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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo estudar os principais termos
relacionados ao planejamento urbano e a mobilidade, com foco em um estudo de caso
na cidade de Bacabal. A pesquisa busca analisar como a insuficiéncia do
planejamento urbano na cidade impacta diretamente a mobilidade urbana de seus
habitantes. O estudo inicia-se com uma revisao bibliografica abrangente, abordando
conceitos-chave como urbanismo, mobilidade, infraestrutura urbana e planejamento
estratégico. Em seguida, sdo apresentados dados demogréaficos e geograficos de
Bacabal, fornecendo um contexto necessario para a andlise. Para avaliar a mobilidade
urbana na cidade, foi conduzido um levantamento de campo, que incluiu entrevistas
com residentes, analise de trafego e mapeamento de areas criticas com problemas
de infraestrutura. Os resultados demonstram que a falta de um planejamento urbano
adequado resulta em congestionamentos frequentes, evidenciou-se a auséncia de
ciclovias e calcadas adequadas, como também, demonstra a insuficiéncia do sistema
de drenagem urbana, afetando negativamente a qualidade de vida da populagéo.
Concluimos que é crucial implementar politicas de planejamento urbano mais
integradas e eficazes para melhorar a mobilidade urbana em Bacabal. Recomenda-
se a criacdo de um plano diretor participativo, investimentos em infraestrutura de
transporte, e incentivos ao uso de meios de transporte alternativos e sustentaveis.
Acredita-se que esta pesquisa pode contribuir para o desenvolvimento de solucdes
praticas e inovadoras que beneficiem ndo apenas Bacabal, mas também outras
cidades com desafios semelhantes.

Palavras-chave: Mobilidade Urbana; Planejamento Urbano; Drenagem; Plano Diretor



ABSTRACT

The objective of this undergraduate thesis is to study the main terms related to urban
planning and mobility, with a primary focus on a case study in the city of Bacabal. The
research aims to analyze how the insufficiency of urban planning in the city directly
affects the urban mobility of its inhabitants. This study begins with a comprehensive
bibliographic review, discussing the key concepts as urbanism, mobility, urban
infrastructure and strategic planning. Then, demographic and geographic data of
Bacabal city are presented, providing necessary context for the analysis. To evaluate
urban mobility in the referred city, a field survey was conducted, which included
interviews with residents, traffic analysis and mapping of crucial areas with
infrastructure issues. The results demonstrate that the lack of appropriate urban
planning causes frequent congestion. The research highlighted the absence of cycle
paths and proper sidewalks, as well as the insufficiency of urban drainage systems,
negatively affecting the quality of life of the population. It is concluded that it is crucial
to implement more integrated and effective urban planning policies to improve urban
mobility in Bacabal. The study recommends the creation of a participatory master plan,
investments in transportation infrastructure, and the encouragement of alternative and
sustainable transport methods. It is believed that this current study can contribute to
the development of practical and innovative solutions that benefit not only Bacabal but

also other cities facing similar challenges.

Key-words: Urban Mobility; Urban Planning; Drainage; Master Plan.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Mapa de Bacabal —MA..........coo e 16
Figura 2: Rua Osvaldo Cruz alagada apds ChuVa.............ceeeeiiiiiiiiieiiieieee e 20
Figura 3: Sistema de Drenagem de 4guas pluViaiS..........c.eeeeriiiiiiiriee e, 22
Figura 4: Meio-fio pré-moldado........ccccuuueiieeoiiiiiiiee e 23
Figura 5: Exemplo de Sarjeta e de bocade [0D0..........ccceieiiiiiii e, 23
Figura 6: Exemplo de Sarjeta e meio fio com auséncia de manutengao...................... 24
Figura 7: Exemplo de sistema de microdrenagem danificado............c.cccuueeeererininnennn. 24
Figura 8: Exemplo de boca de 10b0 entupida..........c.eeeeeeiiieiiiiiiiiiiieeee e 25
Figura 9: Localizagcdo da casa de show Taverna em local residencial..............cccee.... 29
Figura 10: Localizac¢édo da Distribuidora Medeiros em zona residencial...................... 30
Figura 11: Localizacao do centro de distribuidora da AmBev em zona residencial......30
Figura 12: Foto da Rua Teixeira Mendes com a Rua Osvaldo Cruz..........ccccceeevvuvneen. 32
Figura 13: Foto da Rua Osvaldo Cruz com a Rua Teixeira Mendes............cccceevuunnen. 32

Figura 14: Trecho da estrada da Bela Vista do Ponto de inicio dela préximo a farmacia
Pag Menos até o bairro Terra do Sol..........cco i 35
Figura 15: Trecho da rua Osvaldo Cruz do inicio dela com a Gongalves Dias até o final
dela com RaiMUuNAO COITEA. ......veeeiiiiie ettt et ee et e e e nee e es 36
Figura 16: Trecho da rua Frederico Léda do inicio dela com a Rua 5 até o final dela
APOS JUSHIGA FEABIAL..... .. e 37
Figura 17: Fotografia da auséncia de calcada e sistema de microdrenagem, préximo
ao parque ambiente e Universidade Estadual do Maranhdo na Rua Teixeira de
5T = L 47
Figura 18: Fotografia de calcada danificada, com obstaculos como poste mal
posicionado, na Rua Teixeira de Freitas.........cooooeiiiiiiiieeiee e 48
Figura 19: Exemplo de placa a ser adotada para regulamentar a circulagao de veiculos
LYY= Eo [ o = g =TSP 52
Figura 20: Pavimento permedavel: utilizagdo de pavimento intertravado em

estacionamento € CalGad@.........oo vt 56



LISTA DE SIGLAS

ABNT Associagédo Brasileira de Normas Técnicas
Abramet Associacao Brasileira de Medicina de Trafego

CEF Caixa Econdémica Federal

CET Companhia de Engenharia de Trafego CNH Carteira Nacional de
Habilitagao

DNIT Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

MA Maranhao

NBR Norma brasileira regulamentadora

NT Nota técnica

SESI Servigco Social da Industria

UEMA Universidade Estadual do Maranhéo



LISTA DE TABELA E QUADRO

Tabela 1: Tabela com quantitativo de tipo veiculos que trafegam na rua Frederico Léda
nos horarios estudados com base no estudo de trafego realizado.............ccccueeeeeenne 49
Quadro 1: Condutas e frequéncia minima de manutencgao de sistemas de drenagem
011U = | PR 55



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1: Gréfico de evolucao de frota de veiculos de Bacabal - MA........................ 38
Gréfico 2: Gréfico de rosca do quantitativo médio de veiculos que trafegam a Frederico
Léda no horario das 7:00 — 8:00........ccuueiiieeeieiiiiiee et e e e eeeeens 44
Gréfico 3: Gréfico de rosca do quantitativo médio de veiculos que trafegam a Frederico
Léda no horario das 17:30 — 18:30.....cc.uuiiiiieiieiie e 44



SUMARIO

TINTRODUGAO ..ottt n st an s eanananeananes 15
1.1 ODJEUIVOS ... 18
111 ODJELIVO GEral ..o 18
1.1.2  ODbjetivos ESPECIfiCOS. ... ..uiiiieiee e 18
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ........ooooooieeeeeeeeeeeeeeeeseee s eeen s 19
2.1 Planejamento Urbano ...............coo e 21
2.2 Drenagem UrD@NA..............oiiiiiiiiiiii et 22
2.3 Manutencao dos sistemas de drenagem ................ccccooiiiiiiiiiiinie e 26
2.3.1 Fatores que contribuem para a ObStrUGEO ........ceeiiiiiiiiiiiieiee e 26
2.3.2 Classificacao dos tipos de manutENCOES .......ccovcveieeeeeiiiiie e 26
2.3.2.1 ManUIENGAO COIMETIVA. ........cueeeueeeieeeeeeeeeeeeee e esteesteeseeesnaeesteeanseesneeenneeenns 26
2.3.2.2 Manutengao PreVeNTIVA ............oouueeeii et 27
2.3.2.3 ManutenCa0 PreitiVa ............euuu it 27
2.4 Plano DiIrelor ... e an e 28
2.4.1 USO dO SOI0 € ZONEAMENTO .....eeiiiiiiiiiiee ettt 28
2.4.2 Consequéncias na mobilidade urbana ..........cccceeeieeeiiieeiiiee e 31
2.5 Congestionamentos e acidentes................cccoooiiiir e 31
2.5.1 Mapeamento dos pontos criticos de mobilidade urbana de Bacabal................ 33
2.5.1.1 Estrada da Bela ViSta.............cououiiiiiiiiii s 34
2.5.1.2 RUA OSVAIAOD CIUZ ...ttt e 35
2.5.1.3 RUA FIederiCO LEUA .........cccueeiieieeeeeeee e 36
2.5.2 Frota de veiculos de Bacabal - MA...........oooi i 37
2.6 IMpPactos SOCIOECONOMICOS .........cccuuiiiiiieiiiiie e e e 39
2.6.1 IMPACIOS NA ECONOIMIA .....eeeiiiieeieiiee ettt 39

2.6.2 IMPACIOS NA SAUAE .....eeiiieiie ettt s sae e e enneas 39



2.6.3 Impactos na qualidade de Vida ..........cceeeeiieiiiiieiie e 40

2.7 Impactos ambientais..............ooiiiiiiiii 40
SMETODOLOGIA ...ttt et ee et teeaeeteeseeneeneeneeseenes 41
3.1 Softwares Utilizados.............coooiii 42
3.1.1 GOOQIE EArh Pro...co et 42
3.1.2 THING COUNTET ...t 42
3.1.83 MICrOSOft EXCEI ... e 43
3.2 EStudo de trafego .........ooiiieieeee e 43
4. ENGENHARIA DE TRAFEGO ........cocoooiveeeeeeeeeeeeeesee e 45
30 T - TS 45
4.1.1 RUAS € @VENIAAS. ....cei ittt 46
i 2 O | o= Lo F= 1RSSR 46
B.2 VEICUIOS ...ttt ettt et e e e e ae e e neeeneeeeneeenneeeneeas 48
B3 USUAIIOS ...ttt ettt et e e sae e e s aeeesseeenseeeneeeseeenneeenneeenneens 50
BRESULTADOS ...... ..ottt sttt e s e esseeeneeeseeeneesneesneesneennneens 50
5.1 Medidas paliativas...............oooriiiiiiii e 50
5.1.1 Plano diretor defasado .........ooeeeiiiiiiiiieeee s 51
5.1.2 Ocupacgéo do Solo e Zoneamento Inadequado ..........ccceeereeriiieeeeeeiiieee e 51

5.1.3 Infraestrutura de Transporte Insuficiente, Inadequada e Auséncia de

Acessibilidade Nas CalGadas .........cccuverererieeiir e ese et eneeennee s 53
5.1.4 Insuficiéncia do Sistema de Drenagem de Aguas Pluviais...........c.cccceevevuvacee. 55
5.1.5 Fiscalizagdo da Guarda Municipal Inexistente ...........cccoceeiiei i 57
B CONCLUSAO. ...ttt 58
REFERENCIAS ...ttt 59

APENDICE 1 — CONTAGEM VOLUMETRICA DE VEICULOS ADAPTADO DO
MANUAL DO DNIT 2006 ........oo oo e 62



APENDICE 2 - PESQUISA SOBRE PLANEJAMENTO URBANO, MOBILIDADE E
ASSUNTOS CORRELATOS ... ..ottt 65



15

1 INTRODUCAO

O processo de planejamento urbano e os assuntos relacionados, como
urbanizacdo e mobilidade urbana, tém como destaque a Constituicado de 1988, que
fez com que os Municipios se tornassem autbnomos em relacao as partes politico-
administrativas. Portanto, a partir disto, os governantes municipais deveriam criar
normativas e estatutos para regulamentar as caracteristicas construtivas das cidades
e suas politicas urbanas. Na teoria, isso € o Plano Diretor Municipal, que, a partir da
Lei N° 10.257, de 10 de julho 2001, determina a obrigatoriedade do plano diretor para
cidades com mais de 20 mil habitantes.

Porém, com o processo de urbanizacdo de maneira desordenada que
ocorreu ao longo do século XX, surgiram algumas consequéncias negativas, tais como
a mobilidade urbana precaria, que vem sendo um grande problema nas cidades
brasileiras. Nesse contexto, a mobilidade urbana desempenha um papel crucial na
qualidade de vida dos cidadaos e no funcionamento eficaz das cidades.

Ao longo desse estudo, abordaremos a mobilidade urbana em Bacabal,
examinando as politicas de planejamento urbano, o crescimento populacional, 0 uso
do solo e a infraestrutura de transporte. Além disso, discutiremos as implicacbes
sociais, econdémicas e ambientais desses desafios, e como eles afetam diretamente a
vida dos cidadaos. Por fim, apresentaremos recomendacdes e estratégias que visam
melhorar a mobilidade urbana em Bacabal e, consequentemente, contribuir para um
ambiente urbano mais sustentavel e habitavel.

Bacabal, cidade localizada no estado do Maranhao, esta a cerca de 240 km
da capital do estado, Sdo Luis. E o municipio-sede da Regido de Planejamento do
Mearim, que, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2022,
tinha como estimativa 103.711 habitantes, e tem como caracteristica o grande fluxo
de pessoas das cidades vizinhas. Bacabal é um exemplo de cidade que enfrenta
problemas consideraveis em relacdo a mobilidade urbana, a medida que a cidade teve
um crescimento populacional desordenado, uma transformagédo consideravel em sua
paisagem urbana, porém nao foi acompanhada de um planejamento urbano eficiente.
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Figura 1 - Mapa de Bacabal — MA.

Fonte: IBGE.

Esse problema enfrentado em Bacabal da mobilidade urbana impacta
diretamente na qualidade de vida dos cidadaos, no desenvolvimento sustentavel, nos
custos e na economia. Pois, com uma mobilidade urbana eficiente, a populacao fica
menos tempo circulando nas vias, consequentemente desgastando menos o
pavimento, o carro e também o combustivel, gerando economia para si mesmos como
para os governantes, pois ira aumentar o tempo para manutencdo do pavimento,
como também ocorrera a diminuicdo da emissao de gases poluentes dos veiculos.
Diante disso, fica evidente a necessidade de um planejamento urbano eficiente, pois
ird trazer beneficios que irdo impactar na qualidade de vida, na saude, na economia e
no desenvolvimento sustentavel da cidade.

Dentro dessa narrativa abordada, os municipios devem proporcionar um
espago urbano no qual os aspectos socioculturais sejam atendidos no presente e em
um futuro programado definido pelo plano diretor. Nessa mesma linha de raciocinio
sobre planejamento urbano, Duarte (p. 22, 2011) define: “como o conjunto de medidas
tomadas para que sejam atingidos os objetivos desejados, tendo em vista os recursos
disponiveis e os fatores externos que podem influir nesse processo”. Esse estudo
sobre a ineficiéncia do planejamento urbano em Bacabal e sua mobilidade urbana nao

se limita apenas a um contexto local. Bacabal ndo esta sozinha na luta pela mobilidade
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urbana; as grandes capitais também enfrentam problemas semelhantes. Nao é
apenas um trabalho académico, mas uma inspiracéo para impactar diretamente a vida
dos habitantes e servir como exemplo para outras cidades que buscam enfrentar os
desafios do crescimento urbano desordenado, garantindo uma mobilidade eficiente e

um ambiente urbano mais sustentavel.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Identificar, compreender e documentar os principais problemas e desafios
enfrentados pela populacdo da cidade no que se refere gestdo do espago urbano
(planejamento urbano), visando na mobilidade urbana. Por meio desse estudo sera
apresentado uma visao da situacdo atual, destacando as principais areas com
problemas que requerem atencao imediata e propondo solucdes e estratégias que
visam melhorar a eficiéncia do planejamento urbano e, consequentemente, a

mobilidade urbana, contribuindo assim para quem utiliza as vias da cidade.

1.1.2 Objetivos Especificos

Identificar e mapear os principais problemas de mobilidade urbana enfrentados

pela populacdo de Bacabal, incluindo congestionamentos e falta de

infraestrutura adequada.

= Avaliar o atual planejamento urbano, analisando o plano diretor e medidas
previstas para o futuro.

» Analisar o impacto da ineficiéncia do planejamento urbano na saude e no bem-
estar dos utilizadores das vias publicas da cidade de Bacabal.

* Propor alternativas e solu¢des cabiveis para melhorar a mobilidade urbana,

com foco em estratégias de planejamento urbano eficiente.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

No capitulo | da Lei 10.257/2001 (Estatuto da Cidade), fala-se que cabe as
politicas urbanas das cidades a disponibilidade de infraestrutura urbana adequada,
transportes e servicos publicos adequados aos interesses e necessidades da
populacdo. Vemos que, no local de estudo, ndo temos o basico que seria
infraestruturas das vias e ha auséncia de transporte publico coletivo. Portanto, isso
tem impacto direto na mobilidade urbana, devido a consequéncia de mais veiculos
circulando nas vias. Com a implementacdo do transporte coletivo, além de ser um
servigo fundamental para as necessidades bésicas do cidadao, diminuiria 0 numero
de veiculos circulando nas vias.

Segundo Vaccari e Fanini (2016), define-se mobilidade como: “um atributo
associado as pessoas e atores econémicos no meio urbano que, de diferentes formas,
buscam atender e suprir suas necessidades de deslocamento para a realizacdo das
atividades cotidianas como: trabalho, educagao, saude, lazer, cultura etc”.

A necessidade de uma boa infraestrutura para mobilidade urbana é
reforgcada pelo Ministério das Cidades (2007): “um atributo das cidades e se refere a
facilidade de deslocamentos de pessoas e bens no espaco urbano”. Essa facilidade
de deslocamentos esta intrinseca de todas as maneiras, seja através de veiculos
motorizados nas vias, veiculos ndo motorizados como bicicletas e também o
deslocamento de pedestres. Com isso, podemos afirmar que a questdao de mobilidade
urbana é um problema muito mais abrangente, que envolve diretamente a qualidade
de vida de quem faz a utilizagcao da infraestrutura urbana.

Em Bacabal, temos mais um outro agravante que € o plano diretor da
cidade, que nao define padrdes para infraestrutura urbana, desde zoneamentos,
quanto como controlar e fiscalizar o transito da cidade. Ao fazer uma pesquisa in loco
no centro de Bacabal, constata-se a falta de padronizacdo das calcadas, que séao
infraestruturas fundamentais para a populacado se deslocar a pé, causando grande
desconforto e inseguranga para quem faz a sua utilizacéo.

Segundo o relatério da Associacado Brasileira de Medicina do Trafego
(Abramet, 2024), os motociclistas, junto com os ciclistas e 0s pedestres,
correspondem por 76% dos casos de acidentes no Brasil. Isso retrata a ineficiéncia e
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inseguranca dos deslocamentos nas cidades, muitas vezes pela auséncia de
infraestrutura adequada como pela falta de campanhas educacionais ao transito.
Além dos desafios mencionados, a cidade de Bacabal enfrenta outro
agravante: as fortes chuvas recorrentes ao longo dos anos. A falta de um sistema de
drenagem eficiente resulta em alagamentos frequentes das ruas, especialmente em
locais como as Ruas Frederico Léda, Teixeira de Freitas e Osvaldo Cruz, podendo ser
observados na figura 2, além das vias préximas a Caixa Econdmica Federal (CEF) e

ao Servico Social da Industria (SESI).

Figura 2 — Rua Osvaldo Cruz alagada ap6s chuva.

Fonte: Jornal Local, 2023.

Esses alagamentos comprometem ainda mais a mobilidade urbana,
dificultando o trafego de veiculos e o deslocamento de pedestres, e evidenciam a
necessidade urgente de investimentos em infraestrutura para lidar com os impactos

das chuvas na cidade.
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2.1 Planejamento Urbano

De acordo com Cardoso (2010, apud Henz et al., 2016), o planejamento
urbano envolve a concepcéo, criacdo e desenvolvimento de solugcbes para melhorar
ou revitalizar aspectos especificos de uma area urbana existente ou planejar uma
nova area urbana em uma determinada regiao. O objetivo principal € proporcionar
uma melhoria na qualidade de vida dos habitantes.

Embora o objetivo do planejamento urbano seja proporcionar uma melhoria
na qualidade de vida, essa ndo € a realidade observada atualmente no Brasil. O pais
passou por um processo de urbanizagao acelerada, onde a infraestrutura das cidades
nao acompanhou esse crescimento, resultando em uma caréncia de servigos basicos
essenciais.

Esse cenario também se reflete na parte técnica, que sera abordada
posteriormente, como a qualidade das vias de rolamento, sistemas de
microdrenagem, meios-fios, sarjetas e calgadas, que muitas vezes apresentam
auséncia ou falta de infraestrutura adequada.

Tudo isso deveria ser regulamentado pelo plano diretor. No entanto,
percebe-se que muitas vezes esses planos sdo elaborados de forma generalista,
apenas para cumprir uma exigéncia legal, sem atender as necessidades especificas
e peculiaridades de cada cidade. Além disso, em muitos casos, sequer existe um
plano diretor devidamente implementado.

A falta de um planejamento urbano eficaz tem sérias consequéncias para
a populacao. Sem um plano diretor bem estruturado, as cidades enfrentam problemas
como a falta de saneamento basico, transporte publico ineficiente, areas verdes
insuficientes, e auséncia de espagos de lazer. A infraestrutura deficitaria também
contribui para a proliferagdo de &reas de risco, aumentando a vulnerabilidade dos
moradores a desastres naturais, como enchentes e deslizamentos de terra.

Além disso, a precariedade nas vias de rolamento e nos sistemas de
microdrenagem, como meio-fio, sarjetas e calcadas, impacta diretamente a
mobilidade urbana e a seguranca dos pedestres e motoristas. A auséncia de rigor
técnico na construcdo e manutencdo desses elementos pode levar a acidentes e

dificultar a circulacao, prejudicando a qualidade de vida dos habitantes.
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2.2 Drenagem urbana

Segundo TUCCI (1995), "O processo de drenagem urbana consiste em
produzir mecanismos de administracdo de servicos basicos de uma sociedade
urbana, relacionados ao escoamento das aguas pluviais, dos rios e riachos em areas
urbanas". O planejamento urbano adequado da drenagem envolve a utilizagdo de

sistemas que se dividem em microdrenagem e macrodrenagem.

Figura 3: Sistema de Drenagem de aguas pluviais.

Fonte: Aguiar (2017).

Na cidade de Bacabal, predominam os sistemas de microdrenagem. A
microdrenagem é composta por elementos como meio-fio, sarjetas, sarjetées, bocas
de lobo, galerias e pogos de visita. De acordo com Tucci (2004), os meios-fios sao
estruturas com blocos de concreto ou pedra colocados entre o passeio e a via publica,
com a superficie superior nivelada com o passeio e formando uma faixa paralela ao

eixo da via publica.
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Figura 4: Meio-fio pré-moldado.

Fonte: Concrebet(2021).
Essas aguas sao entao conduzidas pelas sarjetas até as bocas de lobo e,
posteriormente, para as galerias. Todos esses elementos sdo conectados por

tubulagbes subterraneas, com manutencgéo realizada através dos pog¢os de visitas.

Figura 5: Exemplo de Sarjeta e de boca de lobo.
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Fonte: Ebanataw (2019).
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No cenério atual de Bacabal, observa-se a falta de manutencao desse
sistema, com bocas de lobo entupidas, galerias subdimensionadas e meio-fios

parcialmente danificados, muitas vezes devido a acao dos veiculos nas vias.

Figura 6: Exemplo de Sarjeta e meio fio com auséncia de manutengao.

i

Fonte: Autor (2024).

Figura 7: Exemplo de sistema de microdrenagem danificado.

Fonte: Autor (2024).
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Esse descuido da administracdo publica em relagdo ao sistema de
drenagem da cidade, aliado a urbanizacdo desenfreada e a construgdo de
loteamentos sem estudos ambientais e de drenagem adequados, contribui para a
impermeabilizacao do solo e para a obstru¢cao do curso natural das aguas, causando
sérias complicacdes hidrolégicas, como afirmam Queirds et al. (2003).

Figura 8: Exemplo de boca de lobo entupida.

Fonte: Autor (2024).

Por conta dos problemas citados acima em relacdo a drenagem urbana na
cidade, que ocasionam diversos alagamentos, ha sérias consequéncias para a
mobilidade urbana. As ruas inundadas dificultam ou mesmo impossibilitam o trafego
de veiculos, causando congestionamentos e atrasos nas viagens. Além disso, os
pedestres enfrentam dificuldades para se locomover, aumentando os riscos de
acidentes.

Uma solucéao viavel a curto prazo seria a manutencgao e revitalizacdo do
sistema de microdrenagem da cidade, além de campanhas de conscientizagcéo para
que a populacdo nao descarte lixo nas ruas, principal causa de obstrucao desses
sistemas. Ja a longo prazo, seria necessario construir novas galerias, bueiros e bocas
de lobo e implementar um sistema de pavimentacdo impermeavel nos principais

pontos criticos da cidade.
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2.3 Manutencao dos sistemas de drenagem

A manutencao dos sistemas de drenagem urbana é de vital importancia e
deve ser realizada de maneira regular e continua. Esses sistemas sédo essenciais para
garantir que a agua da chuva seja adequadamente escoada, prevenindo inundacdes
e alagamentos que podem causar danos significativos a infraestrutura e a
propriedade, além de representar riscos a saude publica.

2.3.1 Fatores que contribuem para a obstrucéo

Tanto o vento quanto a chuva sdo agentes naturais que podem contribuir
para a obstrugéo dos sistemas de drenagem. O vento pode carregar diversos tipos de
detritos, como lixo, plasticos e outros materiais leves, para dentro dos bueiros e canais
de drenagem.

Vale realcar que a chuva, por sua vez, pode arrastar pedacos de
vegetacdo, como galhos, folhas e até mesmo sedimentos, que se acumulam nos
sistemas de escoamento. Além disso, o crescimento de mato e outras plantas dentro
ou ao redor das estruturas de drenagem pode dificultar o fluxo de agua, exacerbando
os problemas de entupimento.

2.3.2 Classificacao dos tipos de manutencoes

De acordo com o Manual de Aguas Pluviais da Prefeitura de Sao Paulo
(2012), a manutencao dos sistemas de drenagem é dividida em trés tipos principais:
manutencdo corretiva, manutencdo preventiva e manutengdo preditiva. Cada um
desses tipos desempenha um papel crucial na garantia da funcionalidade e eficiéncia
dos sistemas de escoamento de 4gua da cidade, contribuindo para a prevencao de

inundacdes e a preservacgao da infraestrutura urbana.
2.3.2.1 Manutencao Corretiva

A manutencao corretiva é realizada ap6s a identificacdo de problemas ou

falhas nos sistemas de drenagem. Este tipo de manutencao € reativa, sendo acionada
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quando ja ha sinais de obstrugédo, danos ou mau funcionamento. O objetivo € corrigir
imediatamente os problemas para restabelecer a operacionalidade dos sistemas de
drenagem. Exemplos de manutengao corretiva incluem a desobstrugdo de bueiros
entupidos, a reparacao de canais danificados e a remocao de detritos que estejam
bloqueando o fluxo de agua. Embora necesséria, a manutencao corretiva pode ser
mais onerosa e causar transtornos, ja que muitas vezes é realizada em situagcdes de

emergéncia.

2.3.2.2 Manutencéo Preventiva

A manutencao preventiva, por outro lado, € uma abordagem proativa,
focada na realizacdo de intervengdes regulares para evitar que problemas surjam.
Este tipo de manutencéao inclui a inspecao periddica dos sistemas de drenagem, a
limpeza regular dos bueiros e canais, € a remocédo de detritos e vegetacdo que
possam causar obstrucdes. A manutencao preventiva é essencial para garantir que
os sistemas de drenagem funcionem de maneira eficaz durante todo o ano,
minimizando o risco de inundac¢des e danos estruturais. Esta abordagem ajuda a
prolongar a vida util dos componentes do sistema de drenagem e a reduzir os custos

associados a reparos emergenciais.

2.3.2.3 Manutencgéo Preditiva

A manutenc¢do preditiva combina tecnologia e monitoramento continuo para
prever e identificar potenciais problemas antes que eles se manifestem. Utilizando
ferramentas avancadas, como sensores, sistemas de monitoramento remoto e andlise
de dados, a manutencdo preditiva permite a deteccdo antecipada de sinais de
desgaste ou obstrucao nos sistemas de drenagem.

Com essas informacdes, é possivel planejar intervengdes de manutengéo
de forma mais precisa e eficiente, evitando falhas inesperadas e otimizando os
recursos disponiveis. A manutengcao preditiva € uma abordagem inovadora que
contribui para a gestdo inteligente dos sistemas de drenagem, promovendo a
sustentabilidade e a eficiéncia operacional.
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2.4 Plano Diretor

Segundo o professor Flavio Villaga (1999, p. 238 apud VIDAL, 2019) define-

se plano diretor como:

Um plano que, a partir de um diagnéstico cientifico da realidade fisica, social,
econdmica, politica e administrativa da cidade, do municipio e de sua regiao,
apresentaria um conjunto de propostas para o futuro desenvolvimento
socioecondmico e futura organizagao espacial dos usos do solo urbano, das
redes de infraestrutura e de elementos fundamentais da estrutura urbana,
para a cidade e para o municipio, propostas estas definidas para curto, médio
e longo prazos, e aprovadas por lei municipal.

A cidade de Bacabal, no estado do Maranhao, enfrenta desafios tipicos do
crescimento urbano desordenado, comum em muitas cidades brasileiras. Com a
expansao acelerada, a urbanizacao de Bacabal tem exercido grande pressao sobre a
infraestrutura local, evidenciando a necessidade de um planejamento urbano eficaz e
sustentavel. Nesse contexto, o Plano Diretor se destaca como um instrumento
essencial de politica urbana, necessario para orientar o desenvolvimento da cidade
de maneira organizada e inclusiva.

O Estatuto da Cidade, que regulamenta os artigos 182 e 183 da
Constituicdo Federal de 1988, proporciona um suporte juridico fundamental,
reforcando o papel do Plano Diretor na gestdo urbana. Este estatuto sublinha a
importancia da participacdo democratica na formulagdo, gestdo e controle das
politicas urbanas, assegurando que o desenvolvimento urbano atenda as
necessidades da populagéo e respeite principios de justica social e sustentabilidade
ambiental.

Ainda assim, o Plano Diretor de Bacabal, que foi elaborado ha quase vinte
anos, nao atende as necessidades atuais da cidade. A populagéo e o desenvolvimento
econémico de Bacabal mudaram muito desde 2006. No entanto, o Plano Diretor ndo
foi modificado para refletir essas mudangas. A falta de revisdes regulares e a
participagdo insuficiente da comunidade na elaboragdo do plano resultaram em
diretrizes de uso do solo inadequadas, que tém causado varios problemas urbanos.

2.4.1 Uso do solo e zoneamento
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A organizagao espacial das cidades e a qualidade de vida das pessoas sao
diretamente impactadas pelo uso do solo e pelo zoneamento urbano, dois
componentes essenciais do planejamento urbano. Em Bacabal, o planejamento
urbano ineficiente, demonstrado por um Plano Diretor falho de 2006, tem varios efeitos
negativos na convivéncia comunitaria e na mobilidade urbana.

O uso inadequado do solo em Bacabal mostra a falta de zoneamento
urbano adequado. O uso desordenado do solo pode causar conflitos e prejudicar a
vida urbana, como demonstram locais como a casa de show “Taverna” em uma area
residencial e as operagcées da AmBev e da Distribuidora Medeiros em bairros

residenciais.

o Perturbacao da Qualidade de Vida: A presenca da casa de show “Taverna” no
centro residencial gera poluicdo sonora, afetando diretamente o sono e a
qualidade de vida dos moradores. Este € um exemplo classico de como o uso
inadequado do solo pode causar problemas de convivéncia e saude publica.

Figura 9: Localizagdo da casa de show Taverna em local residencial.
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Fonte: Google Maps (2024).

e Conflitos de Uso: As atividades industriais como a AmBev e a Distribuidora
Medeiros estédo localizadas em bairros residenciais, o que aumenta o trafego
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de veiculos pesados e causa polui¢do. Isso afeta a segurancga e a tranquilidade

dos residentes.

Figura 10: Localizagédo da Distribuidora Medeiros em zona residencial.
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2.4.2 Consequéncias na mobilidade urbana

A mobilidade urbana em Bacabal é prejudicada por varios fatores devido a
falta de zoneamento urbano adequado. A presenca de atividades comerciais e
industriais em areas residenciais aumenta o trafego de veiculos pesados em vias nao
projetadas para esse fim, causando congestionamentos e danos a infraestrutura
viaria. Além disso, a distribuicdo desorganizada das atividades urbanas dificulta o
acesso a servigos essenciais, como escolas, hospitais e centros comerciais,
obrigando as pessoas a fazer deslocamentos mais longos e dificeis.

Além disso, temos o exemplo da utilizacdo da Avenida Joao Alberto para
atividades esportivas e de exercicios. E claro que a falta de espacos de lazer
adequados pode afetar a mobilidade urbana. Além de forgcar os motoristas a usar rotas
alternativas ou fazer uso parcial da via, causa um aumento no trafego e prejudica a

mobilidade urbana na area.

O zoneamento inadequado causa disparidades na distribui¢cdo dos servigos
urbanos, com areas cheias de atividades e outras sem infraestrutura. A convivéncia
de atividades incompativeis, como residéncias proximas a locais de entretenimento
ou industriais, reduz a seguranga e o conforto dos moradores e prejudica a percepgao
de seguranca e bem-estar na cidade.

2.5 Congestionamentos e acidentes

Devido a auséncia de fiscalizacao por parte dos agentes de transito, o caos
nas vias € agravado, aumentando a sensacao de inseguranca e o desrespeito as
normas de transito. Essa falta de cumprimento das leis de transito, aliada a escassez
de sinalizagcbées adequadas, € um grave problema, principalmente considerando a
cultura arraigada de nao ter habilitagdo na cidade. Isso tem contribuido para o
aumento de acidentes graves, especialmente no cruzamento da Teixeira de Mendes

com Osvaldo Cruz, como a figura a seguir.
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Figura 12: Foto da Rua Teixeira Mendes com a Rua Osvaldo Cruz.

Fonte: Google Maps (2024).

Figura 13: Foto da Rua Osvaldo Cruz com a Rua Teixeira Mendes.

Fonte: Google Maps (2024).

Aliado a escassez de campanhas educacionais sobre transito também é
uma preocupagao, refletindo na cultura local, onde o uso de capacetes e o
cumprimento das regras de transito sdo frequentemente negligenciados. Isso nao
apenas aumenta o risco de acidentes, mas também contribui para a desordem nas

vias e prejudica a convivéncia urbana.
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Diante desses desafios, é fundamental adotar medidas urgentes para
melhorar o planejamento urbano de Bacabal. Investimentos em infraestrutura,
transporte publico, drenagem e fiscalizacdo sao essenciais para promover uma cidade
mais segura, sustentavel e com qualidade de vida para seus habitantes.
Paralelamente, é necessario implementar campanhas educacionais para fomentar
uma cultura de respeito as normas de transito e garantir uma convivéncia harmoniosa
nas vias da cidade.

Congestionamento na engenharia de trafego se refere a situagdo em que
ha um excesso de veiculos em uma via ou rede de transporte, resultando em um fluxo
lento ou interrompido. Esse fen6meno é caracterizado pela reducédo da velocidade
média dos veiculos, aumento do tempo de viagem e diminuicao da eficiéncia do

sistema de transporte.

2.5.1 Mapeamento dos pontos criticos de mobilidade urbana de Bacabal

No desenvolvimento deste trabalho, foi realizado um estudo detalhado e
um levantamento in loco, além de pesquisas com os residentes da cidade, conforme
pode ser visto no Apéndice 2. O objetivo era identificar e analisar locais importantes
onde o transito causa congestionamentos, acidentes ou estd extremamente
conturbado.

As ruas escolhidas para o estudo foram a Estrada da Bela Vista, a Rua
Frederico Léda e a Rua Osvaldo Cruz. Vale destacar que a pesquisa incluiu uma
revisdo bibliografica e entrevistas com moradores dessas ruas. Posteriormente, a Rua
Frederico Léda foi selecionada para a realizacdo de um levantamento quantitativo de
veiculos durante os horérios de pico.

Desse modo foram escolhidos os seguintes trechos considerando a
importancia da mobilidade urbana, onde o trafego intenso e os congestionamentos
sdo desafios comuns. As ruas selecionadas sao fundamentais para conectar areas
residenciais a centros educacionais, comerciais e de lazer. Devido a sua relevancia
estratégica, o fluxo de veiculos nessas vias € significativamente alto, especialmente

durante os horarios de pico.



34

2.5.1.1 Estrada da Bela Vista

A cidade de Bacabal, no Maranhao, depende da Estrada da Bela Vista para
conectar e escoar varios bairros populares, como Terra do Sol, Residencial José
Lisboa, Mutirdo, Vila Pedro Dias e Parque Santa Clara. Esta estrada é mais do que
apenas uma rota de passagem; é também um centro comercial vibrante que abriga
uma variedade de empresas que atendem as necessidades diarias dos residentes. A
Estrada da Bela Vista é um local popular para compras e servigos na area, com
supermercados, mercearias, frutarias, agougues e lojas de autopecgas e médveis.

Mas a importancia da Estrada da Bela Vista também revela muitos
problemas no planejamento urbano de Bacabal. A via tem registrado um aumento
significativo no numero de acidentes e congestionamentos nos ultimos anos,
especialmente nos horarios de pico. A Unica maneira de chegar diretamente aos
bairros adjacentes é pela Estrada da Bela Vista, o que agrava esse problema e leva a
uma concentragdo excessiva de veiculos que supera a capacidade da infraestrutura
existente.

Os congestionamentos e acidentes frequentes n&o sao apenas
inconvenientes; eles também colocam a seguranca e a qualidade de vida dos
residentes em risco. Como nao ha outras opcdes de conducdo, todos os motoristas
sdo obrigados a usar a Estrada da Bela Vista, aumentando a pressdo sobre a via e
agravando os problemas de trafego.

Além disso, com o aumento da populacdo e do numero de veiculos, a
infraestrutura viaria ndo estd sendo expandida e modernizada suficientemente,
resultando em estresse e inseguranca para os motoristas.

O congestionamento de acesso a Estrada da Bela Vista é principalmente
resultado da necessidade das pessoas que vivem nos bairros periféricos de se
deslocarem para o centro da cidade, onde a maioria dos servigos e empregos
importantes estdo localizados. A centralizacdo das atividades administrativas e
comerciais no centro de Bacabal obriga os residentes dos bairros a usar a Estrada da
Bela Vista como caminho principal, aumentando o fluxo de veiculos em horarios de
pico.

Para resolver esses problemas, os gestores municipais deveriam fazer

varias coisas. Primeiro, deve ser atualizado o Plano Diretor da cidade. Isso inclui
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estudos de viabilidade para novas vias alternativas que possam diminuir a carga sobre
a Estrada da Bela Vista.

Além disso, é possivel reduzir os congestionamentos por meio de melhorias
na gestdo do trafego, como a instalacdo de semaforos inteligentes e a criagdo de
faixas exclusivas para alguns tipos de veiculos. Bem como a ampliacdo e
modernizacdo da Estrada da Bela Vista, incluindo a construcdo de novas pistas e
melhorias na sinalizagdo e pavimentacao, seria uma solugdo viavel. Essas medidas

aumentariam a fluidez do trafego.

Figura 14: Trecho da estrada da Bela Vista do Ponto de inicio dela préximo a farmacia Pag Menos
até o bairro Terra do Sol.
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2.5.1.2 Rua Osvaldo Cruz

A Rua Osvaldo Cruz, em Bacabal, € uma importante via urbana que
contribui significativamente para o funcionamento da cidade. Ela se destaca por
abrigar um centro comercial extenso de mais de dois quildbmetros que conecta o centro
cultural de Bacabal aos bairros préximos da Universidade Estadual do Maranh&o
(UEMA). Esta via conta com a presenca da agéncia da CEF, que é um ponto de
grande movimentacdo devido aos servicos bancarios, sociais e de programas
governamentais que oferece. A Rua Osvaldo Cruz € um ponto de convergéncia

regional, pois pessoas de Bacabal e de cidades vizinhas passam por la.
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Apesar de sua relevéancia social e econémica, a Rua Osvaldo Cruz enfrenta
grandes questdes de seguranca viaria. O cruzamento com a Rua Teixeira de Mendes
€ particularmente problematico, pois ocorrem acidentes com frequéncia. Uma das
principais causas desses incidentes é a imprudéncia dos motoristas e motociclistas,
muitas vezes associada a falta da Carteira Nacional de Habilitacdo (CNH).

Além disso, a falta de fiscalizacéo e sinalizagdo inadequada aumentam o
risco na via. A situacdo na Rua Osvaldo Cruz requer intervengdes imediatas para
melhorar a seguranca e a fluidez do trafego. A adocao de sinalizagbes adequadas,
fiscalizagdo mais rigorosa e campanhas de conscientizagdo sobre a CNH podem

reduzir significativamente o nimero de acidentes, aumentando a seguranca de todos.

Figura 15: Trecho da rua Osvaldo cruz do inicio dela com a Gongalves Dias até o final dela com

Raimundo Corréa.
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Fonte: Google Maps (2024).

2.5.1.3 Rua Frederico Léda

A Rua Frederico Léda em Bacabal, € uma via crucial para a mobilidade
urbana da cidade. Ela facilita o deslocamento dos residentes e a circulacdo de
mercadorias e servicos conectando varios bairros densamente povoados, como Vila
Sao Joao, Bairro da Esperanca, Ramal e COHAB. A economia local € impulsionada
por uma variedade de lojas ao longo da rua.
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Além disso, a importancia dessa via é refor¢cada pela presenca do Bacabal
Center, um importante centro de entretenimento, e de uma das principais academias
da cidade. Como também é conexao indireta da Rua Frederico Léda com a BR-316
torna sua importancia ainda maior, pois facilita o transito de longa distancia e conecta
Bacabal a outras areas.

A Rua Frederico Léda abriga a principal creche publica da cidade, a
Plimplim, que se cruza com a Rua Osvaldo Cruz, e desempenha um papel importante
na infraestrutura educacional da cidade. Durante os horarios de pico, quando pais e
responsaveis levam as criangas para buscar, este cruzamento é um ponto crucial para
o transito. A area também enfrenta problemas de mobilidade durante a noite,
especialmente nas proximidades do Bacabal Center, onde o estacionamento em

ambos os lados da via restringe drasticamente o trafego.

Figura 16: Trecho da rua Frederico Léda do inicio dela com a Rua 5 até o final dela apo6s Justica
Federal.
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Fonte: Google Maps (2024).
2.5.2 Frota de veiculos de Bacabal - MA

O aumento significativo no nimero de veiculos, de acordo com os dados
do IBGE, reflete uma realidade preocupante: entre 2006, quando havia 12.183
veiculos, e o ultimo levantamento de 2023, que registrou 48.188 veiculos, houve um

crescimento expressivo do trafego, como podemos observar no grafico abaixo.
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Grafico 1: Grafico de evolucao de frota de veiculos de Bacabal — MA.

Evolugao da Frota de Veiculos em Bacabal, MA (2006-2023)
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Fonte: IBGE, adaptado pelo Autor 2024.

No entanto, esse crescimento n&o foi acompanhado pelo desenvolvimento
adequado da infraestrutura viaria e das calgadas. Em muitos casos, nem mesmo ha
calcadas disponiveis, e quando existem, frequentemente estdo em situacoes
precérias. A falta de uma readequag¢do no mapa das ruas e o baixo investimento em
expansao das vias publicas contribuiram para a saturagdo das ruas existentes.

O aumento expressivo no numero de condutores e veiculos em nossa
cidade € uma realidade preocupante. Uma parcela significativa desses condutores
nao possui habilitagdo para dirigir, algo que infelizmente € comum em nossa cultura,
onde a posse de Carteira Nacional de Habilitacdo (CNH) nao é valorizada como
deveria. Além disso, hd uma falta generalizada de respeito as normas de transito,
incluindo a nao utilizacdo de capacetes pelos passageiros em motocicletas.

Como ainda a situacao se agrava pela ineficiéncia na atuacédo da guarda
municipal de transito e pela deficiente infraestrutura viaria. Muitas vezes, as ruas
carecem de sinalizacdo adequada, pois nota-se vias de rolamento sem demarcacgao
e escassez de placas indicativas.

Esses problemas se refletem principalmente no percurso da rua Teixeira
Mendes com Osvaldo Cruz, onde acidentes ocorrem com frequéncia devido a falta de
organizagao no trafego.
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2.6 Impactos socioecondmicos

Os problemas de transito e a auséncia de infraestrutura urbana adequada
tém impactos profundos e abrangentes na saude, na qualidade de vida da populagao
e na economia das cidades. Esses desafios sao interligados e afetam diversas
dimensodes do cotidiano urbano.

2.6.1 Impactos na economia

Os efeitos desses problemas na economia sao significativos e variados. Os
congestionamentos prolongados fazem com que as pessoas e as empresas percam
tempo, 0 que reduz a produtividade e aumenta os custos operacionais. A economia
local e os orcamentos das familias sdo afetados negativamente pela manutencao de
veiculos danificados por vias esburacadas.

Além disso, a infraestrutura urbana insuficiente pode impedir novos
investimentos e crescimento econdmico, pois as empresas tendem a evitar areas com
problemas graves de infraestrutura e transito. Isso limita o crescimento econémico e

a criacao de empregos na regiao.

2.6.2 Impactos na saude

A qualidade do ar é prejudicada por engarrafamentos frequentes e por um
planejamento urbano deficiente, o que tem impactos diretos na saude publica. A
emissao de substancias poluentes por veiculos contribui para o0 aumento de doencas
respiratdrias, como asma e bronquite, podendo agravar condigcbes de saude ja
existentes.

Além disso, a exposicao prolongada a poluicido esta associada a problemas
cardiacos e a doencas cancerigenas relacionadas a poluicdo. Os acidentes de
transito, mais comuns em locais com infraestrutura inadequada, provocam nao sé
ferimentos graves e mortes, mas também um impacto psicolégico consideravel,

afetando a saude mental das vitimas e de suas familias. Estudos de Mossa (2022)
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mostram que a melhoria da infraestrutura de transporte e a promocgéao de opgdes de
transporte mais sustentdveis podem melhorar a saude e o bem-estar da populacéo.

2.6.3 Impactos na qualidade de vida

A ma qualidade da infraestrutura urbana tem um impacto significativo na
qualidade de vida da populacao. A auséncia de calcadas e as ruas cheias de buracos
dificultam a locomoc¢éao de pedestres e ciclistas, tornando o dia a dia mais desafiador
e arriscado, especialmente para grupos vulnerdveis como idosos, pessoas com
deficiéncia e familias com criangas pequenas.

O congestionamento frequente e as estradas precarias comprometem o
conforto e a segurancga das viagens, gerando mais estresse e minando o bem-estar
geral. Adicionalmente, a falta de espacos de lazer e convivio, como ciclovias e
parques, limita as oportunidades de diversao e interagao social, o que pode resultar

em menor participagdo comunitaria e numa atmosfera urbana menos animada.

2.7 Impactos ambientais

Em vérias cidades brasileiras, os problemas ambientais foram causados
pela ineficiéncia do planejamento urbano e pela mobilidade urbana. Bacabal, no
Maranhao, ndo € um caso unico. Um plano diretor ineficiente e uma infraestrutura de
transito ineficaz sdo algumas das questdes que a cidade enfrenta. Um dos problemas
mais notaveis causados pelo trafego intenso e congestionado é a poluicdo do ar. As
emissoes de gases poluentes como mondxido de carbono (CO), diéxido de nitrogénio
(NO2) e material particulado (PM) aumentam como resultado de urbanizagdo
desorganizada e falta de planejamento, como foi observado pelo Ministério do meio
ambiente (2024) que esses gases sao provenientes das queimas de combustiveis
fosseis. Esses poluentes ndo s6 afetam a saude publica, causando problemas
respiratérios, mas também desempenham um papel importante na mudanca climéatica.

Ineficientes sistemas de transporte aumentam o uso de combustiveis
fosseis, aumentando as emissdes e aumentando a dependéncia de recursos nao
renovaveis. Este fendbmeno esta diretamente relacionado a falta de planejamento

urbano que promova alternativas de transporte mais sustentaveis, como transporte
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publico eficiente e infraestrutura para ciclistas e pedestres. A expansao urbana
desordenada frequentemente resulta na perda de espacos verdes.

Além do mais como podemos ver em Martins (2012) que a diminuicao da
biodiversidade, a diminuicdo dos espagos de lazer e a deterioracdo da qualidade do
ar e da agua sao os resultados dessa perda.

Para manter os ecossistemas urbanos saudaveis e diminuir esses impactos
ambientais, é necessario modernizar o plano diretor. Isso inclui incentivar o uso de
transporte publico mais eficiente, estabelecer padrées de calgadas e ciclovias seguras

e adotar politicas para preservar espagos verdes.

3 METODOLOGIA

Este estudo usou uma metodologia cuidadosamente planejada para
examinar a ineficiéncia do planejamento urbano e seus efeitos na mobilidade urbana,
especialmente na cidade de Bacabal. Para comecgar, fizemos uma pesquisa
bibliografica para conceituar e contextualizar o conteddo discutido. Este passo foi
fundamental para adquirir uma compreensdo das bases tedricas e conceituais do
planejamento urbano, mobilidade e seus impactos. Apds esta base teorica, iniciamos
uma pesquisa quali-quantitativa.

A metodologia quali-quantitativa, como o préprio nome sugere, busca
integrar aspectos da pesquisa qualitativa, que se concentra em compreender o0s
significados e contextos subjacentes, com elementos da pesquisa quantitativa, que se
concentra em numeros e dados mensuraveis. Essa combinacdo nos permite nao
apenas quantificar o trafego de veiculos, mas também compreender as nuances e
aspectos qualitativos do comportamento do transito.

Para conduzir esta investigacdo, comegcamos com um levantamento
quantitativo no local dos veiculos que passavam pelo cruzamento identificado. Essa
etapa nos forneceu dados concretos sobre a quantidade de veiculos, seus padrées
de movimento e o fluxo de trafego em diferentes momentos do dia. Essa metodologia
de contagem foi a manual que permitem identificar e classificar o tipo de veiculo que
trafegam na via e quantificar por tipos, esse tipo de contagem € normatizado pelo
manual do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes.
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Além disso, a expansao da andlise fez-se necessaria para examinar a
evolucao do trafego na regido. Isso incluiu a pesquisa sobre a quantidade de frotas de
veiculos ao longo do tempo como foi abordado acima, permitindo-nos identificar
tendéncias e padrbes de crescimento.

Uma parte crucial desta pesquisa foi investigar a infraestrutura da cidade
em relacao ao aumento do numero de veiculos. Percebe-se que, embora o nimero
de veiculos tenha aumentado significativamente, a infraestrutura viaria nao
acompanhou esse crescimento de maneira adequada. Essa disparidade entre a
demanda crescente por mobilidade urbana e os recursos disponiveis destacou a
necessidade urgente de politicas e investimentos voltados para melhorar a
infraestrutura e promover solucdes sustentaveis para os desafios do trafego urbano.

Em resumo, a metodologia adotada nos permitiu nao apenas quantificar o
trafego de veiculos, mas também compreender suas complexidades e nuances, além
de identificar questdes importantes relacionadas a evolucao do transito e a
infraestrutura urbana. Essas descobertas fornecem insights valiosos para orientar

futuras estratégias de gestao de trafego e planejamento urbano.

3.1 Softwares utilizados

No desenvolvimento deste trabalho académico, foi-se necessario fazer a
utilizacao de diversos softwares para apoiar e aprimorar nossa metodologia de
pesquisa. Essas ferramentas tecnoldgicas foram fundamentais para a execucao e o
sucesso do estudo, proporcionando maior precisdo nos dados e eficiéncia nos
processos de coleta e analise.

3.1.1 Google Earth Pro
O Google Earth Pro foi utilizado para realizar a geolocalizac&o precisa do
trecho estudado. Através deste software, foi possivel obter coordenadas exatas,

visualizar imagens de satélite atualizadas e mapear com precisdo a area de interesse.

3.1.2 Thing Counter
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Para o estudo de trafego, utilizou-se o aplicativo Thing Counter, disponivel
para dispositivos Android. Este aplicativo auxiliou na contagem de veiculos,
proporcionando uma interface intuitiva e eficiente para registrar dados em campo,
garantindo a obtencdo de informagbes precisas e relevantes. Esse programa foi
essencial para a qualidade da pesquisa, fornecendo ferramentas tecnologicas que

aumentaram a precisao dos dados e a eficiéncia dos processos de coleta e anélise.

3.1.3 Microsoft Excel

O Microsoft Excel teve grande importancia na execucao deste trabalho,
especialmente na organizagao e analise dos dados obtidos na contagem de veiculos
realizada com o Thing Counter. Foi utilizado o Excel para criar planilhas detalhadas e
elaborar graficos que representassem os resultados de forma clara e compreensivel.
Esta ferramenta foi essencial para a visualizagdo dos dados e a elaboracédo de

conclusdes fundamentadas.

3.2 Estudo de trafego

De acordo com o “Manual de Estudos de Trafego” do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT (Publicacao IPR-723, 2006), define
que o a finalidade do estudo de trafego é: “obter, através de métodos sistematicos de
coleta, dados relativos aos cinco elementos fundamentais do trafego (motorista,
pedestre, veiculo, via e meio ambiente) e seu inter-relacionamento”.

A partir disso foi realizado de um levantamento quantitativo adaptado, com
base no Manual do DNIT (2006), que foi realizado durante 5 dias (segunda-feira; terca-
feira; quarta-feira; quinta-feira e sexta-feira) na Rua Frederico Léda de coordenadas
4°14'09.4"S 44°47'10.4"W, durante o horéario das 7:00 - 8:00 e das 17:30 — 18:30,
durante a semana dos dias 15 a 19 de julho de 2024. Os resultados foram tabelados
e podem ser vistos no Apéndice 1.

Com isso podemos fazer fluxo médio de veiculos nos horarios estudados.
Podemos observar nos graficos 2 e 3, que demonstra o quantitativo médio de cada

horario estudado.
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Grafico 2: Grafico de rosca do quantitativo médio de veiculos que trafegam a Frederico Léda no
horario das 7:00 — 8:00.

Horario 7:00 - 8:00
Semana 15/07/2024 - 19/07/2024
Bicicleta Caminhonete
143 76

Caminh&o
36
Suv
52

Motocicleta
1089

Fonte: Autor (2024).

Grafico 3: Grafico de rosca do quantitativo médio de veiculos que trafegam a Frederico Léda no
horario das 17:30 — 18:30.

Horaric 17:30 - 18:30
Semana 15;’0‘”2024 -19/07/2024

Bicicleta Caminhonete
173 42

Caminhéo
43
SuUV
62

Motocicleta
1408

Fonte: Autor (2024).

Além do mais a partir da Nota técnica 242 (NT), da Companhia de
engenharia de trafego — Sao Paulo (CET, 2016), afirmar que o fluxo da hora de pico

seja por volta de 8% do volume diario de veiculos que trafegam naquela via. Isso foi
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deduzido através do estudo de veiculos realizado pela CET (2016) em Sao Paulo, que
afirma o seguinte: “Entre todas as amostras utilizadas, rarissimos foram os casos em
que o volume na hora-pico correspondeu a 10% do volume total do dia”.

A partir disso podemos fazer o calculo de veiculos didrios que trafegam
nesse setor da Rua Frederico Léda de coordenadas 4°14'09.4"S 44°47'10.4"W, tendo
fator hora pico 2166 veiculos no dia 18/07/2024 no horério das 17:30 — 18:30, fazendo
uma regra de 3 simples, com 2166 sendo 8% do fluxo total didrio, obtemos o seguinte
resultado, apresentando um volume maximo diario de aproximadamente 27.076

veiculos que trafegam nessa rua.

4. ENGENHARIA DE TRAFEGO

A engenharia de trafego € o campo de estudo e pratica que se concentra
na analise, planejamento, projeto e gestao eficazes da circulacdo de veiculos em vias
rodoviarias e urbanas. Considerando tanto o movimento dos veiculos quanto sua
interacdo com pedestres e outras atividades urbanas, seu objetivo principal é
maximizar a eficiéncia, fluidez e seguranca do trafego. Além disso, isso inclui tomar
medidas para reduzir o congestionamento, melhorar a seguranca viaria e incentivar o
uso consciente do espaco publico destinado a circulacdo, a fim de promover o
desenvolvimento sustentdvel das cidades e melhorar a qualidade de vida das
pessoas.

Com isso vemos que as vias, os veiculos e os usuarios sdo os trés
componentes principais que sdo abordados na engenharia de trafego. As vias incluem
ruas, avenidas, calgadas e ciclovias, que servem como rotas para carros e pedestres.
O tipo de veiculo pode ser motorizado (por exemplo, carros, motos e énibus) ou nao
motorizado (por exemplo, bicicletas e patinetes). Por dltimo, mas ndo menos
importante, os usuarios sdo motoristas, ciclistas, pedestres e passageiros, todos com
suas proprias necessidades e comportamentos no transito.

4.1 Vias

As ruas, avenidas e calcadas sdao as principais vias de circulacdo em

Bacabal e desempenham um papel importante na mobilidade urbana. No entanto, a
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cidade nao tem muitas ciclovias; apenas duas existem na avenida do bairro Cohab e
outra na avenida Joao Alberto. As ruas e avenidas de Bacabal servem como eixos
centrais que conectam varios bairros e facilitam o transito de veiculos e pedestres. As
pessoas usam essas rotas para se deslocar para o trabalho, escolas, comércio e
outros servigos essenciais. Além disso, as calgcadas sdo essenciais para garantir que

os pedestres tenham um espaco dedicado e seguro para caminhar.

4.1.1 Ruas e avenidas

Embora as ruas e avenidas de Bacabal sejam essenciais para a mobilidade
urbana, elas enfrentam problemas significativos que afetam a experiéncia do transito
e do usudrio. A maioria das ruas de Bacabal tem asfalto irregular, com muitos
remendos. Essa condicdo causa buracos nas ruas e trepidagdes nos veiculos a
circular pelas vias, um problema persistente na cidade. Um exemplo € o buraco na
pista de rolamento e sarjetdo na rua Teixeira de Freitas, préximo a Igreja Santana no
bairro Ramal. Esse buraco é regularmente reparado, mas ainda persiste, causando
problemas para os motoristas.

Bacabal tem poucas avenidas, tendo como destaque a avenida Joé&o
Alberto e a avenida principal do bairro Cohab. As pistas de rolamento da Avenida Jo&o
Alberto oferecem espaco suficiente para carros e conta com ciclovia para ciclistas.
Mas, elas vém sendo utilizadas diariamente para atividades como corrida, caminhada,
trilha, patinacado e passeios com pets. A interdicdo para pratica de lazer, de um lado
da avenida das 16 as 21 horas prejudica muito o transito e torna uma via bem
planejada um ponto de congestionamento durante grande parte da noite.

4.1.2 Calcadas

As calcadas sdo um recurso vital para os pedestres. As calgcadas sao
construidas e mantidas adequadamente para que as pessoas possam se deslocar
com seguranga e conforto. Elas devem ser largas o suficiente para permitir que os
pedestres passem, sem obstaculos e com rampas para pessoas com mobilidade
reduzida. A presenga de calgadas arborizadas e bem iluminadas aumenta a

segurancga e o conforto dos usuarios, estimulando o deslocamento a pé.
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Além disso, a iluminagdo e a acessibilidade inadequadas afetam
diretamente a qualidade de vida dos pedestres. Segundo a Norma Brasileira
Regulamentadora, NBR 9050 da Agéncia Brasileira de Normas Técnicas, ABNT
(2020) estabelece acessibilidade como:

Possibilidade e condicdo de alcance, percepgcdo e entendimento para
utilizagdo, com seguranca e autonomia, de espacos, mobiliarios,
equipamentos urbanos, edificagdes, transportes, informagao e comunicagéo,
inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como outros servicos e
instalacoes 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 (ABNT NBR 9050, 2020).

Diante disso, foram realizados levantamentos do cendrio atual de Bacabal,
onde foi constado calgadas sem padrdes e acessibilidades, onde em alguns casos
mais graves, locais de grande fluxo de pedestre onde nem haviam calcadas. Os
resultados mostraram que muitas das diretrizes estabelecidas pela NBR 9050 da
ABNT, que visa garantir acessibilidade adequada a edificacdes, mobiliario, espagos e
equipamentos urbanos, estao totalmente em desacordo com elas como podemos ver
nas figuras a seguir:

Figura 17: Fotografia da auséncia de calcada e sistema de microdrenagem, préximo ao parque

ambiente e Universidade Estadual do Maranh&o na Rua Teixeira de Freitas.

e

Fonte: Autor (2024).
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A investigagao aprofundada descobriu que varias calgadas na cidade néo
atendem aos padr6es minimos de acessibilidade, o que constitui um grande obstaculo
para a mobilidade de pessoas com deficiéncia e idosos. Os problemas identificados
incluiam rampas inadequadas, pisos irregulares, falta de sinaliza¢ao tatil e obstaculos
como postes mal posicionados como podemos constatar na figura abaixo:

Figura 18: Fotografia de calgada danificada, com obstaculos como poste mal posicionado, na Rua

Teixeira de Freitas.

Fonte: Autor (2024).

4.2 Veiculos

Os veiculos tém um impacto significativo na engenharia de trafego, pois
impactam diretamente a dindmica e a eficiéncia do transito tanto em cidades quanto
em areas rurais. Os veiculos sao divididos em duas grandes categorias na engenharia
de trafego: motorizados e ndo motorizados.

Portanto os veiculos motorizados incluem carros, motos, caminhoes,
onibus e outros meios de transporte que dependem de motores a combustdo ou
elétricos. Essa classificacdo é essencial para o planejamento de infraestrutura viaria
e para a implementacao de politicas de mobilidade urbana eficazes. Esses veiculos
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s&0 0s principais responsaveis pelo trafego intenso na cidade de Bacabal como foi
constatado no estudo de trafego, e podemos observar isso na tabela 1 que vemos a
predominancia de veiculos motorizados, com isso eles exigem uma infraestrutura
sélida para garantir um fluxo constante e seguro.

Tabela 1: Tabela com quantitativo de tipo veiculos que trafegam na rua Frederico Léda nos horarios
estudados com base no estudo de trafego realizado.
ESTUDO DE TRAFEGO - CONTAGEM VOLUMETRICA DE VEICULOS

Local de estudo: Rua Frederico Leda
Coordenadas 4°14'09.4"S 44°47'10.4"W

) SEGUNDA-FEIRA| TERCA-FEIRA |QUARTA-FEIRA{QUINTA-FEIRA| SEXTA-FEIRA
TIPO DE VEICULO 15/07/2024 16/07/2024 17/07/2024 18/07/2024 | 19/07/2024
17:30-18:30 7:00-8:00 7:00-8:00 | 17:30-18:30 | 7:00-8:00
Motocicleta 1392 1050 1071 1424 1146
Carro 321 267 272 345 291
Caminhonete 89 74 75 95 80
Caminhéo 41 34 35 44 37
Onibus 2 2 2 3 2
SUV 60 50 51 65 55
Carroga 4 3 3 4 3
Bicicleta 166 138 141 179 151
Van 5 4 4 5 4
*Qutros 1 1 1 1 1
TOTAL PORHORA 2081 1622 1655 2166 1771

*FORAM CLASSIFICADOS NESSA CATEGORIA VEICULOS COMO: TRATORES, BOBCAT E PATROL

Fonte: Autor (2024).

Ja os veiculos nao motorizados, como bicicletas, patinetes e outras formas
de transporte pessoal, estdo se tornando cada vez mais comuns em cidades,
especialmente em locais que incentivam a mobilidade sustentavel. Para proteger os
ciclistas e promover o uso de bicicletas, a engenharia de trafego deve considerar a
construcao de infraestrutura dedicada aos ciclistas, como ciclovias e ciclo faixas. Um
dos maiores desafios na engenharia de trafego € a harmoniosa integracao de veiculos
motorizados e nao motorizados. Constata-se que Bacabal tem poucas ciclovias, o que

indica que ha necessidade de planejamento e investimentos constantes para melhorar
o ambiente de mobilidade.
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4.3 Usuarios

Os usuarios sao um dos elementos mais importantes, pois sdo 0s
individuos que interagem diretamente com a infraestrutura viaria. Os usuarios incluem
pedestres, motoristas, ciclistas e passageiros, cada grupo com suas necessidades e
comportamentos especificos. Compreender as caracteristicas e demandas de cada
tipo de usuario € essencial para planejar um sistema de transito seguro, eficiente e
inclusivo.

Em Bacabal, a situacdo dos usuarios das vias apresenta desafios
significativos para a engenharia de trafego. Muitos motoristas ndo obedecem as leis
de transito, e uma parte consideravel ndao possui Carteira Nacional de Habilitacao
(CNH). Essa realidade cria um ambiente viario desordenado e perigoso, onde o
desrespeito as normas de circulacado € comum, aumentando o risco de acidentes e

prejudicando a fluidez do trafego.
5 RESULTADOS

A pesquisa in loco e bibliograficas mostraram que ha varios problemas
relacionados ao planejamento urbano e a mobilidade urbana na cidade de Bacabal.
Os resultados obtidos sdo que Bacabal apresenta:

» Plano Diretor Defasado;
Ocupacao do Solo e Zoneamento Inadequado;
Infraestrutura de Transporte Insuficiente e Inadequada;
Insuficiéncia do Sistema de Drenagem de Aguas Pluviais (Drenagem Urbana);

Auséncia de acessibilidade nas calgadas e até mesmo auséncia de calgadas;

YV V V VYV V

Fiscalizacdo da Guarda Municipal Inexistente.

5.1 Medidas paliativas

De acordo com os resultados da pesquisa in loco e bibliogréafica,
identificamos varias areas importantes que precisam de intervengcdo imediata.
Apresentaremos medidas paliativas para cada problema levantado, ou possiveis

solugdes para os problemas mencionados.
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5.1.1 Plano diretor defasado

As medidas paliativas podem ser tomadas enquanto se trabalha em uma
atualizacao completa para corrigir um plano diretor defasado, especialmente em uma
cidade como Bacabal. Aqui estdo algumas recomendacdes:

o Revisdo temporéaria do plano diretor: formar um comité temporario com
urbanistas, membros da comunidade e representantes do governo local
para revisar e atualizar o Plano Diretor de acordo com as necessidades
mais urgentes da cidade.

o Consulta publica e participativa: Os representantes da populacdo como a
camera de vereadores devem promover audiéncias publicas e consultas
com a populacdo para coletar opinides e determinar as prioridades
imediatas. Isso garante que as atualizacdes temporarias do Plano Diretor
atendam as necessidades reais dos residentes.

o Mapeamento e diagndstico rapido: Os responsaveis técnicos (engenheiro
e arquitetos da prefeitura) fagam um mapeamento rapido das areas da
cidade mais importantes, identificando quais areas precisam de
intervencao imediata. Este diagnéstico pode ser usado para orientar os

recursos e as agdes de maneira mais eficaz.

5.1.2 Ocupacao do Solo e Zoneamento Inadequado

Um dos grandes problemas enfrentados pela falta de zoneamento
adequado, é o fluxo significativo de caminhdes circulando em bairros residenciais
como foi observado no estudo de trafego realizado e podemos visualizar no Apéndice
1, a quantidade de caminhdes que passam em média em uma rua nos horarios
estudados, para isso, a prefeitura municipal com as empresas deveriam estabelecer
horarios especificos para que caminhdes de grande porte entreguem e carreguem,
idealmente durante periodos de menor trafego, como a noite ou de madrugada.

Como também, as empresas com apoio dos érgaos publicos construam ou
designem areas especificas para carga e descarga afastadas das rodovias principais

e areas residenciais. Nado somente isso, como prefeituras e os departamentos
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responsaveis devem melhorar a sinalizagdo nas areas residenciais para mostrar as
rotas dos caminhdes, areas para carga e descarga e horarios permitidos.

Como fez prefeitura de Feira de Santana na Bahia, através da
superintendéncia municipal de transito da cidade, proibiu a circulacdo e
estacionamento de caminhdes acima de 6,5 metros e de veiculos a tracdo animal,
podemos observar o modelo exemplo de placa de sinalizagédo que foi colocado ao

longo da cidade na figura a seguir.

Figura 19: Exemplo de placa a ser adotada para regulamentar a circulagao de veiculos em vias

urbanas.

Proibida a circulagao

Veiculos utilitarios de carga
comprimento acima de 6,50m
Tratores e de tracio animal : J.f;"
=

Segunda & sexta-feira das 7:00 as 19:00h

*‘\__ Sabado das T.00 45 1360k

& I'HE'-

Fonte: Tito (2015).
Além dos mais para os problemas de zoneamento e ocupacao do solo

podemos adotar como medidas paliativas as seguintes sugestdes:

o Reclassificacdo temporaria de zonas: Reclassificar temporariamente as
areas mais problematicas, alterando os usos permitidos para atender as
necessidades e condi¢des atuais da cidade.

o Programas de regularizacao fundiaria
A regulamentacéo de ocupagdes informais € um processo complicado que

requer a cooperagao entre varias partes interessadas e a implementacao eficaz de
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politicas. Primeiro, a Prefeitura Municipal, a Secretaria de Planejamento Urbano e os
Institutos de Pesquisa realizardao um levantamento e mapeamento minuciosos das
areas ocupadas ilegalmente. Essas areas sdo mapeadas com precisdo usando
tecnologias avancadas como drones e Sistemas de Informacédo Geografica (SIG),
fornecendo uma viséo clara das condi¢des atuais.

Além do mais é fundamental o envolvimento comunitario, que inclui
reunides e oficinas organizadas por prefeituras, ONGs e lideres comunitarios para
discutir solugdes. O planejamento participativo produz um plano de a¢do que inclui a
regularizacao fundiaria, melhorias de infraestrutura e provisao de servigos basicos. As
prefeituras, cartérios e Ministério Publico formalizam a regularizagdo fundiaria
emitindo titulos de propriedade.

Com isso a prefeitura trabalha em conjunto com empresas de servigos para
melhorar a infraestrutura e os servicos publicos. O monitoramento continuo é feito
para medir o progresso. A prefeitura, a Secretaria de Planejamento Urbano,
organizagdes ndo governamentais, o Ministério Publico e as empresas de servigos
Sa0 0Ss responsaveis.

Portanto os recursos publicos podem ser provenientes de parcerias
publico-privadas e organizacdes internacionais para fornecem dinheiro. A legislacdo
pode promover a justica social e a sustentabilidade urbana, transformando areas
vulneraveis em comunidades integradas, como demonstram os programas de
sucesso como Minha Casa, Minha Vida e o projeto Favela-Bairro do governo do Rio
de Janeiro.

o Reforco na Fiscalizacdo: Para que tudo isso que foi sugerido como
possiveis medidas paliativas funcionem, tem que ocorrer melhoria na
fiscalizacdo, para garantir que as construgbes sigam as normas de

zoneamento e ocupacao do solo, evitando construgdes irregulares.

5.1.3 Infraestrutura de Transporte Insuficiente, Inadequada e Auséncia de
Acessibilidade nas Calcadas

A manutencao das estradas é vital para a seguranca, eficiéncia e qualidade
de vida nas cidades e rurais. Estradas bem conservadas tornam o trafego mais facil,

reduz os custos de veiculos e aumenta o conforto dos condutores. Portanto, a
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manutencao regular das estradas é vital para evitar acidentes, melhorar o fluxo de
trafego e economizar recursos. Um método eficiente de manutencao de estradas
comecga com monitoramento continuo. Inspecdes regulares ajudam a identificar
problemas e corrigir antes que a situacao piore. A manutencéo preventiva € outra
estratégia importante, e o uso de tecnologias avancadas, como sensores e drones,
pode otimizar esse processo fornecendo dados precisos sobre o estado das vias.

Além disso, € essencial que as equipes de manutencao sejam capacitadas
e formadas para garantir que os trabalhos sejam executados de acordo com o0s
padrées mais elevados. Investimentos em materiais de alta qualidade também sao
essenciais, pois, embora o custo inicial possa ser maior, eles podem levar a uma
durabilidade maior e menos reparos frequentes.

Portanto a responsabilidade por essas acbes recai sobre prefeituras,
secretarias de transporte e urbanismo, e empresas especializadas, que devem
trabalhar em conjunto para criar um ambiente mais seguro e acessivel para todos.

Além das mais ciclovias e ciclo faixas devem ser construidos com
prioridade. As prefeituras devem desenvolver projetos abrangentes que incluam ciclo
faixas e ciclovias, que sao faixas exclusivas separadas fisicamente do trafego de
veiculos. As ciclovias devem ser demarcadas em vias ja existentes. A fim de garantir
conforto e seguranca para os ciclistas.

Para maximizar a eficiéncia dessas infraestruturas, o planejamento deve
levar em consideracdo a integracao dessas infraestruturas com outras areas da
cidade. Ao mesmo tempo, a manutencao e a melhoria das calcadas sao essenciais
para garantir a seguranca e a acessibilidade dos pedestres. As prefeituras e
secretarias de infraestrutura urbana devem trabalhar juntas para reparar e modernizar
as calcadas. As calgadas devem ser largas, com superficies antideslizantes e rampas
suficientes para cadeirantes.

Como também a seguranca e a sinalizacdo adequadas sao de igual
importancia. As prefeituras, em conjunto com os departamentos de transito e
empresas de sinalizagcdo, devem garantir a instalacdo e manutencgao eficiente de
placas de transito, faixas de pedestres e iluminacdo publica. Uma iluminagao
adequada e sinalizacao clara e visivel aumentam a seguranga de pedestres e ciclistas,

especialmente durante a noite.
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5.1.4 Insuficiéncia do Sistema de Drenagem de Aguas Pluviais

Os 6rgaos municipais tém que realizar manutencao regular do sistema de
drenagem € essencial para mitigar esses problemas. Isso inclui limpar as bocas de
lobo e as tubulacbes regularmente para remover obstrucdes e detritos que podem
atrapalhar o fluxo das aguas pluviais. Inspecoes regulares garantem o funcionamento
continuo e eficiente do sistema, e reparos rapidos em danos ou vazamentos permitem
identificar e corrigir problemas antes que se agravem, para isso sugerimos que sejam
feitas as manutenc¢des com a frequéncia minima de acordo com manual de drenagem

e manejo de aguas pluviais (2012), como podemos ver no quadro a seguir.

Quadro 1: Condutas e frequéncia minima de manutencao de sistemas de drenagem pluvial.

Estrutura Condutas Periodizacao
Averiguar os locais de acesso, como
também verificar possiveis obstruces
causadas por acumulo de residuos e
sedimentos.
Verificar estrutura para determinar se ha
danos e deteriozacoes.
Averiguar os locais de acesso, como
também verificar possiveis obstrugées
causadas por acumulo de residuos e
Boca de lobo, bueiros e|sedimentos.

canais abertos e  |Verificar estrutura para determinar se ha |No minimo a cada 60 dias.

fechados. danos e deteriozacoes.

Inspecionar grades de retencéo para
certificar que ndo estejam obstruidas por
detritos e lixos.
Averiguar os locais de acesso, como
também verificar possiveis obstrucées
causadas por acumulo de residuos e
sedimentos.
Verificar estrutura para determinar se ha
danos e deteriozacoes.
Inspecionar grades de retencéo para
certificar que néo estejam obstruidas por
detritos e lixos.

Sarjetas e sarjetdes No minimo a cada 60 dias.

Nos periodos de
estiagem: no minimo a
cada 30 dias.

Durante periodos
chuvosos, as inspecoes
devem ocorrer a cada 15
dias ou apds a ocorréncia
da chuva.

Galerias e pogos de
visitas

Fonte: Manual de drenagem e manejo de aguas pluviais adaptado pelo Autor(2024).

Logo podemos também ver como possiveis mecanismo de melhorias na

drenagem a adogao de pavimento permedvel de concreto intertravado, que segundo
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a NBR 16416 (2015) da ABNT define pavimento permeavel: “pavimento que atende
simultaneamente as solicitagcdes de esforcos mecéanicos e condi¢cdes de rolamento e
cuja estrutura permite a percolagdo e/ou o acumulo temporario de agua, diminuindo o

escoamento superficial, sem causar dano a sua estrutura”.

Figura 20: Pavimento permeavel: utilizagdo de pavimento intertravado em estacionamento e

calgada.

Fonte: Inova concreto (2022).

Portanto esse material permite que a agua da chuva infilire diretamente no
solo, o que reduz o volume de escoamento superficial e a carga do sistema de
drenagem. A infiltracdo é facilitada por op¢cdes como pavimentacao com blocos de
concreto permeaveis, asfalto poroso e pavimento intertravado.

A criagao de jardins de chuva também é uma maneira eficaz de melhorar a
drenagem urbana. Para capturar e infiltrar as aguas pluviais, esses jardins usam
plantas, solo filtrante e camadas de drenagem. Os jardins de chuva ndo apenas
reduzem o escoamento superficial, mas também aumentam a absor¢édo de agua pelo
solo e melhoram a biodiversidade e a aparéncia das cidades, uma medida paliativa
que auxiliaria na drenagem e também na urbanizagéo da cidade.

Essas medidas, se implementadas de forma integrada, podem

significativamente melhorar a eficiéncia do sistema de drenagem e reduzir os impactos
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negativos das inundagdes urbanas e melhorando a qualidade da mobilidade urbana
afetada drasticamente pelos alagamentos.

5.1.5 Fiscalizagdo da Guarda Municipal Inexistente

Uma das principais medidas paliativas é utilizar cameras de seguranca em
locais estratégicos da cidade. Essas cameras monitoram e registram infracées de
transito e atos de vandalismo, permitindo a aplicagédo de multas e medidas corretivas
com base nos dados coletados.

Como também é importante a formacdo de parcerias temporarias com a
Policia Militar para aumentar a presenca de fiscalizagcdo em areas criticas até que a
Guarda Municipal seja melhor estruturada. Os governantes municipais poderiam
adotar como possivel solucdo, ofertar aos membros da Guarda Municipal programas
de capacitacao e treinamento. Esses programas podem ajuda-lo a aprimorar seus
conhecimentos e habilidades em fiscalizagcdo e seguranca publica, pois incentivam a
participagdo em cursos online ou presenciais oferecidos por instituicoes
especializadas.

Além do mais campanhas de conscientizagdo também é vital. As midias
sociais, 0 radio, a televisdo e os panfletos podem ser usados para difundir a
importancia de respeitar as leis de transito e as normas de seguranc¢a para atingir um
publico maior. Como a reestruturagédo organizacional da Guarda Municipal também é
necessaria, bem como a implementagédo de tecnologias e aplicativos que permitam
que os cidadaos reportem infracdes e problemas de seguranga em tempo real em uma
central de atendimento, permitindo uma resposta rapida.

Avaliar a estrutura atual e sugerir uma reorganizagdo que aumente a
eficiéncia e a distribuicdo dos guardas pode incluir a criagdo de unidades
especializadas em diferentes areas de fiscalizacdo, como transito, meio ambiente e
seguranca patrimonial. Quando essas ac¢oes forem tomadas em conjunto, elas podem
melhorar a situacao de fiscalizacdo em Bacabal, ao mesmo tempo em que a Guarda

Municipal se reorganiza e se fortalece para funcionar de forma mais eficaz no futuro.
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6 CONCLUSAO

ApOs pesquisas realizadas em literatura e pessoalmente para o
desenvolvimento deste TCC, descobriu-se que a cidade de Bacabal, no Maranhao,
tem problemas significativos de mobilidade urbana devido a uma falta significativa de
planejamento urbano. Esse cenario estd fortemente relacionado a expansao
desordenada da cidade e a falta de leis e estatutos atualizados. Vocé pode ver
calcadas danificadas ou até mesmo inexistentes, congestionamentos frequentes e
falta de infraestrutura viaria adequada ao andar pelas ruas de Bacabal. H4 duvidas
sobre a eficacia do planejamento urbano da cidade porque o governo nao presta
atencao suficiente a mobilidade de pedestres e ciclistas.

A pesquisa se concentrou em ruas particulares, como Teixeira de Freitas,
Osvaldo Cruz, Frederico Léda e Estrada da Bela Vista, onde foram realizadas
pesquisas in loco e coletadas as opinidées dos moradores. Além disso, um estudo de
trafego foi realizado na Rua Frederico Léda para avaliar como o trafego funciona na
area.

Logo os resultados mostraram que essas vias nao possuem a infraestrutura
necessaria para oferecer qualidade, seguranca e conforto aos seus usuarios. Apesar
dos problemas encontrados, Bacabal possui um grande potencial para melhorar suas
condi¢cdes de mobilidade urbana, oferecendo espacos de qualidade para pedestres,
ciclistas e carros individuais.

Devido ao fato que o planejamento urbano impacta diretamente o
desenvolvimento econémico, social e ambiental, conclui-se que ele é fundamental
para as cidades. Este trabalho enfatiza a importancia do poder publico priorize os
usuarios das vias, tornando os locais publicos acessiveis e seguros para todos, com
isso 0 planejamento urbano contribui para uma cidade mais justa e equilibrada,
impulsionando o desenvolvimento econémico e melhorando a qualidade de vida de
seus habitantes.
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a

APENDICE 1 — CONTAGEM VOLUMETRICA DE VEICULOS ADAPTADO DO

4

n

MANUAL DO DNIT 2006

LOCAL: RUA FREDERICO LEDA
COORDENADAS: 4°14'09.4"S 44°47'10.4"W
PERIODO: SEGUNDA-FEIRA 15/07/2024 17:30 - 18:30

. CARROS DE BICICLETAS E
HORARIOS PASSEIO E MOTOS ONIBUS E VAN | VEICULOS A CAMINHAO TOTAL
UTILITARIOS TRACAO ANIMAL
17:30 - 17:45 89 227 1 26 15 358
17:45 - 18:00 165 487 I 35 9 697
18:00 -18:15 118 348 2 49 11 528
18:15 -18:30 98 330 3 60 6 497
SUB-TOTAL | 470 | 1392 [ 7 170 | 41 [ 2080
LOCAL: RUA FREDERICO LEDA
COORDENADAS: 4°14'09.4"S 44°47'10.4"W
PERIODO: TERCA-FEIRA 16/07/2024 7:00 - 8:00
CARROS DE BICICLETAS E
HORARIOS PASSEIO E MOTOS ONIBUS E VAN | VEICULOS A CAMINHAO TOTAL
UTILITARIOS TRACAO ANIMAL
07:00 - 7:15 62 187 0 28 2 279
7:15 - 7:30 93 232 1 27 6 359
7:30 - 7:45 98 263 3 36 9 409
7:45 - 8:00 137 368 2 50 17 574
SUB-TOTAL | 390 _ 1050 _ 6 141 | 34 | 1621
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LOCAL: RUA FREDERICO LEDA
COORDENADAS: 4°14'09.4"S 44°47'10.4"W
PERIODO: QUARTA-FEIRA 17/07/2024 7:00 - 8:00

CARROS DE BICICLETAS E
HORARIOS PASSEIO E MOTOS ONIBUS E VAN | VEICULOS A CAMINHAO TOTAL
UTILITARIOS TRACAO ANIMAL
07:00 - 7:15 66 188 0 32 4 290
7:15 - 7:30 93 233 0 23 6 355
7:30 - 7:45 100 276 2 38 11 427
7:45 - 8:00 139 374 4 51 14 582
SUB-TOTAL | 398 | 1071 _ 6 144 35 [ 1654
LOCAL: RUA FREDERICO LEDA
COORDENADAS: 4°14'09.4"S 44°47'10.4"W
PERIODO: QUINTA-FEIRA 18/07/2024 17:30 - 18:30
. CARROS DE BICICLETAS E
HORARIOS PASSEIO E MOTOS ONIBUS E VAN | VEICULOS A CAMINHAO TOTAL
UTILITARIOS TRACAO ANIMAL
17:30 - 17:45 91 230 0 29 16 366
17:45 - 18:00 158 493 2 14 11 678
18:00 -18:15 139 367 3 67 9 585
18:15 -18:30 117 334 3 73 8 535
SUB-TOTAL | 505 _ 1424 | 8 183 44 | 2164
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LOCAL: RUA FREDERICO LEDA
COORDENADAS: 4°14'09.4"S 44°47'10.4"W
PERIODO: SEXTA-FEIRA 19/07/2024 7:00 - 8:00

CARROS DE BICICLETAS E
HORARIOS PASSEIO E MOTOS ONIBUS E VAN | VEICULOS A CAMINHAO TOTAL
UTILITARIOS TRACAO ANIMAL
07:00 - 7:15 75 217 0 33 2 327
7:15 - 7:30 97 211 0 24 7 339
7:30 - 7:45 111 305 1 41 18 476
7:45 - 8:00 143 413 5 56 10 627
SUB-TOTAL 426 1146 [ 6 154 37 1769
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APENDICE 2 - PESQUISA SOBRE PLANEJAMENTO URBANO, MOBILIDADE E
ASSUNTOS CORRELATOS

Pesquisa realizada com 100 pessoas nas ruas de Bacabal, sobre opinido sobre
planejamento urbano de bacabal e assuntos relacionados.

1) Tema: Planejamento urbano em bacabal. Entende-se planejamento urbano ¢
composto processo de organizacdo e desenvolvimento de areas urbanas, com o
objetivo de melhorar a qualidade de vida dos moradores. Isso envolve a criacdo
de politicas e diretrizes para o uso do solo, infraestrutura, transporte, habitacdo,
areas verdes e servicos publicos, visando um crescimento sustentavel e ordenado
das cidades.

Vocé acha que bacabal tem um planejamento urbano como? Marque | opgéo.

) Excelente [3 pessoas marcaram essa alternativa — 3%

) Bom [1 pessoa marcou essa alternativa — 1%]

(

(

() Regular [1 pessoa marcou essa alternativa — 1%]

() Ruim [11 pessoas marcaram essa alternativa — 11]

() Ineficiente [57 pessoas marcaram essa alternativa- 57%)]

( )Nio sei responder [27 pessoas marcaram essa alternativa — 27%)]

2) A partir da definigdo de planejamento urbano, pode-se se ver alguns desses
problemas a seguir na cidade ? Marque até 3 opgoes.

() Congestionamento de Transito [98 pessoas marcaram essa alternativa]

() Deteriora¢do da Qualidade de Vida [52 pessoas marcaram essa alternativa)
() Crescimento Urbano Desordenado: [67 pessoas marcaram essa alternatival
() Deficiéncia de Servigos Publicos [46 pessoas marcaram essa alternatival

() Polui¢do Ambiental [23 pessoas marcaram essa alternativa]

() Nenhum problema citado anteriormente [3 pessoas marcaram essa alternativa]

3) Quais das seguintes ruas necessitam de uma intervencao imediata, seja por
problemas de congestionamento, acidentes ou estrutura precaria. Marque até 3
opgoes.

() Rua Frederico Leda [78 pessoas marcaram essa alternativa]
() Rua Osvaldo Cruz [76 pessoas marcaram essa alternativa)

() Rua Teixeira de Freitas [41 pessoas marcaram essa alternativa]
( ) Estrada da Bela Vista [87 pessoas marcaram essa alternativa]

() Avenida Jodo Alberto [18 pessoas marcaram essa alternativa]
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