CADERNO TECNICO PARA PROJETOS DE MOBILIDADE URBANA

VEICULO LEVE
SOBRE TRILHOS

Secretaria Nacional de Ministério das APOIO TECNICO: —

Mobilidade Urbana - SeMob Cidades Q& WRI BRASIL AN?:I@;




REPUBLICA FEDERATIVA
D0 BRASIL

Presidente da Republica
Michel Temer

MINISTERIO DAS CIDADES

Ministro das Cidades
Bruno Araujo

Secretario Executivo
Luciano Oliva Patricio

SECRETARIA NACIONAL DE
MOBILIDADE URBANA

Secretario Nacional de Mobilidade
Urbana
José Roberto Generoso

WRI BRASIL CIDADES
SUSTENTAVEIS

Planejamento
Luis Antonio Lindau, Diretor

Brenda Medeiros, Diretora de
Mobilidade Urbana

Rejane D. Fernandes, Diretora de
Rela¢ées Estratégicas

Diretor de Planejamento e
Informacgodes
Marco Antonio Vivas Motta

Diretor de Mobilidade Urbana C-oo.rc!enagao .

Cléver Ubiratan Teixeira de Almeida Virginia Tavares, Analista de
. . . . Mobilidade Urbana

Diretor de Financiamento a . o

Mobilidade Urbana Equipe técnica

Gelson da Silva Mello Ariadne Samios, Analista de

Desenvolvimento Urbano
Guillermo Petzhold, Especialista em

Equipe Técnica
Glaucia Maia de Oliveira, Analista de

Infraestrutura Mobilidade Urbana

Marcos Chagas Gomes, Especialista Pesquisa de imagens

em Politicas Publicas e Gestdo Mariana Gil, Especialista de
Governamental Comunicagdo Visual

Marcos Daniel Souza dos Santos, Luisa Schardong, Analista de

Analista de Infraestrutura Comunicagdo Visual

ANPTRILHOS

Coordenacao

Conrado Grava de Souza, Diretor de
Planejamento

Roberta Marchesi, Superintendente
Equipe técnica

Augusto Schein, Conselheiro
Cristiano Saito, Conselheiro

Edgard Toledo Filho, Conselheiro

Fernanda Adjuto, Relacbes
Governamentais e Institucionais

José Eduardo Ribeiro Copello,
Conselheiro

Ricardo Sanchez, Conselheiro

Projeto grafico

Néktar Design

Dezembro 2016



O investimento em infraestrutura de mobilidade urbana possui
papel fundamental na concretizacdo dos objetivos da Politica
Nacional de Mobilidade Urbana. Nossas cidades demandam

por melhorias na infraestrutura de transporte publico coletivo e
transporte ativo, para isso é necessario conceber projetos alinhados
com a politica do setor, com as normas vigentes e que observem as
recomendacdes técnicas.

Instrumentalizar ainda mais os gestores publicos responsaveis pelo
planejamento urbano é funcdo do Ministério. Além de fomentar os
investimentos em infraestrutura de mobilidade urbana é importante
também oferecer mecanismos voltados a concepcao de projetos de
maior qualidade e que alcancem as necessidades locais.

A colecao Cadernos Técnicos para Projetos de Mobilidade Urbana

€ uma iniciativa que contribui para que as cidades elejam como
prioridade o transporte publico coletivo e o transporte ativo e
construam solug¢des que de fato melhorem a mobilidade urbana e a
qualidade de vida da populagao.

Bruno Araujo
Ministro das Cidades



VEICULO LEVE SOBRE TRILHOS




O Caderno Técnico para Projetos de Mobilidade Urbana - Veiculo

Leve sobre Trilhos apresenta os critérios gerais para a implantacao

de infraestrutura adequada - via permanente, estacdes, calcadas e
infraestrutura cicloviaria - e que garanta seguranca e acessibilidade a
todas as pessoas. Ao compilar normas técnicas e referéncias bibliograficas,
o caderno oferece subsidios para a concep¢do, avaliagdo e aprovacao de
projetos voltados a infraestrutura qualificada de sistemas VLT.

Destinada a técnicos de 6rgaos publicos e projetistas que trabalham na
elaboracdo e aprovacdo de projetos de transporte urbano, esta publicacdo
integra um conjunto de trés cadernos:

+ Transporte Ativo

« Sistemas de Prioridade ao Onibus

* Veiculo Leve sobre Trilhos

Realizado pela Secretaria Nacional de Mobilidade Urbana do Ministério das
Cidades, este projeto tem o apoio técnico do WRI Brasil e da Associacdo
Nacional dos Transportadores de Passageiros sobre Trilhos - ANPTrilhos.

Os critérios técnicos aqui definidos levam em consideracdo as leis e as
normas vigentes no Brasil, 0 estado da pratica e as recomendacfes da
literatura nacional e internacional. Contribui¢des ao refinamento do
conteulido técnico sdo bem-vindas. Comentarios e sugestdes podem ser
enviados para o e-mail cidades@wri.org, com o titulo “Caderno Técnico
para Projetos de Mobilidade Urbana”.

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana



COMO UTILIZAR




Para fins da aplicagdo desta publica¢do, utiliza-se a definicdo de VLT dada pelo
CONTRAN: veiculo de mobilidade urbana para transporte coletivo de passageiros, de
tracdo automotora ou elétrica, que se move sobre trilhos e que compartilha a mesma
via, concorrendo com pedestres e outros tipos de veiculos, em faixas segregadas ou nao.

Para facilitar a utiliza¢do deste caderno, os critérios foram organizados em oito médulos:
* Via permanente
+ EstacBes, pontos de parada, oficinas e patios de estacionamento
+ Calcadas
* Infraestrutura cicloviaria
* Acessibilidade universal
+ Seguranca viaria
+ Tecnologias
+ Contexto do projeto

Alguns modulos se repetem nos trés cadernos. Desta forma um projetista ou avaliador
de infraestruturas de sistemas VLT pode ter uma visdo completa da integra¢do do projeto
com outros temas, como, por exemplo, seguranca viaria ou acessibilidade universal.

Os critérios técnicos aqui referidos sdo acompanhados de uma figura ilustrativa para
identificacdo, foto de aplicacdo real e texto informativo sobre o conceito e sua importancia.

Dentro dos critérios, alguns decorrem de exigéncias estabelecidas pela legislacao
brasileira e devem ser obrigatoriamente atendidos, outros sdo recomendagdes para a
maior qualificacdo do projeto. Alguns critérios possuem um intervalo no qual devem estar
inseridos, outros avaliam a sua aplicacao ou ndo ao projeto. Dependendo da natureza do
projeto, alguns médulos ou critérios ndo se aplicam.

Nas figuras ilustrativas, os textos nas cores branca e preta se referem aos critérios em si.
Ja os textos na cor verde, presentes em alguns casos, se referem a outros elementos que
devem ser observados durante a elaboracao de projetos.

Além dos modulos, o caderno conta com capitulos de glossario, referéncias e, no final,
um apéndice contendo as tabelas com os critérios técnicos de cada um dos modulos, seu
intervalo de aplicacdo e sua natureza (exigéncia legal ou recomendacao).

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana
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MODULOS
VIA PERMANENTE P10

ESTAGOES, PONTOS DE PARADA, OFICINAS E PATIOS DE ESTACIONAMENTO -2
CALGADAS P36

INFRAESTRUTURA CICLOVIARIA P 50
ACESSIBILIDADE UNIVERSAL P76
SEGURANGA VIARIA P92
TECNOLOGIAS




VIA PERMANENTE




Este mdédulo contempla as principais caracteristicas de projeto

geométrico de uma via permanente.




CRITERIOS GERAS

TRILHO EMBUTIDO

VIA SEGREGADA PARA O VLT OU COMPARTILHADA APENAS
COM TRANSPORTE ATIVO

I REMANEJAMENTO DE INTERFERENCIAS NO TRAGCADO DA VIA

MULTIDUTOS

PROJETO GEOMETRICO

BITOLA

LARGURA
Via singela
Via dupla
® RAIO DE CURVA
Ao longo da via
Nos patios de estacionamento

® GREIDE

Ao longo da via
Nos patios de estacionamento
Nas estacbes

® LIMITE DE VELOCIDADE

12 Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana




Via compartilhada entre VLT e
transporte ativo. Amsterdd, Holanda.

GERAIS

® TRILHO EMBUTIDO

+ O trilho embutido permite o
cruzamento com as vias de trafego
misto, além de facilitar a travessia
de pedestres.

+ O revestimento da superficie
pode variar. As op¢des comumente
utilizadas sao: grama, concreto,
asfalto e bloco intertravado de

COM TRANSPORTE ATIVO

* Avia do VLT pode ser separada
fisicamente por meios-fios,
barreiras, tach8es, ou desniveis
em relacdo ao trafego misto.
Porém é importante compatibilizar
separac8es com travessias de
veiculos e pedestres. A altura da
segregacao deve ser suficiente a

concreto. Grama favorece a
permeabilidade do solo, mas
requer manuten¢do com maior
frequéncia que as demais. Em
cruzamentos do VLT com o
trafego misto, € importante que
o revestimento seja resistente de
forma a suportar o fluxo de todos
os veiculos.

® VIA SEGREGADA PARA O VLT OU COMPARTILHADA APENAS

fim de impedir a invasdo da via
permanente por outros veiculos.

* No caso de vias estreitas ou

de locais onde ndo se pretende
segregar fisicamente, recomenda-
se que o VLT seja compartilhado
somente com transporte ativo.

Material de apoio:

TRB (2012) Track Design
Handbook for Light Rail Transit

Vuchic, V. (2007) Urban Transit
Systems and Technology

pu

Caderno Técnico para Projetos

de Mobilidade Urbana
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Material de apoio:

ABNT (2005a) NBR 14039:
instala¢Bes elétricas de média
tensdo de 1,0 kV a 36,2 kV

ABNT (2008b) NBR 5410:
instalacOes elétricas de baixa
tensdo

Vuchic, V. (2007) Urban Transit
Systems and Technology

VLT com via segregada, trilho embutido e
revestimento em grama. Reims, Franca.

14 Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

REMANEJAMENTO DE INTERFERENCIAS NO TRAGCADO DA VIA

+ Atubulagdo longitudinal de
servicos - telefonia, iluminacao,
Oleo, gds, agua, esgoto, etc. - deve
ser remanejada, pois nao pode
coincidir com o tracado da via
permanente devido a necessidade
de facil acesso para execucdo de
servicos de manutencao.

MULTIDUTOS
+ O projeto da via permanente

deve considerar a alocacdo
dos multidutos, que servem

*Ver mais em Tecnologias.

+ Cruzamentos transversais devem
estar de acordo com normas
técnicas especificas quanto a
profundidades, alturas minimas e
métodos construtivos.

de caminho para os cabos de
energia e sistemas necessarios ao
funcionamento do VLT*.



r-----0 Trilho embutido

Via segregada o-----




Via singela do VLT. Rio de Janeiro, Brasil.

PROJETO GEOMETRICO

Material de apoio:

TRB (2012) Track Design
Handbook for Light Rail Transit

Vuchic, V. (2007) Urban Transit
Systems and Technology

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

® BITOLA

* A bitola tradicionalmente
utilizada em sistemas VLT é a
padrao de 1,435 m.

® LARGURA

+ Alargura da via permanente deve
ser de, no minimo, 3,15 m para via
singela e de, no minimo, 6,50 m
para via dupla.

* Alargura da via precisa ser
compativel com a largura do
veiculo, seu gabarito dindmico, as
sinalizacBes viaria e ferroviaria e
com o poste da catenaria (se ela for
a forma de alimentacgao elétrica do
sistema).

+ Devido ao gabarito dinamico do
veiculo, devem-se adotar larguras
maiores nas curvas.

* Em caso de via dupla, também é
necessario considerar a instalacao
de aparelhos de mudanca de via ao
longo do percurso que possibilitem
ao VLT desviar para o trilho
adjacente.



Largura da via singela e bitola

Largura da via dupla e bitola

Caderno Técnico para Projetos 17
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Material de apoio:

TRB (2012) Track Design
Handbook for Light Rail Transit

Vuchic, V. (2007) Urban Transit
Systems and Technology

VLT realizando o raio de curva.
Rio de Janeiro, Brasil.

18 Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

RAIO DE CURVA

+ Estd diretamente associado

as condicionantes urbanas,

a velocidade de projeto e as
caracteristicas fisicas do veiculo.
Esses devem ser os fatores
preponderantes para o calculo do
raio de curva.

*+ Referéncias indicam raio de
curva minimo de 30 m ao longo
da via e de 20 m para o patio de
estacionamento.

+ Eimportante que o raio de curva
garanta a estabilidade do veiculo e
o conforto dos passageiros.



30 m [Minimo ao longo da via]
20 m [Minimo em patio de
estacionamento]

C nico

Caderno Técnico para Projetos 19
Mobilidade Urbana
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VLT em via inclinada.
Seattle, Estados Unidos.

Material de apoio:

EMBARQ Brasil (2015) Impactos
da Reducdo dos Limites de
Velocidade em Areas Urbanas

TRB (2012) Track Design
Handbook for Light Rail Transit

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

GREIDE

+ E limitado pelo sistema de
propulsao e frenagem do veiculo e
tende a ser de, no maximo, 7% ao
longo da via.

+ Para as estac6es e patios,
recomenda-se que o greide seja

LIMITE DE VELOCIDADE
* A composicao ndo deve superar

a velocidade de 50 km/h, a fim
de atender as recomendacdes

zero. Caso estacdes necessitem
estar localizadas em areas com
inclinacao, recomenda-se que o
greide nao ultrapasse 1%.

de seguranca viaria para areas
urbanas.



7% [Maximo ao longo da vial
1% [Maximo em estacdes e patios de
estacionamento]

Caderno Técnico
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Rio de Janeiro, Brasil

ESTAGOES, PONTOS DE
PARADA, OFICINAS E PATIOS DE
ESTACIONAMENTO



Este médulo aborda caracteristicas e componentes que devem

estar presentes em projetos de estacdes, pontos de parada,

oficinas e patios de estacionamento de sistemas VLT.




CRITERIOS GERAS

QUALIFICACAO DO ENTORNO

AREA DE EMBARQUE, DESEMBARQUE E CIRCULAGCAO LIVRE DE
OBSTACULOS

INFRAESTRUTURA ADEQUADA A PESSOAS COM MOBILIDADE REDUZIDA
PREVISAO DE ATERRAMENTO ELETRICO
ALTURA DA PLATAFORMA DE EMBARQUE E DESEMBARQUE

MOBILIARIO URBANO

Abrigo contra intempéries
Assento ou banco semissentado
Lixeira

lluminacdo

@ SISTEMA DE INFORMACAO AOS PASSAGEIROS

PONTOS DE PARADA

* LARGURA

ESTAGOES

LARGURA

Estacdo unidirecional
Estacdo bidirecional

OFICINAS DE MANUTENGAO E
PATIOS DE ESTACIONAMENTO

1 LAYOUT DA OFICINA

EQUIPAMENTOS DE PATIO

24 Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana




Qualificacdo do entorno de sistema VLT.
Montpellier, Franga.

QUALIFICACAO DO ENTORNO

« Um bom projeto de sistema VLT
deve prever travessias seguras que
conduzam as estacdes e aos pontos
de parada, boa qualidade do
pavimento, iluminac¢do das calcadas
e acessibilidade universal*.

*Ver mais em Acessibilidade universal e
Seguranca vidria.

Material de apoio:

TRB (2013) Transit Capacity and
Quality of Service Manual




Travessia segura O----1

lluminagao
das calcadas

Rebaixamento da calcada o ----

Pavimento regular
nas calcadas

26 Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana
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¢ AREA DE EMBARQUE, DESEMBARQUE E CIRCULAGAO LIVRE DE OBSTACULOS

+ A area correspondente ao
embarque, desembarque e
circulacdo de passageiros deve
estar livre de obstaculos que
interfiram na circulacdo das
pessoas, inclusive daquelas com
mobilidade reduzida.

® INFRAESTRUTURA ADEQUADA A PESSOAS COM MOBILIDADE REDUZIDA

« E fundamental que as estacdes
e pontos de parada tenham
infraestrutura adequada a pessoas
com mobilidade reduzida. Para
isso, deve-se garantir que o piso
tatil, as rampas e o guarda-corpo
estejam em conformidade com a
norma de acessibilidade*.

*Ver mais em Acessibilidade universal.

Infraestrutura adequada a pessoas com
mobilidade reduzida. Rio de Janeiro, Brasil.

Material de apoio:

ABNT (2005b) NBR 14021:
transporte - acessibilidade no
sistema de trem urbano ou
metropolitano

ABNT (2015) NBR 9050:
acessibilidade a edificagdes,
mobiliario, espagos e
equipamentos urbanos

TRB (2013) Transit Capacity and
Quiality of Service Manual

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana
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Material de apoio:

TRB (2013) Transit Capacity and
Quiality of Service Manual

28 Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

PREVISAO DE ATERRAMENTO ELETRICO

+ Para garantir a seguranca das
pessoas, o projeto deve prever o
aterramento elétrico das esta¢des e
pontos de parada.

ALTURA DA PLATAFORMA DE EMBARQUE E DESEMBARQUE

* O nivelamento entre a + Dependendo do material rodante
plataforma de embarque e utilizado no sistema, as plataformas
desembarque e o piso do veiculo de embarque e desembarque
proporciona maior rapidez ao devem ter entre 25 e 35 cm (em
sistema e possibilita a eliminagao relacdo ao topo do trilho) de forma
dos degraus, que constituem um a propiciar o embarque em nivel.

grande empecilho para pessoas
com mobilidade reduzida.

MOBILIARIO URBANO

+ O mobiliario a ser implementado
em terminais, esta¢des e

pontos de parada deve conter,

no minimo, abrigo contra
intempéries, assentos ou

bancos semissentados, lixeiras e
iluminagao.



SISTEMA DE INFORMAGAO AOS PASSAGEIROS

+ Sistemas de informacgao

aos passageiros auxiliam na
compreensao do funcionamento
do servico de transporte. Esta¢des
e pontos de parada devem contar
com um sistema de informacao

que pode ser estatico ou dinamico.

+ O sistema estatico garante
informacao de forma simples e
direta. Exemplos incluem: mapas
do terminal e do entorno acessivel
por caminhada, tabelas horarias,
tabelas de frequéncia e itinerarios
das linhas contextualizados nos
pontos de interesse da cidade.

+ O sistema dinamico de
informacdo contempla desde
painéis eletrénicos até aplicativos
on-line. Informag¢des em tempo
real usualmente contemplam os
horarios de chegada dos proximos
veiculos e destinos, bem como
avisos sobre interrupcdo no
sistema.

+ Eimportante que também haja
informac8es em outros locais,
como dentro dos proprios veiculos
e em um site institucional do 6rgdo
publico responsavel pela gestao do
sistema de transportes.

Sistema de informacédo aos
passageiros. Rio de Janeiro, Brasil.

Material de apoio:

TRB (2013) Transit Capacity and
Quiality of Service Manual

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

29




Ponto de parada . Portland, Estados Unidos.

Material de apoio:

ABNT (2015) NBR 9050:
acessibilidade a edifica¢des,
mobilirio, espacos e
equipamentos urbanos

TRB (2013) Transit Capacity and
Quality of Service Manual

LARGURA

+ Os pontos de parada devem ter
largura minima de 2,40 m, sendo
1,20 m destinado a instala¢do do

abrigo e 1,20 m de espaco para
0 embarque e desembarque de
passageiros, bem como para a
projecao da cobertura do abrigo.

* Ver mais em Cal¢adas.

* E necessério garantir 1,20 m
de largura da faixa livre para
circulagdo atras dos pontos de
parada*.




-=-=0 Illuminagao

----go Sistema de informacéao
aos passageiros

----0 Abrigo

0
1
1
1
1
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1 1
! ! ----0 Lixeira
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v Area de embarque,
. +----0 desembarque e
. ! circulagdo livre de
. ! obstaculos
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1
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Estacdo unidirecional.
Reims, Franca.

Material de apoio:

TRB (2013) Transit Capacity and
Quiality of Service Manual

Vuchic, V. (2007) Urban Transit
Systems and Technology

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

ESTAGOES

LARGURA

+ Recomenda-se que as estacdes
unidirecionais tenham largura
minima de 2,65 m, para garantir
a instalagao do mobiliario e a
circulacdo dos passageiros.

+ Em estacdes bidirecionais,
recomenda-se que a largura
minima seja de 3,45 m. Além das
instalacBes, essa largura considera
a circulacdo dos passageiros no
interior da estacdo, prevendo
espago para que pessoas esperem
por sua linha enquanto outras
embarcam e desembarcam.

*Ver mais em Contexto do projeto.

+ Deve-se ressaltar que a largura
dos pontos de paradas e estacbes
esta diretamente associada a
circulagdo e a acomodacdo de
pessoas na hora-pico, e esse deve
ser o fator preponderante no
dimensionamento. Métodos de
dimensionamento de esta¢des
encontram-se no material de apoio.

+ Além disso, as plataformas
das esta¢des e pontos de parada
devem ser compativeis com o
comprimento do veiculo*.



2,65 m [Minimo]

‘A\
[Minimo]

Caderno Técnico para Projetos 33
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Santos, Brasil.

34 Caderno Técnico para Projetos
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OFICINAS DE MANUTENGAO E PATIOS DE ESTACIONAMENTO

® [AYOUT DE OFICINA

+ O layout das oficinas de
manutencdo deve contemplar
vias de manutencao pesada (via
com fossa e via com passarela),

® EQUIPAMENTOS DE PATIO

+ Contemplam as vias para
estacionamento das composicdes
que ndo estejam circulando e
para os veiculos de manutencao,
as instalagdes para limpeza didria
interna dos carros, lavagem
externa mecanizada, sopragem
dos carros, bem como as vias para
testes dinamicos.

constituicao, reconstrucdo,
montagem, reparacao e renovacao
de equipamentos, ferramentas e
utensilios da via permanente.

* E necessario considerar a
disponibilidade de espaco para
localizacdo do patio. Ele deve ter
posicdo facilitada em relacdo a
linha a fim de facilitar a injecdo de
trens e a tomada de servi¢o dos
condutores.

Patio de estacionamento.
Viena, Austria.

Material de apoio:

Vuchic, V. (2007) Urban Transit
Systems and Technology

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana
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CALGADAS



Este mddulo contempla as principais caracteristicas para a

qualificacdo de calcadas em projetos de sistemas VLT.
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CRITERIOS

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

DIMENSIONAMENTO DE CALCADAS

LARGURA

Faixa de servico
Faixa livre
Faixa de transicao

QUALIFICAGAO DE CALGADAS

PAVIMENTO
INCLINACAO PARA DRENAGEM
ILUMINACAO DEDICADA

CONFORTO CLIMATICO
Vegetacao
MOBILIARIO URBANO

SISTEMA DE INFORMACAO

CONTINUIDADE DA CALCADA

Desniveis que ndo necessitam tratamento especial
Desniveis tratados como rampa com 50% de inclinagdo maxima



DIMENSIONAMENTO DE CALCADAS

® LARGURA
+ Na faixa de servico (ou de de interferéncias e obstaculos que
mobiliario), adjacente ao meio- reduzam sua largura e dificultem
fio, devem estar localizados o o fluxo de pessoas. Para melhor
mobiliario urbano (pontos de organizagao visual, é recomendavel
parada do transporte coletivo, gue seja destacada visualmente,
vasos, caixas de correio, bancas em termos de cores e texturas, em
de revista, etc.), os postes de luz, a relacdo as demais faixas.
sinalizacdo vertical, as tampas de
inspecdo e a vegetac¢do. A largura « Afaixa livre deve ser
minima para a faixa de servico dimensionada de forma a oferecer
deve ser de 0,70 m, excluindo a um bom nivel de servico aos
dimensao do meio-fio. usuarios. Desse modo, deve-

se considerar a quantidade de
+ Afaixa livre (ou passeio), dedicada pessoas que utilizam a calcada. A

a circulacdo exclusiva de pedestres, tabela indica as larguras de faixa
deve medir, pelo menos, 1,20 m livre adequadas para diferentes
(recomendéavel um minimo de capacidades (fluxos maximos de
1,50 m) e ser desobstruida e isenta pedestres).
Largura minima da faixa Capacidade [pedestres por hora]
livre [m] Em um sentido Em ambos os sentidos
1,50 1220 800
2 2400 1600
2,50 3600 2400
3 4800 3200
4 6000 4000

Caderno Técnico para Projetos 39
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Material de apoio:

AASHTO (2010) Guide for
the Planning, Design, and
Operation of Pedestrian
Facilities

ABNT (2015) NBR 9050:
acessibilidade a edifica¢des,
mobilidrio, espacos e
equipamentos urbanos

EMBARQ (2016) O Desenho de
Cidades Seguras

METROPLAN (2012) Caderno de
SolucBes Padronizadas

TRB (2010) Highway Capacity
Manual

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

+ Afaixa de transicdo (ou de
acesso) localiza-se entre a faixa
livre e a testada da edificagdo ou
lote, possibilitando a transicao
principalmente em areas de

recuo pequeno ou inexistente e
em locais de comércio e servigos.
Eventualmente pode ser usada
para alocar alguns elementos de
mobiliario temporario, como mesas
e cadeiras, anuncios, entre outros.
Alargura minima recomendada é
de 0,45 m.

*Ver mais em Contexto do projeto.

Calgada com as trés faixas caracterizadas. Porto Alegre, Brasil.

* Nos casos em que a calgada

de vias consolidadas nao
apresentarem as larguras minimas
exigidas, deve-se buscar o
redimensionamento das faixas de
rolamento*.

+ Em casos de VLT com catenaria,
deve-se atentar para a largura total
da calcada, visto que podem existir
exigéncias do Corpo de Bombeiros
em rela¢do a distancia entre o

fio de contato e as fachadas dos
imoveis.



<}

Faixa de servico: _ ! Faixa livre: Faixa de transi¢cdo: _ ____!
0,70 m [Minimo] 1,20 m [Minimo] 0,45 m [Minimo]
Caderno Técnico para Projetos 41
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Qualificacdo de calcadas. Santarém, Brasil.

QUALIFICAGAO DE CALGADAS

Material de apoio:

ABNT (2015) NBR 9050:
acessibilidade a edificagdes,
mobiliario, espacos e
equipamentos urbanos

DOT-NY (2015) Street Design
Manual

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

® PAVIMENTO

+ O pavimento deve oferecer
condi¢des adequadas para 0s
pedestres. O material deve

ser regular, firme, estavel e
antiderrapante sob qualquer
condicdo. As faixas livre e

de transicao devem possuir
revestimentos uniformes e
continuos, como concreto moldado
in loco, concreto permeavel,
asfalto, ladrilho hidraulico e blocos
intertravados. Deve ser observada
a manutenc¢do necessaria na

escolha do pavimento. Faixas
de servico, além desses tipos de
pavimento, podem ter cobertura
vegetal.

+ A estabilidade do pavimento
das calcadas é importante para
garantir a seguranca do pedestre

e também para evitar que
elementos de construgdo se soltem
e se desloquem para os trilhos,
causando risco de descarrilamento
do veiculo.



INCLINACAO PARA DRENAGEM

* A calgada deve possuir inclinacdo
transversal para garantir a
drenagem e evitar pocas de agua.
A faixa livre deve ter declividade
transversal maxima de 3% para
que usuarios possam transitar com
conforto.

+ As faixas de servico e transicao
podem ter declividade transversal
distinta, conforme necessidades
de acesso, como rampas de

Jardim de chuva. Portland, Estados Unidos.

garagens nas faixas de servico e
compatibilidade com a entrada de
edificagdes na faixa de transicao.

+ O escoamento da dgua pode
ser direcionado para jardins de
chuva, instalados junto a faixa de
servico da calcada, o que permite
maior absor¢ao da agua pelo solo,
atenuando o volume escoado para
o sistema de drenagem pluvial.

Material de apoio:

ABCP e FCTH (2013) Projeto
Técnico: jardins de chuva

ABNT (2015) NBR 9050:
acessibilidade a edificagdes,
mobiliario, espagos e
equipamentos urbanos

DOT-NY (2015) Street Design
Manual

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana
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ILUMINAGCAO DEDICADA

) ) + Além de aumentar a seguranca pedestres, e ndo as do trafego
Material de apoio: . . . ~ o .
publica, uma boa iluminacdo facilita  veicular.
ABNT (2012a) NBR 15129: a movimentacao, a orientaco e a
luminari iluminaca . o ~ . . .
UT)'l_na”as para fiuminacao identificacdo de obstaculos pelos + O projeto deve evitar que a
publica ~ . . ~
pedestres. vegetacdo encubra a iluminagao
ABNT (2012b) NBR 5101: das calcadas. Maiores diretrizes
iluminagdo publica . . . ~
+ Deve-se projetar a iluminacdo podem ser encontradas nos
DOT-NY (2015) Street Design priorizando as necessidades dos materiais de apoio.
Manual
+-w--o Inclinacdo para
Pavimento O----- ! drenagem
i i
1 1
lluminagéo dedicada O----- ! !
: P
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
! i i
! 1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
. 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
!
3% [Maximo]
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Calgada com pavimento adequado, iluminagado
dedicada e vegetacdo. Salvador, Brasil.

CONFORTO CLIMATICO

* Recomenda-se que o projeto

de calgcadas contemple areas

para vegetacao, visto que elas
tornam o ambiente mais agradavel
visualmente e promovem o
conforto climatico local. Deve-

se atentar para as potenciais
dimensdes da vegetacdo escolhida
e sua manutencao, levando em
conta que a altura minima livre de
obstrucOes aéreas na faixa livre é
de 2,10 m. Além disso, o tipo de

MOBILIARIO URBANO
* O mobilidrio urbano deve estar

localizado unicamente na faixa de
servico, de forma a ndo obstruir

vegetacdo escolhido deve ter raizes
que nao danifiquem o pavimento
das calcadas, e seus galhos ndo
devem invadir o gabarito do VLT.

+ Deve ser dada preferéncia para a
utilizacdo de materiais de cor clara

para o revestimento das calcadas.

Essa medida também auxilia no Material de apoio:
conforto climatico, refletindo a luz ABNT (2015) NBR 9050:
solar e evitando a formacdo de acessibilidade a edificages,
ilhas de calor. mobiliario, espagos e

equipamentos urbanos

DOT-NY (2015) Street Design

Manual
o percurso dos pedestres. E TfL (2007) A Prototype
importante que a faixa de servico Wayfinding System for London

conte com lixeiras e bancos.

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana
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Material de apoio:

DOT-NY (2015) Street Design
Manual

TfL (2007) A Prototype
Wayfinding System for London

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

SISTEMA DE INFORMAGCAO

* Recomenda-se a ado¢do de um
sistema dedicado de informagdo
para orientar os pedestres quanto
a sua localizacdo no ambiente
urbano.

* Informacgbes em pontos
estratégicos, como ruas com
intenso fluxo de pedestres e
terminais de transporte, podem
incluir, por exemplo, destinos e
servicos disponiveis em um raio

Sistema de informagdo para pedestres.
Rio de Janeiro, Brasil.

de 15 minutos de caminhada,
mostrando as rotas mais
apropriadas para acessa-los.

+ O sistema de informacdo pode
utilizar, por exemplo, placas e
totens com setas indicativas de
sentido, mapas, fotos e tempos de
caminhada. Informagdes por meios
digitais também sdo muito Uteis na
orientacdo aos pedestres.



c?nf’o['to Ommmnn Mobiliario
climatico

urbano
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Material de apoio:

ABNT (2015) NBR 9050:
acessibilidade a edifica¢des,
mobiliario, espacos e
equipamentos urbanos

Brasil (2006) Cadernos do
Programa Brasil Acessivel

Antes

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

CONTINUIDADE DA CALCADA

+ Calcadas ndo podem ter degraus
e devem acompanhar a declividade
do leito carrocavel. Eventuais
desniveis longitudinais com até

5 mm de altura ndo necessitam
de tratamento especial. Para
garantir a continuidade da calcada,
desniveis entre 5 e 20 mm

devem ser tratados como rampa,
admitindo-se inclinagdo maxima

*Ver mais em Acessibilidade universal.

Depois

de 50%. Desniveis acima de 20 mm
sdo considerados degraus e devem
atender as instru¢8es da norma
técnica de acessibilidade®.

+ As calcadas devem formar uma
rede continua para os pedestres,
incentivando as viagens a pé e
contribuindo para deslocamentos
ativos.

Requalificagdo de calcada para viabilizar a
continuidade e priorizar o pedestre. Sdo Paulo, Brasil.
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INFRAESTRUTURA CICLOVIARIA




Este mdédulo apresenta as principais caracteristicas para a

implantacao de uma infraestrutura cicloviaria qualificada e

integrada com o sistema VLT.
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CRITERIOS

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

NIVEL DE SEGREGAGAD

* CICLOVIA EM VIAS COM VELOCIDADE MAXIMA IGUAL OU SUPERIOR A 60 KM/H

CICLOVIAS E CICLOFAIXAS

LARGURA

Ciclovia/ciclofaixa unidirecional
Ciclovia/ciclofaixa bidirecional

DISTANCIA ENTRE LINHAS DE RETENCAO NOS CRUZAMENTOS
RODOCICLOVIARIOS

MARCACAO DE CRUZAMENTOS RODOCICLOVIARIOS
CONTINUIDADE JUNTO AOS PONTOS DE PARADA

INTEGRACAO COM O TRANSPORTE COLETIVO

CICLORROTAS

SINALIZACAO HORIZONTAL

LIMITE DE VELOCIDADE



QUALIFICAGAO DA
INFRAESTRUTURA CICLOVIARIA

PAVIMENTO
INCLINACAO PARA DRENAGEM
ILUMINACAO DEDICADA

SISTEMA DE INFORMACAO

ESTACIONAMENTO DE BICICLETAS

l PRESENCA DE PARACICLOS E BICICLETARIOS

Nos terminais
Nas estacOes e pontos de parada

® DIMENSOES DO PARACICLO

Diametro
Altura
Largura

® DIMENSOES PARA INSTALACAO

Distancia entre paraciclos instalados paralelamente

Distancia do meio-fio para paraciclos instalados paralelamente
Distancia entre paraciclos instalados em linha

Distancia do meio-fio para paraciclos instalados em linha

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana
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NIVEL DE SEGREGACAD

Material de apoio:

EMBARQ Brasil (2014) Manual
de Projetos e Programas para
Incentivar o Uso de Bicicletas
em Comunidades

Transport Scotland (2011)
Cycling by Design 2010

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

+ A adogdo de ciclovias ou ciclofaixas
depende da velocidade e do fluxo de
veiculos motorizados. O grafico indica
o nivel de segregacao que deve ser
adotado para que a infraestrutura
cicloviaria seja compativel com as

Fluxo de veiculos automotores nos 2 sentidos
(100 veic/dia ou 100 veic/h)
w

1.Vias congestionadas:
inapropriadas para trafego de
ciclistas. O ideal é incentivar

a escolha por vias adjacentes
com menor fluxo de veiculos
motorizados.

2.Ciclovias: estrutura
recomendada para vias com
velocidades veiculares elevadas,
onde é inapropriada a utilizagdo da

bicicleta junto a faixa de rolamento.

E fisicamente segregada da via.

® CICLOVIA EM VIAS COM VELOCIDADE MAXIMA IGUAL OU SUPERIOR A 60 KM/H

caracteristicas da via.

+ Em vias com velocidade maxima
superior a 60 km/h, salvo em casos de
fluxo de veiculos muito baixo, devem
ser adotadas ciclovias.

70 90 110

10 30 50
Velocidade de 85% dos veiculos automotores da via (km/h)

3.Vias compartilhadas: locais
sem segregacdo, onde o ciclista
compartilha a via com outros
modos de transporte.

4. Ciclofaixas: estrutura demarcada
por pintura e/ou elementos de
baixa segregacao, como tachdes.
Deve-se fiscalizar para garantir

que veiculos motorizados nao
estacionem sobre elas.



oSéo Paulo, Brasil oRio de Janeiro, Brasil

oRio de Janeiro, Brasil oDivinc’>po|is, Brasil

Caderno Técnico para Projetos 55
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CICLOVIAS E CICLOFAIXAS

Material de apoio:

Brasil (2007) Colec¢do Bicicleta
Brasil

EMBARQ Brasil (2014) Manual
de Projetos e Programas para
Incentivar o Uso de Bicicletas
em Comunidades

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

l LARGURA

* Asciclovias e ciclofaixas
unidirecionais devem ter largura
minima de 1,20 m. J& as ciclovias
e ciclofaixas bidirecionais devem
ter largura minima de 2,50 m.
Essas medidas consideram
exclusivamente a largura para a
movimentacdo de ciclistas, ndo
considerando a segregacao fisica
(tachdes e/ou pintura) nem a
sarjeta da via.

* Uma bicicleta em movimento

requer uma largura média de 1 m.

No entanto é importante que a

Ciclovia bidirecional. Sdo Paulo, Brasil.

infraestrutura dedicada leve em
considera¢do uma folga de 10 cm
de cada lado.

+ Ciclovias e ciclofaixas
unidirecionais sdo preferiveis,
uma vez que proporcionam uma
circulacdo de ciclistas no mesmo
fluxo dos demais veiculos e,
consequentemente, movimentos
mais previsiveis pelos outros
usuarios da via; essas acbes
diminuem a possibilidade de
colisdes e atropelamentos nas
intersecdes.



Largura livre ciclovia/
O ciclofaixa unidirecional:
1,20 m [Minimo]

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana
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Largura livre ciclovia/
------- ‘O ciclofaixa bidirecional:
2,50 m [Minimo]

58 Caderno Técnico para Projetos
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DISTANCIA ENTRE LINHAS DE RETENCAO NOS CRUZAMENTOS RODOCICLOVIARIOS

+ Alinha de retencao para veiculos permite que os condutores

motorizados deve ser implantada tenham uma visdo mais ampla

5 m antes da linha de retencdo da intersecao, fato especialmente
para bicicletas nos cruzamentos importante para os veiculos que
rodocicloviarios. Essa medida fazem a conversdo.

Distancia entre as linhas de retencdo da ciclovia e das
faixas de trafego motorizado. Porto Alegre, Brasil.

Material de apoio:

Brasil (2007) Colecdo Bicicleta
Brasil

City of Copenhagen (2014)
Focus on Cycling

EMBARQ Brasil (2014) Manual
de Projetos e Programas para
Incentivar o Uso de Bicicletas
em Comunidades

METROPLAN (2012) Caderno de
Solugdes Padronizadas

NACTO (2012b) Urban Bikeway
Design Guide

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana
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Material de apoio:

Brasil (2007) Colec¢do Bicicleta
Brasil

City of Copenhagen (2014)
Focus on Cycling

EMBARQ Brasil (2014) Manual
de Projetos e Programas para
Incentivar o Uso de Bicicletas
em Comunidades

METROPLAN (2012) Caderno de
Soluc¢des Padronizadas

NACTO (2012b) Urban Bikeway
Design Guide

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

MARCACAO DE CRUZAMENTOS RODOCICLOVIARIOS

*+ Asinalizacdo horizontal em
intersecBes é fundamental para
diminuir o risco de acidentes entre
bicicletas e veiculos motorizados.
As intersecBes devem ser
destacadas com pintura vermelha
no pavimento, linhas paralelas
constituidas por paralelogramos
brancos (patas de elefante) e
sinalizagdo indicando o sentido de
circulagdo das bicicletas.

+ Em interse¢des complexas e

ndo semaforizadas, é importante
evidenciar, por meio das
marcacdes, a prioridade que
pedestres e ciclistas tém em
relacdo aos demais veiculos. A
sinalizagdo nessas interse¢des deve
orientar os motoristas a fim de
evitar conflitos e acidentes.

Priorizagdo do transporte ativo em rotatorias.
Enschede, Holanda.



Marcacdo de cruzamentos
rodocicloviarios

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana
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Material de apoio:

Brasil (2007) Colecdo Bicicleta
Brasil

Brasil (2015a) Cartilha do
Ciclista

EMBARQ Brasil (2014) Manual
de Projetos e Programas para
Incentivar o Uso de Bicicletas
em Comunidades

METROPLAN (2012) Caderno de
Solug¢des Padronizadas

NACTO (2012b) Urban Bikeway
Design Guide

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

CONTINUIDADE JUNTO AOS PONTOS DE PARADA

+ Atransposicdo das paradas

de transporte coletivo é um dos
aspectos mais criticos para ciclovias
e ciclofaixas. O percurso destinado
aos ciclistas deve ter continuidade
junto aos pontos de parada para
reduzir conflitos entre ciclistas,
veiculos e os passageiros que
embarcam e desembarcam do
transporte coletivo.

+ O abrigo ndo deve obstruir

a visibilidade entre ciclistas e
pedestres. Também deve haver
espaco suficiente na cal¢ada para
que os passageiros nao tenham
de esperar pelo transporte sobre a
ciclovia/ciclofaixa ou sobre o leito

*Ver mais em Calgadas.

Continuidade da ciclovia junto aos pontos de
parada. Fortaleza, Brasil.

davia. A largura da faixa livre* da
calcada também deve ser atendida.

+ Para a transposi¢cdo dos pontos
de parada, deve-se dar preferéncia
a calcadas partilhadas, onde uma
faixa é demarcada somente para o
trafego de bicicletas e outra para o
de pedestres*.

+ Em casos em que a largura

nao seja suficiente, pode-se
adotar a calcada compartilhada.
Nesses espacos, € fundamental

a sinalizacdo comunicando o
compartilhamento entre ciclistas e
pedestres para evitar acidentes.



INTEGRACAO COM O TRANSPORTE COLETIVO

* Um dos aspectos inibidores + O plano cicloviario como um . )
. . A Material de apoio:
do uso da bicicleta é a falta de todo deve prever a existéncia de
infraestrutura, seja para circulacdo, bicicletarios e paraciclos em vias e Brasil (2007) Colecao Bicicleta
. . P . Brasil
seja para estacionamento. A calgadas estratégicas em conjunto
rede de transportes urbanos com a implantagao de ciclovias e Brasil (2008) Manual de BRT:
deve integrar diferentes modos ciclofaixas, de forma a potencializar guia de planejamento
de transporte. Por isso pontos 0 uso da bicicleta como modo de EMBARQ Brasil (2014) Manual
de parada, estagGes e terminais transporte. de Projetos e Programas para
devem estar conectados com Incentivar o Uso de Bicicletas
. . . . . em Comunidades
ciclovias e ciclofaixas e dispor de

estacionamentos de bicicletas.

Continuidade junto aos
pontos de parada

.-o Integracdo com o
transporte coletivo

Caderno Técnico para Projetos 63
de Mobilidade Urbana



Faixa livre O----

]
-]
]
=
L
)
©
o
)
-]
]
=2
]
v
Q
1
1
1

Caderno Técnico para Projetos

de Mobilidade Urbana

64|



Faixa livre 0 ----

----0 Calcada compartilhada

|65

de Mobilidade Urbana

Caderno Técnico para Projetos



66

Sinalizagdo horizontal de ciclorrotas.
Washington, Estados Unidos.

CICLORROTAS

Material de apoio:

Brasil (2015a) Cartilha do
Ciclista

CET-SP Defini¢des

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

l SINALIZACAO HORIZONTAL

+ Ciclorrotas sdo vias que nao
possuem infraestrutura dedicada
para bicicleta, mas devem ter
sinalizacdo horizontal para advertir
os demais usuarios da via sobre o
compartilhamento do espaco entre
veiculos motorizados e bicicletas.

* As ciclorrotas interligam pontos
de interesse, ciclovias e ciclofaixas,
e a indicacdo do compartilhamento
do espaco entre veiculos

motorizados e bicicletas melhora
as condi¢des de seguranca na
circulacdo.

+ Um dos principais objetivos de
uma ciclorrota é garantir o direito
de circulagdo as bicicletas, pois
predominara o compartilhamento
de ciclistas/motoristas no mesmo
espago, respeitando-se as
prioridades do transito.



LIMITE DE VELOCIDADE

+ Avelocidade dos veiculos
motorizados nas vias demarcadas
para ciclorrotas ndo deve
ultrapassar 30 km/h. Medidas de
moderacdo de trafego* devem ser
adotadas em ciclorrotas para que o
compartilhamento da via aconteca
com seguranga.

*Ver mais em Seguranca vidria.

Limite de
velocidade

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana
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QUALIFICAGAO DA INFRAESTRUTURA CICLOVIARIA

l PAVIMENTO
+ O pavimento utilizado na * Blocos intertravados ou outros
infraestrutura cicloviaria deve materiais que causem trepidagdo
ser regular, impermeavel, devido a juntas recorrentes ndo sao
Material de apoio: antiderrapante e de aspecto recomendados.
Brasil (2007) Colec¢do Bicicleta agradavel, para que seja atrativo e
Brasil confortavel aos usudarios. + Nos casos em que o pavimento
EMBARQ Brasil (2014) Manual for pintado, é importante que a
de Projetos e Programas para * Revestimentos uniformes e tinta utilizada seja antiderrapante,
Incentivar o Uso de Bicicletas moldados in loco, como concreto e resistente a rupturas e de boa
em Comunidades asfalto, sdo recomendados. qualidade de modo a manter a
coloracao original.

---0 Pavimento

--O0 Bueiro

Inclinagao para
drenagem

" 2% [Maximo]

68 Caderno Técnico para Projetos
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INCLINACAO PARA DRENAGEM

+ Adeclividade transversal

de ciclovias e ciclofaixas é
determinante para o escoamento
eficiente das aguas pluviais. Essa
inclinacdo deve ser de 2% para
favorecer a drenagem e deve
estar direcionada para as faixas
de trafego motorizado de forma a
aproveitar o sistema de drenagem
pluvial existente.

+ As fendas das grades de bueiros
devem formar um angulo reto com
a direcao do fluxo de bicicletas.

ILUMINACAO DEDICADA

* Recomenda-se a instalagao

de iluminacdo apropriada e
dedicada em termos de qualidade,
posicionamento e suficiéncia

para melhorar a experiéncia dos
ciclistas. Além da iluminagao

ao longo da ciclovia/ciclofaixa,

é fundamental que intersecées

e locais com maior volume de
ciclistas sejam bem iluminados.

Ciclovia com pavimento adequado e
iluminagdo dedicada. Porto Alegre, Brasil.

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana
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Material de apoio:

EMBARQ Brasil (2014) Manual
de Projetos e Programas para
Incentivar o Uso de Bicicletas
em Comunidades

lluminacdo dedicada ©

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

SISTEMA DE INFORMACAO

+ Além de contar com sinalizacao
horizontal, vertical e semaférica
especifica, recomenda-se que a
infraestrutura cicloviaria possua um
sistema de informacdo para guiar
ciclistas ao longo do seu percurso.

+ O sistema de informacdo pode
utilizar placas e totens informativos
com mapas, fotos, tempo de
pedalada, setas indicativas de
sentido, entre outros dados.
Informacg&es por meios digitais

também sdo muito Uteis na
orientagdo aos ciclistas.

+ Asinformacgdes devem estar
localizadas em pontos estratégicos,
como grandes intersecdes,

areas comerciais e terminais de
transporte. Elas podem incluir,

por exemplo, destinos e servigos
disponiveis em um raio de 15
minutos de pedalada, mostrando
as rotas mais apropriadas para
acessa-los.

O Sistema de informacgéao



Paraciclos integrados com o sistema de
transporte coletivo. Rio de Janeiro, Brasil.

ESTACIONAMENTO DE BICICLETAS

l PRESENCA DE PARACICLOS E BICICLETARIOS

+ Devem-se construir espagos
seguros para o estacionamento de
bicicletas, especialmente em locais
que promovam a integracao entre
modos. E importante disponibilizar
essa infraestrutura em terminais,
estacdes e pontos de parada do
transporte coletivo, nos quais

as pessoas possam optar por
realizar um primeiro ou ultimo
deslocamento por bicicleta.

+ Recomenda-se que os
estacionamentos de bicicleta
funcionem, pelo menos, no
mesmo horario do sistema de
transporte coletivo e que estejam
posicionados em locais visiveis,
com fluxo de pessoas, ou que
possuam vigilancia para aumentar
a seguranga.

Material de apoio:

CET-SP (2015) Manual para
Instalacdo de Paraciclos na
Cidade de Sao Paulo

EMBARQ Brasil (2014) Manual
de Projetos e Programas para
Incentivar o Uso de Bicicletas
em Comunidades

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana
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Presenca de paraciclos
e bicicletarios
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DIMENSOES DO PARACICLO

+ Os paraciclos devem ser feitos da bicicleta e uma ou duas rodas

com material resistente, que ndo Sejam presas com uma trava

possa ser cortado ou deformado segura. Material de apoio:

com facilidade. Recomenda-se CONTRAN (2007a) Manual

que o paraciclo tenha 5 cm de + No espago ocupado por uma Brasileiro de Sinalizagdo de

diametro, altura entre 75 e 90 cm vaga de estacionamento de carro, Transito: sinalizaco horizontal

e largura entre 60 e 100 cm. com aproximadamente 12,50 m?, é EMBARQ Brasil (2014) Manual
possivel instalar até sete paraciclos de Projetos e Programas para

+ Os paraciclos devem apoiar a paralelos que acomodam 14 Incentivar o Uso de Bicicletas

bicicleta em, pelo menos, dois bicicletas. em Comunidades

lugares, permitindo que o quadro

Modelo Sheffield Modelo “U” invertido

_—

75cm 90 cm

QScm L(bScm
70 a 100 cm V \J 60cmV \J
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Paraciclo. Nova York, Estados Unidos.

+ Os paraciclos podem ter formatos
tradicionais, como o modelo
Sheffield ou em “U” invertido.
Porém, para atrair a atencdo

para o espaco onde os paraciclos
estdo instalados, eles podem ter

Paraciclo com design diferenciado.
Porto Alegre, Brasil.

um design moderno ou incluir
publicidade, desde que atendam
a funcionalidade e as dimensd&es
apropriadas, essenciais para
prender a bicicleta corretamente.



DIMENSOES PARA INSTALACAO

+ Adistancia minima entre
paraciclos instalados
paralelamente é de 60 cm, sendo
recomendada uma distancia de
80 cm para maior comodidade

do ciclista. Entre o paraciclo e o
meio-fio ou parede adjacente,
recomenda-se que a distancia seja
de 70 cm.

+ Para paraciclos instalados em
linha, recomenda-se uma distancia
de 1,20 m entre paraciclos. A
distancia minima entre o paraciclo
e o meio-fio ou parede adjacente
deve ser de 60 cm.

Paraciclos instalados paralelamente

Material de apoio:

CET-SP (2015) Manual para
Instalacdo de Paraciclos na
Cidade de Sao Paulo

EMBARQ Brasil (2014) Manual
de Projetos e Programas para
Incentivar o Uso de Bicicletas
em Comunidades

Paraciclos instalados em linha

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana
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Este médulo apresenta caracteristicas de desenho urbano

que possibilitam o deslocamento com autonomia e seguranca

para todas as pessoas.
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CRITERIOS
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REBAIXAMENTO DE CALGADA

LARGURA DA FAIXA LIVRE JUNTO AOS REBAIXAMENTOS

LARGURA

Rebaixamento perpendicular ao meio-fio
Rebaixamento paralelo ao meio-fio

INCLINACAO

REBAIXAMENTOS ALINHADOS COM A FAIXA DE PEDESTRES

SINALIZACAO TATIL DE ALERTA

RAMPAS

l INCLINACAO

Desnivel de até 1,50 m
Desnivel de até 1 m
Desnivel de até 0,80 m

I LARGURA LIVRE

SINALIZACAO TATIL DE ALERTA

ESCADARIAS

LARGURA LIVRE

ALTURA DOS ESPELHOS
LARGURA DOS PISOS
SINALIZACAO TATIL DE ALERTA

EXISTENCIA DE RAMPAS E/OU ELEVADORES PARA ACESSO



PASSARELAS

LARGURA LIVRE

GUARDA-CORPO

ALTURA

INEXISTENCIA DE BARRAS LATERAIS

CORRIMAQS

VAO ENTRE CORRIMAOS

ALTURA

PROLONGAMENTO ANTES DO INICIO E DEPOIS DO FIM DE
RAMPAS E ESCADAS

Caderno Técnico para Projetos
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REBAIXAMENTO DE CALCADA

® | ARGURA DA FAIXA LIVRE JUNTO AOS REBAIXAMENTOS

* As calgcadas devem ser + O rebaixamento total (paralelo
rebaixadas junto as travessias ao meio-fio) deve ser utilizado
sinalizadas de pedestres. Além da onde a largura da calcada ndo
area ocupada pelo rebaixamento for suficiente para acomodar o
perpendicular ao meio-fio da rebaixamento perpendicular e a
calcada, deve ser garantida faixa livre.

uma faixa livre na calcada de,
no minimo, 1,20 m, sendo
recomendavel 1,50 m.

® LARGURA

* Alargura minima dos
rebaixamentos, sem incluir as abas

Material de apoio: laterais, deve ser de 1,50 m.
ABNT (2015) NBR 9050:
acessibilidade a edificagdes, ® |NCLINACAO

mobiliario, espagos e

equipamentos urbanos + Alinclinacdo deve ser constante insuficientes e faixas livres estreitas
Brasil (2004) Decreto n° 5.296 e inferior ou igual a 8,33%. As se tornam obstaculos ja que
Brasil (2006) Cadernos do medidas dos elementos do dificultam ou impedem a circulagao
Programa Brasil Acessivel rebaixamento da calcada devem de pessoas com mobilidade

ser rigorosamente respeitadas. reduzida.

Inclina¢Bes maiores, larguras
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REBAIXAMENTOS ALINHADOS COM A FAIXA DE PEDESTRES

+ Os rebaixamentos nos dois lados
da via devem ser alinhados entre si
e com a faixa de pedestres.

SINALIZACAO TATIL DE ALERTA
*+ Asinalizagdo tatil de alerta deve
ser aplicada nos rebaixamentos

conforme instru¢des das normas
atuais.

Rebaixamento de cal¢ada. Belo Horizonte, Brasil.

Material de apoio:

ABNT (2015) NBR 9050:
acessibilidade a edifica¢des,
mobiliario, espagos e
equipamentos urbanos

ABNT (2016) NBR 16537:
acessibilidade - sinalizagdo
tatil no piso - diretrizes para
elaboracdo de projetos e
instalacao

Brasil (2004) Decreto n° 5.296

Brasil (2006) Cadernos do
Programa Brasil Acessivel

Caderno Técnico para Projetos
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Paralelo ao

meio-fio
Rebaixamentos
alinhados coma o---- Inclinagdo:
faixa de pedestres r- e

! 8,33% [Maximo]

:

1

1

1

1 7,50

; Mn; M

IQ:]

Sinalizagdo tatil ---o Inclinagdo:
de alerta ©---- 8,33% [Maximo]

Perpendicular ao
meio-fio
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RAMPAS

® |NCLINACAO

+ Alinclinagdo das rampas varia de

acordo com os desniveis a serem

vencidos. Para desniveis superiores

a 1,50 m ou rampas com mais de
50 m de comprimento, devem ser
adotados patamares de descanso.
Muitas pessoas com mobilidade

i [%]

Inclinagdo admissivel em cada
segmento de rampa [%] (i)

/

reduzida ndo tém forga fisica
suficiente para vencer rampas
longas ou com inclinagao superior
arecomendada. A norma impde,
ainda, que as rampas sejam
dotadas de corrimdos.

h [m]

Desnivel maximo de cada
segmento de rampa [m] (h)

5(1:20) 1,50
5(1:20)<i<6,25(1:16) 1
6,25 (1:16) <i<8,33(1:12) 0,80

Material de apoio:

ABNT (2015) NBR 9050:
acessibilidade a edificagdes,
mobilidrio, espacos e
equipamentos urbanos

Brasil (2004) Decreto n° 5.296

Brasil (2006) Cadernos do
Programa Brasil Acessivel

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

83




® | ARGURA LIVRE
Material de apoio:

ABNT (2015) NBR 9050: + Alargura livre das rampas deve

acessibilidade a edificagdes, ser de, no minimo, 1,20 m.
mobiliario, espagos e

equipamentos urbanos

® SINALIZACAO TATIL DE ALERTA
ABNT (2016) NBR 16537:

acessibilidade - sinalizagdo - Asinalizacdo tatil de alerta deve
tatil no piso - diretrizes para

- . ser instalada no inicio e no término
elaboracédo de projetos e
instalacdo das rampas.

Brasil (2004) Decreto n° 5.296

PN _
Brasil (2006) Cadernos do Corriméo

1
1
Programa Brasil Acessivel i
i
1

Inclinagao:
de5a833% % "7}

Sinalizacdao tatil
de alerta
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ESCADARIAS

® | ARGURA LIVRE

+ Alargura livre das escadarias
deve ser de, no minimo, 1,20 m.

® ALTURA DOS ESPELHOS

+ Aaltura do espelho do degrau
deve estar entre 16 e 18 cm.

® | ARGURA DOS PISOS

* Alargura do piso do degrau deve
estar entre 28 e 32 cm.

® SINALIZACAO TATIL DE ALERTA
+ Asinalizacdo tatil de alerta deve

ser instalada no inicio e no término
das escadarias.

Material de apoio:

ABNT (2015) NBR 9050:
acessibilidade a edificagdes, ®
mobilidrio, espacos e

equipamentos urbanos

EXISTENCIA DE RAMPAS E/OU ELEVADORES PARA ACESSO

* As escadarias ndo devem ser rampas e/ou elevadores para
ABNT.(Z_(_)%) NBR 16?’37; a Unica alternativa de acesso a atender a pessoas com mobilidade
acessibilidade - sinalizacao L ~ .
- . I passarelas, terminais, estacbes e reduzida.
tatil no piso - diretrizes para ) .
elaboracio de projetos e outros locais. O projeto deve prever

instalacao
Brasil (2004) Decreto n° 5.296

Brasil (2006) Cadernos do
Programa Brasil Acessivel
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----0 Elevador

Sinalizagao tatil
de alerta

16 a18 cm

28a32cm
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Passarela. Rio de Janeiro, Brasil.

PASSARELAS

Material de apoio:

ABNT (2015) NBR 9050:
acessibilidade a edifica¢des,
mobiliario, espagos e
equipamentos urbanos

Brasil (2004) Decreto n° 5.296

Brasil (2006) Cadernos do
Programa Brasil Acessivel

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

l LARGURA LIVRE

* Alargura livre das passarelas
deve ser de, no minimo, 1,20 m.

+ Passarelas podem ser associadas
a locais perigosos. Para torna-las
mais seguras e atrativas durante

a noite, recomenda-se que sejam
providas de iluminacdo.

*Ver mais em Seguranca vidria.

+ Deve ser prevista a instalacdo de
gradis ou o plantio de vegetacao
arbustiva (com aproximadamente
1 m de altura) no nivel da via

para direcionar os pedestres para
a travessia na passarela*. Essa
medida evita a travessia em locais
ndo regulados.



GUARDA-CORPO

® ALTURA

* Passarelas, escadas e rampas
que nao forem isoladas das areas
adjacentes por paredes devem
dispor de guarda-corpo com
altura minima de 1,05 m. Guarda-
corpos requerem a instalacdo de
corrimaos.

® |NEXISTENCIA DE BARRAS LATERAIS

« Eimportante analisar o desenho
dos corrimdos e dos guarda-corpos
para que eles cumpram suas
finalidades: delimitar espacos,
proteger e dar apoio as pessoas. £

lluminagdo O-----

---0 Vegetacdo

* Em sistemas com catenaria,

o guarda-corpo também deve
proteger o risco de contato elétrico
com o fio condutor, sendo assim
necessaria uma altura suficiente
para impedir o contato (mesmo
em caso de utilizagdo de outros
objetos) ou o fechamento total.

vedada a utiliza¢do, na face interna
do guarda-corpo, de componentes
como ornamentos e barras que
possam ser utilizados como degraus
facilitando a escalada por criangas.

---0 Corrimao

Material de apoio:

ABNT (2008a) NBR 14718:
guarda-corpos para edificacdes

ABNT (2015) NBR 9050:
acessibilidade a edificagdes,
mobiliario, espacos e
equipamentos urbanos

Tavares, V. B. (2015) Estacbes
BRT: analise das caracteristicas
e componentes para sua
qualificacao

Inexisténcia
de barras
laterais no
guarda-corpo

Caderno Técnico para Projetos
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CORRIMAOS

® VAO ENTRE CORRIMAOS

* A presenca de corrimaos bem respeitar a largura minima de
dimensionados em ambos os 1,20 m. Em escadas ou rampas
lados de rampas e escadas é com largura superior a 2,40 m,
importante no auxilio as pessoas devem ser instalados corrimaos
com mobilidade reduzida. O intermediarios.

vao livre entre corrimdos deve
® ALTURA

+ O corrimdo deve ser instalado em
duas alturas, um a 92 cm e outro a
70 cm do piso, medidas a partir do
piso até o topo do corrimao.

® PROLONGAMENTO ANTES DO INICIO E DEPOIS DO FIM DE RAMPAS E ESCADAS

+ Os corrimaos laterais devem
possuir prolongamento de, pelo
menos, 30 cm antes do inicio e
depois do fim de escadas e rampas.
Essa medida ndo deve interferir nas
areas de circulagdo ou impedir o
fluxo de pessoas.

Material de apoio:

ABNT (2015) NBR 9050:
acessibilidade a edificagdes,
mobiliario, espacgos e
equipamentos urbanos
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Corrimao
----0

30cm : intermediario
1
1
1
30 cm
70 cm
92cm| —
72,
1924
Om
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SEGURANCA VIARIA



Este médulo aborda caracteristicas de configuracées viarias e

medidas de moderacao de trafego para implantacao de areas

seguras para o sistema VLT.
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CRUZAMENTOS

CRUZAMENTO DO VLT COM O TRAFEGO
MISTO DEVE SER SEMAFORIZADO

FAIXA DE PEDESTRES

LARGURA
LINHA DE RETENCAO

JUNTO A ESTACOES E PONTOS DE PARADA
I ILUMINAGAO

PASSARELAS OU PASSAGENS SUBTERRANEAS EM VIAS
COM VELOCIDADE MAXIMA SUPERIOR A 60 KM/H

ILHA DE REFUGIO PARA PEDESTRES

VIAS DE MAO DUPLA E, PELO MENOS, DUAS FAIXAS POR SENTIDO

DIMENSOES

Comprimento
Largura

CONTRAFLUXO

NAO HA CONTRAFLUXO ENTRE FAIXAS DE TRAFEGO E
VIA DO TRANSPORTE COLETIVO

MEDIDAS DE MODERAGAO DE TRAFEGO

l LIMITE DE VELOCIDADE



@ FAIXAS ELEVADAS DE PEDESTRES

Altura

Largura da plataforma
Inclinacdo da rampa
Inclinacdo para drenagem
Linha de retencédo

® PLATOS

Altura

Comprimento

Inclinagdo da rampa

Inclinagdo para drenagem

Dispositivo para delimitagdo do espaco de circulagdo dos veiculos

® LOMBADAS

Tipo A
Limite de velocidade
Comprimento
Altura

Tipo B
Limite de velocidade
Comprimento
Altura

® CHICANAS

Largura do campo de visao

Comprimento da mudanca de alinhamento
Para automoéveis
Para 6nibus

Comprimento do acréscimo

® EXTENSAO DO MEIO-FIO

Largura
Comprimento

RUAS COMPARTILHADAS

LIMITE DE VELOCIDADE

DISPOSITIVO PARA DELIMITACAO DO ESPACO DE CIRCULACAO DOS
VEICULOS
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Semaforo em cruzamento do VLT com
o trafego misto. Rio de Janeiro, Brasil.

CRUZAMENTOS

Material de apoio:

Brasil (1997) Cédigo de Transito
Brasileiro

TRB (2012) Track Design
Handbook for Light Rail Transit

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

l CRUZAMENTO DO VLT COM O TRAFEGO MISTO

DEVE SER SEMAFORIZADO

+ Cruzamentos sdo locais
com muitos pontos de conflito
que envolvem veiculos e
pedestres. Recomenda-se que
a movimentacao nesses locais

seja regulada por meio de
controle semaférico em todos os
cruzamentos do VLT com trafego
misto, priorizando, sempre que
possivel, a passagem do VLT.



Cruzamento do VLT
com o trafego misto o------
é semaforizado
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FAIXA DE PEDESTRES

Material de apoio: ® LARGURA
CONTRAN (2007a) Manual
Brasileiro de Sinalizacdo de + Afaixa de pedestres deve ter
Transito: sinalizacdo horizontal largura minima de 3 m, sendo
CONTRAN (2016a) Resolucdo recomendados 4 m. Larguras
585 maiores devem ser adotadas
TRB (2010) Highway Capacity conforme o fluxo de pedestres.
Manual
lluminagdo ©----;
:
i Faixa de pedestres
1 junto a pontos de O----1
i parada 1
i i
1 1
. 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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LINHA DE RETENCAO

+ Alinha de retencdo para os
veiculos deve estar localizada a
uma distancia minima de 1,60 m da
faixa de pedestres.

JUNTO A ESTACOES E PONTOS DE PARADA

+ Em sistemas de transporte
coletivo, é importante oferecer
faixas de pedestres imediatamente
antes ou depois de estacOes e
pontos de paradas.

ILUMINACAO

+ As faixas de pedestres devem
ser iluminadas para proporcionar
boa visibilidade do pedestre.
Sinaliza¢Bes adicionais, como
iluminagdo especifica e sinalizacdo
vertical, ajudam a reforcar a
prioridade do pedestre nesses
locais.

Sinalizagdo da faixa de pedestres no
sistema VLT. Rio de Janeiro, Brasil.

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana
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Passarelas. Rio de Janeiro, Brasil.

Material de apoio:

CONTRAN (2007a) Manual
Brasileiro de Sinalizagdo de
Transito: sinalizagdo horizontal

EMBARQ (2015) Seguranca
Viaria em Sistemas Prioritarios
para Onibus

EMBARQ Brasil (2015) Impactos
da Reducdo dos Limites de
Velocidade em Areas Urbanas

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

PASSARELAS OU PASSAGENS SUBTERRANEAS EM VIAS COM VELOCIDADE MAXIMA

SUPERIOR A 60 KM/H

+ Em vias com limite de velocidade
superior a 60 km/h, ndo deve
haver faixa de pedestres em

nivel. Nesses casos, devem ser
adotadas passarelas ou passagens
subterraneas, com gradis guiando
os pedestres até esses pontos de
travessia.

+ Entretanto solug¢Bes de travessia
em desnivel devem ser evitadas,

pois, ao estender os percursos para
0s pedestres, muitas vezes nao sao
utilizadas.

+ Sempre que possivel, deve-se
priorizar os pedestres e reduzir o
limite das velocidades urbanas, de
forma a propiciar travessias em
nivel. As chances de sobrevivéncia
em um atropelamento a 60 km/h
sdo quase nulas.



ILHA DE REFUGIO PARA PEDESTRES

l VIAS DE MAO DUPLA E, PELO MENOS, DUAS FAIXAS POR SENTIDO

¢ Ilhas de refugio devem ser
utilizadas em vias de mdo dupla
e nas que tenham duas ou mais
faixas por sentido.

* Elas sdo importantes para
reduzir acidentes de transito

com pedestres. Além de dividir a
distancia de travessia, as ilhas de
refugio configuram um local seguro
para que os pedestres possam

Ilha de refugio. Rio de Janeiro, Brasil.

perceber os diferentes sentidos do
trafego.

¢ Ilhas de refugio podem ser
instaladas em canteiros divisores
de pista existentes. Areas do
canteiro divisor que ndo devem
ser utilizadas como reflgio de
pedestres necessitam contar com
gradis ou vegetacao arbustiva (com
aproximadamente 1 m de altura).

Material de apoio:

ABNT (2015) NBR 9050:
acessibilidade a edificagdes,
mobilidrio, espacos e
equipamentos urbanos

Caderno Técnico para Projetos
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DIMENSOES
Material de apoio:

ABNT (2015) NBR 9050: - Asilhas de refligio devem estar pedestres no local. Além disso,
acessibilidade a edificacdes, p . -~ .
o no nivel da via, ter, no minimo, deve-se atentar a locais com

mobilidrio, espacos e 150md . | i3 de cicli

equipamentos urbanos , m e comprimento, e largura travessia de ciclistas par’a que a
igual a da faixa de pedestres, com, dimensao da ilha de refuigio posso
no minimo, 3 m. Recomenda-se comportar uma bicicleta, sendo
dimensionar as ilhas de refugio recomendado uma dimensao
conforme o fluxo esperado de minima de 1,80 m.

----0 Vegetacdo
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CONTRAFLUXO

® NAO HA CONTRAFLUXO ENTRE FAIXAS DE TRAFEGO E VIA DO TRANSPORTE

COLETIVO
* Nao é recomendada a utilizacdo onde ha grande movimentagdo de
de contrafluxo devido ao alto risco pedestres. Ao tentar atravessar
de acidentes. avia, os pedestres estarao
intuitivamente atentos a um
+ A configuracdo viaria com faixas sentido de circula¢do, podendo ser Material de apoio:
em contrafluxo é a mais perigosa, surpreendidos pelos veiculos em EMBARQ (2015) Seguranca
pois aumenta em, pelo menos, 74% contrafluxo. Viaria em Sistemas Prioritarios
a probabilidade de ocorréncia de para Onibus
acidentes, especialmente em locais

Contrafluxo entre faixas de
trafego e viado transporte oo -- R
coletivo ndao é recomendado

Caderno Técnico para Projetos 103
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Exemplos de configura¢des em contrafluxo

Caderno Técnico para Projetos

de Mobilidade Urbana

TRAFEGO MISTO
VLT
VLT

TRAFEGO MISTO

VLT
VLT OU MISTO
TRAFEGO MISTO

TRAFEGO MISTO

VLT
VLT
TRAFEGO MISTO

TRAFEGO MISTO



Faixa elevada de pedestres. Fortaleza, Brasil.

MEDIDAS DE MODERAGAO DE TRAFEGO

l LIMITE DE VELOCIDADE

+ As medidas de moderacao de
trafego devem ser utilizadas em
vias projetadas ou readequadas
para trafego com velocidade de

40 km/h ou menos. Essas vias
podem dispor de intervencées
geomeétricas, como faixas elevadas
de travessia de pedestres, platos,
lombadas, chicanas e extensdes de
meio-fio.

* Recomenda-se que as medidas
de moderacdo de trafego ndo

sejam aplicadas em rotas de

altas frequéncias de transporte
coletivo ou de veiculos de grande
porte, pois podem impactar a
operagdo do sistema, o conforto
dos passageiros e a mecanica dos
veiculos.

+ As medidas moderadoras de
trafego podem promover o acesso
seguro ao sistema de transporte
coletivo ao serem aplicadas nas
faixas de trafego misto.

Material de apoio:

BHTrans (2013) Manual de
Medidas Moderadoras de
Trafego

CONTRAN (2014b) Resolucao
495

EMBARQ (2016) O Desenho de
Cidades Seguras

Caderno Técnico para Projetos
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Material de apoio:

ABNT (2015) NBR 9050:
acessibilidade a edifica¢des,
mobiliario, espacos e
equipamentos urbanos

CONTRAN (2014b) Resolucdo
495
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FAIXAS ELEVADAS DE PEDESTRES

* As faixas elevadas de pedestres
devem permitir que a altura da
travessia seja igual a da cal¢ada,
desde que ndo exceda 15 cm.

+ Alargura da plataforma de

uma faixa elevada de pedestres
deve variar entre 4 e 7 m. Larguras
maiores devem ser justificadas pelo
orgdo responsavel pelo transito da
cidade.

+ Ainclinacdo da rampa de
entrada do trafego motorizado as
faixas elevadas de pedestres deve
variar entre 5 e 10%.

Altura da faixa

elevada: 15cm o-»
[Maximo]

A31“\

5% [Maximo]

+ A plataforma da faixa elevada
deve ter uma inclinagdo para
drenagem de, no maximo, 5%

do centro da travessia para a
sarjeta da rua. E importante prever
um sistema de drenagem que
garanta o escoamento da agua

de forma a evitar empogamentos.
Destaca-se a importancia de
manutencdo periddica para o bom
funcionamento da drenagem.

+ Alinha de retencao deve ser
implantada a uma distancia minima
de 50 cm do inicio da rampa.

Inclinagdo para
drenagem

Inclinacdo da
rampa:5a 10%



Limite de
velocidade
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Material de apoio:

BHTrans (2013) Manual de
Medidas Moderadoras de
Trafego

EMBARQ (2016) O Desenho de
Cidades Seguras

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

PLATOS

* Platds contemplam areas da
intersecdo que sdo elevadas ao
mesmo nivel do pavimento do
entorno e devem ter, no maximo,
15 cm de altura.

* Os platos devem ter entre 5 e

20 m de comprimento. Em vias
onde é permitido o trafego de
veiculos longos, como 6nibus, os
platds devem ter comprimento
minimo de 6 m. Esse comprimento
deve ser de 9 m caso 6nibus
articulados circulem no local, a fim
de evitar danos mecanicos.

+ Alinclinacdo das rampas de
entrada para o trafego motorizado
deve variar de 5 a 10%.

+ O platd deve ter uma inclinacdo
para drenagem de, no maximo,
5%. E importante prever um
sistema de drenagem que
garanta o escoamento da agua

de forma a evitar empocamentos.

Platd. Fortaleza, Brasil.

Destaca-se a importancia de
manutencdo periddica para o bom
funcionamento da drenagem.

+ Recomenda-se a aplicagdo de
dispositivos para delimitacdo do
espaco de circulagao dos veiculos
para que as areas destinadas aos
pedestres sejam preservadas.

Isso pode ser feito por meio de
pilaretes, postes de luz, tachdes,
vasos de plantas ou da utilizacao
de pavimento com rugosidade e/ou
coloragdo diferenciada.

* Nas intersecdes, os platds
forcam os condutores a trafegar
em velocidades reduzidas,
aumentando a percepg¢do da
presenca de pedestres.

+ Essa medida é ideal para
intersec8es com altos volumes de
pedestres, como na proximidade
de escolas, hospitais e areas
comerciais.



Inclinagao para
drenagem

Altura: 15 cm [Maximo] © -~ rmm———— o

5a20m 5% [M&ximo]

Dispositivo para
°© delimitacdo do espaco de
circulagdo dos veiculos

Inclinacdoda ..
rampa: 5 a 10%
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Material de apoio:

CONTRAN (2016b) Resolugdo
600

EMBARQ (2016) O Desenho de
Cidades Seguras

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

LOMBADAS

* As lombadas sao elevagoes
artificiais do pavimento para
reduzir a velocidade. Apesar de
muito usadas, sao funcionalmente
menos interessantes que platés e
faixas elevadas.

* Lombadas do tipo A devem ser
instaladas para limitar a velocidade
em 30 km/h. Devem ter largura
igual a da pista, comprimento de

Lombada. S&o Paulo, Brasil.

3,70 m e altura entre 8 e 10 cm.

+ Lombadas do tipo B devem ser
instaladas para limitar a velocidade
em 20 km/h. Devem ter largura
igual a da pista, comprimento de
1,50 m e altura entre 6 e 8 cm. Essa
lombada ndo deve ser adotada
onde circulam linhas regulares de
onibus.



Lombada
tipo A

Altura: o----

8a10cm
Limitede __!
velocidade
Caderno Técnico para Projetos 111
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Material de apoio:

BHTrans (2013) Manual de
Medidas Moderadoras de
Trafego

Department for Transport
(1994) Horizontal Deflections

Department for Transport
(2007) Traffic Calming

EMBARQ (2016) O Desenho de
Cidades Seguras

NACTO (2012a) Urban Street
Design Guide

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

CHICANAS

* As chicanas sdo desvios artificiais
criados para alterar a trajetoria
retilinea dos condutores com o
objetivo de desacelerar o trafego
motorizado. Configurac8es tipo
zigue-zague despertam a atencao
dos condutores e os forcam a
reduzir a velocidade.

* Recomenda-se que a largura do

campo de visao esteja entre +1 m
e -1 m. Rela¢des entre as larguras

Chicana. Istambul, Turquia.

adotadas (da via e do campo de
visdo) e a velocidade que se deseja
obter podem ser encontradas no
material de apoio.

+ O comprimento da mudanga
de alinhamento deve estar

entre 5 e 9 m para automoveis e
entre 12 e 30 m para 6nibus, e o
comprimento do acréscimo deve
estarentre5e 10 m.
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Comprimento do acréscimo: Comprimento da mudanca
5a10m de alinhamento:
5 a9 m [para carros]
12 a 30 m [para 6nibus]
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EXTENSAO DO MEIO-FIO

* As extensbes do meio-fio sdo
avancos da calcada - geralmente
em intersec¢des - que reduzem a
distancia de travessia, diminuindo
assim a exposicdo dos pedestres.
Além disso, elas previnem
fisicamente o estacionamento
irregular perto das intersecfes e
travessias.

+ Alargura da extensdao do meio-
fio deve variar entre 2,20 e 2,70 m,
acompanhando a largura das faixas
de estacionamento.

+ O comprimento da extensdo
deve ser de, no minimo, 10 m.

Material de apoio:

BHTrans (2013) Manual de
Medidas Moderadoras de
Trafego

CONTRAN (2007a) Manual

Brasileiro de Sinaliza¢do de
Transito: sinalizagdo horizontal

DoELG et al. (2003) Traffic
Management Guidelines

EMBARQ (2016) O Desenho de
Cidades Seguras

NACTO (2012a) Urban Street
Design Guide

10m
[Minimo]

2,2022,70m
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Rua compartilhada. Reims, Franga.

RUAS COMPARTILHADAS

l LIMITE DE VELOCIDADE

* O limite de velocidade em ruas
compartilhadas deve ser de, no
maximo, 30 km/h.

116 Caderno Técnico para Projetos
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DISPOSITIVO PARA DELIMITACAO DO ESPACO DE CIRCULACAO DOS VEICULOS

* Recomenda-se o uso de tachdes, uso de vasos de plantas

dispositivos para a delimitacdo ou da utiliza¢do de pavimento Material de apoio:

do espaco de circula¢do dos com rugosidade e/ou coloragao EMBARQ (2016) O Desenho de
veiculos. Isso pode ser feito por diferenciada. Cidades Seguras

meio de pilaretes, postes de luz,

----0 Delimita¢ao do espaco de
circulacao dos veiculos

Limite de
velocidade da rua
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TECNOLOGIAS




Este modulo abrange as principais caracteristicas para que sistemas VLT
alcancem niveis maiores de eficiéncia, seguranca e conforto através da utilizagao

de sistemas inteligentes de transporte (ITS). Sua aplicacdo compreende desde

processos de planejamento, programacao tatica e operacional e gestao do

sistema até bilhetagem eletrénica e informacdo aos usuarios.
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CRITERIOS
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BILHETAGEM ELETRONICA

l INTEGRACAO TARIFARIA

Entre diferentes modos de transporte
Tecnologia compativel entre sistema urbano e metropolitano

® PROPRIEDADE, ABERTURA E TR/A\NSPARENCIA DOS
DADOS DE BILHETAGEM ELETRONICA

CENTRO DE CONTROLE
OPERACIONAL

INTEGRADO A DIFERENTES MODOS DE TRANSPORTE E SERVICOS PUBLICOS
DUTOS PARA FIBRA OPTICA

MONITORAMENTO E REGULACAO DA OPERACAO EM TEMPO REAL
Informagdes ao usuario
Regulacdo e fiscalizagdo da operagdo
Contato com os condutores
Circuito fechado de TV

® CONTROLE CENTRALIZADO DOS SEMAFOROS

FORNECIMENTO DE ENERGIA

l SUBESTACAQO PROPRIA PARA O SISTEMA



BILHETAGEM ELETRONICA

@ INTEGRACAO TARIFARIA

+ Para facilitar a integracao entre tecnologias compativeis com os
modos de transportes (VLT, metrd, sistemas de bilhetagem eletrénica
trem, 6nibus, sistema de aluguel ja implantados, por exemplo,

de bicicletas, etc.) e entre sistemas através da utilizacdo de protocolos
urbanos e metropolitanos, abertos.

recomenda-se a adocdo de

® PROPRIEDADE, ABERTURA E TRANSPARENCIA DOS DADOS DE
BILHETAGEM ELETRONICA

+ Os dados do sistema de desses dados e os disponibilize.
bilhetagem eletronica fornecem Através deles é possivel inferir, Material de apoio:
informagdes importantes para entre outros: carregamentos,

: . - ) : ABNT (2011) NBR 14813:
o planejamento do sistema de arrecadacao, origem e destino de sistemas inteligentes de
transporte coletivo e da cidade viagens, indice de gratuidades e transportes
como um todo. Por isso é essencial integracoes.

ANTP (2007) Caderno Técnico:
integracdo nos transportes
publicos - volume 5

que o municipio tenha a posse

) ) ANTP (2012) Caderno Técnico:
Sistema de bilhetagem
eletronica. Santos, Brasil. sistemas inteligentes de
transporte - volume 8

Oliveira, G. T. de (2016)
Caracterizacdo da Demanda de
Sistemas de Transporte Publico
a Partir de Dados de Sistemas
de Bilhetagem Eletrdnica: um
ensaio sobre trés aspectos

- tempo, comportamento e
espago
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Centro de controle operacional. Sdo Paulo, Brasil.

CENTRO DE CONTROLE
OPERACIONAL

Material de apoio:

ABNT (2011) NBR 14813:
sistemas inteligentes de
transportes

ANTP (2012) Caderno Técnico:

sistemas inteligentes de
transporte - volume 8

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

INTEGRADO A DIFERENTES MODOS DE TRANSPORTE E SERVICOS PUBLICOS

+ O Centro de Controle + Para facilitar a imediata atuagao
Operacional (CCO) deve ser no caso de incidentes, recomenda-
integrado com servigos de utilidade  se a elaboracdo de Planos de
publica (PM, SAMU, Bombeiros, Contingéncia por parte do CCO.

Defesa Civil, etc.) e CCO de outras
modalidades.



DUTOS PARA FIBRA OPTICA

- Eimportante considerar no
projeto a oportunidade de
instalacdo de dutos de fibra
Optica ao longo do sistema VLT.
Ela é necessaria para conectar

as estacdes com o CCO para o
envio de imagens, informacd&es
de bilhetagem eletronica e para o
fornecimento de rede Wi-Fi.

MONITORAMENTO E REGULACAO DA OPERACAO EM TEMPO REAL

+ A existéncia de um CCO permite

qualificar o transporte coletivo
através de:

+ informag6es em tempo real

aos usuarios, tanto via painéis

eletrénicos nos pontos de
embarque e desembarque
quanto via internet, celulares
e aplicativos. Esses dados sao
obtidos via equipamentos de

GPS existentes em toda a frota;

* regulacdo da operacdo do
sistema através de contato

com os condutores para avisos
de imprevistos, assim como
recebimento de informacdes
sobre as condi¢des da via e
incidentes; e

- fiscalizacdo através de um
circuito fechado de TV,
particularmente no que se
refere ao aumento da seguranca
pessoal.

Material de apoio:

ABNT (2011) NBR 14813:
sistemas inteligentes de
transportes

ANTP (2012) Caderno Técnico:
sistemas inteligentes de
transporte - volume 8

Caderno Técnico para Projetos
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Material de apoio:

ABNT (2011) NBR 14813:
sistemas inteligentes de
transporte

ANTP (2012) Caderno Técnico:
sistemas inteligentes de
transporte - volume 8

Brasil (1997) Cédigo de Transito
Brasileiro

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

CONTROLE CENTRALIZADO DOS SEMAFOROS

+ Recomenda-se a priorizacdo

da circulagdo do VLT através da
atuacdo semaférica pelos veiculos e
da coordenacdo pelo CCO.

Seméforo do sistema VLT.
Rio de Janeiro, Brasil.




Sistema VLT alimentado por
catendria. Remis, Franga.

FORNECIMENTO DE ENERGIA

SUBESTACAO PROPRIA PARA O SISTEMA

+ O sistema deve ter subestacfes
retificadoras préprias para garantir
seu funcionamento em alimentagdo
elétrica. A poténcia nominal e o
afastamento entre as subesta¢des

depende da composicdo dos carros
e do headway de operacdo visando
manter estavel a tensdo fornecida.

+ Aalimentacdo da energia de
tracdo pode ser fornecida por

catenaria, por sistema tipo APS
(Alimentagdo Pelo Solo) ou por
sistemas de alimentacdo discreta
com autonomia (VLT é alimentado
apenas em esta¢des, armazenando
a energia em bateria ou
supercapacitores e andando com
autonomia entre estacées).

Material de apoio:

METRO (2007) Design Criteria
Manual

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana




CONTEXTO DO PROJETO




Este moédulo aborda aspectos gerais de projetos de VLT, bem como introduz os
projetos complementares necessarios para a sua qualificacdo. Também apresenta

parametros de dimensionamento de faixas viarias com objetivo de questionar o

espaco dedicado ao transporte individual motorizado. A priorizagdo do transporte

coletivo em caixas viarias consolidadas passa por recuperar parte do que foi

entregue ao automoével, sem questionamento, no passado.




CRITE RIUS DECORRENCIA DO PROJETO

DEFINIDO NO PLANO DIRETOR

DEFINIDO NO PLANO DE MOBILIDADE URBANA

PROJETOS E ANALISES COMPLEMENTARES

PROJETO DA VIA PERMANENTE

Infraestrutura
Superestrutura

PROJETO DE ILUMINACAO
PROJETO DE SINALIZACAO FERROVIARIA

@ PROJETO DE SINALIZACAO VIARIA

Sinalizagdo vertical
Sinalizacdo horizontal
Semaférica

I ESPECIFICACAO TECNICA DO MATERIAL RODANTE

COMPATIBILIDADE ENTRE O MATERIAL RODANTE E A
INFRAESTRUTURA

® [INFRAESTRUTURA COMPATIVEL COM OPERACAO EM
MARCHA A VISTA

® ANALISE DE RESILIENCIA CLIMATICA

FAIXAS DE ROLAMENTO

NAO HA AUMENTO DE FAIXAS PARA O TRAFEGO MISTO

LARGURA

Trafego misto
Faixa de estacionamento
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Sistema VLT. Rio de Janeiro, Brasil.

ECORRENCIA DO PROJETO

+ O projeto do VLT deve se

inserir no contexto de uma rede
multimodal integrada, alinhada
com as estratégias de mobilidade
estabelecidas pelo Plano Diretor
de Desenvolvimento Urbano, e
que atenda requisitos definidos por

um Plano de Mobilidade Urbana.
No caso de regides metropolitanas,
é importante que os planos
municipais sejam compativeis com
um plano de abrangéncia regional.

Material de apoio:

Brasil (2012) Politica Nacional
de Mobilidade Urbana

Brasil (2015b) Estatuto da
Metrépole

Caderno Técnico para Projetos
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Sistema APS e grelha para
drenagem. Rio de Janeiro, Brasil.

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

PROJETOS E ANALISES COM

PROJETO DA VIA PERMANENTE

+ O projeto de infraestrutura da
via permanente deve englobar

o tracado geométrico das vias,
os projetos de terraplenagem,
drenagem e pavimentacdo. O

projeto de drenagem € necessario
para evitar o acumulo de dgua no
trilho (risco de descarrilamento

e aquaplanagem) e danos

aos equipamentos e trens.

Além disso, a drenagem da via

permanente deve ser conectada a
macrodrenagem urbana.

+ O projeto de superestrutura
da via permanente compreende
a escolha do tipo de trilho, seu
suporte e fixa¢do, forma de
encapsulamento, localizacdo de
aparelhos de mudanca de via e
espacamento entre dormentes.




PROJETO DE ILUMINACAO

lluminagéo do sistema VLT.
Rio de Janeiro, Brasil.

+ Deve contemplar a iluminagao
das vias, calcadas, travessias,
estacdes e pontos de parada.

PROJETO DE SINALIZACAO FERROVIARIA

+ O projeto de sinalizagdo
ferroviaria deve ser elaborado de
forma a garantir a seguranca de
circulagdo do VLT.

PROJETO DE SINALIZACAO VIARIA

+ O projeto de sinaliza¢do viaria
deve ser elaborado de modo a
alertar os outros usudrios da via
sobre o sistema VLT. A sinalizacdo
vertical, horizontal e semaférica*
deve ser compativel e integrada
com a sinalizacdo ferroviaria.

ESPECIFICACAO TECNICA DO MATERIAL RODANTE
+ Define as caracteristicas basicas e

os requisitos fundamentais que as
composi¢des devem apresentar.

*Ver mais em Seguranca vidria.
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Material de apoio:

Brasil (2016) Plano Nacional de
Adapta¢do a Mudanga do Clima

CONTRAN (2007a) Manual
Brasileiro de Sinalizagdo de
Transito: sinalizagdo horizontal

CONTRAN (2007b) Manual
Brasileiro de Sinalizacao de
Transito: sinalizagdo vertical de
regulamentacdo

CONTRAN (2014a) Manual
Brasileiro de Sinalizagdo de
Transito: sinalizacdo semafoérica

CONTRAN (2016a) Resolugdo
585

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

COMPATIBILIDADE ENTRE O MATERIAL RODANTE E A INFRAESTRUTURA

+ Deve-se garantir que a + Caso o plano de evolugdo da
infraestrutura da via permanente rede preveja operacao de trens

e das plataformas de embarque mais compridos, ou em unidade

e desembarque seja compativel multipla, as plataformas devem ser
com as caracteristicas das projetadas de modo a ser possivel
composigdes. a adequag¢do com 0s novos trens.

INFRAESTRUTURA COMPATIVEL COM OPERACAO EM MARCHA A VISTA

+ De forma a possibilitar a + Alimplantagdo das faixas de
operacdo em marcha a vista, pedestres*, assim como de
elementos que possam atrapalhar qualquer sinalizagao na via, deve
a visibilidade do condutor - como ser feita de modo a garantir a
postes, bancas, vegetacdo, placas visibilidade do condutor do VLT.

de publicidade, etc. - ndo devem
ser implantados ao longo da via.

ANALISE DE RESILIENCIA CLIMATICA

+ Aanalise de resiliéncia deve
contemplar a adaptacdo dos
componentes do projeto a
situacOes decorrentes de eventos
climaticos extremos.

*Ver mais em Seguranca vidria.



Sistemas de transporte devem estar adaptados
a eventos climéticos. Frankfurt, Alemanha.
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Caixa viaria com faixas de trafego
misto e via permanente. Paris, Franca.

FAIXAS DE ROLAMENTO

Material de apoio:

AASHTO (2001) A Policy on
Geometric Design of Highways
and Streets

Brasil (2012) Politica Nacional
de Mobilidade Urbana

CONTRAN (2007a) Manual
Brasileiro de Sinalizacdo de
Transito: sinalizagdo horizontal

NACTO (2012a) Urban Street
Design Guide

Caderno Técnico para Projetos
de Mobilidade Urbana

® NAO HA AUMENTO DE FAIXAS PARA O TRAFEGO MISTO

+ De acordo com a Lei Federal nesta ordem. Nesse contexto, nos
n°® 12.587/2012, os projetos projetos de VLT, o numero de faixas
de mobilidade urbana devem para o trafego misto (incluindo o
priorizar: (i) transporte ndo estacionamento) deve diminuir ou,
motorizado (ativo), (ii) transporte no maximo, permanecer igual.

coletivo e (iii) transporte privado,

® LARGURA

+ As faixas de trafego misto devem intenso de caminhdes e/ou 6nibus.
possuir larguras entre 2,70 e 3,50 m.

+ Larguras inferiores a 3 m devem
+ Faixas com 3,50 m de largura ser preferencialmente utilizadas em
devem ser utilizadas apenas para vias residenciais de acesso local.
vias expressas ou quando ha fluxo



+ Para vias coletoras e arteriais,
larguras entre 3 e 3,30 m podem
ser utilizadas sem que haja prejuizo
no fluxo de veiculos. Faixas mais
estreitas induzem a velocidades
mais baixas, aumentando, assim, a
seguranca viaria*.

+ As faixas de estacionamento em
via publica devem possuir entre
2,20 e 2,70 m de largura.

* Ver mais em Seguranga vidria.

+ Recomenda-se que as faixas
para estacionamento ndo reduzam
0 espaco de infraestrutura para
pedestres, ciclistas e sistemas

de transporte coletivo. Faixas de
estacionamento ndo devem ser
adjacentes a via do VLT, pois, ao
abrir as portas, os veiculos estardo
invadindo a faixa do VLT.

Caderno Técnico para Projetos
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GLOSSARIO




* Acessibilidade: possibilidade e condicao de alcance, percepcdo e
entendimento para utilizacdo, com seguranca e autonomia, de espacos,
mobiliarios, equipamentos urbanos, edifica¢des, transportes, informacao
e comunicacdo, inclusive de seus sistemas e tecnologias, bem como de
outros servicos e instalagdes abertos ao publico, de uso publico ou privado
de uso coletivo, tanto na zona urbana como na rural, por pessoa com
deficiéncia ou mobilidade reduzida.

+ Aparelhos de mudanca de via: dispositivo que permite assumir outra
via para a circulacdo do trem. E acionado por um conjunto eletromecanico
telecomandado denominado maquina de chave, podendo ser colocado em
funcionamento por motor ou manualmente.

+ Assento: local onde as pessoas podem sentar enquanto aguardam ou
utilizam o transporte coletivo.

* Banco semissentado: local onde as pessoas podem se apoiar enquanto
aguardam ou utilizam o transporte coletivo.

* Bicicletario: estacionamento de longa durac¢do para bicicletas, com
grande numero de vagas e controle de acesso, podendo ser publico ou
privado.

* Bitola: distancia entre as faces internas dos boletos dos trilhos, tomada
na linha normal a essas faces, 16 mm abaixo do plano constituido pela
superficie superior do boleto.
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+ Calcada: parte da via, normalmente segregada e em nivel diferente, ndo
destinada a circulagdo de veiculos, reservada ao transito de pedestres e,
quando possivel, a implantagdo de elementos como mobiliario, sinalizacao
e vegetacao.

+ Calcada compartilhada: parte da via, normalmente segregada e em
nivel diferente do trafego misto, de uso comum, devidamente sinalizada
e regulamentada para a circulacdo de pedestres, cadeirantes e ciclistas
montados, sem que haja prejuizo do conforto e da seguranca de seus
usuarios.

+ Calcada partilhada: espago exclusivo para circulacdo de ciclos sobre
parte da calcada, com segregacdo visual do trafego de pedestres, podendo
ter piso diferenciado e devidamente sinalizado no mesmo plano.

+ Catenaria: cabo de aco suspenso em postes destinado a sustentar o fio
condutor da corrente elétrica em uma altura constante.

+ Centro de controle operacional: infraestrutura dotada de equipamentos
que permitem gerenciar de forma centralizada o sistema de transporte.

+ Chicanas: desvios artificiais criados em uma rua para desviar os condutores
da trajetdria retilinea com o objetivo de desacelerar o trafego motorizado.

+ Ciclo: veiculo de, pelo menos, duas rodas a propulsdo humana.

* Ciclofaixa: parte da pista de rolamento da via urbana destinada a
circulagdo exclusiva de ciclos, delimitada por sinalizacdo especifica.

+ Ciclorrotas: sinalizacao cicloviaria especifica em pista de rolamento
compartilhada entre todos os veiculos, onde as caracteristicas de volume
e velocidade do transito na via possibilitam o uso de varios modos

de transporte sem a necessidade de segregacdo. Esse conceito deve

ser aplicado obedecendo ao principio da continuidade e orientagao,
especialmente em complementacdo as ciclovias e as ciclofaixas.



+ Ciclovia: pista prépria destinada a circulagdo de ciclos, separada
fisicamente do trafego veicular comum.

+ Composigao: conjunto de carros e/ou vagdes de um trem, formado
segundo critérios de capacidade, tonelagem, tipos de mercadorias, etc.

+ Cruzamento rodocicloviario: cruzamento em nivel, entre a pista de
rolamento e uma ciclovia ou ciclofaixa.

+ Dormente: peca de madeira, concreto, concreto protendido ou ferro,
onde os trilhos sdo apoiados e fixados e que transmite ao lastro parte dos
esforcos e vibracdes produzidos pelos trens.

« Embarque em nivel: alinhamento vertical entre o piso da plataforma da
estacdo e a soleira da porta de embarque/desembarque do veiculo.

+ Encapsulamento: pecas de borracha sintética (neoprene) que
proporcionam elasticidade aos trilhos e baixa emissao de ruidos. Envolvem
trilhos e/ou dormentes.

+ Estacdo: locais de parada do transporte coletivo para embarque e
desembarque de passageiros. Tém infraestrutura mais qualificada em
relacdo aos pontos de parada, podendo ser fechados ou nao.

+ Extensdo do meio-fio: avangos da calgada, geralmente em intersecdes,
que reduzem a distancia de travessia, diminuindo, assim, a exposicao dos
pedestres.

+ Faixa de pedestres: faixa delimitada indicando a area de travessia de
pedestres.

+ Faixa de rolamento: drea com largura suficiente para acomodar o
trafego veicular resultante da subdivisao longitudinal de uma pista de
trafego.
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+ Faixa de servico (ou de mobiliario): parte da calcada onde é alocado o
mobiliario urbano.

+ Faixa de transicdo (ou de acesso): parte da calcada destinada a locais
onde ocorrem conflitos entre o fluxo de pedestres, como vitrines e
entradas e saidas de edificacBes. Além disso, também pode ser utilizada
pelo comércio, para a colocagdo de mesas, cadeiras, cavaletes com
propaganda e sinalizacdo do estabelecimento.

+ Faixa elevada: faixa de pedestre elevada ao nivel da calgada com
coloracdo contrastante a da via de trafego.

+ Faixa livre (ou passeio): parte da calcada ou da pista de rolamento
- neste Ultimo caso separada por pintura ou elemento fisico, livre

de interferéncias - destinada a circulagao exclusiva de pedestres e,
excepcionalmente, de ciclistas.

¢ Fluxo: numero total de veiculos, pedestres ou ciclistas que passam em
um determinado ponto durante um dado intervalo de tempo.

* Gabarito dinamico: considera os deslocamentos mais desfavoraveis do
sistema de suspensado do veiculo sob qualquer causa (forca centrifuga,
superelevacao, movimentos anormais, etc.). Nao deve ser transposto pelo
material rodante em circulagdo nas condi¢des mais desfavoraveis da via.

*+ Greide: inclinacao longitudinal de uma via.

+ Guarda-corpo: prote¢do a meia altura, em gradil, balaustrada, alvenaria,
entre outros, que resguarda as faces laterais de escada, terraco, balcao,
rampa, varanda, sacada ou vao em funcdo de desnivel de pisos ou de
ambientes mais altos em relacdo aos outros.

* llhas de refugio: parte da via, devidamente sinalizada e protegida,
destinada ao uso de pedestres durante a sua travessia.



* Largura do campo de visao: largura entre extensdes do meio-fio em
chicanas.

* Linha de retencao: indica ao condutor o local-limite em que deve parar
o veiculo ou bicicleta antes de interse¢des semaforizadas, cruzamentos,
faixas de pedestres e outros locais onde houver necessidade por questdes
de seguranca.

* Material rodante: frota de veiculos de transporte ferroviario.

* Medidas de moderacao de trafego: dispositivos utilizados para reduzir
as velocidades desenvolvidas pelos veiculos e aumentar a seguranca viaria.

* Mobiliario urbano: todos os equipamentos integrantes da paisagem
urbana, de natureza utilitaria ou ndo, implantados mediante autoriza¢do
do poder publico em espacos publicos e privados.

* Multidutos: estruturas (normalmente embutidas na via) que servem
de caminho para os cabos de energia e sistemas necessarios ao
funcionamento do VLT.

+ Nivel de servico: medida que representa a qualidade do servico de
transporte. Existem seis niveis de servico, que vdo de A a F. Nivel de servico
Arepresenta as melhores condi¢des de funcionamento do ponto de vista
do usudrio e o nivel de servico F, as piores.

+ Paraciclo: dispositivo utilizado para a fixacao de bicicletas, podendo ser
instalado em areas publicas ou areas privadas. Possui nimero reduzido de
vagas, sem controle de acesso e difere substancialmente do bicicletario.

+ Passarela: infraestrutura destinada a transposicdo de vias, em desnivel
aéreo, e ao uso de pedestres.
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* Pessoa com mobilidade reduzida: aquela que, temporaria ou
permanentemente, tem limitada sua capacidade de relacionar-se com o
meio e de utiliza-lo.

 Plat6: secdo elevada da via com altura igual as calcadas adjacentes,
compreendendo toda a intersec¢do, construida com perfil plano e rampas.
Pode ser implementado em trechos de vias com uma extensao maior que a
de uma ondulac¢ao ou faixa elevada.

+ Ponto de parada: locais de parada do transporte coletivo para embarque
e desembarque de passageiros.

« Rampa: inclinagdo da superficie de piso, longitudinal ao sentido de
caminhamento, com declividade igual ou superior a 5%.

* Rebaixamento da calgada: rampa construida ou implantada na calgada
ou passeio, destinada a promover a concordancia de nivel com a faixa de
rolamento.

* Ruas compartilhadas: frequentemente chamadas de “vias prioritarias
para pedestres”, sdo vias compartilhadas por todos os usuarios e
projetadas para proporcionar seguranca viaria através da adogdo de
medidas de moderacao de trafego.

+ Sarjeta: escoadouro para as aguas das chuvas que, nas ruas e pracas,
beira o meio-fio das calcadas.

+ Segregador fisico: elemento fisico de dimensdes reduzidas que serve
como separador entre faixas e também como inibidor da invasdo do
espaco viario destinado ao transporte coletivo por outros veiculos.

+ Sistemas inteligentes de transporte: conjunto de tecnologias que visam
melhorar a qualidade do servico do transporte coletivo. Esses sistemas
envolvem veiculos, condutores, passageiros, operadores do sistema,
gestores e a interacdo entre eles e o meio ambiente.



+ Testes dinamicos: testes realizados apds a manutencao dos carros, em
linhas auxiliares ndo operacionais e sob condi¢des reais de marcha, para
verificar a conformidade e a suficiéncia dos servigos executados.

+ Transporte ativo: modo de transporte a propulsdo humana.

* Via dupla: formada por duas vias onde os trens circulam em sentidos
opostos.

+ Via permanente: conjunto de instalacdo e equipamentos que compdem
a infra e a superestrutura da ferrovia.

* Via singela: formada por uma via Unica onde os trens circulam somente
em um sentido.
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Rio de Janeiro, Brasil.




VIA PERMANENTE

Natureza do critério

CRITERIOS Exigéncia legal | Recomendacao

GERAIS - P. 13

TRILHO EMBUTIDO X

VIA SEGREGADA PARA O VLT OU COMPARTILHADA
APENAS COM TRANSPORTE ATIVO

REMANEJAMENTO DE INTERFERENCIAS NO
TRACADO DA VIA

MULTIDUTOS X
PROJETO GEOMETRICO - P. 16
BITOLA 1,435 m X
LARGURA
Via singela minimo 3,15 m X
Via dupla minimo 6,50 m X
RAIO DE CURVA
Ao longo da via minimo 30 m X
Nos péatios de estacionamento minimo 20 m X
GREIDE
Ao longo da via maximo 7 % X
Nos patios de estacionamento zero % X
Nas esta¢des maximo 1 % X
LIMITE DE VELOCIDADE 50 km/h X
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ESTAGOES, PONTOS DE PARADAS E PATIOS

Natureza do critério

CRITERIOS Exigéncia legal | Recomendacao

GERAIS - P. 25
QUALIFICACAO DO ENTORNO X
AREA DE EMBARQUE, DESEM?ARQUE E “
CIRCULACAO LIVRE DE OBSTACULOS
INFRAESTRUTURA ADEQUADA A PESSOAS “
COM MOBILIDADE REDUZIDA
PREVISAO DE ATERRAMENTO ELETRICO X
ALTURA DA PLATAFORMA DE EMBARQUE E entre 25 e 35 om “
DESEMBARQUE
MOBILIARIO URBANO
Abrigo contra intempéries X
Assento ou banco semissentado X
Lixeira X
lluminagdo X
SISTEMA DE INFORMACAO AQS PASSAEIROS X
PONTOS DE PARADA - P. 30
LARGURA minimo 2,40 m X
ESTACOES - P. 32
LARGURA
Estacdo unidirecional minimo 2,65 m X
Estacdo bidirecional minimo 3,45 m X
OFICINAS DE MANUTENGAO E PATIOS DE ESTACIONAMENTO - P. 35
LAYOUT DE OFICINA X
EQUIPAMENTOS DE PATIO X
154 Caderno Técnico para Projetos
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CALGADAS

Natureza do critério

CRITERIOS Exigéncia legal | Recomendacao

DIMENSIONAMENTO DE CALGADAS - P. 39

LARGURA
Faixa de servico minimo 0,70 m X
Faixa livre minimo 1,20 m X
Faixa de transicao minimo 0,45 m X
QUALIFICAGAD DE CALGADAS - P. 42
PAVIMENTO X
INCLINACAO PARA DRENAGEM maximo 3 % X
ILUMINACAO DEDICADA X

CONFORTO CLIMATICO

Vegetacdo X
MOBILIARIO URBANO X
SISTEMA DE INFORMAGAO X

CONTINUIDADE DA CALCADA

Desniveis que ndo necessitam tratamento

) maximo 5 mm X
especial
Desniveis tratados como rampa com 50%
s Lo entre5e 20 mm X
de inclinagdo maxima
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INFRAESTRUTURA CICLOVIARIA

Natureza do critério

CRITERIOS Exigéncia legal | Recomendacao

NIVEL DE SEGREGACAO - P. 54

CICLOVIA EM VIAS COM VELOCIDADE MAXIMA
IGUAL OU SUPERIOR A 60 KM/H

CICLOVIAS E CICLOFAIXAS - P. 56

LARGURA
Ciclovia/ciclofaixa unidirecional minimo 1,20 m X
Ciclovia/ciclofaixa bidirecional minimo 2,50 m X

DISTANCIA ENTRE LINHAS DE RETEN(;AO NOS 5 m “
CRUZAMENTOS RODOCICLOVIARIOS
MARCAQZ\O DE CRUZAMENTOS «
RODOCICLOVIARIOS
CONTINUIDADE JUNTO AOS PONTOS DE «
PARADA
INTEGRAQZ\O COM O TRANSPORTE COLETIVO X
CICLORROTAS - P. 66
SINALIZACAO HORIZONTAL X
LIMITE DE VELOCIDADE X
QUALIFICAGAO DA INFRAESTRUTURA CICLOVIARIA - P. 68
PAVIMENTO X
INCLINACAO PARA DRENAGEM maximo 2 % X
ILUMINACAO DEDICADA X
SISTEMA DE INFORMA(;AO X
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Natureza do critério

CRITERIOS Exigéncia legal | Recomendacao

ESTACIONAMENTO DE BICICLETAS - P. 71

PRESENGCA DE PARACICLOS E BICICLETARIOS

Nos terminais 100 % X

Nas esta¢des e pontos de parada minimo 50 % X

DIMENSOES DO PARACICLO

Diametro 5 cm X
Altura entre 75 e 90 cm X
Largura entre 60 e 100 cm X

DIMENSOES PARA INSTALACAO

Distancia entre paraciclos instalados

minimo 60 cm X
paralelamente
Distancia do meio-fio para paraciclos .
) minimo 70 cm X
instalados paralelamente
Distancia entre paraciclos instalados em o
. minimo 1,20 m X
linha
Distancia do meio-fio para paraciclos .

minimo 60 cm X

instalados em linha

~
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ACESSIBILIDADE UNIVERSAL

Natureza do critério

CRITERIOS Exigéncia legal | Recomendacao

REBAIXAMENTO DE CALCADA - P.80

LARGURA DA FAIXA LIVRE JUNTO AOS minimo 1,20 m X
REBAIXAMENTOS
LARGURA
Rebaixamento perpendicular ao meio-fio minimo 1,50 m X
Rebaixamento paralelo ao meio-fio minimo 1,50 m X
INCLINACAO maximo 8,33 % X
REBAIXAMENTOS ALINHADOS COM A FAIXA
DE PEDESTRES X
SINALIZAQAO TATIL DE ALERTA X
RAMPAS - P. 83
INCLINACAO
Desnivel de até 1,50 m maxima 5 % X
Desnivel de até 1T m maéaxima 6,25 % X
Desnivel de até 0,80 m maxima 8,33 % X
LARGURA LIVRE minimo 1,20 m X
SINALIZACAO TATIL DE ALERTA X
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Natureza do critério

CRITERIOS Exigéncia legal | Recomendacao

ESCADARIAS - P. 86

LARGURA LIVRE minimo 1,20 m X
ALTURA DOS ESPELHOS entre 16 e 18 cm X
LARGURA DOS PISOS entre 28 e 32 cm X
SINALIZACAO TATIL DE ALERTA X

EXISTENCIA DE RAMPAS E/OU ELEVADORES
PARA ACESSO

PASSARELAS - P. 88

LARGURA LIVRE minimo 1,20 m X

GUARDA-CORPO - P. 89

ALTURA minimo 1,05 m X

INEXISTENCIA DE BARRAS LATERAIS X

CORRIMAOS - P. 90

VAO ENTRE CORRIMAOS entre 1,20 e 2,40 m X
ALTURA 70e92 cm X
PROLONGAMENTO ANTES DO INICIO E 30 om M
DEPOIS DO FIM DE RAMPAS E ESCADAS
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SEGURANGA VIARIA

Natureza do critério

CRITERIOS Intervalo

Exigéncia legal | Recomendacao

CRUZAMENTOS - P. 96

CRUZAMENTO DO VLT COM O TRAFEGO
MISTO DEVE SER SEMAFORIZADO

FAIXA DE PEDESTRES - P. 98

LARGURA minimo 3 m X
LINHA DE RETENCAO minimo 1,60 m X
JUNTO A ESTACOES E PONTOS DE PARADA X
ILUMINAGAO X

PASSARELAS OU PASSAGENS SUBTERRANEAS
EM VIAS COM VELOCIDADE MAXIMA X
SUPERIOR A 60KM/H

ILHA DE REFUGIO PARA PEDESTRES - P. 101

VIAS DE MAO DUPLA E, PELO MENOS, DUAS
FAIXAS POR SENTIDO

DIMENSOES
Comprimento minimo 1,50 m X
Largura minimo 3 m X

CONTRAFLUXO - P. 103

NAO HA CONTRAFLUXO ENTRE FAIXAS DE
TRAFEGO E VIA PERMANENTE
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Natureza do critério

CRITERIOS Exigéncia legal | Recomendacao

MEDIDAS DE MODERAGAO DE TRAFEGO - P. 105

LIMITE DE VELOCIDADE maximo 40 km/h X
FAIXAS ELEVADAS DE PEDESTRES
Altura maximo 15 cm X
Largura da plataforma entrede? m X
Inclinagdo da rampa entre5e 10 % X
Inclinagdo para drenagem maximo 5 % X
Linha de retencao minimo 50 cm X
PLATOS
Altura maximo 15 cm X
Comprimento entre5e 20 m X
Inclinagdo da rampa entre5e10 % X
Inclinagdo para drenagem maximo 5 % X
Dispositivo para delimitacao do espaco de <
circulacdo dos veiculos

LOMBADAS
Tipo A
Limite de velocidade 30 km/h X
Comprimento 3,70 m X
Altura entre8e 10 cm X
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Tipo B
Limite de velocidade 20 km/h
Comprimento 1,50 m
Altura 6e8 cm
CHICANAS
Largura do campo de visdo entre +1 e -1 m
Comprimento da mudanca de alinhamento
Para automéveis entre5e9 m
Para 6nibus entre 12 e 30 m
Comprimento do acréscimo entre5e 10 m
EXTENSAO DO MEIO-FIO
Largura entre 2,20 e 2,70 m
Comprimento minimo 10 m
RUAS COMPARTILHADAS - P. 116
Limite de velocidade maximo 30 km/h

Dispositivo para delimitacdo do espago de
circulagdo dos veiculos
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TECNOLOGIAS

Natureza do critério

CRITERIOS Exigéncia legal | Recomendacao

BILHETAGEM ELETRONICA - P. 121

INTEGRACAO TARIFARIA

Entre diferentes modos de transporte

Tecnologia compativel entre sistema urbano e
metropolitano

PROPRIEDADE, ABERTURA E TRANSPARENCIA
DOS DADOS DE BILHETAGEM ELETRONICA

CENTRO DE CONTROLE OPERACIONAL - P. 122

INTEGRADO A DIFERENTES MODOS DE
TRANSPORTE E SERVICOS PUBLICOS

DUTOS PARA FIBRA OPTICA X

MONITORAMENTO E REGULACAO DA OPERACAO EM TEMPO REAL

Informacdes ao usudario X
Regulacéo e fiscalizacdo da operacao X
Contato com os condutores X
Circuito fechado de TV X
CONTROLE CENTRALIZADO DOS SEMAFOROS X
FORNECIMENTO DE ENERGIA - P. 125

SUBESTACAO PROPRIA PARA O SISTEMA X
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Natureza do critério

DECORRENCIA DO PROJETO - P. 129

DEFINIDO NO PLANO DIRETOR X

DEFINIDO NO PLANO DE MOBILIDADE URBANA X

PROJETOS E ANALISES COMPLEMENTARES - P. 130

PROJETO DA VIA PERMANENTE

Infraestrutura X
Superestrutura X
PROJETO DE ILUMINACAO X
PROJETO DE SINALIZACAO FERROVIARIA X

PROJETO DE SINALIZAGCAO VIARIA

Sinalizagdo vertical %
Sinalizacao horizontal X
Semaférica X
ESPECIFICACAO TECNICA DO MATERIAL RODANTE X

COMPATIBILIDADE ENTRE O MATERIAL RODANTE
E A INFRAESTRUTURA

INFRAESTRUTURA COMPATIVEL COM OPERACAO
EM MARCHA A VISTA

ANALISE DE RESILIENCIA CLIMATICA X

FAIXAS DE ROLAMENTO - P. 134

NAO HA AUMENTO DE FAIXAS PARA O TRAFEGO
MISTO

LARGURA

Trafego misto entre 2,70 e 3,50 m X

Faixas de estacionamento entre 2,20 e 2,70 m X
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Essa iniciativa, do Ministério das Cidades com apoio técnico do

WRI Brasil, proporciona uma literatura técnica e ao mesmo tempo
de facil compreensdo, que ajudara a melhorar a qualidade dos
projetos de infraestrutura. Os cadernos respondem a demanda das
cidades brasileiras por apoio para o desenvolvimento de projetos
tecnicamente bem estruturados.

Frente Nacional de Prefeitos - FNP

Os Cadernos Técnicos para Projetos de Mobilidade Urbana
facilitam o trabalho de arquitetos e engenheiros na concepcdo e
desenvolvimento de projetos de transporte urbano. As normas
técnicas, referéncias bibliograficas, boas praticas nacionais e
internacionais em textos e ilustra¢des detalhadas sao de facil
consulta e compreensao

Sindicato Nacional das Empresas de Arquitetura e Engenharia
Consultiva - Sinaenco
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