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RESUMO

O sistema de transporte publico coletivo da cidade de Macapa, apds anos de déficit
de investimentos, entrou em uma situacao de colapso. Empresas falindo, veiculos
sucateados, usuarios insatisfeitos. Apesar dos esforcos despendidos pelos gestores
municipais e estaduais, ainda ha dificuldade para recompor o sistema de transporte
coletivo e moderniza-lo. Este panorama nao é aplicado somente sobre a Capital do
Estado do Amapda, mas sim replicado em diversas cidades do Brasil ao longo dos
ultimos anos. Sendo assim, o Estado Brasileiro busca formas de mitigar as mazelas
atuais e, a0 mesmo tempo, tornar as praticas de planejamento urbano e de mobilidade
obrigatdrias nos centros urbanos nacionais. Desta forma, tendo em vista que a gestao
municipal ja tem uma solugao proposta para os problemas de transporte a curto prazo,
este trabalho toma como foco o planejamento do transporte a longo prazo. E, através
de um estudo prévio de viabilidade baseado no Guia TPC (Amicci et al. 2018), propoe
uma rede de veiculos leves sobre trilhos (VLT) em quatro eixos distribuidos pela
cidade de Macap4a, somando 46 km ao todo e atendendo as zonas sul, norte e centro
da cidade. A rede proposta passa pelas principais avenidas da cidade e conta com

integracao entre as linhas.

Palavras-chave: planejamento de transporte publico, mobilidade urbana, Veiculo
Leve Sobre Trilhos.



ABSTRACT

The collective public transport system in the city of Macapa, after years of investment
deficit, entered a situation of collapse. Companies going bankrupt, vehicles scrapped,
users dissatisfied. Despite the efforts made by municipal and state managers, there is
still difficulty in rebuilding and modernizing the public transport system. This panorama
is not only applied to the Capital of the State of Amapa but has been replicated in
several cities in Brazil over the last few years. Therefore, the Brazilian State is looking
for ways to mitigate current problems and, at the same time, make urban planning and
mobility practices mandatory in national urban centers. Therefore, given that municipal
management already has a proposal for a solution to short-term transport problems,
this work focuses on long-term transport planning. And, through a prior study of
forecasts based on the TPC Guide (Amicci et al. 2018), proposes a light rail transit
(LRT) network on four axes distributed throughout the city of Macapa, totaling 46 km
in total and serving the south, north and center of the city. The proposed network
passes through the city's main avenues and has integration between lines.

Keywords: public transport planning, urban mobility, Light Rail Transit.
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1. INTRODUCAO

O cenario do transporte publico coletivo na cidade de Macapa — AP nao é
promissor. Enquanto a gestdo municipal tem problemas para licitar a concesséo do
sistema, a populagédo enfrenta um sistema cada vez mais precario e menos eficiente.
Sao diversos relatos dos usuarios relacionados a atrasos, longas esperas, falta de
dnibus, veiculos em situacdes degradadas, rotas inconsistentes. E visivel que o
sistema ndo evoluiu para acompanhar a demanda gerada pelo crescimento

populacional e da malha urbana da cidade.

A infraestrutura de mobilidade na Capital do Estado do Amapa como um todo
nao acompanhou o crescimento da malha urbana. Neste ponto, pode-se citar gargalos
como a Ponte Engenheiro Sérgio Arruda, a Rodovia Duca Serra e o entroncamento
da Rua Hildemar Maia com a Rodovia Josmar Chaves Pinto, um exemplo em cada
zona diferente da cidade, todos com lentidao no trafego em horarios de pico, registros
de acidentes, além de outras consequéncias do crescente indice de motorizacao da

populacéo.

A unido de uma politica deficitaria em transporte coletivo, em mobilidade e em
planejamento urbano, € um dos cenarios responsaveis por este indice crescente da
motorizacdo aferido em diversas cidades no Brasil. Na contram&o do que se chama
de sustentabilidade, o cidadao prefere cada vez mais optar pela compra de um veiculo
(seja carro ou moto) e a enfrentar os crescentes congestionamentos em face a ser

submetido a um sistema de transporte que nao o atende de forma razoavel.

Como forma de se opor a estes fatores, em 2023 o Governo do Brasil recriou o
Ministério das Cidades, o qual tem como competéncias a politica de desenvolvimento
urbano e ordenamento territorial urbano; a politica setorial de mobilidade e transito
urbano; planejamento, regulacédo, normatizacao e gestao da aplicacdo de recursos em

politicas de desenvolvimento urbano e de mobilidade e transito urbanos; entre outras.

Além disso, a legislacao brasileira institui através do Art. 182 da Constituicao
Federal de 1988 a Politica de Desenvolvimento Urbano. Assim, cidades com
populacdo acima de 20 mil habitantes ou que fagam parte de uma regiao
metropolitana, sdo submetidas a obrigatoriedade da elaboragéao dos planos diretores
através do Estatuto das Cidades, Lei n° 10.257/2001, e a obrigatoriedade da



13

elaboragao dos planos de mobilidade através da Politica Nacional de Mobilidade
Urbana, Lei n® 12.587/2012.

Neste contexto, atendendo as demandas da legislacéo, a Prefeitura Municipal
de Macapa (PMM) aprovou o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e Ambiental
de Macapa, Lei Complementar n® 026/2004, e tem executado a elaboragao do Plano
de Mobilidade, com prazo para entrega estendido a 2024. Ao mesmo tempo, a PMM
tem tentado executar a licitagcao citada anteriormente, a fim de executar a implantacao

de um sistema de énibus urbanos, cujas obras foram iniciadas no ano de 2019.

No entanto, observar a mobilidade urbana e, mais especificamente, o sistema
de transporte publico de uma cidade, ou uma localidade, pode significar necessitar
compreender as agbes que moldaram o desenvolvimento daquela realidade para
assimilar as raizes do problema e propor a melhor solucao futura. Neste sentido, o
plano de mobilidade proposto pela PMM em 2019 busca uma solucao para a realidade
do transporte coletivo ja a curto e médio prazo.

De toda forma, deve-se questionar até que ponto este sistema sera efetivo e, a
partir deste ponto, desenvolver um raciocinio que nos leve ao préximo patamar do
desenvolvimento do transporte coletivo local, a longo prazo. Para este caso, levanta-
se o questionamento: em 30 anos as dindmicas urbanas da cidade de Macapa gerarao
demanda suficiente para que o sistema operado por 6nibus necessite ser substituido
por outro sistema? A implantacdo de um sistema de Veiculo Leve Sobre Trilhos (VLT)
seria viavel somente de acordo com as movimentagdes populacionais diarias? O que

€ necessario para que se responda tais questionamentos?

Neste caso é necessario entender, primeiramente, do que se trata o Sistema
VLT, suas caracteristicas, aplicagdes, casos de sucesso, vantagens e desvantagens
frente a outras metodologias de transporte coletivo para que se compreenda o
funcionamento e se justifique o estudo de sua implantagao. E necessario compreender
ainda se, dentro do planejamento urbano, ha espaco para este sistema ou se sera
necessario que a cidade se adeque a implantagdo de um projeto futuro.

Observando as previsbes de desenvolvimento econ6mico, social e
populacional para o Estado do Amapa, além da demanda por sustentabilidade,
especialmente quando o assunto é a expectativa sobre as cidades amazoénicas, ha de

ser possivel projecdes e comparacdes que permitam uma andlise inicial sobre o tema,
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como forma de embasar decisdes futuras que levem a uma tomada de decisao sobre

qual caminho tomar frente ao desenvolvimento da cidade.
1.1 ORGANIZACAO

Esta monografia esta organizada em seis capitulos, sendo o Capitulo 1 a
Introducao, o qual cita o panorama do transporte publico na cidade de Macapa e
indica a linha de raciocinio que levou ao desenvolvimento deste texto e, em seguida,
apresenta o Objetivo geral, os Objetivos Especificos, a Justificativa para o trabalho e
a Metodologia aplicada.

Por sequéncia, o Capitulo 2 é o Referencial Teorico, este dividido em trés etapas
sendo a primeira o Desenvolvimento Urbano de Macap4, a qual descreve brevemente
a trajetoria da cidade e o que a levou a tomar os contornos atuais. Em seguida fala-
se sobre Mobilidade Urbana tanto em aspectos nacionais quanto em aspectos locais.
Por fim, é apresentado o Veiculo Leve Sobre Trilhos a partir de informacgdes técnicas
de projeto e casos de viabilidade.

O Capitulo 3, as Discussoes, trata de como justificar a implantacao de uma rede
de VLT a partir da aplicacao das etapas de um método apresentado em um livro-guia,
bem como conta com o cruzamento com informacdes encontradas em outros textos

de diversos autores e que visa identificar uma viabilidade prévia para o sistema.

O Capitulo 4 apresenta os Resultados da proposta, contendo a apresentacao de
cada um dos eixos a serem estruturados, trazendo as informacdes sobre 0s percursos
propostos e estimativas de custo, por fim, analisa a rede em proposi¢cao tendo como
ponto de observacao o panorama geral composto por todas as linhas em proposicéao

nesta monografia.

Por fim, o Capitulo 5 trata-se da Conclusao, trazendo as informacbes de
encerramento do texto, resumindo e recapitulando as informagdes apresentadas ao
longo deste, além de apresentar propostas para novos estudos a serem desenvolvidos
a partir dos pontos levantados ao longo da monografia. Finalizando com as
Referéncias utilizadas nesta monografia no Capitulo 6.
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1.2 OBJETIVO
1.2.1 Objetivo Geral

Subsidiar a implantacdo de um sistema de Veiculo Leve Sobre Trilhos na
cidade de Macapa-AP, através de andlise prévia de viabilidade, em eixos de
transporte como forma de planejamento do sistema de transporte publico em um
futuro de longo prazo.

1.2.2 Objetivo Especifico

Compreender as dinamicas que levaram ao desenho urbano da Cidade de
Macapa; verificar as projecdes de crescimento populacional, com base nos indices do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); realizar um estudo prévio de
viabilidade a longo prazo de um sistema de VLT, propor a aplicacdo de eixos de
funcionamento para o sistema de transporte publico de Macapa.

1.3 JUSTIFICATIVA

Observa-se que a atual situacdo do transporte publico em Macapa é um
conjunto da falta de planejamento, modernizagéo e diversos investimentos no setor,
associados com uma politica deficitaria de planejamento urbano. Desta forma, é
necessaria uma mudanca de perspectiva sobre estes aspectos, principalmente tendo
em vista que o volume de investimento necessario serd maior conforme o tamanho da
cidade, da populacado atendida, da infraestrutura necessaria para a instalacao de

transporte de massas e outros.

Desta forma, esta monografia, a partir das atribuicdes da engenharia civil em
planejamento do transporte urbano, busca iniciar um debate sobre o transporte
coletivo de forma a propor uma solucdo para questdes de longo prazo com

antecedéncia.
1.4 METODOLOGIA

A metodologia proposta trata-se de, primeiramente, conduzir uma revisdo
bibliografica com a finalidade de compreender os processos de transformacao urbana
que lavaram a atual estrutura urbana de Macapa, além de levantar informacdes
contextuais sobre mobilidade urbana a nivel de politicas nacionais e locais. Ainda

através de revisdao bibliografica, sdao apresentadas as primeiras informacgdes
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conceituais sobre o VLT, além de apresentar contextos e exemplificacées de

aplicacdes do sistema em diferentes locais.

Em um segundo momento, passa-se a aplicar ao maximo possivel as etapas
propostas pelo Guia TPC (Transporte Publico Coletivo) (AMICCI et al. 2018),
elaborado para auxiliar gestores publicos na escolha de transporte coletivo efetivo
para suas cidades. E, a partir do Caderno Técnico de Projetos de Mobilidade
Urbana — Veiculo Leve Sobre Trilhos (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016), levanta-
se informacdes técnicas para a proposta de tragado para futura implantagcdo de um

sistema.

Por fim, apresenta-se o resultado do que se propde como alternativa para o
transporte publico de Macap4, as conclusdes e recomendacdes do trabalho.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 A EXPANSAO URBANA DE MACAPA

Ligados intrinsecamente, a expansao urbana é acompanhada da variacdo da
qualidade de mobilidade urbana a medida que a primeira precisa de um planejamento

mMinucioso para que a segunda possa acompanhar seu ritmo.

HOEL et al. (2011, p. 5) associam o uso do solo diretamente ao meio de
transporte predominante em determinado periodo do desenvolvimento tecnolégico
humano:

“Quando caminhadas e o deslocamento em cavalos eram as modalidades de
transporte predominantes, os usos do solo localizavam-se préximos uns dos
outros, e muros cercavam muitas cidades. Quando as estradas de ferro e o
transporte ferroviario de massa dominavam, as formas de uso assumiram um
padrdo em formato radial. O centro da cidade, com sua atividade comercial e
industrial, era o ponto focal, e as residéncias ficavam ao longo das vias
radiais. [...]. Quando o automével surgiu, os padroes de uso do solo poderiam
ser menos densos e mais difusos, tendo em vista que as estradas podiam ser
construidas quase em qualquer lugar.”

Desta forma, as cidades brasileiras apds os anos 1950 abriram espaco para o
padrdo de uso do solo definido pela prioridade ao automével. Um exemplo, icone
deste periodo, é a Capital Federal, Brasilia, idealizada como a cidade moderna com
largas avenidas e setorizacdo espacada.

Apesar de completar 265 anos em 2023, a urbanizacdo de Macapa s6 passa a
ter contornos relevantes por volta dos anos 1940 com a elevacao da cidade a Capital
do Territério Federal do Amapa. A partir deste momento ha uma reorganizagao do
espaco a partir de uma logica modernista, diversas vezes associada a uma
higienizacao estrutural e social do centro da cidade, garantida pelo governo e que tem
como um dos pontos emblematicos a retirada, principalmente, da populagédo negra

das areas mais préximas ao centro.

Neste contexto, WEISER E TOSTES (2020) citam que no periodo de 1943 a
1955 a cidade de Macapa foi desenvolvida com avenidas largas e espacos publicos
amplos, em relacdo ao seu periodo histérico. Além deste periodo, outro marco
importante no desenvolvimento da Capital € a apresentacdo do primeiro plano de

ordenamento territorial da cidade, o Plano GRUMBILF do Brasil foi encomendado pela
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Companhia de Energia do Amapa (CEA) em 1959 para dimensionar devidamente os

sistemas de agua, esgoto e energia.

A influéncia do Plano Grumbilf foi presente nos planos seguintes. Tanto os trés
seguintes documentos de ordenamento territorial, langados nos anos 1970, quanto no
Plano Diretor mais recente, de 2004. Todavia, € notavel a falta efetividade na
implantacao destes planos, como é constatado por diversos autores, como TOSTES
(2006), KUWAHARA et al. (2020), BATISTA et al. (2016).

KUWAHARA et al. (2020), cita que o Plano GRUMBILF (1959) e o Plano de
Acédo Imediata (1971) foram reduzidos a partes implantadas. Segundo TOSTES
(2004), entre os planos elaborados, o Plano de Desenvolvimento Urbano da Fundacao
Jodo Pinheiro (1973) foi o que obteve o maior éxito em sua execucao. Desta forma, é
possivel observar a semelhanca entre o Plano proposto pela Fundagao Joao Pinheiro
— Figura 1, e o Plano Diretor atual de Macapa (2004) — Figura 2, principalmente se

comparado em relacdo a malha urbana.

TOSTES (2020) diz relata que:

“Os planos urbanos entre 1960 e 1990 estabeleceram uma boa defini¢cdo para
as chamadas areas de expansao da cidade, inclusive conceberam quais as
dindmicas que iriam proporcionar os efeitos propulsores necessarios para tal,
porém, é preciso ficar claro que os problemas urbanos foram se agravando a
medida que o poder publico abriu méo de pensar a expansao urbana de uma

forma minimamente planejada.”

SILVA (2017) analisa a urbanizacdo de Macapa apés a criacao do Estado do
Amapa em 1988. Observando o periodo de 1990 a 2010, num primeiro momento, o0
maior agente promotor de expansao urbana era o Estado, via loteamentos e servigos
publicos. No entanto, a partir de 2011, este protagonismo passa a ser do capital

imobiliario, principalmente na forma de condominios.

TOSTES (2019) diz que:

“A gestdo urbana e imobilidria vem sendo condicionada pela iniciativa
privada, 0 que agrega outros entraves em relagdo aos problemas de
investimentos em acessibilidade, mobilidade urbana e nos demais itens de
infraestrutura urbana.”
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Figura 1 - Proposta de setorizacao da Fundacao Joao Pinheiro em Macapa (AP).

Fonte: Fundagao Jodo Pinheiro (1973).

Outra forma de analisar o crescimento urbano é pela analise do crescimento
populacional. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), de 1980
a 2023, Macapa passou de 137.451 habitantes para 442.993 habitantes, um
crescimento de 222,29% em 42 anos. Esta velocidade de crescimento, associada as
fracas politicas de ordenamento urbano levaram a um crescimento desordenado que
ocupou areas de risco, principalmente as chamadas “areas de ressaca’.
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Figura 2 — Eixos prioritérios para o Sistema de Mobilidade Urbana no PDDUA.
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Fonte: Prefeitura de Macapa (2004)

CARVALHO (2013) diz que entre 1985 e 2006, a area urbana da cidade de
Macapa aumentou 187%, passando de uma area de 18,38 km? a 54,03 km?, com
diminuicdo da area verde de 23%, e ocupagao das areas de ressaca, diminuindo a
quantidade de agua/area de ressaca em 53,68 %, aliado ao crescimento populacional
de 168%. Associando as informagdes anteriores, SILVA (2017), na Figura 3,
demonstra a expansao urbana de Macapa em momentos diferentes (1943, 1973,
1986, 1991, 2004 e 2014).
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Figura 3 — Mapa da expansao urbana de Macapa.
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Fonte: SILVA (2017)

Em fevereiro de 2003 foi criada a Regido Metropolitana de Macapa (RMM)
através da Lei Complementar Estadual n® 21/2003. Desta forma, os centros urbanos
de Macapéa e Santana, que foram um Unico municipio até 1987, passaram a integrar
uma unica regido metropolitana em processo de conurbacao. A partir de 2016 o
Municipio de Mazagéao passa a figurar como o terceiro integrante da RMM através da
Lei Estadual Complementar n? 003/2015.
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Considerando a malha urbana de 2014 como consolidada, é necessario
analisar o processo da verticalizacao, que vem ocorrendo nas areas centrais da
cidade. BATISTA et al. (2017) atribui ao PLANO DIRETOR DE DESENVOLVIMENTO
URBANO E AMBIENTAL (PDDUA) de 2004 a responsabilidade por este fenémeno.

Ainda segundo BATISTA et al. (2017), a verticalizagcdo é um fenbémeno
importante para o crescimento das cidades, amenizando a demanda social por
habitacdo e ampliando o aproveitamento do uso do solo. No entanto, na realidade
local, este crescimento tem sido desacompanhado de melhorias na estrutura basica
da cidade, como em esgoto, saneamento e demais servigos publicos.

Para CARVALHO (2013) na tentativa de atender a demanda social por
habitacao o planejamento urbano se utiliza do adensamento por verticalizagao, que é,
de acordo com a sua prépria definicdo, a construcdo destinada a residéncia ou
concentracao de escritorios, composta de varios pavimentos, capaz de potencializar
e revolucionar a paisagem urbana (SAHR, 2000 apud CARVALHO, 2013).

SILVA E PENA (2020) tecem uma analise da verticalizacdo de Macapa a partir
do PDDUA, delimitando a area mais verticalizada da cidade em 2019 nos bairros
Laguinho, Central, Santa Rita, Buritizal e Trem. Sendo, na época, o bairro Central o
que contava com o maior numero de prédios com mais de 10 pavimentos. Como pode
ser visto na Figura 4 em imagem aérea da Fortaleza de Sao José de Macapa com

parte dos bairros do Centro e Laguinho ao fundo.
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Figura 4 - Vista aérea do centro da cidade.
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Fonte: PRANDI (2017)

O ultimo marco regulamentar da expansao urbana da cidade de Macapa é a
Lei Municipal n® 2.427/2020, a qual atualiza e moderniza as delimitagdes dos bairros,
modificando alguns ja existentes e acrescentando novos, elevando de 28 para 64 o
numero de bairros da cidade, conforme mostrado na Figura 5. Esta medida tem como
finalidade melhorar a gestdo de politicas publicas para cada regiao.
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Figura 5 - Nova divisao de bairros em Macapa

Fonte: Prefeitura de Macapa (2021)

2.2 MOBILIDADE
2.2.1 Perspectivas gerais sobre mobilidade

O transporte € um importante instrumento de direcionamento do
desenvolvimento urbano das cidades. A mobilidade urbana bem planejada, com
sistemas integrados e sustentaveis, garante o acesso dos cidadaos as cidades e
proporciona qualidade de vida e desenvolvimento econémico (CIDADES, 2013).
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Compreende-se que é necessario um planejamento urbano para que seja
possivel atender as necessidades de deslocamento diarias da populagdo com
seguranca e qualidade, bem como para que seja possivel que o Estado,
principalmente na forma dos Municipios, seja capaz de executar as atividades

estruturantes da malha urbana e da mobilidade de forma coordenada.

Neste contexto € possivel definir mobilidade como deslocamento de pessoas,
mercadorias e cargas. Além disso, had a possibilidade de elencar como questbes
pertinentes a mobilidade: o desenvolvimento e planejamento urbano, os
deslocamentos para desenvolvimento de relacdes sociais e de atividades, qualidade
de vida, acesso a servicos, meio ambiente e sustentabilidade. Enfim, a mobilidade
abrange as diversas relacées que o homem tem os variados espacos de vivéncia
distribuidos ao longo da malha urbana. Questdes que estdo sob o grande guarda-
chuvas que se tornou o tema da mobilidade urbana e que afetam diretamente o dia a

dia da populacédo de uma cidade.

AYUB (2016) discute esta tematica da mobilidade urbana tendo como exemplo
a cidade de Sao Paulo — SP, partindo do principio de que a cidade ao longo do ultimo
século teve diversos planos diretores de desenvolvimento, expansdo e ordenamento
da sua rede urbana. Estes planos construiram um tecido urbano multifacetado,
dividindo a cidade em areas com diferentes influéncias de planos e épocas diferentes

de desenvolvimento.

Sob esta perspectiva, observa-se que o crescimento urbano que o Brasil
enfrentou nas ultimas décadas, muitas vezes desordenado, tem um impacto profundo
em como o Estado Brasileiro tém respondido perante as demandas levantadas pela
urbanizacao crescente. Desta forma, a integracdo entre a compreensao de como é
dada a urbanizacdo de uma localidade e o planejamento do desenvolvimento sdo as
bases para a idealizacdo da mobilidade urbana e, mais precisamente, o planejamento
do transporte publico coletivo.

Desta forma, segundo o Artigo 182 da Constituicao Federal de 1988, a Politica
de Desenvolvimento Urbano deve ser executada pelo poder executivo municipal,
cabendo a maior parte das obrigacdes aos municipios com populacao superior a 20
mil habitantes, ou que possuam particularidades citadas na lei. Este artigo foi
regulamentado través da Lei n® 10.257/2001, que institui o Estatuto da Cidade, e da
Lei n® 12.587/2012, que institui a Politica Nacional de Mobilidade Urbana.
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E necessario observar que, como citado anteriormente, a responsabilidade
sobre o planejamento urbano e da mobilidade recai sobre os municipios. No entanto,
diversos municipios relataram ao longo dos anos dificuldades na elaboracéo de tais
documentos, principalmente em relacéo a falta de corpo técnico e recursos financeiros
para contratacdo de empresas especializadas, como relata SUDARIO E
HERNANDEZ (2014) e a ASSEMBLEIA LEGISLATIVA DE MINAS GERAIS (2013).

Em julho de 2023, o Governo Federal, através da Medida Provisoria
1.179/2023, estendeu o limite do prazo de entrega dos Planos de Mobilidade Urbana.
Desde entdo passam a valer os prazos de 12 de abril de 2024 para municipios com
populacao superior a 250 mil habitantes e de 12 de abril de 2025 para municipios com
populacao até 250 mil habitantes.

Neste contexto de dificuldades em estruturar um sistema de mobilidade, a
principal forma de acompanhar o crescimento urbano é através de vias/rodovias,
geralmente com enfoque em veiculos automotores. CARVALHO (2017) analisa a
disparidade entre o crescimento urbano e o crescimento da rede de transporte:

“A consolidagdo do transporte rodoviario foi um fator fundamental para
sustentar esse forte crescimento populacional e territorial urbano. Se, por um
lado, as redes de transporte sobre trilhos eram rigidas e de lento crescimento
da malha, por outro, o transporte sobre pneus podia atender a qualquer nova
ocupacgao humana em um curtissimo prazo.”

O conjunto destas medidas, ou a falta delas, reflete principalmente no aumento
da Taxa de Motorizagdo em ambito nacional, chegando a uma média nacional de
31,5% em 2018 conforme o Observatério Das Metropoles (2019). No entanto os
efeitos da crescente motorizagdo vao além dos congestionamentos. Em 2014, o
Sistema de Informacées da Mobilidade Urbana da Associacdo Nacional de
Transportes Publicos (ANTP) apontava que os custos dos acidentes de transito e da
poluicdo foram estimados em R$ 26,1 bilhdes para as cidades com mais de 60 mil
habitantes. Entretanto, apenas 20% desses custos estavam relacionados com os
sistemas de transporte coletivo, enquanto os 80% restantes vinham dos custos com
transporte individual motorizado. (AMICCI et al., 2018).
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2.2.2 Mobilidade sob o panorama macapaense

Analisando a infraestrutura viaria da Capital, € possivel observar a estruturagao
de eixos viarios de transporte nos ultimos 10 anos. Sobretudo quando dito sobre os
acessos viarios aos veiculos particulares. Segundo LUCAS E GOMES (2020):

“Mobilidade é o grande desafio de Macapa. A opgéo pelo automével - que
parecia ser a resposta eficiente do século 20 a necessidade de circulagao -
levou ao transito ruim, com desperdicio de tempo e combustivel, além dos
problemas ambientais de poluicdo atmosférica e de ocupacdo do espaco
publico.”

Esta estruturagdo é notada primeiramente a partir da duplicacdo do trecho
urbano da BR-210, principalmente em relacdo ao trecho que vai da entrada da
Rodovia do Curiau (AP-070) ao posto da Policia Rodoviaria Federal (PRF) no KM 08

da rodovia.

Um segundo eixo de estruturacao € a duplicacao da Rod. Duca Serra (AP-020),
que liga Macapa, pela zona oeste, a Santana. No pacote de servigos desta obra se
inclui a construgdo de um elevado para o entroncamento com a Rod. Norte/Sul, bem
como a conclusdo desta via que liga a Zona Oeste a Zona Norte de Macapa e
caracteriza um polo de expansao da ocupacéao urbana da cidade.

Em seguida, tem-se a reestruturacdo da Av. Claudomiro de Moraes, dentro do
Plano de Mobilidade Urbana apresentado pela PMM em 2019, em conjunto com o
binario formado pelas ruas Hildemar Maia e Santos Dumont, as avenidas 13 de
Setembro e Clodévio Coelho, na Zona Sul de Macapa. Sao esperadas, ainda, obras
estruturantes em vias do centro da cidade com a mesma finalidade, o transporte
publico coletivo, e neste caso cita-se a Avenida Anténio Coelho de Carvalho e as ruas
Tiradentes e Sao José como exemplo. Os investimentos somam R$ 112 milhdes em
financiamento aprovados pelo Governo Federal e pela Caixa Econémica Federal
(CEF).

Estes projetos vao de acordo com o PDDUA (2004) na medida que este lista
algumas das vias citadas anteriormente como eixos prioritarios para estruturacao
urbana dentro do Sistema Rodoviario:

“l - trecho da Rodovia BR-210 localizado dentro dos limites do perimetro

urbano e o seu prolongamento pelas ruas Mazagao (SIC) e Adilson José

Pinto Pereira; Il - Ramal do 9; Ill - Rodovia Duque de Caxias (Atual Duca
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Serra); IV - Rodovia Juscelino Kubistchek (Atual Josmar Pinto Chaves); V -
Rua Milton de Souza Corréa; VI - Rodovia do Pacoval e o seu prolongamento
a ser implantado; VII - Rodovia Norte-Sul, a ser implantada; VIII - binario
composto pelas ruas Hildemar Maia e Santos Dumont; IX - binario composto
pelas ruas Jovino Dinod e Leopoldo Machado e as vias de interligagdo com a
Rua Adilson José Pinto Pereira; X - binario composto pelas avenidas Padre
Julio Maria Lombaerd e Professora Cora de Carvalho.”

Segundo LUCAS E GOMES (2020), no PDDUA (2004) foram estabelecidas
diretrizes para a expansao/adequagao do sistema viario considerando apenas o
deslocamento dos veiculos, e ndo o das pessoas. Como consequéncia, apesar dos
enormes investimentos na expansao da infraestrutura viaria, como os citados acima,
as condi¢des da circulagdo urbana na cidade s6 tém se degradado. Desta forma,
mesmo com vias alargadas e recém requalificadas, os congestionamentos continuam

a se formar, como ilustra a Figura 6.

Figura 6 - Congestionamentos na cidade de Macapa. Rod. Duca Serra a
esquerda, Rua Claudomiro de Moraes a direita.

Fonte: Acervo Pessoal (2023)

Por outro lado, o PDDUA (2004) lista areas de interesse comercial as quais,
apesar de sua relevancia no contexto da mobilidade urbana, abrigam diversos eixos
que deveriam ser prioritarios dentro da estruturagao do sistema viario, mas acabaram
ficando de fora do foco em questdo de mobilidade:

“a) Rua Claudomiro de Morais, no Novo Buritizal, e seu prolongamento
(Rua Benedito Lino do Carmo), no Congds; b) Rua Hildemar Maia e Rua
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Santos Dumont, no Buritizal; ¢) Rua Leopoldo Machado, no Beirol; d) Av.
Vereador Julio Pereira, conhecida como Rua Felicidade, no Jardim
Felicidade; e) Rua Cicero Marques, no Novo Horizonte; f) Rua Mato Grosso
e Rua Guanabara, no Pacoval; g) Rua Adilson José Pinto Pereira, Rua
Mazagao e trecho inicial da Rodovia BR-210; h) Av. Macapa e Rua Carlos
Lins Cortés, no Infraero Il; i) Rua Benhur Correia Alves e seu prolongamento
Rua Jari, respectivamente, no Congdés e no Marco Zero; j) Av. D. José
Maritano, no Zerao; k) Av. Padre Julio Maria Lombaerd, nos bairros Central,
Santa Rita e Alvorada.”

Como citado anteriormente, o reflexo do conjunto destas medidas é visto na
fuga da populagao dos transportes publicos para os meios motorizados individuais.
Dados do IBGE relativos a frota urbana de Macapa apontam que, de 2010 a 2022, a
frota macapaense subiu de 94.223 para 179.547 veiculos, um saldo de 85 mil veiculos.
Comparando com os respectivos dados populacionais, temos que a taxa de
motorizagcao subiu de 23,66% para 36,36%, um crescimento médio de cerca de 1%

ao ano.

QUINTAS (2020) observa que, além da falta de modernizagéo, a falta de
planejamento do transporte urbano exerce um impacto ainda maior sobre o sistema
de mobilidade:

“[...] Tem-se ainda problemas quanto ao transporte coletivo que acaba por
trafegar por rotas semelhantes, ou seja, bairro-centro, deixando de lado um
sistema de integracdo, a fim de evitar o grande numero de coletivos
transitando pelo mesmo perimetro urbano e deixando carente determinados
setores que tem grande nimero de usuarios.”

Em movimentagédo buscando a modernizacao do transporte coletivo urbano, a
PMM licitou em 2018, através da Companhia de Transito e Transporte de Macapa
(CTMAC), a contratacao de empresa especializada na elaboracao de estudos técnicos
para reestruturacéo e concessao do sistema de transporte publico (PELEGI, 2019).

As obras de infraestrutura para o funcionamento deste sistema foram iniciadas
em 2019 e o edital de licitacdo buscando escolher duas empresas para operar 0
sistema de transporte publico pelo periodo de 20 anos foi publicado pela primeira vez
no mesmo ano, prevendo a operacao de, ao menos, 181 veiculos, contando com

integracao tarifaria, ar-condicionado, acessibilidade e sistema de geolocalizac¢ao.
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O Sistema licitado prevé a instalacao de 34,57 km de corredores preferenciais
para transporte coletivo, com 3 estacbes de integracdo, aumentando a area de
atendimento por transporte coletivo dos atuais 348 km para 392 km de vias urbanas.
Divide-se em trés tipos de linhas: locais, convencionais e estruturais (PELEGI, 2019).

No entanto, a administragdo municipal tem enfrentado entraves na concessao
da operacdo do servico de Onibus. Apds diversos entraves judiciais, incluindo
suspensoes, o processo foi finalizado sem vencedor, uma vez que as empresas

concorrentes nao cumpriram os requisitos minimos do edital vigente.

Apbs o0 novo processo de concessao ser suspenso na Justica Estadual, a PMM
precisou executar o processo de concessao através de Chamamento Publico,
conforme recomendagdo do Ministério Publico do Amapa (MP-AP), como forma
emergencial de voltar a atender a populagdo com transporte e recompor a frota de
veiculos em processo de decréscimo, como visto no grafico da Figura 7.

Figura 7 - Estimativa da Frota de Onibus Urbanos do Transporte Coletivo em
Macapa.

Estimativa da frota de onibus urbanos de Macapa
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Fonte: Sindicato das Empresas de Transporte de Passageiros do Estado do Amapa (SETAP), G1
Amap4, Diario dos Transportes, Amapa Digital.
Ainda no processo de recompor o sistema de mobilidade da Capital, o MP-AP
notificou o Governo do Estado do Amapa (GEA) e a PMM em outubro de 2021 para
que fosse apresentado um plano de recuperacéao de ciclofaixas e ciclovias urbanas,
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uma vez que, segundo informacdes do préprio MP-AP, a cidade contava com menos
de 22 quildmetros de ciclovias/ciclofaixas, sendo a maioria sem ligacdo umas com as
outras e atendendo o sentido NORTE-SUL da cidade.

Por fim, ainda sem um Plano de Mobilidade formal para a cidade na forma que
€ dado pela Politica Nacional de Mobilidade Urbana, a PMM concluiu processo de
licitacdo para contratacdo de empresa especializada para elaboracao do plano em
maio de 2023 (PELEGI, 2023), ainda em conformidade com a Medida Proviséria
1.179/2023, que estende o prazo limite para elaboragédo destes planos até 12 de abril
de 2024.

2.3 VEICULO LEVE SOBRE TRILHOS (VLT)

No inicio dos anos 2010 diversas cidades brasileiras estudavam implantacao
de redes de veiculos leves sobre trilhos (VLT), o bonde moderno, muitas
impulsionadas pelas obras de infraestrutura visando a realizagdo da Copa do Mundo
de 2014. Dentre estas € possivel citar Sdo Paulo, Fortaleza, Cuiaba e Natal. O
fracasso destes projetos, e 0 subsequente abandono dos sistemas que estavam em
implantacéo principalmente nas cidades que sediaram 0s jogos, levou a descrencga

sobre a viabilidade deste modelo.

No entanto, na contramao deste movimento, outras cidades/regides obtiveram
sucesso em adaptar o VLT para suas realidades. Desta forma, € possivel citar os
sistemas implantados na Baixada Santista - SP, Cariri - CE, Jodo Pessoa - PB, Recife
- PE e Rio de Janeiro - RJ, somando ao todo nove redes. A maior parte destas redes

operadas pela Empresa Brasileira de Trens Urbanos (CBTU).

No caminho de formalizar a chegada do modal no Brasil, o Conselho Nacional
de Transito (CONTRAN, 2016) definiu o VLT como veiculo de mobilidade urbana para
transporte coletivo de passageiros, podendo ter tracdo automotora ou elétrica, que se
move sobre trilhos e que compartilha a mesma via com outros tipos de veiculos e

pedestres, em faixa segregada ou nao.

Segundo AMICCI et al. (2018) o Veiculo Leve Sobre Trilhos, também conhecido
como “bonde moderno”, Tramway ou Tram, no exterior, € um sistema sobre trilhos
que utiliza veiculos com tracdo elétrica, com composicdes de tamanhos. E a

tecnologia de menor capacidade no espectro metroferroviario, de no maximo 13 mil
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passageiros/hora/sentido. Para ALOUCHE (2008), o VLT é um sistema de mobilidade
que atende a oferta de transporte existente entre o 6nibus e o metrdé pesado.

Segundo a Associacao Nacional de Transportes Sobre Trilhos (ANPTrilhos,
2017), uma composicao de VLT de 40 metros possui a capacidade de transportar até
400 pessoas. AMICCI, et al. (2018) diz que uma composicao é capaz de transportar
entre 280 e 660 passageiros, conforme seu tamanho varia. Em comparativo, possui
uma emissao de poluentes duas vezes menor se comparado a um BRT movido e

diesel e um menor custo total ao longo da vida util.

Segundo AMICCI, et al. (2018) este tipo de sistema de transporte é instalado
preferencialmente em superficie, com segregacdo parcial de trafego, dividindo o
transito nos cruzamentos com os demais componentes da cidade: carros, motos,
pedestres etc. As estacdes podem ser instaladas entre cada 300 a 600 metros, com
plataformas de altura entre 30 e 45 centimetros do nivel do solo, no nivel do piso do
veiculo. Os veiculos necessitam de via permanente (trilhos) e sistema de alimentacéo

elétrica, podem ter largura entre de 2,40 a 2,65 m e comprimento entre 32 e 64 m.

A bilhetagem do sistema deve ser, preferencialmente, externa ao veiculo, nas
estacdes. No entanto, esta questdo é dependente do tipo de estacao escolhida: se for
estacao fechada, a bilhetagem pode ser feita na entrada da estacao; se for estacéao
aberta, a bilhetagem € eletrénica feita dentro do veiculo, havendo a necessidade de

fiscais, como no caso do VLT Carioca (Rio de Janeiro — RJ).

Em um contexto nacional, o sistema com maior reconhecimento é o VLT
Carioca, que opera no centro e regido portuaria do Rio de Janeiro, Figura 9. Dito como
um dos principais responsaveis pela recuperacado urbana das areas degradadas do
hoje chamado “Porto Maravilha”, o sistema iniciou operacédo em 2016 para os eventos

dos Jogos Olimpicos.
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Figura 8 — VLT Carioca em operacao na zona portuaria.

=2

Fonte: DOMINGOS PEIXOTO/O GLOBO (2016)

Observa-se que diversas cidades no exterior tém implantado sistemas VLT ou
similares, principalmente na Europa, Estados Unidos e Canada. Os principais atrativos
para a implantagcdo demonstrados por autores como ALOUCHE (2008), MOTTA
(2013), BASTOS (2018), e AMICCI et al. (2018) sdo os fortes padrdes de
sustentabilidade (baixo nivel de ruido e baixa emissdo de poluentes) e qualidade
atendidos pelo VLT, a sua facilidade de insercao no ambiente urbano, a possibilidade
de utilizacdo como instrumento de reabilitacdo de areas urbanas degradadas no
entorno, a capacidade de atrair automobilistas, valorizagdo imobiliaria e aumento das

vendas do comércio local.

MOTTA (2013) cita diversos casos de sucesso na Europa. O autor cita a Franca
como um dos paises que mais investe em VLT (chamados de Tramways/Trams/Tram)
como sistema base de mobilidade urbana, contando com 18 cidades com sistemas ja
implantados até 2014. BASTOS (2018) cita que a rede VLT francesa possui cerca de
693 km instalados.
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Ainda segundo BASTOS (2018), um dos casos mais emblematicos dentro da
Franca é o de Estrasburgo, cidade de 277.270 habitantes (INSEE, 2015) que em 2012
ja contava com 55,5 km de rede, a maior do pais, e havia transportado 300 mil
passageiros/dia em 2010. Atualmente, a cidade conta com seis linhas. A Figura 8
mostra a rede atualizada de VLT em Estrasburgo.

Figura 9 - Mapa esquematico da rede VLT em Estrasburgo — Franca.
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3. DISCUSSOES

Inicialmente, para que se justifigue uma proposta de implantacdo de VLT é
necessario buscar, a partir dos textos de diversos autores as informagdes que tornem
a alternativa uma saida plausivel para a problematica de maneira técnica. Nesse
sentido, a primeira referéncia € ALOUCHE (2008), um texto fundamental para a
compreensao do VLT, a publicacao é encontrada como referéncia em diversos outros
textos nacionais que, no entanto, ja comeca a demonstrar sinais de disparidade com
a atualidade, principalmente tendo em vista 0 ano da publicacdo e o aumento da

divulgacao de conteudo informativo e técnico apds os anos 2010.

Um segundo autor com forte influéncia € MOTTA (2013), com a dissertacao “O
VEICULO LEVE SOBRE TRILHOS: Consideracdes sobre os seus atributos como
justificativa para a sua implantacao”. Este texto traz uma expansdo do que
ALOUCHE (2008) havia introduzido, desta vez com mais informacdes, comparativos
e casos de sucesso em outros paises com o contexto de suas formacoes. Além disso,
o autor auxilia a construcao de uma justificativa para implantacao de um sistema VLT

em cidades brasileiras.

Em seguida cita-se BASTOS (2018), neste artigo o autor traz vantagens e
desvantagens da implantagdo de sistemas de VLT em cidades médias brasileiras,
comparando estudos de viabilidade realizados nacionalmente e finaliza instigando o
leitor a estudar a viabilidade destes sistemas em dois eixos, sendo um deles o
observado nesta monografia:

“Por fim, o tema deste artigo abre espago para novos estudos referentes a
viabilidade do VLT em cidades médias brasileiras. Dois deles merecem
destaque. Um seria sobre os aspectos orgamentarios da implantagéo, da
manutencdo e da operagdo do veiculo leve sobre trilhos: a composigao
tarifaria e o debate sobre a necessidade de subsidios. O outro possivel
estudo futuro seria sobre o desenho da rede de VLT em uma cidade média
brasileira. Qual é o melhor? Deve passar pelo Centro da cidade? Pode
ajudar a fortalecer novas centralidades?”

A partir destes, é necessario citar o esfor¢co conjunto do Ministério das Cidades
e da ANPTrilhos em fornecer material técnico que subsidie a opgao pelo sistema
através dos textos “VLT — Mobilidade Sustentavel” (2017) e “Caderno Técnico Para
Projetos de Mobilidade Urbana — Veiculo Leve Sobre Trilhos” (2016). Além destes,
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ainda ha balango anual do setor metro-ferroviario, que também funciona como

parametrizacao para analises.

Por fim, ha a publicacdo de AMICCI et al. (2018), o Guia Transporte Publico
Coletivo (TPC): orientacdes para selecao de tecnologias e implementacao de
projetos de transporte publico coletivo (Guia TPC), através da cooperacao entre o
Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) com o Ministério
das Cidades e a Cooperacao Financeira Alema, por meio do KfW, Banco Alemao de
Desenvolvimento. Cuja proposta € fornecer informagdes que sirvam de base para que
0s gestores publicos tenham apoio na decisao relativa ao planejamento da mobilidade

urbana.

Tendo como base as informagdes acima, optou-se por iniciar a partir da
aplicagdo do Guia TPC, uma vez que este fornece uma maneira didatica de
compreender e aplicar o processo de escolha de um sistema de transporte publico
coletivo. E, entdo, a partir deste, complementar as informac6es necessarias com o
que os demais autores tém a acrescentar de maneira a ponderar pontos negativos e
positivos da implantagdo de um sistema VLT, sempre tendo como foco que este trata-
se de um estudo para implantacdo futura de médio a longo prazo, logo, diversos
parametros depreciativos podem ser trabalhados para que sejam contornados ou
aplicados de maneira diferente, ndo sendo o caso deste trabalho se ater a elaborar

como fazé-los.
3.1 PROCEDIMENTO DE ESCOLHA DO SISTEMA

Para este procedimento, AMICCI et al. (2018) divide o processo de selecdo em

trés etapas, sendo:

e FEtapa 1: determinacao das alternativas.

e Etapa 2: comparacéao das alternativas resultantes (da etapa 1) por meio da
aplicacao de método quantitativo de avaliacao multicritério.

e FEtapa 3: definicdo da alternativa mais adequada considerando outros

condicionantes.

Deste modo, é possivel dizer que atualmente existe um procedimento base
aprovado pelo Governo Brasileiro para escolha de um sistema de mobilidade urbana.
Logo, uma forma segura de justificar a implantacao de qualquer tipo de TPC no Brasil



€ a partir do Guia TPC, o qual sera seguido conforme o fluxograma a seguir (Figura
10).

Figura 10 - Fluxograma de processo de selecao dos sistemas de TPC

Etapa 1: Determinacéo das possiveis alternativas

Avaliagdo de populagdo e porte da Avaliagado da densidade urbana Avaliagado da extensao do corredor

cidade
Etapa 2: Comparagao das alternativas
Avaliacéo levando em Avaliagdo considerando os Avaliagdo quanto a critérios de Determinagéo de um indicador
onsideragdo os interesses dos atributos das alternativas pré- ponderagao dos atributos numeérico de comparagdo das
atores do setor de mobilidade selecionadas levantados alternativas

Etapa 3: Definicdo da alternativa mais adequada considerando outros

condicionantes

Condigoes econdmico- Condigoes
financeiras administrativas

Condigoes politico-

Condigoes técnicas cociais

Fonte: AMICCI et al. (2018). Adaptado pelo autor.

Para efeito desta monografia, a Etapa 2 sera realizada apenas a partir de uma
matriz simples de comparacao entre os sistemas disponiveis conforme informacdes

disponibilizadas pelo Guia, conforme e justificado porteriormente.
3.1.1 Etapa 1: determinacéao das alternativas

O ponto de partida desta etapa € a andlise para excluir alternativas que,
teoricamente, ndo seriam viaveis a finalidade. Desta forma, é necessério que seja feita
uma avaliag&o prévia com diversas alternativas de TPC, descartando aquelas que nao
atendam a critérios basicos estabelecidos, como caracteristicas locais, orientagdes da
politica de desenvolvimento urbano, diretrizes da politica de mobilidade urbana e

outros fatores condicionantes.

No entanto, para casos como o da Cidade de Macapa — AP, onde nao ha todas
as informagoes citadas anteriormente a disposi¢cdo de um autor ou um gestor publico,
existe a possibilidade de uma segunda metodologia de avaliagdo levando em
consideracao trés fatores que nao necessitam estudos complexos: populacao e porte
da cidade, densidade urbana e extensao do corredor.
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3.1.1.1  Analise de populacao e porte da cidade

Para efeito de classificacdo, as cidades sado divididas por populacdo de
Pequeno Porte (de 100 mil a 250 mil hab.), Médio Porte (de 250 mil a 500 mil hab.),
de Médio a Grande Porte (500 mil a 1 milhdo de hab.) e Grande Porte (cidades ou

regides metropolitanas acima de 1 milhdo de hab.).

A partir da analise sobre a populacao, observa-se que, para os dados relativos
ao Censo 2022, Macapa enquadra-se como uma cidade de médio porte. Neste caso,
segundo a classificagdo de AMICCI et al. (2018), sdo viaveis de maneira geral:
sistemas de Faixas Exclusivas para énibus e Corredores Centrais para énibus; e
apresentam viabilidade especifica (quando a viabilidade se apresenta para uma
situacao Unica, porém nao apresenta compatibilidade com as demais areas da
cidade): Sistemas BRT e VLT.

No entanto, dois pontos de parametrizacdo sdo necessarios para

complementar esta informacao:

1. O estudo busca uma viabilidade futura, para um horizonte minimo de 30 anos.
Neste caso, o IBGE projeta que a populacao residente no Estado do Amapa
chegara ao numero de 1.265.743 habitantes no ano de 2053 e, mantendo-se o
histérico percentual de populacao residente na capital superior a 50%, obtém-
se, no minimo, cerca de 632 mil pessoas vivendo somente na Capital. Se for
levada em consideracdo a populacao residente RMM, o percentual chega a
numeros superiores a 75% e, neste caso, a soma resultante chega a 949 mil
pessoas.

2. Como citado anteriormente, a PMM esta buscando implantar, a partir do Plano
de Mobilidade de 2019, um sistema de Faixas Exclusivas de Onibus. O qual,
como apontado anteriormente, tem viabilidade geral com a malha urbana da
cidade.

Com base nas informagbes supracitadas e no infografico da Figura 11,
observa-se que, no ano de 2053, Macapa figurara o rol de cidades de “médio a
grande porte”. No contexto futuro apresentado, o cenario serd de viabilidade
populacional para a implantacéo de sistemas de Faixa Exclusiva, Corredor Central,
BRT e VLT; além de apresentar viabilidade especifica para linhas de Monotrilho e

Metro.
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Figura 11 - Quadro de compatibilidade entre os sistemas de TPC e os portes
das cidades.
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Fonte: AMICCI et al. (2018).
3.1.1.2 Analise de densidade urbana

Concluido o primeiro tema, € vez de analisar a densidade urbana na area de
implantagdo de um sistema de TPC. Neste caso, a analise diz que a capacidade do
sistema deve ser proporcional ao volume de empregos, residéncias e servigos na area
a ser atendida. Ou seja, areas mais densas acabam por gerar uma demanda maior.
No entanto, ao mesmo tempo, estas areas geralmente possuem limitacdo de espaco

justamente devido a sua densidade urbana.

Nos casos em que a densidade urbana na area de influéncia direta é
insuficiente para determinada solucdo, é possivel a construcdo de sistemas de
concentragdo de demanda funcionando como um Sistema Tronco-Alimentado,
permitindo a segmentacdo em subsistemas de forma a atender o conjunto de
caracteristicas locais. Nesses sistemas, as “linhas alimentadoras”, de menor
demanda/capacidade, circulam em areas de baixa densidade coletando passageiros
e alimentam as “linhas tronco”, de maior capacidade, gerando otimizacao do sistema
com ganhos em escala, com racionalizacdo das linhas e reducdo do custo por

passageiro transportado.

Ainda nos casos de areas com baixa densidade, ha a possibilidade de
elaboracdo de integracdo com politicas de uso e ocupacdo do solo de forma a
promover o adensamento urbano na area de influéncia do sistema e o aumento da

demanda.
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Para efeito de classificacdo, AMICCI et al. (2018) divide as densidades em trés
classes:

Densidade Baixa: area com preponderancia de casas e/ou edificios baixos
afastados entre si. Pode abarcar muitos terrenos nédo edificados ou grandes
espacgos publicos livres. A concentragdo de atividade urbana é pequena;
Densidade Meédia: area com densidade homogénea entre alta e baixa.
Alternativamente, a area pode apresentar uma mistura nao uniforme em que
se intercalam nucleos densos e esparsos;
Densidade Alta: area com alta concentracdo de atividades residenciais,
comerciais, industriais e/ou servicos. As edificagdes se apresentam, em sua
maior parte, como uma massa compacta e bastante verticalizada.

Desta forma, de acordo com a Figura 12, pode-se considerar que Macapa esta
em fase de transicdo de Densidade Baixa parra Densidade Média, uma vez que
apresenta pontos de verticalizacdo, principalmente em bairros centrais, mas que
também apresenta pontos de alta densidade comercial, de servicos e populacionais

em regides mais periféricas.

Figura 12 - Classificacao de densidade urbana.

DENSIDADE BAIXA: DENSIDADE MEDIA: DENSIDADE ALTA:

Fonte: AMICCI et al. (2018). Adaptado pelo autor.

Como exemplo desta ultima colocagédo, toma-se o bairro Sao Lazaro, que
abriga areas institucionais importantes (hospitais, ministério publico, conselho tutelar
e outros) e desponta como um centro comercial da Zona Norte da cidade.

3.1.1.3 Extensao do corredor

AMICCI et al. (2018) diz que cada tipologia de TPC necessita de uma extensao
minima para que sejam viaveis em fungdo de uma demanda. Ao mesmo tempo que

devem observar outros pontos, como o tempo de viagem, intervalos entre viagens,
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espacamento entre paradas. E desta maneira, cada eixo de transporte assume um
papel no sistema de mobilidade de acordo com seu alcance territorial (Figura 13).

Para tal, observa-se que a proposta inicial deve contemplar, no minimo, os
bairros centrais de elevada densidade urbana e eixos de desenvolvimento da cidade,
em especial os eixos da BR-210 (Zona Norte), Rod. Duca Serra (Zona Oeste), Rua
Leopoldo Machado/Jovino Dinod/Rod. Josmar Chaves Pinto (Zona Sul) e Rua

Hildemar Maia/Santos Dumont/Av. Claudomiro de Moraes (Zona Sul).

Figura 13 - Classificacao por alcance territorial.

» alcance territorial local: o sistema
de TPC faz a conexao dentro de um
bairro ou entre alguns poucos bairros
adjacentes;

/ » alcance territorial urbano: o sistema
de TPC conecta varios bairros dentro
da cidade;

e alcance territorial metropolitano: o
sistema de TPC faz a conexao metro-
politana entre municipios, as vezes,
atravessando areas rurais.

Fonte: AMICCI et al. (2018)

Para que seja feita a classificacdo de acordo com AMICCI et al. (2018), é
necessario que, em primeiro plano, seja feita levado em consideracao as diferentes
regides por onde passa o eixo/sistema para que, em um segundo momento, seja feita
a classificagdo do alcance territorial de maneira correta. Assim, observa-se que o
sistema de mobilidade toma duas formas diferentes de classificacdo por alcance
territorial, sendo o primeiro (central) de alcance local e o segundo (eixos) de alcance

urbano.
3.1.1.4  Resultados da primeira etapa

Com o conjunto das informagdes levantadas na primeira etapa de selecao de

TPC, é possivel proceder com o processo de comparacao e escolha entre os sistemas
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disponiveis. Para consolidacao da analise, exclui-se a possibilidade de utilizagdo de
Faixa Exclusiva, uma vez que a instalacdo deste sistema ja é prevista pela PMM.
Logo, segue-se a andlise levando em consideracao apenas as trés alternativas que
apresentaram a compatibilidade geral e maior capacidade: Corredor Central, BRT e
VLT.

De forma a tornar a comparacao mais visual, o infografico da Figura 14 traz o
comparativo de eficiéncia operacional dos sistemas apontados na analise do porte da
cidade, relacionando a densidade urbana a extensao do corredor. Observa-se, assim

que:

1. Os Sistemas de VLT tém eficiéncia maior quando operados com alcance local
para regides de média e alta densidade urbana, ou para alcance urbano em
regides de alta densidade urbana. O limite da sua eficiéncia esta na operagao
para alcance urbano em densidades urbanas médias e apresenta baixa
eficiéncia para alcances metropolitanos e areas de baixa densidade urbana;

2. Os sistemas de corredor central, em geral, restringem sua eficiéncia
operacional a areas de média densidade urbana com alcance local e urbano;

3. Os sistemas BRT apresentam bom desempenho para areas de média
densidade urbana com transporte urbano e metropolitano, ou para areas de
alta densidade urbana com alcance urbano. Sendo o Unico que neste nivel de

analise apresenta eficiéncia no transporte metropolitano.



Figura 14 - Eficiéncia operacional em densidade x alcance territorial.
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Fonte: AMICCI et al. (2018). Adaptado pelo autor.
3.1.2 Etapa 2: comparacao das alternativas
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Na sequéncia do processo de escolha proposto por AMICCI et al. (2018), a

segunda etapa do processo de escolha de TPC é comparagdo das alternativas

encontradas sob a andlise da primeira etapa. Esta comparacéo deve ser feita entre

todas as alternativas, caso o resultado a primeira etapa aponte mais de uma opgao;
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ou, caso o resultado da primeira etapa aponte uma Unica alternativa, a comparacao

pode ser feita em relacdo ao modelo vigente.

Como forma de racionalizar a escolha, é proposto que seja utilizado um método
matematico de avaliagdo multicritério como forma de fundamentar a decisao do gestor
publico, de forma a verificar a adequabilidade da proposta as condicoes locais,
verificar a viabilidade dentro do prazo estimado e auxiliar a justificativa perante os
orgaos de controle e na obtencao de recursos financeiros.

Assim, AMICCI et al. (2018) diz que a avaliagdo multicritério proposta leva em
consideracao:

(i) os interesses dos atores do setor de mobilidade (usuarios, poder publico e

a sociedade); (ii) os atributos de cada alternativa pré-selecionada; (iii) um

critério para a ponderagcdo desses atributos; (iv) a determinagcdo de um

indicador numérico para comparar as alternativas.
Ainda segundo a autora, esta avaliacao é feita na intencao de:

I. Reunir varias informagbes (quantitativas ou qualitativas) sobre cada
alternativa, relacionadas a varios atributos previamente identificados com
base em expectativas de grupos de atores (usuarios, poder publico e
sociedade); Il. Transformar cada informagcdo em um valor (pontuagdo dos
atributos); lll. Combinar todas as pontuacoes parciais (dos atributos) em uma
Unica pontuagéo (nota final) da alternativa através da utilizagdo de “pesos”
(fatores de ponderacdo) que refletem a importancia de cada atributo; IV.
Avaliar os resultados, tanto em relagdo a nota final, quanto as pontuacdes
parciais de cada alternativa, de modo a fornecer elementos para a deciséo
final a ser realizada juntamente com outros fatores externos.

A avaliagao deve ser feita levando em consideragao trés atores, escolhidos
levando em consideracdo suas visdbes de governanca: O0s usuarios, aqueles
impactados diretamente pelo servico de TPC; o poder publico, o gestor/promotor de
politicas de mobilidade, responsavel pela implantagéo, regulamentacéo, fiscalizacao,
financiamento, concessdo ou mesmo operacao do sistema; a sociedade, o conjunto
de pessoas/entidades que irdo interagir com os impactos do sistema de mobilidade,

seja positivo ou negativo.

A avaliacdo multicritério proposta pondera os atributos para equilibra os
interesses de cada um dos atores listados, buscando a solucdo que tenha o melhor
impacto global. AMICCI et al. (2018) diz que “Esse processo ndo € absolutamente
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racional como sugere a avaliacao multicritério. Outros fatores, externos ao processo,

podem condicionar a escolha da alternativa a ser implantada [..]”
3.1.2.1  Matriz de Comparacao

Observa-se entao que, a Avaliacao Multicritério proposta pelo Guia TPC requer
a participagdo de entes da sociedade, como é indicado pela Politica Nacional de
Mobilidade Urbana, podendo ser classificada entdo como um processo participativo
de escolha. Lembrando que, para efeito desta monografia, o acesso aos atores
solicitados pela Avaliagdo teria impacto negativo sobre o prazo de execucao dos
estudos, além de trazer uma robustez para o estudo ainda ndo necessaria dado que
a intencao é iniciar o debate sobre e justificar uma solucao para o transporte publico

na capital e ndo ser um estudo definitivo sobre o sistema.

Desta forma, a solucédo proposta € a de uma matriz simples de comparacao
entre os sistemas disponiveis conforme informagdes disponibilizadas pelo Guia.
Assim, inicia-se uma analise a partir de itens relativos a infraestrutura dos sistemas
propostos. Logo, a Tabela 1 compara informacgdes relativas ao posicionamento na via,
ao nivel de segregagédo em relacdo ao transito local, infraestrutura de embarque e
desembarque, distancia entre estes pontos de parada e a necessidade de faixas de
ultrapassagem. Pode-se observar, a partir da referida tabela, que ha uma semelhanca
intrinseca entre os sistemas de média capacidade (Faixa Exclusiva, BRT e VLT)
quando se compara caracteristicas basicas da infraestrutura de embarque e
desembarque e em relagdo a distancia dos pontos de parada.

No entanto, observa-se que os sistemas de Corredor Central e BRT necessitam
a criacao de “ilhas” para ponto de embarque e desembarque, enquanto as demais
opcbes podem ser operadas com pontos no alinhamento da calgada. Outro ponto
importante a ser observado € a necessidade de faixas de ultrapassagem em pontos
de alto trafego de veiculos em sistemas operados por énibus, uma vez que o aumento
da capacidade requer o0 aumento do niumero de veiculos em operacao, enquanto esse
aumento de capacidade em um sistema VLT pode ser feito através do aumento do

namero de composi¢cées em um veiculo.
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Tabela 1 — Matriz sintese de caracterizacao dos sistemas de TPC -

Infraestrutura

CARACTERISTICAS
FISICAS
(INFRAESTRUTURA)

FAIXA EXCLUSIVA

CORREDOR CENTRAL

BRT

VLT

LOCALIZAGAO NA VIA /
ALINHAMENTO
VERTICAL

Faixa a direita da pista,
junto a calgada

Faixa a esquerda da
pista, junto ao canteiro
central

Faixa a esquerda da
pistam junto ao canteiro
central

Em superficie

SEGREGACAO EM
RELACAO A FLUXOS
DE VEICULOS E
PEDESTRES

Apenas sinaliza¢do
(marcas viarias em
linha continua e
seccionada nos locais
de conversao a direita)

Segregacéo fisica
através de dispositivos
separadores ou apenas

sinalizagdo (marcas
vidrias), exceto em
travessias e
cruzamentos em nivel

Segregacao fisica
através de dispositivos
separadores ou apenas

sinalizagao (marcas
viarias), exceto em
travessias e
cruzamentos em nivel

Segregacao fisica
através de dispositivos
separadores, exceto em
travessias e
cruzamentos em nivel

INFRAESTRUTURA DE
EMBARQUE E
DESEMBARQUE

Pontos de 6nibus nas
calgadas, no nivel do
passeio

Plataformas especificas

Plataformas especificas
com portas automaticas

Plataformas especificas
com ou sem portas
automaticas

Posigao a direita do
sentido de circulagao
dos 6nibus (em "ilhas")
ou a esquerda (no
canteiro central) quando
usados 6nibus com
portas de ambos os
lados, ou somente a
esquerda

Posigao a direita do
sentido de circulagao
dos 6nibus (em "ilhas")
ou a esquerda (no
canteiro central) quando
usados 6nibus com
portas de ambos os
lados, ou somente a
esquerda

Posigao a direita ou a
esquerda do sentido de
circulagao dos veiculos

Plataformas niveladas
com o piso do veiculo
ou do 1% degrau

Plataformas niveladas
com o piso do veiculo

Plataformas niveladas
com o piso do veiculo

Pontos de parada
subdivididos em casos

Pontos de parada
subdivididos em casos
de frequéncias

Pontos de parada
subdivididos em casos
de frequéncias

Sﬁg;?g:gn;?go n superiores a _1 00 o superiores a 70 Nao se aplica
6nibus/hora/sentido 6nibus/hora/sentido com  6nibus/hora/sentido com
parada na estagao parada na estagao
DISTANCIAS DE
REFERENCIA ENTRE
AS PARADAS / De 300 a 500 De 500 a 600 De 500 a 600 De 500 a 600
ESTACOES (EM
METROS)
Nas areas de parada, Nas areas de parada,
quando houver pontos quando houver pontos
Nas éreas de parada, subdividido;, ou quando subdividido.s, ou quando
quando houver pontos houver linhas sem houver linhas sem
e subdivididos, ou parada no ponto parada no ponto
; expressas ou expressas ou 5 :
ULTRAPASSAGEM quando houver linhas s(emFi)expressas) s(emri)expressas) N3o se aplica

sem parada no ponto
(expressas ou
semiexpressas)

Em segmentos de
elevada frequéncia
(acima de 200
6nibus/hora)

Em segmentos de
elevada frequéncia
(acima de 200
6nibus/hora)

Fonte: AMICCI et al. (2018), adaptado pelo autor.
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Seguindo para a Tabela 2, pode-se observar os impactos que cada um dos
sistemas em proposicado exerce sobre a regido em implantagdo. Assim, a tabela

compara os impactos urbanisticos, custo de implantacao, tempo de implantacéo,
impacto visual e efeito barreira gerados.

Tabela 2 — Matriz sintese de caracterizacao dos sistemas de TPC — Impactos.

CARACTERISTICAS
FiSICA FAIXA EXCLUSIVA CeNTRAL BRT VLT
(INFRAESTRUTURA)
Necessario Necessario
tratamento de tratamento de Necessario Necessario
passeios e asS6ics 6 tratamento de tratamento de
acessibilidade na aceF;sibilidade na passeios e passeios e
area de influéncia area de influéncia acessibilidade, acessibilidade,
TRATAMENTOS dos pontos de dos pontos de parada iluminacéo publica, iluminacéo publica,
URBANISTICOS parada e e rer:omen dév%l em paisagismo em todo  paisagismo em todo
recomendavel em ) o 0 eixo viario do 0 eixo viario do
i L todo o eixo viario do ) )
todo o eixo viario do roieto. com projeto, com projeto, com
projeto, com miti pa Jéo ée ofeitos mitigacdo de efeitos  mitigagao de efeitos
mitigacéo de efeitos de ?ntgr:uséo urbana de intrusdo urbana de intrusdo urbana
de intrusao urbana
‘ Recomendavel nas Qbrigatério nas Obrigatério em todo o
PAVIMENTO RIGIDO paradas e desejavel Nao se aplica
paradas em todo o tragado tragado
CUSTO TOTAL
(INFRAESTRUTURA,
GARAGEM,
VEICULOS E De8a 15 De 11 a 21 De 15290 De 75a 150
SISTEMAS) EM
MILHOES DE REAIS
CUSTO DE
INFRAESTRUTURA = .
EM MILHOES DE De1,5a3 De5a7 De 10 a 55 Nao se aplica
REAIS
TEMPO DE - - - Médio a longo (3a 10
IMPLANTAGAO ** Rapido (1 a 2 anos) Médio (3 a 5 anos) Médio (3 a 5 anos) anos)
Médio-baixo. Impacto Alto. Impacto dos
Baixo. Impacto dos dos dispositivos dispositivos Baixo. Impacto visual
Lale oL abrigos segregadores edas  segregadores e das da via e das estagoes
estacoes estagoes fechadas
EFEITO BARREIRA Baixo Médio Alto Muito baixo
EMISSAO o o .
ATMOSFERICA Alta Média-alta Média Inexistente
RUIDO AMBIENTE
(CONSIDERANDO . )
MAIORES Alto Alto Alto Muito baixo
DEMANDAS)
RISCO DE . - .
ACIDENTES Alto Médio Médio Baixo
*Referéncia de custo em milhdes/km, base 2008)

**Baseado em casos médios nacionais

Fonte: AMICCI et al. (2018), adaptado pelo autor.
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Da analise dos impactos, observa-se que todos tém indicacao de
tratamentos a fim de mitigar efeitos da intrusdo urbana. Em relacdo a tempo de
implantacéo e custos, observa-se que o VLT, por ser um sistema sobre trilhos, tem os
maiores impactos, chegando um tempo de implantacao de até 10 anos e ao custo de
150 milhdes/km. No entanto, em relacao aos custos, Motta (2013) elucida que:

“Quanto ao custo, o VLT, por sua elevada qualidade de oferecimento de
servicos, ndo pode ser comparado a um 6nibus. Além disso, deve-se levar
em consideracao o fato da tragao elétrica ser mais ambientalmente adequada
a matriz energética brasileira. E, ainda, o custo da infraestrutura é mais barato
que o necessario para a implantacao de uma rede metroviaria. ”
Segundo a ANPTrilhos (2017), apesar de o VLT apresentar um maior custo de
implantacéo, em comparativo ao BRT, é o sistema que apresenta o menor custo de

manutencao a longo prazo, conforme a Figura 15.

Figura 15 - Comparativo de custo a longo prazo.

Custo total ao longo da vida util

800
700
2 600
= 500 //
o 400 —
= 300
200
100
0 5 10 15 20 25 30
@ VLT @ BRT

Andlise baseada em uma linha de 12km de extensao com 22 estagdes e capacidade de 7.000 passageiros por hora por sentido.
Custos de desapropriagdo nao incluidos.

Fonte: ANPTrilhos (2017).

Na contramao destas informacgdes, o VLT apresenta o0 menor impacto de efeito
barreira, aquele que “ocorre quando uma infraestrutura de transporte age como um
obstaculo para os deslocamentos locais de pedestres e ciclistas” (Jesus, 2021). Desta
forma, Motta (2013) diz que “o VLT néo divide a cidade, pois existe uma prevaléncia
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do pedestre sobre o veiculo, portanto, de maneira diferente dos trens nao ha muros

dividindo a cidade”.

Além disso, o VLT se mostra mais promissor em relacdo aos demais impactos,
sejam ambientais (emissdo de poluentes atmosféricos e sonoros) ou de transito
(menor risco de acidentes). A ANPTRILHOS (2017), novamente, compara a emissao
de poluentes entre o VLT e o BRT, afirmando que a operagdo de um sistema BRT
movido a diesel em 5 anos emite duas vezes mais CO2 que a operacao de 25 anos
de um sistema VLT. Ainda, segundo a associacao, estes veiculos movidos a diesel
emitem outros poluentes, como 6xidos de enxofre (SOx) e 6xidos de nitrogénio (NOXx).
Por fim, a associacao diz que a eficiéncia energética do VLT é 88% (km/kj/pessoa)
superior a eficiéncia de veiculos do sistema BRT. Como mostra a Figura 16.

Figura 16 - Comparativo de emissao de CO2.

Fase de operacao e emissao por tragao

S N\
13e14 f 70 % 210
Em média l\_‘ | Pessoas Pessoas
pgfzz?:lfm o por veiculo por veiculo
Automadveis BRT VLT
e D <
- W — VA R jj=]] mm ji=j] SuAN
459 de CO, 15g de CO, 9,459 de CO,
km/pessoa km/pessoa km/pessoa

Fonte: ANPTRILHOS (2017).

Partindo para a analise de caracteristicas operacionais, a Tabela 3 traz
informacdes relativas ao aparato necessario para viabilizacdo da operacao, como a
necessidade de rede tronco-alimentada, integracéo tarifaria, ponto de cobranca da
tarifa, tracdo dos veiculos, compartiihamento das vias com o trafego comum e

fiscalizacdo de transito.

Neste ponto, € necessario observar que existe uma semelhanca entre o BRT e
o VLT, ambos necessitam integracao tarifaria, possuem as mesmas caracteristicas de
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trafego e compartilhamento de vias, além de necessitarem da montagem de Centro

de Controle Operacional (CCO) e de preferéncia semaforica.

Tabela 3 — Matriz sintese de comparacao dos sistemas TPC — Operacional.

CARACTERISTICAS
OPERACIONAIS E FAIXA EXCLUSIVA o BRT VLT
FUNCIONAIS
RII\EII_JIEIIER'(I') 232' Recomendavel Recomendavel Necessaria Recomendavel
A . Tragéo elétrica
‘ = Todos os tipos de Onibus basicos ou Onibus padréao ou alimentada por
MR AIH R 6nibus urbanos superiores superiores catenaria ou por
sistema no solo
INTTIEI;EIIEAAF%:O Recomendavel Recomendavel Necessaria Necessaria
B No veiculo ou externa
COBRANCA DA No veiculo No veiculo Externa ao veiculo :
TARIFA ao veiculo
COMPARTILHAMENTO | Possivel apenas para
DA VIA COM TRAFEGO conversoes e acesso  Possivel apenas em  Possivel apenas em  Possivel apenas em
GERAL a lotes a direita e em cruzamentos cruzamentos cruzamentos

cruzamentos

FISCAL!ZAQIT\O DE
TRANSITO

Autuacéo de veiculos
que circulem sem
autorizagao, por meio

Autuacéo de veiculos Autuacéo de veiculos Autuagdo de veiculos

que circulem sem

autorizacao, por meio autorizagado, por meio autorizag@o, por meio

que circulem sem

que circulem sem

manual ou manual ou manual ou manual ou
automatico automatico automatico automatico
PREFERENCIA
SEMAFORICA NO
CORREDOR Recomendavel Recomendavel Necessario Necessario
(semaforos controlados
pelos veiculos)
MONITORAMENTO
OPERACIONAL COM
CENTRO DE Recomendavel Recomendavel Necessario Necessario
CONTROLE
OPERACIONAL
SISTEMA DE
SINALIZACAO DE Nao se aplica Nao se aplica Nao se aplica Necessario
SEGURANCA
= Recomendavel em Recomendavel em Necessaria em tempo Necessaria em tempo
LR LA e tempo real. tempo real. real. Necessaria real. Necessaria
USUARIO Necessaria Necessaria ; :

informagéo estatica.

informagao estatica.

informagéo estatica.

informacao estatica.

Fonte: AMICCI et al. (2018), adaptado pelo autor.

Por fim, completa-se a analise com a Tabela 4, a qual traz informacdes sobre

volume de passageiros transportados, velocidade comercial, frequéncia entre veiculos
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e regularidade operacional. Assim, & possivel observar que as maiores capacidades
sao dos sistemas de Corredor Central e de BRT, podendo transportar até 15.700 e
35.000 passageiros/hora/sentido com regularidade de média a média alta,
respectivamente. Enquanto, em relagdo a regularidade de operagdo, despontam o
BRT e o VLT.

Tabela 4 — Matriz sintese de comparacao dos sistemas TPC — Capacidades

operacionais.
CARACTERISTICAS
OPERACIONAIS E FAIXA EXCLUSIVA o BRT VLT
FUNCIONAIS
F'I‘Nﬁ%%'\ﬂf_'c')“g / De 40 a 150 De 40 a 200 De 60 a 200 '“tseerg‘]’j:%soge(;go
REFERENCIAIS 6nibus/hora/sentido Onibus/hora/sentido  6nibus/hora/sentido veiculos/hora/sentido)

FAIXAS USUAIS DE

VELOCIDADE 18 a 22 km/h 22 a 25 km/h 22 a2 30 km/h 18 a 25 km/h
COMERCIAL
CAPACIDADE 35 lugares _Ds 74 lugares De 85 lugares
UNITARIA DOS (minionibus) a 170 (Onipys basicos) a (Padron) a 197" pe 280 a 660 lugares
VEICULOS* lugares (articulados) ) U9 U9
(articulados) (Biarticulados)
De 4500 a 7600 (sem
ultrapassagem nas De 5000 a 8300 De 5900 a 9800
paradas)
De 8300 a 12500 De 11300 a 28100
(com ultrapassagem  (com ultrapassagem
CAPACIDADE NA nas paradas e dois nas paradas e dois
SECAO CRITICA** De 7600 a 11500  pontos subdivididos) ~ pontos subdivididos) 2800 a 13200

(com ultrapassagem

nas paradas e dois  pg 8700 2 15700  De 14200 a 35000
pontos subdivididos)  (com ultrapassagem  (com ultrapassagem
nas paradas, dois nas paradas, dois
pontos subdivididos e pontos subdivididos e
SErvigos expressos)  Servigos expressos)

REGULARIDADE
OPERACIONAL Baixa Média Média alta Média alta
(CONFIABILIDADE)

*A uma taxa de 6 passageiros em pé por m?
**Em passageiro/hora/sentido
Fonte: AMICCI et al. (2018), adaptado pelo autor.

Em relacdo a capacidade, a ANPTrilhos (2017) compara a capacidade de

transporte de 400 pessoas em diversos veiculos diferentes. Observa-se que diferentes
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autores tém usado diferentes metodologias de calculo de demanda, todos com valores
diferentes, porém sempre apontado a superioridade da capacidade do VLT. Como na
Figura 17.

Figura 17 - Capacidade de transporte.
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Um VLT de 40 metros tem capacidade para transportar mais de 400 passageiros, contra 80 em um 6nibus, ou 170 no BRT. Entdo, se circular no
mesmo intervalo de tempo de aproximadamente uma vez a cada 3 minutos, o niimero de passageiros transportados é mais do que o dobro no VLT.
Como referéncia, um VLT pode transportar o equivalente a 300 carros com média de 1,3 a 1,4 passageiro por carro, por viagem, e mais de 2 BRTs.

Fonte: ANPTrilhos (2017).

3.1.3 Etapa 3: definicao da alternativa mais adequada considerando
condicionantes exégenos

Concluindo o passo a passo apontado por AMICCI el al. (2018), € necessario
observar que, seja pela execucado da analise multicritério ou a partir de uma matriz
comparativa entre os modos, ha variantes externas a este processo que nao foram
consideradas até entdao. Desta forma, a Figura 18 elenca variaveis a serem
consideradas de maneira concomitante a avaliacao entre os modais.

Ou seja, ainda que uma alternativa se mostre viavel frente a fatores de
infraestrutura e operacao, ela pode acabar sendo descartada se nao for adequada a
outras condicionantes. E neste ponto que se verifica a necessidade do planejamento
a longo prazo para a adequacao do ambiente (urbano, politico, administrativo e
financeiro) ao modo de transporte que se pretende utilizar.
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Figura 18 - Quadro de condicionantes exégenos.

Tipo de condicionante exégeno Condicionante selecionado

Disponibilidade de recursos financeiros
ECONOMICO-FINANCEIROS
Capacidade de endividamento do ente publico

Atendimento dos requisitos para obtencdo de
financiamento

ADMINISTRATIVOS Requisitos de contratos de concessao vigentes

Incertezas associadas a gestdo publica do sistema
de TPC

Viabilidade ambiental vinculada ao processo de
TECNICOS licenciamento
Articulacdo com empreendimentos proximos
Deslocamentos involuntarios
POLITICO-SOCIAIS
Impactos em grupos socioecondmicos especificos

Fonte: AMICCI et al. (2018).

Neste sentido, € necessario lembrar que, mesmo ndo atendendo a
caracteristicas de operagao, ainda ha a possibilidade de instalagcdo de um sistema de
mobilidade se houver conjuntura financeira e politica. Bastos (2018) cita que, das
redes VLT implantadas no Brasil, nenhuma atinge o piso de 15 mil
passageiros/hora/sentido, como informado por diversos autores, algumas sequer
atingem este volume ao longo do dia. O autor complementa:

“Além disso, a viabilidade financeira do VLT deve ser interpretada de uma
forma mais ampla. Nao é viavel financeiramente somente aquele modo de
transporte publico coletivo que é totalmente custeado pela tarifa. Até mesmo
porque, nessa ldgica, o asfaltamento de uma via publica sem pedagio ndo
seria viavel, ja que nao haveria sequer tarifa para cobrir por si s6 os custos
desse investimento em infraestrutura viaria.”

No entanto, observando que se objetiva a justificativa de uma implantacao
futura, estas questdes tornam-se maleaveis tendo em vista o prazo que ha para
planejamento executivo e financeiro. Desta forma, é possivel admitir a possibilidade
de implantacao de um sistema VLT por caracteristicas operacionais e de infraestrutura

com base nas informacdes atuais.
3.2 DEFINICAO DE CARACTERISTICAS E TRACADO

Desta forma, admite-se a viabilidade da implantagédo de uma rede VLT frente
as caracteristicas técnicas do sistema e as caracteristicas urbanas da cidade,
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figurando um futuro a longo prazo. A partir de entdo é necessario que as
caracteristicas do sistema sejam esmiucadas com a finalidade de elucidar os itens
basicos de tracado e operacao da rede, desta vez abandonando a comparacdo com
outros meios e aprofundando a andlise sobre o sistema em si. Em seguida, deve-se
estipular um tracado viario para que seja possivel fazer observar o alcance do sistema,
desempenho sobre a malha urbana e populacional, além de levantar condicionantes

locais a sua operagao.
3.2.1 Caracteristicas do sistema

AMICCI et al. (2018) aponta parametros maximos € minimos de qualidade de
operacao dos sistemas de transporte sugeridos pelo texto, além dos itens ja
relacionados anteriormente. Ou seja, a partir das matrizes comparativas € possivel
fazer uma comparacgao que leva em caracteristicas padrao de viabilidade e operacgéao,
no entanto ainda ha a possibilidade de expandir estes parametros de forma a adaptar
a veiculacao do sistema por parametros inferiores ou superiores ao padrao. (Tabela
5)

Tabela 5 — Caracteristicas de variaveis.

CARACTERISTICAS OPERACIONAIS E

FUNCIONAIS e

DISTANCIAS

REFERENCIAIS ENTRE

AS ESTACOES

Até 500 metros

Padrao

De 500 a 1000 m

Similar ao padrao

Simples (similares a de
corredores centrais/BRT)

Padrao

ESTRUTURA DAS
ESTACOES De média com i
plexidade . ~
em superficie Similar ao padrao
TRATAMENTO Em toda a extensdo do Padrao
URBANISTICO, DE tragado
PASSEIOS E Em toda extensédo do
ACESSIBILIDADE EM tracado e ampliado no Superior ao padrdao
GERAL entorno das estagoes
SISTEMA DE Catenaria e pantoégrafo Padrao
ALIMENTACAO Terceiro trilho
z pelo solo . ~
ELETRICA ou indutiva Superior ao padrao
COBRANQA/VAL'DAQAO Interna ao veiculo Padrao
DE TARIFA

Externa ao veiculo

Similar ao padrao

CAPACIDADE DOS
TRENS

De 150 a 600 lugares

Padrao

De 600 a 1000 lugares

Superior ao padrao

Fonte: AMICCI et al. (2018), adaptado pelo autor.
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Conforme a Tabela 5, é possivel notar que € possivel a construgdo de um
projeto com alto nivel de qualidade, com capacidade elevada de transporte de
passageiros e influéncia positiva no entorno do sistema. Mas é necessario observar
que o padrao de qualidade de construcao e operacao do sistema VLT ja é elevado,
principalmente se comparado a sistemas operados por 6nibus.

O Ministério das Cidades (2018), através do Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana — Veiculo Leve sobre Trilhos, apresenta critérios de
implantacéo de infraestrutura para o sistema. Este texto apresenta definicbes de vias
permanentes, estagdes, calgcadas e infraestrutura cicloviaria; desta forma se
mostrando um documento de alta confiabilidade e abrangéncia sobre as normas

nacionais.
3.2.2 Via permanente e pontos de parada/estacoes

Das caracteristicas de via permanente, a primeira citada pelo Ministério das
Cidades (2018) ¢ o trilho embutido, o qual permite o cruzamento com vias de trafego
misto e facilita o trafego de pedestres, seu revestimento pode ser em grama (Figura
19), concreto, asfalto ou bloco intertravado.

Figura 19 - VLT de Santos.

Fonte: CPTM (2017).
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Quando se trata de segregacao, o critério basico € que a via deve ser se
parada por algum tipo de barreira (meio-fio, tachdes, desniveis etc.) do trafego misto,
permitindo o compartilhamento do espaco somente com o transporte ativo em caso
de vias estreitas.

O tragado geométrico deve atender a bitola padrao de 1,435 metro, com largura
minima de 3,15 metros em via singela e de 6,50 metros em via dupla, o raio de
curvatura minimo deve ser de 30 metros ao longo da via, podendo variar de acordo
com o projeto para garantir a estabilidade do veiculo. Seu greide, conforme Ministério
das Cidades (2018), “é limitado pelo sistema de propulsdo e frenagem do veiculo e

tende a ser de, no maximo, 7% ao longo da via”.

Ainda de acordo com o MINISTERIO DAS CIDADES (2018), os pontos de
parada devem contar com uma largura minima de 2,40 m, sendo divididos entre
instalagdo do abrigo e espaco de embarque e desembarque. Havendo a necessidade
de um espaco minimo de 1,20 m de largura de faixa livre para circulagao externa ao
ponto de parada. Para estacbes, deve-se atender a largura minima de 2,65 m em
estacdes unidirecionais e de 3,45 m em estagdes bidirecionais, podendo serem

maiores caso o dimensionamento aponte esta necessidade.

A plataforma de embarque e desembarque deve ser compativeis com o
comprimento do veiculo, com piso elevado a uma altura entre 25 e 35 cm em relacao
ao topo do trilho, dependendo do material rodante, para que se proporcione uma maior
fluidez ao sistema e eliminando os degraus. A Figura 20 traz a ilustracdo dos

parametros geométricos dos pontos de parada.
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Figura 20 - Caracteristicas das vias de VLT.
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FONTE: MINISTERIO DAS CIDADES (2018). Adaptado pelo autor.
3.2.3 Area de influéncia

O Caderno Técnico de Estudos de Viabilidade (2018) discorre diferentes
metodologias para caracterizacdo da area de influéncia, levando em consideragéo o
estabelecimento de fungdes genéricas e complementares entre si. Uma destas
metodologias, adotada levando em consideragao o nivel de detalhamento solicitado,
faz a caracterizacéo da rede a partir do levantamento de indicadores como:

e Trabalho: numero de postos de trabalho em um raio de 700 m;
e Populagdo: nimero de moradores em um raio de 700 m;

e C(Centralidade: distdncia média e moradores em um raio de 700 m;



58

e (Centro Regional: principal estacdo do centro regional, distribuicdo de
frequéncia e frequéncia de passageiros no fim de semana comparada com 0s
dias da semana;

e Turismo: a demanda de turistas para cada 1000 residentes da regido municipal;

e Acessibilidade: o numero de estacdes acessiveis em um deslocamento de 20

minutos.

Os itens apontados acima devem ser levantados a partir de alternativas de

tracado, considerando fatores operacionais, técnicos, demanda, entre outros.
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4. RESULTADOS

Considerando as condicoes apontadas anteriormente, € necessario construir
uma proposta de tracado que leve em consideracdao questdes como a distancia de
influéncia (500 m) e a distancia média entre estagdes (de 300 a 600 m em trechos
adensados, ou de 600 a 1000 m em trechos de baixa densidade) abrangendo a area
central da cidade e eixos de adensamento urbano da cidade, partindo do Centro para
a Av. Claudomiro de Moraes e para as rodovias Josmar Chaves Pinto, Duca Serra e
BR-210. A Figura 21 mostra 0 mapa da rede proposta.
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Figura 21 - Mapa da Rede de VLT de Macapa.
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Fonte: Autoria prépria.

Inicialmente, a concepc¢ao visa ligar os extremos da cidade ao centro e, a partir
deste fazer a integracdo para outras partes da cidade. Observa-se que, ha a
necessidade de integragéo a partir de uma estagao central, tomando como exemplo o
caso de Estrasburgo, Figura 22. Ha, ainda, a possibilidade de integragdo em outros
pontos da rede ou areas de integracao entre linhas.
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Figura 22 - Estacao Homme der Fer, Estrasburgo - Franca.
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Fonte: IGHIRRI (2014).

Existe a necessidade de se estruturarem linhas de Onibus de forma a
suplementarem o alcance do sistema VLT, atuando como um sistema tronco-
alimentado, e formando uma rede que atendera os bairros/regides onde nao houver
implantacdo de linhas. Outra possibilidade é a existéncia de linhas de Onibus
expressas, ligando pontos chave do sistema com reducao do tempo de viagem.

4.1 LINHA AZUL

A primeira linha tem a primeira estagédo na Rodovia Duca Serra, na saida da
Rua 3 do Marabaixo no Bairro Marabaixo I, seguindo pela Rodovia até a Avenida
Padre Julio Maria Lombaerd, onde cruza com a Linha Verde nas Ruas Santos Dumont
e Hildemar Maia, e finaliza o percurso na estacdo central de integracdo, no
cruzamento com a Rua Eliezer Levy. O retorno segue pela Avenida Padre Julio Maria
Lombaerd até a Rua General Rondon e desta até a Avenida Cora de Carvalho, onde
volta a cruzar com a Linha Verde nas mesmas ruas citadas anteriormente, seguindo

pelo prolongamento até retornar a Rodovia Duca Serra.

Nesta linha, sdo propostas 15 estagdes, havendo integracdo com toda a rede
através da estagao central e do cruzamento com a Linha Verde. O espagamento entre
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estacdes considerado ao longo da rodovia € superior a 600 m, devido a distancia entre
os polos geradores de viagem considerados, e inferiores a 600 m no perimetro urbano.
Ao todo, o percurso completo conta com 13,6 km, destes 8,7 km em via singela e 4,9
km em via dupla. Considerando a velocidade média de 25 km/h, leva-se 44 minutos
para o percurso completo. Considerando o custo de R$ 75 milhdes/km, a linha esta
estimada em R$ 1.020 milhdes. A Figura 23 ilustra o trajeto

Figura 23 - Mapa de Linha Azul.
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Fonte: Autoria propria.

A segunda linha tem a primeira estacdo na Rua Benedito Limo do Carmo, com
cruzamento com a Avenida Nilo Almeida no Bairro Congés, seguindo por esta Rua até
seu prolongamento, Rua Claudomiro de Moraes, entrando na Avenida dos Caramuru
até o cruzamento com a Rua Hildermar Maia. A partir deste ponto segue até a Avenida
Fab e, por esta, até a Praca Barao do Rio Branco no Centro. Retornando pela Avenida
Fab até a Rua Santos Dumont, depois até a Avenida dos Caramuru e retornando a
Rua Claudomiro de Moraes e prolongamento.

Nesta linha, sdo propostas 20 estacdes, havendo integragcdo com toda a Linha
Azul, nas Avenidas Padre Julio Maria Lombaerd e Cora de Carvalho, e com a Linha
Rosa, nas Ruas Eliezer Levy e General Rondon. O espacamento entre estacdes
considerado € inferior a 600 m, devido a distancia entre os polos geradores de viagem
considerados no perimetro. Ao todo, o percurso completo conta com 9,9 km, destes 5
km em via singela e 4,9 km em via dupla. Considerando a velocidade média de 25
km/h, leva-se 35 min para o percurso completo. Considerando o custo de R$ 75
milhdes/km, a linha esta estimada em R$ 742,5 milhdes. A Figura 24 ilustra o trajeto.
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Figura 24 - Mapa de Linha Verde.
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Fonte: Autoria prépria.
4.3 LINHA AMARELA

A terceira linha tem a primeira estacdao na Rodovia Josmar Pinto Chaves, com
cruzamento com a Rua Inspetor Marcelino no Bairro Universidade, seguindo por esta
rodovia até a Rua Jovino Dinoa, depois até a Avenida Feliciano Coelho e, a partir
desta até a Rua General Rondon, fazendo o contorno pela Avenida Cora de Carvalho
para chegar a estacao central pela Rua Eliezer Levy. Retornando pela Rua Eliezer
Levy até a Avenida Feliciano Coelho, depois até a Rua Leopoldo Machado e Rodovia
Josmar Chaves Pinto.

Nesta linha, sdo propostas 17 estagdes, havendo integracdo com a estacao
central. O espacamento entre estacdes considerado ao longo da rodovia é superior a
600 m, variando até chegar a distancias menores que 600 m na saida da rodovia. Ao
todo, o percurso completo conta com 10,3 km, destes 6,4 km em via singela e 3,8 km
em via dupla. Considerando a velocidade média de 25 km/h, leva-se 34 min para o
percurso completo. Considerando o custo de R$ 75 milhdes/km, a linha esta estimada
em R$ 773,25 milhdes. A Figura 25 ilustra o trajeto.
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Figura 25 - Mapa de Linha Amarela.
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4.4 LINHA ROSA

A Quarta linha tem a primeira estacdo na BR-210, em frente ao Conjunto
Habitacional Macapaba, seguindo pela rodovia pelo seu prolongamento até a Rua
Mato Grosso, e por esta até a Rua Eliezer Levy, onde cruza com a Linha Verde na
Avenida Fab, e finaliza o percurso na estacao central de integracédo, no cruzamento
com a Avenida Padre Julio Maria Lombaerd. O retorno segue pela Avenida Padre Julio
Maria Lombaerd até a Rua General Rondon e desta até Rua Guanabara e

prolongamento pela BR-210 até o ponto de inicio.

Nesta linha, sdo propostas 20 estacdes, havendo integracdo com toda a rede
através da estacao central e do cruzamento com a Linha Verde. O espagcamento entre
estacdes considerado ao longo da rodovia € superior a 600 m, devido a distancia entre
os polos geradores de viagem considerados, e inferiores a 600 m no perimetro urbano.
Ao todo, o percurso completo conta com 12,7 km, destes 6,4 km em via singela e 6,3
km em via dupla. Considerando a velocidade média de 25 km/h, leva-se 44 min para
o percurso completo. Considerando o custo de R$ 75 milhdes/km, a linha esta
estimada em R$ 952,5 milhdes. A figura 26 ilustra o trajeto.
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Figura 26 - Mapa de Linha Rosa.
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4.5 PANORAMA GERAL DA REDE

Observa-se, entao, que foi possivel atender boa parte da cidade a partir das
linhas propostas, tendo as areas de influéncia do sistema (até 500 m de afastamento
das linhas) ocupando 90% dos bairros centrais e indo até as extremidades dos eixos
que atualmente se mostram com maior indicativo de adensamento populacional
(Figura 26).

No entanto, a rede proposta se atém a abranger bairros ja consolidados e exclui
zonas em expansao urbana como os loteamentos Terra Nova (Zona Norte), Goiabal
(Zona Oeste), Coracao (Zona Oeste) e regidao da Fazendinha (Zona Sul), englobando
o Bioparque da Amazénia e o Parque de Exposicoes da Fazendinha, principalmente
pela falta de informagdes sobre demanda relativas a estas areas.

Em valores totais, estima-se que o sistema custe cerca de R$ 3.488,25 Milhdes,
com base em estimativas de valores apresentadas por AMICCI et al. (2018) e
abrangendo um total de 46,5 km de rede VLT com, ao todo, 68 estacdes mais uma

estacao central de integracao.
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Figura 27 - Mapa de Linha - Rede de Influéncia.
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5. CONCLUSAO

Por anos sendo coadjuvantes nos planos de desenvolvimento urbano, os
Sistemas de Transporte Publico Coletivo aos poucos voltam ao centro do debate
sobre planejamento e desenvolvimento. Em Macapa, especialmente, o déficit de
investimentos nessa area tornou o sistema de mobilidade insustentavel, sao
necessarias medidas urgentes para que se contorne a degradacao da mobilidade no

meio urbano.

Da mesma forma que é necessario pensar uma solucao para os problemas de
transporte a curto e médio prazo, é necessario que haja uma mobilizagdo social e
politica para que, uma vez solucionado o problema atual de transporte coletivo, nao
seja necessario esperar uma nova situacao de colapso para que se estude uma
proxima alternativa de mobilidade, principalmente considerando o crescimento da

demanda local e o custo dos sistemas de alta capacidade.

Neste contexto, cabe ao corpo de engenheiros local (seja na Academia, ou no
Executivo Municipal, ou Executivo Estadual) propor alternativas e iniciar debates que
levem a melhor solucdo. E, desta forma, preparar a cidade de maneira financeira,
politica e estrutural para receber um sistema de transporte de alta capacidade. Da
mesma forma, é necessario que ocorra uma atualizagéo da legislagdo municipal a fim
de prever a implantacdo destes sistemas, de forma a formalizar a execucdo dos
estudos de demanda por transporte coletivo. Outro fator importante é a atualizacao do
Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano e da Lei de Uso e Ocupacgéo do Solo, bem
como fazer com que a sua execucao seja efetiva, de forma a preparar o ambiente

urbano.

Por sua vez, o Sistema VLT se mostra uma alternativa de transporte de alta
capacidade com grande aceitacdo nos locais onde houve implantacédo, assim, cada
vez mais paises trabalham na viabilizacdo de suas redes. No Brasil, esta
movimentacao ainda é recente, as primeiras linhas foram inauguradas somente na
segunda metade da década passada, no entanto, as cidades que o fizeram ja estudam
as expansodes das linhas implantadas.

Além disso, este modo é o que apresenta um dos melhores desempenhos
urbanos, de capacidade e menores impactos ambientais, indo de encontro com o que
se espera e propde para uma cidade amazoénica em contexto de crise climatica. Sob



68

0 panorama financeiro, observa-se que, apesar do alto valor de implantacdo em
relacdo aos sistemas operados por Onibus, o sistema VLT se propbe a atender
demandas ferrovidrias com custo abaixo do projetado para trens e metrés, sem o

impacto de vizinhanga ao qual a cidade € submetida na implantacéo destes.

O estudo de viabilidade prévia, para o horizonte de 30 anos, aponta que havera
possibilidade de implantacdo de um sistema de VLT na cidade de Macapa como
sistema de mobilidade principal por volta do ano 2053. Observa-se ainda que,
conforme visto no texto, € possivel que mesmo atualmente ja exista um eixo de
transporte urbano com viabilidade para o sistema. Desta forma, a proposta
apresentada, de 46,5 km de rede no valor de R$ 3,48 Bilhdes, ja poderia comecar a
ser implantada mesmo no ano de 2023 com implantagéo total diluida nas préximas
décadas.

No entanto, a dificuldade de acesso a informacdes oficiais e a escassez de
estudos basicos sobre o transporte coletivo em Macapa ainda sdo um obstaculo para
que se desenvolva uma analise consolidada sobre o tema e impossibilitam que seja
feito qualquer tipo de simulacdo sobre transporte. Desta forma, se reforca a
necessidade de constantemente estudar as o perfil dos usuarios e dos deslocamentos
efetuados dentro da cidade.

Continuando, a partir da suposicdo de que a implantacdo do VLT foi uma
decisdo admitida pelos entes publicos, sera necessario que haja um
acompanhamento das variaveis de demanda, perfil dos usudrios e tecnologias
disponiveis ao longo das préximas décadas. Uma vez que uma mudanca no perfil dos
usuarios, uma mudanca do fluxo de trafego ou o surgimento de uma nova tecnologia
de vias ou veiculos (como os 6nibus movidos a hidrogénio) podem mudar este
panorama de viabilidade, gerando a necessidade de novas linhas, exclusdo de uma

linha ou mesmo mudanca de sistema de transporte proposto.
5.1 SUGESTOES DE ESTUDOS FUTUROS

Por fim, observado o que se propde ao longo desta monografia, fica o espaco
para novos estudos. Primeiro, de extrema necessidade, levantando dados sobre o
transporte publico atual de Macapa e verificando se existe algum eixo de transporte
que aceite a implantacdo de um sistema de VLT. Segundo, verificando a
compatibilidade e otimizacdo dos tragados propostos, chancelando o que € descrito
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neste texto ou propondo novas rotas. Terceiro, verificando se este tipo de transporte
seria viavel para a integracao de Macapa com sua regiao metropolitana, ou para

bairros mais afastados com potencial turistico, como a Fazendinha.
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