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RESUMO

A contribuicdo dos elementos da forma urbana na catrucéo da
mobilidade sustentavel.

O trabalho discute e apresenta a contribuicdo gsieelementos da forma urbana
desempenham na construcdo da mobilidade sustenaréd do entendimento desenvolvido
nesta pesquisa sugere que a mobilidade envolve taestudo das diferentes modalidades de
transporte e tipos de acesso as fungbes da cidadegio da infraestrutura urbana, como
também a relacdo entre estes aspectos e a formaaiiam que, a consideragdo dos arranjos
espaciais que conformam as cidades dispersa e ctanganham destaque. As questOes
colocadas pela pesquisa podem ser resumidas danteedarma: tendo em vista as
caracteristicas das cidades compacta e disperaig, @amentos definidores da forma urbana
contribuem para a mobilidade sustentavel? Comotivljea discussdo da mobilidade na
tomada de decisdo do planejamento urbano por neionta ferramenta espacial? Como
resultado identificaram-se os elementos da fornmna compacta a mobilidade urbana
sustentavel capazes de apoiar o projeto urbano :calt@odensidade, menor fragmentacao
urbana, diversidade de usos do solo e caractaridt desenho urbano. Definidos esses
elementos, a pesquisa apresenta como contribug@te@sdes de planejamento urbano, o
desenvolvimento de urRrocedimento de Andlise Espacipéra a identificacdo de éareas
urbanas que apresentam maior potencial para matdidsustentavel. A metodologia de
trabalho foi dividida em trés fases distintas: latlbracdo do referencial teérico e da revisao
de literatura que permitiram extrair as variavegs ebtudo relativas a forma urbana e a
mobilidade urbana para embasar o desenvolvimenRraledimento de Analise Espagcial
Desenvolvimento e aplicacdo de Udrocedimento de Analise Espaciaim estudo de caso
especifico que contemplou o municipio de Goianig-@Q por fim, iii. Aplicacdo do
Procedimento de Analise Espacia cidade de Goiania que permitiu validar os eteoseda
forma urbana bem como Brocedimento de Andlise Espacidkfinidos, possibilitando
relacionar forma e mobilidade, uma vez que foraentificadas areas com maior e menor
potencial para mobilidade urbana sustentavel. @ésel que os resultados obtidos se
constituem em contribuicAo ao desenvolvimento dand3d Diretores Municipais que
procurem utilizar elementos da forma urbana congoitores de um melhor potencial para

mobilidade sustentavel.
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ABSTRACT

The contribution of urban form in the construction of sustainable mobility.

This thesis discusses the contribution that urlmem felements have in the construction of
sustainable mobility. The understanding developethis research suggests that the mobility
involves both the study of different transport mdgkes and types of access to city functions
through the urban infrastructure, as well as tHatimnship between these aspects and the
urban form; wherein regarding spatial arrangememksch conforms the dispersed city and
compact city, gain prominence. The issues placethigyresearch can be summarized in the
following manner: considering that the characterssof dispersed city and compact city,
what are the elements that define urban form dauniei to sustainable mobility? How do we
aim the discussion of mobility in the decision nmgkf urban planning using a special tool?
As a result, we identified the compact urban fofements to sustainable urban mobility able
to support the urban project, such as: high densityaller urban fragmentation, land use
diversity, and characteristics of urban design. ©we define these elements, the research
shows as contributions to decisions of urban piaynthe development of aBpatial
Analysis Proceduréo identify urban areas that show higher potemtiadustainable mobility.
The methodology of this work was divided in threistidct phases: i. Elaboration of
theoretical background and bibliographic reviewt tahow extracting the study variables
relative to urban form and urban mobility to suppibre development o$patial Analysis
Procedure ii. Development and application of a Spatial Arséd Procedure in a specific case
study that contemplated the municipality of Goia@@; and, finally, iii. Application of
Spatial Analysis Procedure in Goiania that allowalidating the urban form elements as well
as the defined Spatial Analysis Procedure, allowingelate form and mobility, once we have
identified areas with higher and lower potentiaktesstainable urban mobility. We conclude
that the results constitute contributions to depelent of Municipal Master Plans that seek to
use urban form elements as inductors of a betstasiable mobility potential.
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CAPITULO 1: APRESENTACAO DA PESQUISA

1. INTRODUCAO
“O futuro é urbano.” (TULLOCH, 2014).

Esta pesquisa tem por intencdo desenvolverPuatedimento de Andlise Espacial
para explorar o desempenho da forma urbana enécetagobilidade urbana sustentavel para
o planejamento urbano. O estudo de caso é a ctam®iania, analisada de acordo com um
conjunto de variaveis oriundas da revisao de titeaa

A urbanizacdo é uma tendéncia mundial, e esse tlo causado profundas
transformacdes socioambientais nas cidades. Oir@sio urbano da populagcéo traduz-se
em diferentes maneiras de uso e ocupacdo do s@pejn sua maioria, tém levado a
estruturas urbanas com baixo desempenho em tegnoshilidade urbana.

A partir de uma leitura diacrénica Ascher (2010¥tdea que ¢ crescimento das
cidades esteve correlacionado, ao longo da histac@m o desenvolvimento dos meios de
transporte e armazenamento dos bens necessarias glzastecer populacdes crescentes
[...]”. Na Antiguidade, os deslocamentos eram feitos @up&m veiculos com tracdo animal,
produzindo um formato urbano mais compacto e m8tadvento do automével possibilitou
gue 0s assentamentos urbanos crescessem em todaecégs, favorecendo a disperséo.
Com isso, pode-se assumir que as grandes cidad#gengmwraneas possuem formas
complexas, influenciadas por fatores como distciéoiide empregos, moradias, equipamentos
publicos, entre outros, decorrentes de medidagioeadas ao planejamento urbano e de
transportes.

Ascher (2010) afirma também que as cidades muddeaescala e forma, diluindo os
limites entre urbano e rural. Paralelamente, sstommacé&o do sistema urbano de mobilidade
com a tecnologia de transporte modificou a locafipadas atividades, colocando em causa
antigos sistemas de centralidade, multiplicandpaarizacdes. As cidades passam por um
processo em que o desenvolvimento de novas tecasl@gmentou o leque de escolhas
surgindo assim novas formas de segregacao sdcejreentacao espacial.

A necessidade de promover o desenvolvimento detests urbanas tem incentivado
pesquisas sobre novas formas de gestdo e de plmdfa que envolva as diferentes
dimensdes da cidade. A mobilidade urbana tem ocupayhr de destaque entre os estudos,

em funcéo de seu papel sensivel tanto no planoesmémico como ambiental.
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Existe um debate em torno do desenvolvimento urlsastentavel, centrado na busca
da melhor forma urbana, em que se trabalha comemigga de que diferentes formas
produzem impactos distintos na sustentabilidadaeantdd. A andlise da literatura aponta que
um dos parametros para atingir o padrédo de cidsalggntaveis, principalmente no que diz
respeito a mobilidade, seria adensa-las, tornéddagpactas (ROGERS E GUMUCHDJIAN,
2001; LEITE E AWAD, 2012; OWENS, 1992; NEWMAN E KBEMORTHY, 1989;
RUEDA, 2002). No entanto, ndo existe um modelo ensi@&l e cada cidade possui
caracteristicas proprias que condicionam sua esiruisica, sejam em relacdo ao seu
desenvolvimento socioecondmico ou especificidades sdu sitio, implicando usos e
deslocamentos diferenciados e formas proprias.

Diante do exposto, esta tese procura investigelagdo existente entre forma urbana e
mobilidade sustentavelexplorando os cenérios situados entre os extrelme®mpactacio e
dispersdo. E intencéo elaborar Bmocedimento de Analise Espacid estrutura urbana que
identifique elementos facilitadores da mobilidadeama sustentavel.

A forma urbana € considerada aqui como a exprdgséa dos espacos da cidade ou
espaco urbano e sua estrutura espacial, ou a atiat&die fisica da cidade. Por sua vez, 0s
espacos da cidade podem ser revelados pelas @&ekes \e abertas e por meio dos indices
urbanisticos (densidades, indice de ocupacao eindi@proveitamento, gabarito) previstos na
legislacdo de ordenamento do territorio e pelo tij@o tecido urbano. Esses elementos
caracterizadores da forma urbana levam a arraspzceis diferenciados.

A mobilidade urbana pode ser entendida comfadlidade de deslocamento de
pessoas e bens no espaco urbgMiNISTERIO DAS CIDADES, 2005). No plano da
sustentabilidade, deve considerar a redu¢do dapunsle energia nos deslocamentos, o0 que
implica politicas tanto no campo do planejamentdrdesporte segundo a integracdo modal
(criando modos sustentaveis de deslocamentos cowiar @ pé ou de bicicleta e maior
utilizacdo do transporte publico); quanto no candggoplanejamento urbano vinculado a
gestdo do uso e ocupacéao do solo urbano.

Especificamente quanto a mobilidade sustentavdbe-sa que a mesma esta

estreitamente vinculada a forma urbana, pois actisticas da forma poderéo influenciar

! De acordo com Costa (2008) existem diferentes devmidles para mobilidade sustentavel. Entre as
nomenclaturas utilizadas encontram-se as seguitt@ssporte sustentavel, transporte humano, malidid
cidadd, mobilidade para todos, entre outros. NaiBra Ministério das Cidades trata do tema comabiflitade
urbana sustentavel e assim também serd chamadopessfuisa.
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nos padrbes de deslocamento, estimulando ou ndai@ ntilizacdo de automoveis ou a
opcao por modos de transporte ndo-motorizados,ecegpressa a contribuicdo da pesquisa
para a analise das cidades no que diz respeiticaaca da mobilidade sustentavel.

Por fim, tem-se a compreensdo de que obter motididebana sustentavel depende
nao apenas dos elementos que compdem a forma udmna também do desempenho de
uma série de variaveis relativas aos aspectos ataligsociais, econémicos, elementos de
transporte e circulacdo, entre outros. Assume-se/estigacdo a partir dos elementos da
forma urbana como instrumento indutor para mohdkdairbana sustentavel. Outro viés
explorado é a premissa de que a forma urbana céapando em conta seus atributos, pode
colaborar no processo para atingir a mobilidadanatsustentavel, o que resulta do confronto
da literatura explorada no Capitulo 2. Suple-se @guaterpretacdo das variaveis que
relacionam forma urbana e mobilidade sustentaveé g@ converter em contribuicdo para o

planejamento urbano e o desenho das cidades.

1.1 Problema motivador da pesquisa

O aumento do numero de habitantes nas cidadesetmaruma descentralizacdo
econdmica e espacial, movida pela alteracio ndaedaa estruturas urbanas. A medida que
as cidades foram crescendo, houve uma realocaciatidédades de comeércio e servicos,
refletindo em um complexo sistema de circulacépedsoas e mercadorias.

Em funcéo da concentragédo populacional e de uneplarento urbano desvinculado
do planejamento de transportes, as mudancas entgasi&las cidades modernas no Brasil
tém apontado para um conjunto de desequilibriosio@mmbientais. As principais
consequéncias em relacdo a mobilidade urbana, dadvideste processo, sdo: poluicdo
atmosférica e sonora, altos indices de acident@se@to no tempo e custo de viagens, maior
utilizacdo do transporte motorizado individual, Wenoutros. Quanto a forma urbana, a
fragmentacdo do tecido urbano revela-se como eafsiita das grandes cidades brasileiras
contemporaneas, que conduz a uma forma-e$paenluzida por grandes vazios e
descontinuidade da rede viaria conforme achaddsedkeiros (2013).

O direito a cidade, segundo estabelecido no EstamtCidade (Lei n° 10.257) deve

ser valido para todos; no entanto, o sistema ecmoddivide a sociedade em grupos com

2 0 termo forma-espaco, se refere ao estudo de cffeizsa), vazios (espaco) e suas relagbes, no @stad
configuracdo urbana. E um termo utilizado por Ho&(2013), que deriva do conceito de Coutinho (189@,
interpreta a arquitetura em seus componentes-melteids, solidos, macicos, invélucros: a forma) e
componentes-fim (vao, vazios, ocos: o espéd@LANDA, 2013; MEDEIROS, 2013).
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diferentes acessos ao espaco e aos servicos. dsaémaho meio urbano em funcédo da renda é
agravada devido as restricbes impostas a movim@mtaga forma de assentamentos
habitacionais muitas vezes afastados por causasgarsfio e do preco da terra — o que
reforca a perspectiva da segregacdo involuntariaacA@ssibilidade ou a facilidade de

deslocamento convertem-se em um bem e, por isssamaa ter um valor cada vez mais
elevado na economia.

No Brasil, ou em paises emergentes, grupos satiaios favorecidos tendem a se
instalar em areas periféricas, provocando, destmafoo aumento das distancias e dos
deslocamentos. O cenério, entre outros aspecfagpé&e um espaco fragmentado, com énus
elevado em tempo e custo dos transportes (inftaesds manutencdo, etc.); reduzindo a
capacidade de deslocamento dos cidaddos (MEDEIRBSRROS, 2011).

Para Gomide (2006), a divulgacdo de pesquisas peitesdas condi¢bes de
mobilidade urbana demonstra uma total iniquidadéfivzando que as pessoas mais atingidas
s&o as de baixa renda. E esse estrato social gba aendo privado do acesso ao transporte
publico e que contribui para reducdo de oporturddadnpedindo 0 acesso aos servigcos e
equipamentos que a cidade oferece.

De acordo com Villaga (2001), as necessidades digies de deslocamento, assim
como a tecnologia de transporte, variam conformeasses sociaisas camadas populares
sdo mais prisioneiras do espaco do que as camadasals alta renda Significa que as
camadas populares podem ter sua capacidade daedadeireduzida dependendo da politica
adotada nesse setor. Quando o Estado privileggastrucdo de vias expressas, por exemplo,
favorece as condicbes de deslocamento aos pémwgetde automoveis. As acbes que
envolvem politicas de uso e ocupacdo do solo po@enbém aumentar ou restringir os
deslocamentos.

Duarte et al. (2008) acreditam que o grande desafiodeve ser abracado em prol de
uma mobilidade urbana equitativa € a inclusdo deefss consideraveis da populacéo,
proporcionando acesso amplo e democratico ao espagano. A localizacdo dos
assentamentos e atividades urbanas € um dos pigdatores de desenvolvimento e
orientagdo quanto ao crescimento das cidades, ea#io disso, influenciam na mobilidade
urbana.

As politicas em prol da mobilidade urbana no Brgmbksuem suas origens na
Constituicdo Federal de 1988 (Brasil, 1988), em fpieincorporado um capitulo sobre
politica urbana: Capitulo I, do Titulo VII, artigdl82 e 183. Porém as bases para o debate
sobre politica urbana encontraram forcas no EstatatCidade, publicado na forma da Lei
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Federal n° 10.257 de 10 de julho de 2001 (Bra8D.12, que regulamenta os artigos 182 e 183
da Constituicao.

Com vista ao processo de tornar a mobilidade urpasaivel de atender a todas as
camadas sociais, o Estatuto da Cidade propde wis@ioedos planos diretores, para que se
criem politicas publicas que tornem o transporteeton@ e 0s meios de transporte néo-
motorizados mais atrativos. Além disso, estabeleel® artigo 41 a obrigatoriedade de
existéncia de um Plano de Transporte Integrado par@idades com mais de 500 mil
habitantes que deve fazer parte do plano diretomdaicipio ou ser compativel com o
mesmo. No entanto, o documento nao foi suficieata prientar as questdes de mobilidade
urbana, tampouco no que diz respeito ao processwmela mais sustentavel, pois se limitou
a exigir apenas um plano de transporte.

A preocupacdo com a crise da mobilidade urbanajcipalmente em &reas
metropolitanas, levou a elaboracdo da Lei n° 12.58rcionada em 3 de janeiro de 2012
(Brasil, 2012), e que trata especificamente dastrdies da Politica Nacional de Mobilidade
Urbana. Esta Lei possui embasamento no artigo 482ahstituicdo Federal (Brasil, 1988)
gue dispbe sobre a politica de desenvolvimento narbaxecutada pelo Poder Publico
municipal, conforme diretrizes gerais fixadas eineeem por objetivo ordenar o pleno
desenvolvimento das fun¢des sociais da cidade angjap bem-estar de seus habitantes; o
Plano Diretor € o instrumento basico desta politidzana. As propostas sobre as quais se
desenvolveu a articulagdo nacional da lei de nddike s&o, em termos gerais: tornar o
transporte publico eficiente e acessivel; dimirasr“externalidades negativas” do uso do
automovel (congestionamento e poluicédo) e respandaréncia de investimentos e fontes de
financiamento no setor e a fragilidade da gestdiqainos municipiosE possivel observar
gue essa nova lei contempla em suas diretrizessgaspectos que podem influenciar um
processo de mobilidade urbana sustentavel, poréoaaom pouca atencdo a forma da
cidade — que parece contribuir para o problema.

Sobre o0 tema, no que diz respeito a forma da cidad®rma urbana, € importante
compreender, segundo Medeiros (200fi)e€'a cidade deve ser interpretada como um sistema
relacional de interdependéncia, onde altera¢céeganes causam, em maior ou menor grau,
alteracdes no toda”Assim, a leitura da forma da cidade pode sea feinsiderando varios
atributos, como osaspectos quantitativogue sao utilizados para controlar os atributos
fisicos: indices urbanisticos (taxa de ocupacadicénde aproveitamento, gabaritos e
densidade)aspectos de organizacéo funcionako e ocupacdo do solopnfiguragdo da
malha viaria que pode apresentar propriedades capazes de pnoroaveestringir o



20

movimento. Tratar da mobilidade urbana para quacem patamares de sustentabilidade
requer um olhar para esse conjunto de atributosirfoemoldar a cidade e que devem ser
orientados nas leis de zoneamento previstas nnegtiretores dos municipios.

Para investigar a relacdo entre forma urbana e lidate sustentavel, trabalha-se,
nesta pesquisa, com a teoria em torno da cidadeame e dispersa ou forma urbana
compacta e dispersa. A forma compacta era o0 maeelorrente das cidades do passado,
enquanto local de aglomeracéo urbana, com prinoipgtivo de protecéo e defesa. Com a
urbanizacao, ficou impossivel conter o crescimelessas estruturas. Os parametros advindos
da forma compacta estdo relacionados a alta delesidaistura de usos do solo (lazer,
servicos e emprego), mancha urbana menor e, portandior utilizacdo de espaco fisico.
Para Leite e Awad (2012), ao se promoverem teiwgdicompactos com densidades
qualificadas, uso misto do solo e multicentralidadlepossivel reduzir a intensidade de
viagens, estabelecer maior eficiéncia nos transpqniiblicos e encorajar o deslocamento por
caminhadas ou ciclismo, elementos basicos paracidade sustentavel.

A cidade dispersa contemporanea nasceu como rasposirbanizacdo insalubre
desenvolvida no século XIX, a partir da Revolucéduktrial, e vincula-se a teoria das
“cidades jardins”, proposta por Ebenezer Howardd2)9A Carta de Atenas, sintese do
pensamento modernista e base para a concepcaoadiéiaBja em meados do século XX,
surge como uma solucao para os problemas da sdei@adustrial do século XX, propondo
uma organizacdo espacial focada no zoneamentoorigig primava pela separacdo de
fungcbes somada a malha urbana espraiada, elegensidcwio como principal meio de
locomocédo no tecido urbano e gerando maior usdrdasportes automotores para o grande
namero de deslocamentos casa-trabalho e casa—@zearro particular, simbolicamente,
representava a perspectiva de futuro/progresso.idade resultante, caracterizada pelo
urbanismo disperso, exerce maior pressao sobrasoEcwnaturais com agravamento de
problemas ambientais face ao espalhamento da cidaiggndo um uso intenso de transporte
para pessoas e bens, com aumento das emissdesedalgafeito estufa.

Em meados de 1950 comegcam a surgir criticas a@jplaento modernista, Jacobs
(1961), por exemplo, propdem que os planejado@mnsederem a habitacdo unifamiliar, os
bairros dependentes de carros e centros comesggi®gados, que nesta época havia se
tornado o modelo de planejamento e desenho url2mm. essa preocupacdo, no final do
século XX surge nos Estados Unidos o conceito deo narbanismo em resposta ao
“espraiamento ou suburbanizagdo americana’. Dedaceaom Macedo (2007) o novo

urbanismo “tem atencdo para o equilibrio necess#mitoe as construcdes, para atender as
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necessidades humanas e o ambiente natural, paeservyacdo do patrimdnio histérico, e
para a participacdo da comunidade e gestao sol@gpagos dos bairros.” O novo urbanismo
€ um movimento voltado para o desenho urbano mdmeado em um eficiente sistema de
transporte publico que conecta nacleos adensadagdem promovendo um desenho urbano
de uso misto que encoraja a caminhada e o ciclismazendo como principios a
sustentabilidade e qualidade de vida.

O estudo da relagéo entre forma urbana e transpdsano ou mobilidade urbaha
comecou a ganhar forca em torno da discussao sopssibilidade da cidade compacta
oferecer melhores condi¢des para o desenvolvirerdientavel das cidades. De acordo com
Sepe e Gomes (2008), no inicio da década de 19g9mnassao Europeia editou lavro
Verde do Ambiente Urbangue apresentou como proposta o modelo de cidatpama
para implementar as politicas publicas nas cidalespeias. A ideia fundamental era a
contencdo do crescimento urbano horizontal, reduigdampermeabilizacdo do solo e das
distancias a serem percorridas associadas a afertsansporte urbano, procurando deste
modo minimizar os efeitos da urbanizacdo em arieds ado urbanas.

As vantagens de uma cidade possuir atributos gt@nam mais compacta é um
tépico que vem sendo debatido no campo do planefam&bano e transportes. Existem
alguns trabalhos publicados que tratam da formanarbdeal ou sustentavel como sendo
aquela compacta (NEWMAN E KENWORTHY, 1989; BURTO2000). Porém, de acordo
com Fernandes, Maia e Ferraz (2008), ainda saoopoog estudos que relacionam forma
urbana e mobilidade sustentavel e no debate daafateal pode-se concluir que ndo ha um
consenso entre 0s pesquisadores.

A cidade compacta ndo é vista por todos como a&oldos problemas ambientais
urbanos. Cunha e Bochet (2003) referem-se a ndeegstde maiores comprovacfes por meio
de indicadores e avaliagOes, destacando qaegosnentos a favor da densificagdo ainda sao
controversos e citam varias razdes para isso: aaséa clareza na definicdo dos conceitos,
incapacidade de definir indicadores precisos, fadtanformacdes comparaveis, métodos de
avaliacdo ainda pouco confiaveis.

Crane (1999), por exemplo, acredita que a imposigdmudancas no desenho urbano,

articulada com o uso do solo, pode reduzir o usoadim e evitar o espraiamento urbano. No

® O termo mobilidade urbana, segundo a pesquisa@iosta (2008) e trabalhos publicados pelo MinistéEs
Cidades, (Ministério das Cidades, 2006), € usambéan como sindbnimo de transporte urbano.
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entanto, ressalta que a realidade da cidade é maitocomplexa do que o simples debate se
a forma ideal das cidades € a compacta ou a déspers

Alguns trabalhos tentaram explicar a relacdo forenamobilidade. Cervero e
Kockelman (1997), por exemplo, elencam trés dimesnstas cidades que podem influenciar
nos deslocamentos: densidade, diversidade e désegenho urbano) 3Ds e testam essa
proposicdo examinando como os 3Ds afetam a taxaiatpem com foco na matriz
origem/destino. Para os autores, o meio constrdé&oidade € em funcdo da densidade de
ocupacao, da diversidade de usos e do desenhossoppelo homem na cidade. Pouyanne
(2005) também descreve em seu artigmd Use Mix and Daily Mobility: The Case of
Bordeauxque a interacdo forma e mobilidade passa por @spemiantitativos da forma
urbana densidades qualitativos diversidade de uso da terra ideia que se trabalha é que a
mistura de uso aproxima origem e destino das veageonduzindo impactos positivos sobre a
mobilidade.

Diante do problema exposto a respeito da avalidgd@dormas compactas e dispersas,
verifica-se a necessidade de uma abordagem quabiptessidentificar os elementos
relacionados a forma urbana que influenciam a naatoie urbana sustentavel, focados no
planejamento urbano e que possam ser utilizadoslaloracdo dos planos urbanos
municipais. Pensando nessa lacuna, desenvolve-se iogestigacdo que analisa as
caracteristicas da forma urbana compacta e disfieste ao desempenho da mobilidade
urbana sustentavel. Em meio aos problemas levas)tadbe trabalho espera responder as
seguintes questdes de pesquisa:

I. A forma urbana traduzida no modelo de cidade cotapaw cidade dispersa
pode influenciar os padrdoes de mobilidade urbastestavel?

il Que elementos relativos a forma urbana e mobilidadana podem auxiliar
para que se possa estabelecer um conjunto de eiari@&evantes para a criacao de diretrizes

que auxiliem no processo de planejamento urbano?

1.2Premissas do Trabalho

Em funcdo do que foi exposto tem-se como principabtivacdo para o
desenvolvimento desta tese, a premissa de @giearacteristicas associadas a forma urbana
também sdo fundamentais para promover a mobilidabana sustentavel, assim como o0s
elementos de transporte e circulacdAssume-se que a forma urbana influencia os

deslocamentos das pessoas, afetando diretamerntieiledade urbana.
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Em funcao disso, serdo explorados nesta tese estasgonceituais da forma urbana
compacta e dispersa. Pretende-se estabelecer smadizeitual em que seja possivel extrair
variaveis que possam ser utilizadas na elaboragdoProcedimento de Analise Espacial
para relacionaForma Urbanae Mobilidade Urbanae verificar o potencial d&obilidade
Sustentavelmporta destacar que, conforme debatido no itdmh um entendimento de que
os parametros advindos da forma compacta poderbharalapara o processo de mobilidade
urbana sustentavel e, portanto, levar a cidadeersiastel, ao contrario do formato urbano

disperso.

1.3 Justificativa

Parte das pesquisas na area de transportes (Shafmtor, 2000; Wu, Florian e
Marcotte, 1994; Marin e Jamillo, 2009; Shafer, 1)998nde a interpretar a realidade da
cidade de forma isolada, independente, considerapdnas os aspectos de transporte, e
circulacdo. Ha pouca énfase nos atributos da famm@na como meio para se atingir cenarios
mais satisfatérios para mobilidade urbana susteht@&m uma escala de andlise mécro
Reforca-se o carater de ineditismo desta pesquisa,vez que se entende que ndo héa estudos
que abordem a relacdo forma urbana e mobilidadearbom énfase no espaco.

Nesse sentido, este trabalho é relevante e jassicpor tratar de um tema atual: a
forma das cidades como atributo importante no psaele tornar a mobilidade sustentavel,
ja que a forma das cidades brasileiras tem sidexefde acdes pautadas no espalhamento
sem controle de uso e ocupacéo do solo e totaftaegacao da malha viaria, gerando efeitos
negativos sobre a mobilidade urbana. Além disstguspe por explorar as caracteristicas da
cidade compacta para verificar as possibilidades egse modelo urbano pode oferecer,
auxiliando no processo de transformacao para udaleimais sustentavel, podendo revelar
aspectos ainda poucos explorados.

Analisar as relacdes entre forma e mobilidade tsenale suma importancia para

identificar os elementos morfoldgicos que favore@emobilidade sustentavel com vistas aos

* De acordo com Romero (2009), é importante defimiseala de analise para que se possa gerar recagbesd
especificas para sustentabilidade das cidadegcefedo a possibilidade de acdes concretas no eshastala

macro, segundo a pesquisadora, corresponde a efxmlgrandes estruturas ou escala da cidade &twwans
natureza da trama urbana, seus cheios e vazioassamedificada, os espacos que permeiam, a dxeesike

alturas, o grau de fragmentacéo, qualidade peweepta grande forma fisica e organizacional, a dade

ambiental, 0 macro sistema de transporte e a pémaane a continuidade do construido.
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processos de planejamento urbano. Para tal, acptstas que procuram descrever essa
importancia, sdo as seguintes:

I. As pesquisas existentes sdo, em sua maioria, dasvalos estudos do
planejamento de transportes que tendem a ver decalpartir do sistema de transporte e nao
como um sistema de multiplas fun¢des/dimensdesttispeDe modo que a mobilidade esta
quase sempre associada aos elementos de transpartilacdo, ndo havendo énfase nos
elementos da forma urbana;

il Os estudos metodolégicos que procuram relacionégredies aspectos
envolvidos com a mobilidade o fazem de forma extensgualando aspectos operacionais,
gerenciais, locacionais, etc., sem hierarquiz&losstabelecer relacdes causais entre estes e a
obtencédo da mobilidade;

ii. Os estudos associando os elementos da forma urb@m@acta com a
mobilidade urbana sustentavel; ainda sao discugsvpouco praticos para influenciarem no

processo de planejamento urbano.

1.40Objetivos Geral

A considerar o que foi argumentado na justificatvproblematica desta pesquisa a
respeito de néo estarem disponiveis métodos pealaedscer uma relacdo entre forma urbana
e mobilidade urbana sustentavel, tem-se por objegieral da pesquisalesenvolver um
Procedimento de Analise Espacial para explorar setrepenho da forma urbana em relacéo

a mobilidade urbana sustentavel para o planejamenbano.

1.5Metodologia de pesquisa

Como metodologia de pesquisa, foram estabeledi@agases distintas e os objetivos
especificos que deverao ser alcancados em cada fase

i. Elaboracéo do referencial tedrico e revisaoiteeatura: Construir urProcedimento
de Analise Espacialjue permita relacionar as variaveis da forma wbeom as de
mobilidade urbana (denominadas variaveis de tratesgo circulacdo), indicando as areas
com maior potencial para a mobilidade urbana stésteh

ii. Desenvolvimento e aplicacdo do método: AplicaProcedimento de Analise
Espacialnuma estrutura urbana, de modo que suas analiséarhentem cenarios em que 0s

elementos da forma urbana potencializem mobilidade constituam em procedimento a ser
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utilizado em processo de planejamento urbano. Nperapectiva ampliada, a intencdo é
fornecer subsidios para elaboracdo de planos disetmunicipais comprometidos com a
mobilidade urbana;

iii. Elaboracdo de analises complementares: Amalisd&rocedimento de Analise
Espacialfrente aos resultados alcancados.

A Figura 1 que consta no item 1.6 ilustra as etaptabelecidas na metodologia de

pesquisa, 0s capitulos da tese e o0s objetivosidtenem cada etapa.

1.6 Estrutura do trabalho

Esta tese estrutura-se em cinco capitulos. Apés espitulo 1, que contém a
introducéo e apresentacdo do tema de pesquisa&mnseggidemais partes conforme descritas
abaixo:

Capitulo 2 — Fundamentagéo tedrica: aqui constatiisagassfes sobre 0os conceitos da
forma urbana, cidade compacta, cidade dispersadeicdustentavel, mobilidade urbana,
mobilidade urbana sustentavel, indicadores de milelé urbana sustentavel, entre outros. O
produto € a relacdo entre forma urbana e mobilidatena, fornecendo o lastro para as
variaveis que serdo utilizadas na elaboracéo dmeghmento de andlise;

Capitulo 3 — Procedimento de Andlise: descricdesemvolvimento d®rocedimento
de Analise Espacia suas etapas;

Capitulo 4 — Aplicacdo dBrocedimento de Analise Espacidescricdo do estudo de
caso (Goiania — GO) e aplicacdo do procedimentmdése;

Capitulo 5- Analise complementar e conclusdes: analiszedimento de Analise
Espacialfrente aos resultados alcancados, demonstrandopsiencialidades e limitagcoes.
Respostas as questdes de pesquisa, validacdoddeskipos desafios e limitagdes enfrentados
no transcorrer do estudo e as sugestdes parahoalfaturos.
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Figura 1: Estrutura metodolégica da pesquisa, alagita tese e objetivos atendidos.
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CAPITULO 2: REVISAO DE LITERATURA

2. INTRODUCAO

Este capitulo contempla a revisédo de literatur@lat@oracdo de um referencial teérico
para definir os elementos da forma urbgua se relacionam a mobilidade urbana sustentavel.
Serdo abordados os seguintes aspectos: (i) inseiqgdema de pesquisa; (i) mobilidade
urbana e mobilidade urbana sustentavel; (iii) ciiosesobre forma urbana e sustentabilidade;
(iv) caracteristicas da cidade compacta e disperéd) indicadores de mobilidade urbana
sustentavel. Por fim, serdo definidas as variaetevantes identificadas na literatura a serem
utilizadas na etapa seguinte, de acordo com a relgd@ deProcedimento de Analise

Espacial

2.1 Insercao do tema da pesquisa

A opcéo preliminar da pesquisa consistiu no estabekbnto do contexto. Propde-se
aqui delimitar no campo disciplinar da arquitetararbanismo, mesmo compreendendo que
os temas forma urbana e mobilidade urbana envobigersas areas cientificas e contextos
individualizados.

A cidade assumida como um sistema resultante deag#o entre os varios atributos
gue a compdem e que se articulam entre si e, palpspectiva da forma urbana, é relevante
para compreender como as relacdes interpartes padffuenciar a mobilidade urbana
sustentavel. Forma urbana € compreendida a pasiratgticulacdes espaciais, em que a
arquitetura € assumida como qualquer espaco saritgnproduzido e utilizado (HOLANDA,
2002).

Segundo Holanda (2002), a “arquitetura” é usadéotpara designar um produto
(arquitetura da cidade, arquitetura dos edificic®no o processo de sua producdo. Tal
processo também é constituinte da sociedade, erh&jarpectativas a atender em funcdo do
desempenho presumiddedificios e cidades sao feitos para satisfazerterasse de quem os
constroi ou daqueles a quem pretende represerntd©LANDA, 2002).

Pode-se avaliar o desempenho da configuracdo gasasem relacdo as expectativas
humanas no ambito de oito aspectos ou areas @xdefarquitetdnica. Portanto, projetar a

arquitetura seria criar ou desenhar espacos éduwalfrente a (HOLANDA, 2010):
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I. Aspectos funcionaigO lugar satisfaz as exigéncias praticas da vidaliana
em termos de tipo e quantidade de espacos pat&idades; e seu inter-relacionamento?

il. Aspectos bioclimatico® lugar implica condicbes adequadas de iluminacéo,
acustica, temperatura, umidade, velocidade do ventelidade do ar?

iii. Aspectos econdmico®s custos de implementacdo, manutengdo e uso dos
lugares sdo compativeis com o poder aquisitivgpdasoas implicadas?

iv. Aspectos sociologicogs configuracdo da forma-espaco (vazios, cheiosas su
relacdes) implica maneiras desejaveis de individeogrupos (classes sociais, género,
geracoes etc.) se localizarem nos lugares e deoserem por eles e, consequentemente,
condicOes desejadas para encontros e esquivanegeessoais, assim como para visibilidade
do outro? O tipo, quantidade e localizacdo reladas atividades implicam desejaveis padrdes
de utilizag&o dos lugares, no espaco e no tempo?

V. Aspectos topoceptivo® lugar élegivel visualmente, isto €, ele tem uma
identidad® O lugar oferece boas condi¢cdes pavaentabilidade

Vi. Aspectos afetivoD lugar tem umaersonalidade afetiva Como ele afeta o
estado emocional das pessoas?

vii.  Aspectos simbdlico®© lugar € rico em elementos arquitetdnicos queetam
a outros elementos, maiores que o lugar, ou a elesee natureza diversa — valores, ideias,
historia?

viii.  Aspectos estéticoO lugar ébelo, isto €, ha caracteristicas de um todo
estruturado e qualidades de simplicidade/compleeda igualdade/dominéancia,
similaridade/diferenca, que remetem a qualidadeslateza e originalidade, e por sua vez a
pregnancia implicando uma estimulacdo autbnoma dos sentfiya além de questbes
praticas? O lugar € unabra de arte por veicular umaiisdo de mundd Sua forma-espago
implica umafilosofia?

Os aspectos mencionados podem ser analisados ® aom trés dimensdestica,
gue tem como foco a satisfacdo das expectativdmoiem relativas as necessidades de seu
relacionamento com o seu semelhaagtética,em que os lugares podem ser examinados em
funcéo de sua belezageoldgica ou sustentavejue define como as relagdes entre o homem
e a natureza se rebatem na arquitetura, por meiqudh se verifica a medida da
sustentabilidade em relacdo ao espaco construitlbsau impacto no meio ambiente natural.
Sabe-se que a dominacdo do homem sobre a naturazsue transformacéo radical tem
tornando-se um problema para as cidades modermdan(dh e Kohlsdorf, 2004), a afetar a
gualidade de vida.
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Por fim, Holanda (2002) define que a arquiteturalepser tratada como variavel
dependente e independente. Como variavel dependéntdgeterminada pelo ambiente
socionaturalem que se realiza, exemplo: clima, relevo, hidrtgrageologia (ambiente
natural), conhecimento cientifico-tecnolégico, retses econémicos e politicos, ideolbégicos
(ambiente social). Como variavel independente gaitatura tem efeitos, impacta a vida das
pessoas e meio natural.

Nesta pesquisa, 0 destaque é para o processo dig@ooda cidade ou, como coloca
Holanda (2010), aproducdo do espaco artificial A arquitetura sera vista como variavel
independente em que serdo considerados os impdotoseio construido sobre o meio
naturaf e, consequentemente, na vida das pessoas. Sglécadrs os aspectos funcionais
(desempenho do espaco), com énfase na dimensaatsust, tendo como objeto de pesquisa

a forma urbana e mobilidade urbana.

2.2 Mobilidade Urbana

7

A definicdo de mobilidade urbana, segundo Mede&oBorba (2011), € ampla e
contempla significados que dizem respeito a praginamica e permanéncia das cidades. A
analise etimologica do termo mobilidade vem dorhétobilis”, que significd’'o que pode
ser movido, deslocado, em movimentol seja, o termo contempla no¢des de circulagdo n
espaco urbano.

De acordo com Kneib (2012), séo diversos os carg@tdefinicbes relacionados a
mobilidade, principalmente no Brasil, pois se trdeaum termo recente, que também foi
utilizado como sinbnimo de transporte: em funcé&ssali a consolidacdo e apreensédo do
conceito conformam um desafio. O que se sabe & €eue a busca por mobilidade urbana
de maior qualidade deve contemplar a andlise desén@ade variaveis.

Para Magalhdes e Yamashita (2006), o conceito geomrepresenta o termo
mobilidade e foca em aspectos mais especificosedade transporte e planejamento urbano
é: “a faculdade de pessoas ou grupos de pessoas @salg serem deslocados, no espaco e
no tempo, tendo como objetivo a satisfacado dasssetales pessoais e coletivas”.

Para Pires (2008), a mobilidade est4 relacionadaaduragdo dos deslocamentos, a

origem e o destino das viagens e as técnicas gdenpser colocadas em uso para sua

> O resultado da arquitetura pode ser bastante ditedaquele originalmente previsto, podendo trpegjuizos
em relacao a sustentabilidade ambiental.
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efetivacdo. Para se deslocarem os individuos pad#izar-se de esforco préprio (pedestre)
de meios de transporte ndo-motorizados ou mota&dde maneira geral, a mobilidade é a
forma de acesso as atividades urbanas, como tmbelBtudo, lazer, influenciando o
desenvolvimento urbano e pode ser afetada porefatmomo renda do individuo,
escolaridade, idade, sexo, posse de automoéveltaotercusto do transporte publico e
localizac&o dos destinos (MINISTERIO DAS CIDADE®08; VASCONCELLOS, 2005).

O significado mais expressivo pode ser sintetizaatoaquele adotado pelo Ministério
das Cidades (2005), em que a mobilidade urbanséeédida como dm atributo das cidades
e se refere a facilidade de deslocamento de pessoé&ns no espaco urbano. Tais
deslocamentos sao feitos através de veiculos, evi@gla infraestrutura (vias, calgcadas, éic)

A analise da literatura expde diversos conceitoa pebilidade urbana. Conforme os
citados acima. O consenso incide na ideia do mawiopenobilidade é movimentar-se. A
definicdo apresentada pelo Ministério das Cidadesege estar vinculada ao desempenho da
infraestrutura, pois nele a mobilidade dependerdamizacéo, funcionamento e desempenho
de vias, conceito restrito a area de transportés. éétdo incorporados outros elementos que
podem influenciar para um bom desempenho da mabd@idirbana, como os relacionados a
forma urbana.

O relatério da Agéncia Nacional de Transportes iPobl (ANTP, 2012) sobre a
divisdo modal aponta para o atual perfil da moadielem cidades brasileiras. De acordo com
a Figura 2, pode-se fazer a leitura de que a naaitas viagens é realizada a pé e de bicicleta
(40%), seguida do transporte individual motorizé2ito) e transporte publico (29%).

Figura 2: Distribuicdo de viagens por modal no Br&snte: ANTP, (2012).
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Ainda de acordo com ANTP (2012), quando se avalitvisdo modal por porte de
municipio, verifica-se que a proporcéo de trangpodletivo (TC) reduz-se em funcdo do
tamanho da cidade, passando de 31,8% para 23, posmunicipios maiores e menores. O
fendbmeno repete-se quando analisada a particighg@iansporte individual (TI), que passa
de 32,6% para 24%. Por outro lado, a utilizacaotrdasporte nao-motorizado (TNM),
aumenta com a reducdo do tamanho do municipio mdssde 35,6% para 52,4%. Esses
nameros indicam a necessidade de diferentes olleaneelacdo as politicas de mobilidade
urbana em funcdo do porte do municipio, pois, emiguas maiores possuem maior
guantidade de viagens motorizadas, 0s menoreseapaes maior quantidade de viagens no

transporte ndo motorizado (Figura 3).
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Figura 3: Divisdo modal por porte de municipio. ffoNTP, (2012).

As cidades de pequeno porte aproximam-se de valtaessatisfatérios em relacéo ao
impacto da mobilidade, pois a reducdo das dist@nuiédia dos deslocamentos incentiva a
utilizacdo do transporte ndo-motorizado. Em relagasso, pode-se fazer a leitura de que a
criacdo de centralidadepode estimular as viagens a pé e de biciclets fusiciona nas
cidades de porte menor. O sistema de mobilidadanartdos grandes centros urbanos
brasileiros caracteriza-se pela utilizagdo intedsatransporte individual, trazendo efeitos

negativos na qualidade de vida da populacéo.

® Kneib (2014) explora o tema: criagéo de centrabgagrbanas (subcentros) em suas pesquisas, comalenei
incentivar maior utilizacéo do transporte ndo-miatado e transporte publico (cf. Kneib, 2008; Kn&614).
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O Instituto de Pesquisas Econdmicas e AplicaddsAJR011) publicou um estudo no
qual se verificou que o padrdo de mobilidade nosiBm centrado no uso intensivo do
transporte motorizado individual. O cenario podaratar uma série de externalidades
negativas para as cidades, com destaque aos pesblembientais, perdas de tempo em
congestionamentos e aumento de acidentes de transit

Em termos socioecondmicos, outra pesquisa realizeldalPEA, denominada SIPS —
Sistema de Indicadores de Percepcéo Social (2Gkd) mobilidade urbana, identificou que
guanto maior o nivel de escolaridade mais se ggtatmnsporte individual, enquanto que as
pessoas que tém baixo nivel de escolaridade teadesar o transporte publico, conforme

ilustra a Figura 4.

a1 9.3 5.8 131’:58
6.7 14.3 16.4 5.9
20,7 10.9 8.9 OBicicleta
13.6 18.6 25.9 52.4 BApé
OMoto
gCarro
49,9 46.9 430 OTransporte
29.4 Publico

Até 4° série do 1° de 5 a 8° série 2° grau completo Superior
grau do 1° grau ouincompleto Incompleto.
Completo e Pos-
Graduacao

Figura 4: Meio de Transporte mais utilizado poroéatdade (%). Fonte: IPEA (2011).

Com relagdo ao consumo de energia, segundo Lekevad (2012), as cidades
consomem cada vez mais: entre 1950 e 2005, a pdoulabana mundial cresceu entre 29%
e 49%, enquanto a emissao de carbono pulou de pa&3a07.985 milhdes de toneladas. As
emissbes de carbono derivadas de transporte es&swendo mais rapidamente nas
megacidades de paises emergentes.

No Brasil, as pessoas consomem, por ano, cerc8,8arlilhdes de TEP (Toneladas
Equivalentes de Petréleo) nos seus deslocameri®s.déssa energia € gasta no transporte
individual (auto e moto), enquanto 24% destinagéransporte publico. Sdo emitidos 29,9
milhdes de toneladas de poluentes (soma dos pehkidotais e Cg& por ano nos
deslocamentos e a maior parte desse valor (60%)itida pelos automoveis particulares,
seguidos do transporte publico com 35%, conforosdrih a Figura 5 (ANTP, 2012).
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Figura 5: (a) Consumo de energia por modo; (b) Ezwisle poluentes ponodo (CO2).
Fonte: ANTP, (2012).

O aumento da necessidade de deslocamento em épaasisiresultou em um quadro
de agravamento para mobilidade urbana, implicanao impactos negativos sobre os
ambientes local e global. Esses impactos includém ala emissdo de poluentes, ruidos,
congestionamentos, acidentes, uso de fontes nawaesis, fragmentacdo de comunidades,
entre outros (COSTA, 2008). O agravamento dosl@nwds de mobilidade, principalmente
no que diz respeito as questdes ambientais, tearcaefo a necessidade de uma nova
abordagem para mobilidade urbana, considerando ooseitos de sustentabilidade. E
necessario criar iniciativas para promover a mdéide urbana sustentavel, tema que sera

discutido no proximo item.

2.3 Mobilidade Urbana Sustentavel

As atividades ligadas a mobilidade urbana produfertes impactos no meio
ambiente. A multiplicidade das atividades, a dirdendo espaco urbano, a disponibilidade de
transporte e as caracteristicas da populacdo pddéoenciar no comportamento da
mobilidade, afetando diretamente o desenvolvimeet@idades ou regides e impactando a
sustentabilidade ambiental (DPP, 2011).

Em funcéo disso, atualmente, tem sido agregada@mceito de mobilidade urbana a
sustentabilidade ambiental. Construir uma mobikdadbana sustentavel envolve politicas
que, além de proporcionar 0 acesso amplo e denr@bs espacos urbanos, sejam um
importante meio para o alcance do desenvolvimestti@ls econémico e ambiental, de forma
equilibrada, sem prejudicar o meio ambiente.

A OECD (Organization for Economic Cooperation andvElopment) acolheu a

seguinte definicdo para transporte ambientalmerstestavel:
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Permite a satisfacdo das necessidades basicasedsoae mobilidade de
pessoas, empresas e sociedade, de forma compaifwekaide humana e
equilibrio do ecossistema, promovendo igualdadérdefas geragdes e entre
as mesmas. Possui custos aceitaveis, funcioneergcnente, oferece a
possibilidade de escolha do modo de transporte aga apma economia

dindmica e o desenvolvimento regional. Limita assefres e os residuos em
funcdo da capacidade da Terra para absorvé-ltigautcursos renovaveis a
um ritmo inferior ou igual a sua renovacéo, utikiarecursos ndo renovaveis
a um ritmo inferior ou igual ao desenvolvimentosidstitutos renovaveis e
reduz ao minimo o uso do solo e a emisséo de (QWEECD, 2002).

Nao ha uma definicdo Unica sobre a sustentabilidadeobilidade mas, de maneira
geral, o seu conceito resulta do processo de didowta propria acepcao de desenvolvimento
sustentavel, que surgiu na década de 1980. Fundasema premissa deatisfacdo das
necessidades do presente sem comprometer a cagacidas geracbes futuras de
satisfazerem as suas proprias necessida@@&CED, 1987).

Com isso, destaca-se a definicdo colocada por Boé2603), que traz essa visdo de
sustentabilidade relacionada a mobilidade como extensdo do conceito utilizado na area
ambiental: € dcapacidade de fazer as viagens necessarias paaizado de seus direitos
basicos de cidaddo, com o menor gasto de energssiyel e menor impacto no meio
ambiente, tornando-a ecologicamente sustentavel”.

Seabra (2013) trouxe uma discussao teorica sodedigicdo de sustentabilidade na
area de transporte, desde o surgimento do terntensaérgel, seguindo para a escala urbana,
até abordar especificamente o transporte susténtéaesiderando diversos eventos que
foram realizados ao longo do tempo. A autora dastacontribuicdo, o foco principal, a
dimensao da sustentabilidade e a escala a quéese, @nforme apontado IQuadro 1



Quadro 1: Histérico da evolucdo conceitual sobstesuabilidade em transportes.
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Cidades e Vilas Sustentaveis S z sustentabilidade
indicadores europeus de sustentabilidade. Local
Avaliagdo dos pnncipais problemas mundiais, diagnosticados com
2000 Assembléia do Milénio realizada pela base nas conferéncias mundiais da década de 90. Essa analise  Diretrizes Institucional
B Orgamizagio das Nagdes Unidas. estabeleceu um conjuto de macro-objetivos a serem alcancados Politicas Local
através de agdes concretas dos governos e da sociedade até 2015
. —_— . . Instity 1
Conferéncia Européia sobre o futuro  Livro Branco que estabelece uma agenda para a politica de  Diretrizes R
2001 & 5 £ = 5 Regional,
dos transportes transportes até 2010 e que foi atualizado em 2006. Politicas Local
ca
Conferéncia Mundial sobre o 5 g B p = = e B G
5 ¥ , . .. Progresso significativo ramo a consolidacfio de um consenso globale Consciéncia | £ Social
2002 Desenvolvimento Sustentavel (CMDS) - ]
de uma parceria entre todos os povos do planeta Global =3 Global
(Rio +10) g
5 - Reconhece o papel do planejamento e desenho urbano e a  Modelo de = .
Quarta Conferéncia Européia das . pap) AN 3 5 + | Institucional
Cidades e Vilas Sustenta interdependéncia entre o transporte. saide e meio ambiente ¢ a  desenvolv £ Tiscal
1 s e Vilas Sustentaveis : pes ocal
2004 necessidade de promover meodelos de mobilidade sustentavel. /Mobilidade $
Compromissos com a implementagio dos objetives da Carta de = 5
N .- . . Compromissos | g Soc. Amb,
Quunta Conferéncia Européia das  Aalborg. em prol da sustentabilidade local. Referem-se as éreas da S =
2007 _ = , S & . B Soécio- o Econ. Inst
Cidades e Vilas Sustentavels conservagdo e do capital natural. clima. ordenamento do termtono. K © il
. 3 ambientais oc
participacio da comumdade, equidade social e mobilidade urbana. : E
2 = 35 2 3 Intitucional
2010 Conferéncia Européia sobre o futuro Livro Branco que estabelece uma agenda para a politica de  Diretrizes 7] Risiaal
2 ,. egional,
dos transportes transportes para os proximos 20 a 40 anos. Politicas Lg 1
ocal
3010 Quunto Forum Regional de Transporte Disseminacfio enire os paises asiaticos das experiéncias € melhores  Diretrizes Econ, Instit
- Ambientalmente Sustentdvel na Asia praticas. instrumentos de politica. ferramentas e tecnologias Politicas Regional
Recomendacgdes relacionadas as tendéncias e problemas no transporte
Comissdo das Nagdes Umidas sobre  urbano. transportes publicos urbanos: financiamento dos fransportes Diretri Institucional
: & S Ees ; E i iretrizes
2010 Desenvolvimento Sustentavel publicos nos paises em desenvolvimento, estratégias em torno das e Regional.
N i . ; ) Politicas
(18 * sessdo) emissdes dos veiculos, planejamento urbano e do transporte urbano Local
sustentavel. Analise global dos progressos nos transpories.
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Diretri Institucional
E : : iretrizes i
2012  Meio Ambiente & Desenvolvimento Reafirmacdo dos compromissos Polit Regional,
oliticas
(RIO+20). Local

Fonte: Seabra, (2013).
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Para Campos (2007), a mobilidade urbana, dentnontke visdo de sustentabilidade,

pode ser alcancada sob dois enfoques: um relaconath a adequacdo de oferta de

transporte ao contexto socioeconémico e outro camatidade ambiental. Para o primeiro,

visa proporcionar acesso aos bens e servicos defeficiente e equitativa, por meio de

acOes sobre o uso e ocupacéo do solo e gestagadgpdrtes. O contexto ambiental esta

relacionado com as tecnologias de transporte, aemento que pode contribuir na reducéo

dos impactos ambientais provocados pelo intensadedoansporte. Existe, neste caso, uma
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preocupacdo quanto ao tipo de combustivel a deradid no transporte publico, em que pese
a reducado no consumo de combustiveis fosseis, itse®e 0 uso de energia mais limpa.
Deve-se considerar, também, no contexto ambiegl&hentos que gerem melhor fluidez do
trdfego e aumentem a seguranca urbana.QNadro 2 sdo demonstradas as principais
estratégias para alcancar a mobilidade sustemagetontextos socioeconémico e ambiental,

de acordo com Campos (2007).

Quadro 2: Estratégias socioecondmicas e ambigrdagsauxiliar a mobilidade sustentavel.

Estratégias Socioecondmicas Estratégias Ambientais
- Desenvolvimento urbano orientado [aolnvestimento em transporte publico utilizando
transporte; energia limpa;
- Incentivo ao deslocamento de cuUrta Politicas de restricdo de uso do transporte
distancia; individual em areas ja poluidas;
- Restricdes ao uso do automovel; - Aumento da qualidade do transporte publico;
- Oferta adequada e integracdo |ddmplantacdo de sistemas de controle de trafego
transporte publico; e de velocidade;

- Adensamento na proximidade dosAdequacao de veiculos de carga, vias e pontos
corredores e estagc0es de transppde parada,

publico; - Conforto urbano: calcadas adequadas,
- Tarifa adequada a demanda e ofertg delovias, seguranca em travessias e arborizacao
transporte publico. de vias.

Fonte: Campos, (2007).

As estratégias apontadas por Campos (2007) exigata tispectos relacionados ao
planejamento de transporte quanto a ado¢ao décpslita area do planejamento urbano para
obtencéo de uma cidade sustentavel em termos dédadb. Aqui se destaca a compreensao
de parametros urbanisticos, ligados aos aspectofordaa urbana, como zoneamento,
densidade e condicfes de parcelamentos do solaqjriendo em vista que tais elementos
possuem implicacdes na geracdo de viagens e dewot@s dentro da cidade, podendo
influenciar sobremaneira a mobilidade urbana stéteh Porém, ha pouco destaque aos
elementos da forma urbana, pois, conforme descriggi®@uadro 2, ha mais alternativas
ligadas ao planejamento de transporte e transitouso propriamente medidas ligadas ao
planejamento urbano com tratamento especifico maaforbana.

A revisdo de literatura acerca da mobilidade st&tehrelaciona, primordialmente, o
seu desempenho aos aspectos de transporte e @i@uleom pouca énfase nos aspectos
morfologicos estruturantes com vistas ao planejamnembano. Quando se olha para os
objetivos principais da Politica Nacional de Matslle Urbana, instituidos pela Lei Federal

n° 12.587 (Brasil, 2012), com relacdo aos elemeptisuturadores para elaboragdo dos



37

planos de mobilidade percebe-se uma preocupacdo centrada na mudangsatde de
deslocamento da populacao, estimulando o aumenparti@ipacdo do transporte coletivo e
nao-motorizado como alternativa para melhorar @meenho ambiental da mobilidade. Sao
medidas centradas exclusivamente nas politicasdspiorte.

Indubitavelmente, a Lei Federal n° 12.587 (Brddl12) ou Lei da Mobilidade é um
marco na questdo da mobilidade urbana e traz,rdradigerais, desdobramentos relativos ao
desenvolvimento urbano, sustentabilidade ambieniatclusdo social. Entretanto, ha pouca
ou nenhuma indicacdo sobre os elementos da forbenar(mistura de uso, contengédo da
expansao, forma compacta, alta densidade, entresoutf. item 2.4) como fatores relevantes
para o alcance da mobilidade sustentavel.

Além disso, é importante reconhecer que o desertfana, elemento estruturador da
forma urbana, € um fator que também condiciona atges de mobilidade urbana em
diferentes escalas. Em nivel de macroescala, at@wstcdo do espacgo urbano é influenciada
pela implantacdo das grandes infraestruturas despoate, bem como pela relagdo que
apresentam com a localizacdo de atividades. Naoescala reconhece-se a importancia da
qualidade do espaco urbano enquanto fator que gmu#icionar a utilizagdo de transportes
ndo-motorizados (MINISTERIO DAS CIDADES, 2006). Aajidade do espaco, neste caso,
esta vinculada ao grau de acessibilidaflee a malha viaria (elemento da forma urbana) pode
oferecer para os deslocamentos acontecerem dermafieiente, tornando-se um elemento
importante para o alcance da mobilidade sustentavel

Por tais coloca¢gBes acerca da mobilidade urbanansésgel, percebe-se pouca ou
guase nenhuma mencao aos elementos da forma wbamafatores que contribuem para
atuacdo nesse processo. Parece ndo haver o erdatalitie que estes elementos, articulados
aos de transporte e circulacdo, possam ser dexigvpotencializados para melhorar a
circulagdo em uma cidade, revertendo-se em gamaopzbilidade sustentavel.

’ Plano de Mobilidade urbana é o instrumento dewefedio da Politica Nacional de Mobilidade Urbanangta

na Lei N° 12.587 de 3 de Janeiro de 2012) que dewentegrado ou compativel com os planos diretotes
inseridos neles. E um instrumento obrigatério pamaicipios com mais de 20.000 habitantes.

® O conceito de acessibilidade tem sido caracterizanio grande diversidade de definicdes, algumas se
confundido com o conceito de mobilidade. Aqui asai®lidade sera entendida confacilidade de acesso aos
diferentes locais da area considerad@aiva, 2010). De acordo com o autor, os estudbsesacessibilidade
séo variados e possuem diferentes dimensdes, antentodos visam quantificar ou medir as dificdiee/ou
facilidades de acesso.
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2.4 Forma Urbana

Ao se falar de forma urbana, é importante refledibore como esse tema, ou area de
conhecimento (Cf. Holanda et al., 2000), é comple®o estudo da forma urbana ou
morfologia urban&vem sendo explorado de diversas maneiras na a@aeéqmde ser tratado
por uma abordagem no campo do detalhamento fopoaineio do conjunto de residéncias,
malha viaria e densidades que compdem o0 espacaaurB&#&Em disso, 0 campo de estudo
pode optar por uma abordagem social que se virgulerma cultural de determinados
assentamentos como: tradicdo, cultura, costumedertificacdo dos habitantes que ali
coexistem (CANTALICE, 2012).

A forma urbana pode ser definida como a delimitd¢sioa da cidade, espaco onde
ocorre a vida social e que estd em constante tnana€éo, existem tanto tipos de cidades
quanto numero de cidades existentes, pois uma €idadca € igual a outra, levando em
consideracao os diversos aspectos para sua formatgsde a geografia local a crenca de
seus habitantes”(CANTALICE, 2012) Apesar de cada cidade guardar caracteristicas
proprias e diferenciadas em relagdo ao seu foromdéano, é possivel reconhecer elementos
recorrentes que emergem em qualquer analise swiona tirbana.

O conceito mais geral de forma de um objeto refere&x aparéncia exterior ou
configuragéo fisica. A forma da cidade ou formaanebresulta da maneira como as partes se
estruturam, de modo que a configuracdo sdo asOesdagntre as partes constituintes e do
desenho urbano impresso pelo homem. As caractedstiisicas do espaco urbano
conformam a materializacdo da forma da cidade.

Holanda et al (2000) trazem uma leitura sobre adestla arte em relacdo a forma
urbana e consideram que o conceito adere ao sigudide espaco urbano, destacando que
“qualquer espaco em que nos encontremos é fisicetlimitado, a ponto de estruturamos
sua nocao a partir da consciéncia das relacdes ltmyioas e perspectivas entre nosso corpo

e as superficies que realizam a demarcacao do espag estamos™Falar em forma urbana

? Os trabalhos de morfologia urbana podem ser digglE estudos cognitivos e normativos. No primedso
estao incluidos os que almejam produzir explicap@ea a forma urbana “como €” ou “o porqué”. Nouselp,
estdo aqueles que buscam determinar ou prescrenedo como a cidade deveria ser planejada, “comeride
ser” (GAUTHIER; GILLILAND, 2006 apud REGO MENEGETT2011). Rego e Meneguetti (2011) salientam
que as lentes para se olhar a forma urbana, assim o vocabulario empregado, diferem, porque, camo
morfologia urbana trata do estudo da forma urbadaseprocessos e pessoas que a formataram, ineoage
uma ampla gama de disciplinas: desenho urbanorafegrrbana, histéria da cidade, dentre outrasch@o
comum” para os pesquisadores ligados a morfolagpana € o fato de que a cidade pode ser lida esadalpor
meio da sua forma fisica.
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ou espaco urbano remete a abordagem de organizactal da cidade a partir de suas
caracteristicas configurativas.

Lamas (1999) fornece outra abordagem, considerémuoa urbana como sendo o
“modo como se organizam os elementos morfolégicescqostituem e definem o espaco
urbano, relativamente a materializagdo dos asped®srganizacado funcional e quantitativa

e dos aspectos qualitativos e figuratiiyapue compreendem:

i. Aspectos quantitativos: tudo que pode ser quaatiit —
densidades, superficies, fluxos, coeficientes vétaoos, dimensdes, perfis,
etc. Todos os dados que podem ser utilizados martaotar o aspecto fisico
da cidade;

ii. Aspectos de organizacdo funcional: relacionam-ge &® atividades
humanas, uso da area em questéo, ou seja, tipsaddausolo (residencial,
escolar, comercial...);

iii. Aspectos qualitativos: referem-se ao tratamentoo daaks espacos
urbanos para imprimir maior conforto ou comodidademeio urbano pode
ser caracterizado pelo tipo de pavimento, adaptagiclima (abrigo dos
ventos e chuvas), acessibilidade, etc;

iv. Aspectos figurativos: relacionam-se com a comuidicagstética.
Entende-se que, apesar de haver uma area de ssibéepentre os aspectos
qualitativos e estéticos, convém distinguir queaspectos qualitativos ndo
s80 necessariamente estéticos - um ambiente camgit estético ndo
implica necessariamente em boa comodidade ou con#®r vice-versa
(LAMAS, 1999).

A classificacdo proposta por Lamas é relevantaduir os elementos que se destacam
para estruturar a forma urbana. No entanto, é i@ap@ compreender a fragilidade da
estratégia pela sobreposicdo, ja que os aspectoggdeizacdo funcional também podem ser
quantificaveis e os aspectos figurativos podenggsalificados.

A forma urbana, segundo Anderson et al. (1996)epsel compreendida como a
configuracdo de elementos fixos que se distribuemuma determinada area urbana e que
refletem os padrdes de uso do solo, as densidadesifiguracdo das redes de transporte e a
infraestrutura de comunicacao. Duarte et al. (2@@B)plementam essa analise afirmando
gue a forma urbana também é resultado de divegsoges e fatores combinados no espaco e
no tempo, como o Estado, o setor privado, a dirdreacial e econémica. Além disso, a
forma urbana também esta condicionada aos fatatesais, como topografia, hidrografia e
tipo de solo.

Sobre os elementos que compdem a forma urbanacidot€ um componente
elementar na andlise morfolégica, pois € uma damckisticas mais claramente

identificaveis, tanto na leitura da cidade existeqiando da projetada. E a partir do desenho
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da malha viaria que se estabelecem os limitesipgiantacdo de quarteirdes e edificios e a
conexao entre as diversas partes da cidade.

Para Panerai (2006), o tecido urbano é constijpéth superposicao de trés conjuntos:
a rede de vias, os parcelamentos fundiarios e aScagbes Rego e Meneguetti (2011)
acrescentam 0s parques, as pragas e 0S monunmgreaEriam os espagos livres entre ruas e
quadras. A articulacéo desses elementos é condpelidanalha viaria e #@rma urbanaé o
produto dessas relacdes estabelecidas pelo homem a&riorma edificada, a forma dos
espacos de permanéncia e a circulacdo. A formanarbpresenta diferentes dimensoes
espaciais de andlise, de acordo com a escala devab8o: a rua, o bairro, a cidade, a quadra
ou até mesmo a regido metropolitana (LAMAS, 1999SCA, 2007).

Medeiros (2013) aprofunda as analises e destacdageedade ndo € apenas um
sistema viario de vias e avenidas articuladas alisposicdo de espacos abertos e fechados,
mas sim um complexo conjunto de relagbes: um Ipgea onde convergem, se concentram e
interagem grupos de relagcdes sociais econdmicdsyrais e politicas”. A forma que tomara
a cidade é resultante dessas interconexdes.

A partir da exposicao a respeito dos conceitosesflsma urbana, é possivel verificar
a necessidade do cruzamento de diferentes leituriatormacdes para explicar a cidade.
Como parametros conceituais, esta pesquisa coasidera forma urbana pode ser analisada
sob dois enfoques: formal e espadiaD aspecto formal esta ligado aos cheios e vaais,
aspectos volumétricos, indices urbanisticos. O caspespacial diz respeito a estrutura
espacial, ou seja, tem-se qoe vazios fechados pelos cheios estdo estruturasosjue o
elemento estruturante seria o desenho da malha.viato posto, sdo identificadas duas
familias de variaveis para forma urbana que levamcenta i. o aspecto formal e ; ii. o
aspecto espacial. Esse assunto sera retomado gu@asetecdo das variaveis da forma urbana
gue seréo utilizadas nesta pesquisa, para quessa pstabelecer a familia de variaveis afins a

mobilidade sustentavel.

2.4.1 Forma urbana e sustentabilidade

O estudo da relacdo forma e mobilidade é releyaorigue, historicamente, a alteracéo
da forma urbana deu-se em funcdo da tecnologiaaggendeu na area de transporte,

conforme destaca Costa (2000 €rescimento e organizacdo dos espacgos urbanasnfor

2 Ha o entendimento de que os cheios e os vazidsodé® uma area urbana estabelecem a forma urBana.
configuracdo formal e espacia? a ordenacdo dos dois tipos de componentes gdenpser separaveis
analiticamente.
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condicionados ao longo do tempo pelo progressooiégico no setor de transporteg
Ferraz e Torres (2004), quando apregoam“qgseneios de transporte disponiveis exerceram
grande influéncia na localizagdo, no tamanho e ocasacteristicas das cidades, bem como
nos habitos da populacdoPortanto o entendimento das mudancas pelas qudaisna das
cidades passou traz premissas e dados sobre rag@dt® nos processos de deslocamento das
pessoas, ou seja, traz consequéncias para mobiligbdna.

Ainda de acordo com Ferraz e Torres (2004), o thmadas cidades esteve
historicamente condicionado a dois fatores: a adpde de obter suprimentos por meio de
producdo propria ou de transporte de outras lcmddig, e a distdncia maxima que se podia
vencer a pé para realizar as atividades relativédaaurbana.

As mudancas das condicfes econdmicas e da corfigurabana traduziram-se em
alteracdes nas condi¢cdes de mobilidade individ@altema € explorado nos trabalhos
desenvolvidos por Adams (1970) e Taaffe et al. §19%elativamente as cidades norte-
americanas (COSTA, 2007). A Figura 6 apresentdrguaeriodos que demonstram a

evolucéo da tecnologia de transportes que condi@dorma urbana:

.

| - Periodo pedonal-hipomdvel (1800-1890)
Il - Periodo do eléctrico (1890-1920)

il - Periodo do automdvel (1920-1950)

IV - Periodo das vias rapidas (1950- )

[ E .

- Linha de eléctrico

— Via rapida

Figura 6: Relac&o entre forma urbana e tecnologimahsporte - cidades norte-americanas.
Fonte: Adams, (1970); Taaffe et al, (1996); Co2€07).



42

I. No primeiro periodo, que se estende por quasegédalo XIX, a mobilidade
urbana é feita a pé ou com a utilizacdo de modpsnidveis, conduzindo a uma
configuracdo urbana compacta, em que os difererges e funcdes se reuniam: 0s
locais de trabalho e moradia ainda eram proximos;

i. O segundo periodo é caracterizado pela introdugdwodde elétrico: a cidade
assume uma forma radial, desenvolvendo-se ao ldagolinhas que, partindo do
centro, comecam a alcancar areas cada vez maiantdst e periféricas. O
desenvolvimento de outros meios de transporte gmpgue as atividades pudessem
estar mais desarticuladas no espaco urbano; comngsa-se o processo de expansao
da mancha da cidade;

ii. No terceiro periodo acontece a expansao urbanaiadaoa utilizacdo dos
modos rodoviarios, em particular o automoével;

iv. O quarto periodo é caracterizado pelo desenvoltionda vias rapidas para
circulacdo do automovel, configurando o estabelest;m de formas urbanas
concéntricas ou radiais e a dispersao urbana, fyedmiuma maior liberdade na

localizagao dos locais de trabalho e moradia.

O estagio de desenvolvimento tecnoldgico na areatsportes também aconteceu
em outras partes do mundo, em épocas distintagnaor ou menor grau, assemelhadas ao
cenario das cidades norte-americanas. Genericaménpmssivel identificar importantes
espacos de tempo, conforme ilustra a Figura 7.

Com o surgimento de novas maneiras de circulacghioy-se a possibilidade de
distancias maiores serem percorridas. Com iss@pace urbano alterou seu formato por
meio da expansédo de seus limites, rompendo a edugladestre. A Revolugcao Industrial, a
evolucdo dos transportes e o0 crescimento urbanexdram uma nova configuragao,
caracterizando uma forma urbana dispersa, fatogestéambém tem suas raizes em questdes
geogréficas, politicas e econémicas.

A expansdo das cidades promoveu a énfase no modgiado particular ao longo do
tempo. O Relatério Buchanan (1963) trouxe essa tiemadestacando a importancia do
automovel na dispersao do territério, aconselhamda investigacdo sobre a forma urbana,
uma vez que seria necessario rever o desenho unmasentido de propiciar a reducao dos
deslocamentos, sendo, para isso, necessaria at@sca@riaveis: dimensdo, densidade,
distribuicdo dos diferentes usos do solo e aspestiomis e econdmicos. O aumento dos

impactos negativos associados a dispersdo urbaumavoa a discussdo acerca da influéncia
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que a forma urbana poderia causar sobre variosctaspgue nao colaboram para o

desenvolvimento sustentavel das cidades.

Trés fases do processo de urbanizacao

Fase | > Ambiente denso de relativamente pequena dimenséao Muitas cidades europeias e
>Todos os destinos a uma distancia razoavel para serem percorridos a pé centros de cidades antigas

Desenvolvimento de ferrovias
(fins do séc. XIX)

Fasell
Difusdo do automoével
(dominante apds 22 Guerra)
> Expansédo para maiores distancias com fim da necessidade de proximi-
dade do local de trabalho e, ou transporte publico J Ndoﬁs Cidades_dedbaiﬁﬁ q
” . . . ensidade; expansao ae cidades
Fase lll > Transporte publico mais flexivel antigas segundo novo modelo com

> Possibilidade de divisao das cidades em zonas funcionais esvaziamento dos centros
> Desenvolvimento de formas dispersas de urbanizacédo

Figura 7: Trés fases do processo de urbanizagéive:F8ilva, (2008) adaptado.

A sustentabilidade urbana € um tema que produZimnénos debates e conferéncias,
principalmente nas ultimas décadas do século XXgeense evidenciou a grande presenca de
pessoas vivendo em areas urbanas, conforme j&igxgdi naQuadro 1que consta item 2.3. A
abordagem conceitual sobre o desenvolvimento das&iné tradicionalmente focada nas
dimensdes econdmica, social e ambiental, que cenasidos seguintes aspectos:

i. Econbmico: os custos associados a construcdo, gimera manutencdo das
infraestruturas e servigos de suporte ao desemweito urbano ndo devem superar as
limitagBes existentes ou comprometer demandasvestimentos em setores prioritarios;
ii. Social: as cidades devem se equitativas, promovepadotunidades de acesso aos
servigcos essenciais para todos;

iii. Ambiental: cidades sustentaveis devem ser projstdeldorma a minimizar a polui¢cao
do ar, agua, solo, reduzir desperdicio e consumieassos naturais.

A busca pelo equilibrio ou, o “espaco” onde devar@r o desenvolvimento para que
ele seja sustentavel seria a interseccao entrenansbes econdmica, social e ambiental,
como apresenta a Figura 8 (MINISTERIO DAS CIDADES06):
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SOCIAL

Espaco onde ocorre o
> desenvolvimento
sustentavel.

AMBIENTAL

Figura 8: Dimens@es consideradas nos diferentesetos de sustentabilidade.
Fonte: Adaptado pela autora; Ministério das Cida(806).

Essa discussdo ganha uma nova dimenséao, relacmrarfdrma urbana com os
critérios de sustentabilidade, emergindo o concedoforma urbana sustentavel. Aqui, a
forma urbana sustentavel serd aquela que pernmitaltaneamente, a concretizacdo dos
objetivos de reducdo dos consumos energéticos,qudonda equidade social e a qualidade
de vida.

A concepcao de cidade sustentavel tem estreitgdelaom a busca de uma forma
alternativa de desenvolvimento que possa mininosampactos decorrentes da urbanizacao
e que promova a maxima conservacao dos recursesaisatinclui-se aqui a busca por uma
forma urbana ou por um conjunto de caracteristibasdeterminada forma que possa
potencializar a mobilidade sustentavel. No proxiitem, serdo destacados 0s aspectos
conceituais do formato urbano compacto e disperde suas implicacbes para mobilidade

sustentavel.

2.5 Conceitos e caracteristicas da cidade compa&aidade dispersa

Para estabelecer a relacéo entre forma e mobilsiagtentavel é relevante explorar as
caracteristicas do grau de compactacao urbanamAssste item, abordam-se as questdes
relacionadas as cidades compacta e dispersa, 000 @m seus conceitos, e sao enfatizadas

as caracteristicas mais importantes para poteraialimobilidade sustentavel.

2.5.1 Cidade compacta

O processo de urbanizacdo provocou o0 crescimenso adades, levando ao
desenvolvimento de diferentes formas urbanas. NeW28&00) apresenta cinco tipos de
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configuracdesfringe cities corridor cities edge citiescompacte dispersed citi€s. Porém,

de acordo com Costa (2007), € em torno da genetalizdos termos cidade compacta e
dispersa que a discussdo ganhou relevancia na alé&ed 980, quando comecaram a se
estabelecer relagbes entre a morfologia urbanagiow energético.

Rueda (2002) define a cidade compacta como sengElaaque possui caracteristicas
mediterraneas, densa e que pode ser percorridd,aspido a cidade do pedestre e n&o do
automével. E um modelo que permite conceber uma ddcial coesa e plataforma
econbmica competitiva, a0 mesmo tempo em que ssempEN as areas naturais. A
proximidade dos elementos faz com que haja reddgamnsumo de energia, tempo e solo,
propiciando mecanismos de regulacdo e controlevidd dele, compacidade e diversidade
sao elementos importantes para manter a complexigitrocas.

Jenks et al. (1996) consideram que a cidade compassui atributos menos nocivos
ao meio ambiente, ja que sdo densamente constmifid@em um uso mais eficiente do solo
urbano, evitando o espalhamento da cidade. Ja@@l®), ao elaborar uma analise critica
sobre as politicas de planejamento modernistay@atatendéncia herdada da cidade jardim e
sugeriu quatro condi¢cdes necessérias para peardiversidade e renovacdo urbana: (1) uso
misto; (2) pequenos blocos ou quadras curtas; B)bacao de edificios com estado de
conservacao variado; e (4) necessidade de conc&ofralensificacdo. Esses atributos
mencionados remetem a ideia, portanto, da cidauacta.

A cidade compacta, embora ainda ndo tenha sidmidafide forma clara pelos
diversos pesquisadores, apresenta-se como umangpaucado para o desenvolvimento
urbano sustentavel. Segundo o Departamento de d2tosp e Planejamento e Relagdes
Internacionais de Portugal-DPP (2011), é possipeht@r alguns elementos caracterizadores

gue valorizam esse tipo de assentamento:

YNewton (2000) define as categorias da seguinte imandéringe citiescidades cujo desenvolvimento ocorre
predominantemente na orla urbanari@lor cities: ddades cujo desenvolvimento ocorre predominantezramt
longo de um corredor linear a partir do nicleo re@rta cidade, fortemente suportado pelo desenwelvio do
sistema de transportes publicdsdge cities: cidades que se caracterizam pela ocorréncia deeicrento
populacional, do emprego e da densidade residesciah6s bem definidos da cidade e simultaneamesite p
desenvolvimento de nlcleos de comércio e servigaaxterior da cidade, suportados pelo desenvolhionda
rede viaria;Dispersed citiesdesenvolvimento continuo de baixa densidade pemnal, com infraestrutura
dominada pelo transporte rodoviaridpmpact citiesdesenvolvimento com altas densidades, possitiidie
melhor estrutura para transporte publico.

? Rueda (2002) descreve o modelo de cidade compatiasecaracteristicas mais importantes. Todavie-sa

gue nenhuma metrépole pode ser percorrida totaémeenié. Porém, ha um outro viés que deve ser adalis
nessa premissa: ao se promoverem elementos eattotes da forma compacta em uma metrépole, abae-se
possibilidade de favorecer este tipo de deslocament
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i. Densidade: Niveis maximos de densidade sdo impgeggrara diminuir o consumo
energeético;

i. Continuidade: Reducdo dos espacos vazios, asselgueamferta de infraestrutura,
diminuindo a extensdo dos percursos e favorecerslomeios de locomocgao
sustentaveis (o0 aspecto reduz também o consumspdead;

ii. Multifuncionalidade: Coexisténcia de multiplas fdee urbanas, o que pode permitir a
reducao dos deslocamentos e aumentar a vitalidhdeay

iv. Diversidade: Existéncia de diversidade social,ucalt etaria, contribuindo para uma
maior urbanidade e menor segregacgao social.

Segundo Silva (2008), frequentemente o conceitdctkade compacta” centra-se
numa caracteristica fundamental: a densidade. Gonhéo se pode confundir compacidade
com densidade: a densidade é apenas um indicatdodos elementos caracterizadores do
modelo de cidade compacta; a densidade urbanaaetulprocesso de desenho urbano e
pode ser influenciada por um conjunto de fatoresiedsdes dos lotes (comprimento e
largura), padrées de infraestrutura (largura deadguro publico, ruas de acesso, redes de
infraestrutura, regulamentacdes) e a morfologianabconforme ilustraBigura 9(ACIOLY
E DAVIDSON, 1998). A compacidade pode estar relaatta a densidades maiores, mas este
€ apenas um viés, visto que a analise da compacuadieterminada area urbana pode ser
explorada considerando os atributos morfologicosldnentados no desenho urbano, como a
compacidade axial (Cf. HOLANDA, 2003). A medida poder obtida por meio da
configuracdo da malha viaria, como demonstram estude Medeiros, que utliza a

abordagem da sintaxe espacial (2013).

Desenho Urbano / Padroes

Layout Tipologia Legislacdo de Tamanho Padréo das
Urbano Habitacional/ Planejamento (taxa forma e ruas e infra-
de Ocupacdo e dimensbes dos estrutura.
Indice de lotes
aproveitamento)

Figura 9: Padrdes de Desenho Urbano que influenaidensidade.
Fonte: Acioly e Davidson, (1988).
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Para Leite e Awad (2012), a cidade compacta é urdetnode desenvolvimento
urbano que promove altas densidades de modo gadlifj com adequado planejamento de
uso misto do solo urbano, misturando funcdes uhaBames (2009) define que a cidade
compacta tem como base duas caracteristicas funtEimealensidades elevadas e uso de solo
diversificado. Juntas, essas duas caracterist@dszem-se em uma intensificacdo de uso do
solo, que poupa area urbanizada, buscando resmdvproblemas dentro dos seus proprios
limites, evitando a expanséo desordenada.

Neuman (2005) argumenta que as caracteristicamdecidade compacta incluem, de
modo geral, os seguintes aspectos:

i. Alta densidade residencial e de trabalho;

i. Diversidade de uso e ocupacédo do solo, de modseyueduzam origem e destino das
viagens;

ii. Forte interac&o social e econdmica, que pode gafacpor meio de um bom desenho
dos espacos publicos;

iv. Desenvolvimento continuo, evitando-se grandes espagbanos vazios e sem
utilizagéo;

v. Crescimento urbano contido com limites claramemt@atcados, de modo a evitar o
aumento do perimetro da cidade;

vi. Sistema de transporte multimodal, privilegiandaso de transportes ndo-motorizados,
assim como investimentos em grandes estruturasuaepbrte publico;

vi. Alto grau de acessibilidade;

vii. Alto grau de conectividade conforme a interligagho ruas, calcadas e ciclovias,
incentivando a populacéo a circular usando tramsp@o-motorizado;

Arbury (2005) destaca que o modelo de cidade cotagacentrado na densificacdo e
definicdo de limites ao crescimento urbano, ineamilo o desenvolvimento do uso misto do
solo urbano e a utilizacédo de transporte publienks e Burgess (2000) enfatizam essa ideia,
descrevendo que a cidade compacta é caracterizadalia densidade, diversidade e
delimitacdo formal. Percebe-se uma preocupacao aommspectos de desenho urbano para
obtencdo de uma boa forma da cidade.

Jabareen (2006) fez um estudo em que identifictel \s&riaveis relacionadas com
formas urbanas sustentaveis: compacidade, traespodtentavel, densidade, uso misto,
diversidade, energia solardesignecoldgico. Segundo o pesquisador, a analise efatlira

mostra que diferentes combinagbes dessas varigreduzem varias formas urbanas
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distintas, agrupaveis em quatro modelos que, anticgtpossuem muita sobreposi¢cdo em seus
conceitos:

i. Desenvolvimento Neotradicional ou Novo Urbanismoovivhento que surgiu nos
Estados Unidos, no inicio dos anos 1980, voltada palesenho urbano que defende
funcdo mista de habitagdo e trabalho, com vizinhatigersificada e promogao de
bairros que devem ser organizados para serem amt@nenfatizando os conceitos da
forma wurbana sustentavel e ddransit Oriented Development—- TOD
(Desenvolvimento orientado ao transporte coletivo);

iI. Contencdo Urbana: A expansao urbana emergiu compadndo de desenvolvimento
dominante em grande parte dos Estados Unidos euddantendo como caracteristica
as baixas densidades. O reconhecimento dos custegp@nséo fez com que paises
desenvolvidos e em desenvolvimento criassem peitide contencdo urbana,
impondo restricdes geogréficas sobre o crescimertano. As metas variam muito,
mas entre elas podem ser destacadas: preservacéo redoirsos naturais,
aproveitamento de infraestrutura existente, deds&lanais elevadas, mistura de usos
e promocgéao do transporte publico mais eficientéiezas j& urbanizadas;

ii. Cidade compacta: A ideia de uma cidade compachai wdrias estratégias que visam
criar compacidade e densidade. A compacidade pragisidade do ambiente
construido e intensificagcdo das suas atividadesturai de usos, além de sistemas de
transporte eficientesAlguns estudiosos defendem o pressuposto de quedades
compactas oferecem oportunidades para reduzir suoom de combustivel para os
deslocamentos, pois o trabalho e as instalacbesazbe estdo mais proximos.
Finalmente, argumenta-se que uma boa qualidadeldeude ser sustentada, mesmo
com elevadas concentracfes de pessoas;

iv. Eco-city. Esta abordagem propde politicas ambientais, isceigstitucionais dirigidas
para a gestdo de espacos urbanos e engloba popdsiao-ecoldgicas para atingir a
sustentabilidade. Neste modelo de desenvolvimeriiano, ndo é apenas a forma
fisica da cidade que importa, mas a maneira cormma&nizada e gerida também é
relevante.

A Tabela lapresenta o resultado da pesquisa de Jabarees),(P@Oqual é possivel
observar que a cidade compacta atinge a maior pgduna classificacédo geral: as variaveis
consideradas sustentaveis estdo mais presentesntporna cidade compacta. Como

conclusao, o autor enfatiza que ainda ndo saosclacaspectos ou componentes da forma
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gue auxiliam no desenvolvimento sustentavel; poygmopde que a forma ideal seja aquela

que priorize densidades elevadas, uso misEsginbaseado no transporte sustentavel.
Tabela 1: Avaliacdo da sustentabilidadeotiam& urbana (Pontuacéo: 1. Baixo; 2. Moderado]t®) A

Critérios Relacionados a Desenvolvimento Cidade Contencgéo Eco-
Forma Neotradicional Compacta Urbana city
Densidade 2 3 2 2
Diversidadé® 3 3 2 2
Uso misto do solo 3 3 2 2
Compacidade 2 3 2 1
Transporte sustentavel 2 3 2 3
Energia solar 1 1 1 3
Designecolégico 2 1 1 3
Total 15 17 12 16

Fonte: Adaptado de Jabarren, 2006.

A defesa do modelo da cidade compacta encontrasfoargumentos quando
relacionada a mobilidade urbana sustentavel. Page® e Gumuchdjian (2001), a premissa
da cidade compacta aciona uma série de oportursidades em termos de eficiéncia, tendo
em vista que os atributos da forma urbana comgertcem induzir um processo que poupa
0 meio ambiente e acaba promovendo formas maisrgastis de mobilidade. Acontece que
0 cenario criado por altas densidades e uso m@steolb pode permitir maior convivéncia,
reduzindo a necessidade de deslocamentos em awg@mnaiminuindo drasticamente a
energia utilizada para transporte, trazendo uma gérefeitos positivos: um menor numero
de carros significa menos congestionamentos e mellimidade de ar, fato este que pode
estimular as pessoas a caminharem ou andarem iéethicem substituicdo ao veiculo
particular.

Para Cervero e Kockelman (1997), as variaveis dedsj diversidade de usaesign
influenciam a demanda de viagens no espac¢o urba®paisagens urbanas mais atrativas
para viagens utilizando-se de transporte public@mrseaquelas mais compactas, em que se
encontra uma variedade de usos do solo e tambénatsditvas no seu desenho para os
deslocamentos ndo motorizados. Dependendo da rmawsemo sera implementada a
densidade e o uso misto, pode-se também influeaciaromocéo de rotas mais atrativas,

possibilitando um transporte publico mais eficier@®m isso, tém-se como beneficios a

B A diversidade mencionada por Jabareen (2006), 34d@i61) e DPP (2011) esté relacionada com a praonog
de outras caracteristicas urbanas desejaveis, tipmiogia de habitacbes, diferentes densidadesarihos
variados de terrenos publicos ou privados, etc.ddsenvolvimento diversificado contém mix de us@sjpaco,
diferentes tipos de construgfes e habitagGes e woldborar para uma maior diversidade socialy@lltetaria,
contribuindo para um processo de urbanidade e ns&goegacao social.
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economia do consumo de combustiveis ndo renovédeitzvados do petréleo) e também a
reducao da emissao de gas carbonico na atmosfera.

De acordo com o Relatorio da Comunidade Europdia {©96), a morfologia urbana
pode influenciar os padrées de mobilidade. Nao menimidade sobre qual seria a forma
urbana mais ou menos sustentavel, entretanto, adeidcompacta € assumida como
provavelmente a morfologia mais eficaz do pontwidia energético, promovendo vantagens
socioecondémicas e ambientais.

A relacdo entre a forma urbana e o consumo eneog@r exemplo, foi demonstrada
por Newman e Kenworthy (1989). Os pesquisadoras, pampreenderem a relagéo entre a
dependéncia do automével e a expansao urbanagkesttam um vinculo entre 0 consumo
de combustivel e a densidade populacional. Ostaggd permitiram verificar que a medida
que a densidade populacional diminuia, o consummodeustivel ampliava-se (Figura 10).
Esses estudos foram desenvolvidos em 32 cidadAmgaca do Norte, Australia, Europa e
Asia e a concluséo foi de que as cidades mais slepagicularmente na Asia, utilizavam

menos o carro do que as cidades dispersas, conwtasamericanas.
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Figura 10: Relag&o entre consumo de combustivehsidade populacional.
Fonte: Newman e Kenworthy, (1989).
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Supde-se que altas densidades permitam a utilizdigiente de terra disponivel, além
de garantir que os investimentos publicos sejams rbam aproveitados, sendo possivel
conseguir retorno advindo da concentracédo de pgsatiadades e unidades construidas.

Porém, é importante estabelecer um nivel de delesideeitavel, pois areas urbanas
muito densas podem ser sindbnimo de ineficiéncian@uoaca, social e ambiental. Acioly e
Davidson (1998) argumentam que parece haver unmensosentre especialistas da area de
urbanizacdo de que quanto maior a densidade, msérara utilizacdo e maximizacdo da
infraestrutura e solo urbano. Entretanto, altassidedes podem trazer consequéncias
advindas da saturacdo das redes de infraestrutseavigos urbanos, propiciando um meio
ambiente superpopuloso e inadequado ao desenveoldrhemano. Portanto, o0 adensamento
urbano tem que vir acompanhado de outras estrat@giea que, com isso, 0 impacto na
gualidade de vida das pessoas seja minimizado. giir&ill expressa as vantagens e

desvantagens de alta ou baixa densidade.

ALTA DENSIDADE
Eficiéncia na oferta Criminalidade
de infraestrutura Maior
acessibilidade
lso eficiente da terra a emprego — Sobrecarga nas
Poluigdo infraestruturas
Facilidade de Vitalidade urbana -
acesso aos Congestionamento e
consumidores . saturagdo do espaco
Maior controle
social . -
Economias Maiores riscos de
[7) ] - . -
Z de escala Geracdo de receitas degradacéo ambiental 2
Q @
< Mais siléncio e Precaria acessibilidade >
tranquilidade ao0s servicos
Altos custos para oferta e
Menos poluigio manutencdo dos servigos
— Pouca interagio Altos custos e
Possibilidades de e controle social precariedade do
saneamento de transporte publico
baixo custo
Excesso de consumo de terra
urbana & infraestrutura
BAIXA DENSIDADE

Figura 11: Vantagens e desvantagens de baixaasedalhsidades.
Fonte: Acioly e Davidson (1998); Silva, G. J. A.(@a11).
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Litman (2012) estabelece uma série de fatores ioslados a padrdes de uso e
ocupacao do solo que podem afetar o comportamasteidgens e que se aproximam muito
dos elementos caracterizadores de uma forma udmanpacta Quadro 3. Contudo, o autor
enfatiza que esses atributos sédo pouco consideeatdestudos de mobilidade urbana.

Quadro 3: Fatores da forma urbana que podem afetmmportamento de viagens.

Variaveis da Forma Urbana

Fator

Definicao

Densidade

As pessoas ou trabalhos por unidade de drea de terra (acre ou hectare).

Mistura de usos

Grau que relaciona os usos do solo (residencial, comercial, servigo e
institucional) juntos onde ficam situados. As vezes medido como a relacéo
de trabalhos e residentes em uma area.

Acessibilidade

Local de desenvolvimento relativo a centro urbano regional. Freqiientemente
medido como o niumero de trabalhos acessivel dentro de um tempo de
viagem (por exemplo, 30 minutos).

Centralidade

Porcéo de comercial, emprego, e outras atividades em centros de atividade
principais.

Conectividade

Grau que vias e caminhos estio conectados e permitem viagem direta entre
destinos.

Gestdo da mobilidade

Viérios programas e estratégias que encorajam padrdes de viagem mais
eficientes. Controle de velocidades de trafico e a favor de modos diferentes e
diferentes atividades.

Estacionamento
(Proviséo e gestao)

Nimero de espacos para estacionar por unidade ou hectare construido, e o
grau para o qual eles sdo estimados e regulados para eficiéncia.

Caminhadas e
condicoes de Ciclismo

Qualidade de caminhar e condicies de transporte de ciclismo, inclusive a
quantidade e qualidade de calcadas, faixas para pedestres, caminhos e pistas
de bicicleta, e o nivel de seguranga pedestre.

Qualidade de transporte
publico e acessibilidade

A qualidade de servico de transito e o grau para os quais destinos séo
acessiveis por qualidade no transporte piblico em uma drea.

Desenho urbano

O plano e desenho de edificios, espacos ptiblicos, desenho de ruas e

instalacdes de estacionamento.

Fonte: Litman (2012), Fernandes (2008).

Em termos sociais, varios atributos sdo considsra@mtajosos em nucleos mais
compactos, como a revitalizagdo dos espacos cgndrgue permite um maior contato social
e a promocdo da urbanidddeEm termos econdémicos, a compacidade reduz custos

associados a implantacédo e a manutencéao de iméragatbasica.

4 Holanda (2003) conceitua urbanidade como uma ¢éndisimultanea ao espagco fisico e a comportamentos
humanos" e que se caracterizaria pela "minimizagiespacos abertos em prol de ocupados na deasidad
edificacdes, na existéncia do maior nimero de p@adaa lugares publicos/jamais paredes cegas,nstitacdo

do espaco, na minimizacdo dos espacos segregadeszaglos, becos sem saida (...)". Holanda agrega a
condicao de urbanidade outra caracteristica daleidaque se refere a condicdo de informalidadegpasicao,

a condicdo de formalidade; ele define a polaridmtealidade/urbanidade como opostos e estabelece um
conjunto de novas relagdes e significados para éssmos que resultam por sugerir que formalidaderéceria
desigualdade enquanto urbanidade favoreceria actania.
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Entretanto, a urbanizagdo compacta também poder tl@svantagens quanto a outros
elementos, como a formac&o de ilhas de tal@ que os edificios e seus usos estdo muito
proximos. Além disso, segundo Burton (2000), ouefestos negativos sdo: menos espaco
nas habitacdes, moradias mais caras, espacgos vediesdos e maiores taxas de doencas
respiratorias. O desenvolvimento de uso misto, px@ando a proximidade de areas
residenciais e areas industriais pode ocasioragia saude.

No que diz respeito a diversidade de uso, uma meride pesquisadores entende que,
apesar da evidéncia empirica (Handy, 1992; Ewirad. €t994; Frank e Pivo, 2005), ndo esta
claro se o desenvolvimento do uso misto exerce@énftia sobre viagens nédo-motorizadas.
Embora as distancias sejam menores, traduzindoasenenores percursos, pode surgir o
efeito contrario, em um mecanismo compensatoério lgue ao aumento do numero de
viagens. Garcia e Riera (2003), por exemplo, afinmgue os estudos disponiveis nao
apresentam evidéncias conclusivas que apoiem a @esgue as cidades compactas realizam
determinadas metas ambientais.QDadro 4apresenta 0s principais argumentos a favor e

contra a cidade compacta.

Quadro 4: Principais argumentos a favor e contidade compacta:

Argumentos contra a cidade

Argumento a favor da cidade compacta

compacta

Consumo de menor espaco para me
quantidade de pessoas;

Protecéo dos recursos naturais;

Maior economia nas redes de infraestrutu
Reducédo das distancias a percorrer, fato
que pode incentivar um menor ndmerd
frequéncia de viagens pela ma
proximidade  domicilio/trabalho,  sen(
possivel também o acesso ao maior nunf
de servicos em um perimetro menor.
Maior eficacia do transporte publico;
Modelo urbano que desestimula a utiliza
do carro propiciando solugcbes mj
amigaveis para mobilidade

Maior usufruto do espaco publico;
Reducédo dos fendbmenos de excluséo soc
As familias passam a dispor de mais temj

Quanto maior a densidade maior sdo os
custos de construgdo/riscos a saude;
N&o estd comprovada a existéncia de
economia na oferta de servigos publicos
associados a compactacéo;

A utilizagdo do automoével depende de
varios fatores;

A escolha do trajeto depende das
preferéncias pessoais,
proximidade/tempo é apenas um dos
fatores;

Maior risco de congestionamento;

As condicbes das areas centrais nem
sempre correspondem aos padrdes de
conforto;

Diminuto espaco para areas verdes.

Fonte

- DPP, (2011).

'3 [Ihas de calor compreendem a diferenca de temparantre areas de grande concentracéo urbandagéiae
a outras regides da cidade menos urbanizadas, goadeasionar além de temperatura mais elevadaagits
da umidade, precipitacdo e dos ventos.
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A partir da revisdo de literatura sobre cidade cactgy foi possivel sintetizar, no

Quadro 5as variaveis mais recorrentes e que melhor caizeate esse tipo di®rma urbanae

que podem influenciar na mobilidade urbana.

Quadro 5: Principais caracteristicas da cidade ectap

Autores| = |5 | @ 2 ©
S 3 = B S = 8 O > = 8
=] I N S ~| 5~ g o c £ 8 _| Y5
q 2\ = IN| mo| © cEo| SES| 2845
~ = — S | N < cES®| g2 8GO
o < a S [P vy | & 3 S 20| 2x0| 3590
Caracteristicas B9 = o A e 352 8892 QEY
) 5 5 [ [= a Re! ZY og =
o = 2 | ) © O]
L] L]
Densidade alta X X X X X X X X X X
Uso misto/ X X X X X X X X X
Multifuncionalidade
Continuidade (redugéo de X X
vazios
Caracteristicas do desenhd
urbano X X
(conectividade/acessibilidad¢)

Dentro do que foi discutido sobre as caracteristata cidade compacta, assume-se
gue 0s aspectos positivos oriundos do modelo seepddm a duvida de sua eficécia;
portanto, os atributos resultantes desta formarémemn as condi¢cdes de mobilidade urbana.
A cidade compacta oferece uma estrutura que faaldrdenacao pela proximidade, auxilia a
concepcao de transportes mais inteligentes, j@drensporte publico pode ser mais racional
e eficiente e as distancias podem ser facilmentnghdas a pé ou de bicicleta.

2.5.2 Cidade dispersa

Segundo Rogers e Gumuchdjian (2001), a cidade rspdundamentada no
automovel, reinventou o modelo urbano conhecida peimanidade até o século XIX. A
transformacao no padrdo da forma urbana compactadispersa resultou de um processo
historico explicado por fatores de diversas ordeswn énfase na evolucdo de novas
tecnologias em transporte e também como respostidades industriais do século XIX, que
passaram a ser insalubres em fungéo da superpapudaga falta de infraestrutura adequada.
“As cidades industriais tornaram-se verdadeiros inés: sofriam com superpopulacéo,
pobreza e problemas com a saude; canalizacdes aloétio espalhavam a colera e febre”
(ROGERS E GUMUCHDJIAN,2001)
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Como resultado, a expectativa de vida em muitasdeisl industriais inglesas diminuiu
bastante. Essas desigualdades basicas levarandpesaomo Ebenezer Howard, em 1898,
e Patrick Abercrombie, em 1944, a proporem uma mebacentracdo de habitantes em
ambientes menos densos e mais verdes: o prodato s cidades-jardins eldew Towns

Outra resposta a esses problemas foi apresentid@ga de Atenas (1933), sintese
do pensamento modernista, cujos fundamentos po@ensirstetizados em: separacdo de
funcdes (habitacdo, trabalho, lazer e circulacéwisténcia de amplas pracas e complexos
urbanisticos uniformes. O movimento moderno nonidmao ndo mediu até que ponto o nivel
de dispersdo poderia ocorrer sem criar outros tg@sproblemas no espaco urbano e
estabeleceu seus principios como verdade abs@rtdaqaos os tipos de urbanizacao.

A partir do século XIX, as cidades expandiram-sdaitma descontinua e irregular
gerando uma estrutura determinada por uma redeiésdosignificativamente dependente do
automovel particular. Associado a isto, um conjutgdatores de ordem econémica, social e
demografica influenciou no desenvolvimento da fodispersa.

Em termos de conceituacdo, segundo Ewing (199@)hbanizacéo dispersa baseia-se
na expansao urbana, com vazios urbanos intermeslidaixas densidades e crescimento da
mancha urbana, sendo um tipo urbano caracteridasocidades americanas. A principal
feicdo da cidade dispersa € uma forte pressaomingsdo sobre os limites urbanos, que tem
de ser suportada pelas redes de transporte. Nadesidle paises em desenvolvimento, esta
urbanizacao, além de possuir densidade declinamtedéida que se afasta do centro, também
se caracteriza pela falta de servigos e espacdeqaible qualidade. Neste modelo urbano, o
automovel particular € o modo priorizado. A formdbana dispersa caracteriza-se pelo
desenvolvimento descontinuo e linear que consomsayvareas de baixa densidade e de uso
singular do solo (espacos dormitérios) (GOMES, 2@OSTA, 2007).

Alves (2011) define que a ocupacao dispersa censistalastramento da ocupacéo
urbana para fora dos limites formais da cidadefurwlindo as fronteiras entre urbano e rural.
De acordo com Mancini (2008), o modelo de urbamiaadispersa, também chamado na
literatura internacional deirban spramt®vem sendo estudado considerando diferentes
abordagens e trata-se de um fendbmeno que ocoreseata mundial, sob ritmos e caminhos
desiguais. O modelo conduz a uma nova realidadacespgue evidencia formas urbanas

mais complexas, baseadas em padrdes de urbandidgsms e densidade declinante.

' O termo Urban Sprawlsurgiu na década de 1960, nos Estado Unidos pqmeessar o crescimento
desordenado das aglomeracdes urbanas norte-anasridaata-se de um conceito em construcao e quaac
outras denominacg@es na literatura: ocupacao despenisanizacao extensiva e cidade dispersa.
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Para Silva e Romero (2011), o urbanismo dispersm g®blemas ambientais, face ao
espalhamento da cidade sobre a paisagem naturaprigmdo-se dos recursos naturais,
exigindo um intenso uso do transporte de pessdene O desenho representado na Figura
12 demonstra que a dispersdo urbana e o zoneamgido induzem a utilizacdo do
automoével particular, jA que as atividades se drmondesarticuladas no espaco urbano,
engquanto que os nucleos compactos tendem a intagratividades de uso e ocupacédo do

solo, diminuindo as distancias e fomentando os snééotransporte ndo-motorizados.

Os nucleos compactos e de uso misto reduzem as necessidades de
deslocamentos e criam bairros sustentaveise cheios de vitalidade
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Figura 12: Esquema da relacdo entre nicleos coogddidpersos e a reducdo de deslocamento. Fonte:
Silva e Romero, (2011); adaptado de Rogers, (2001).

Silva (2008) considera que os problemas geradosiiparurbanizacdo expansiva sao
0S seguintes: consumo excessivo do solo, congastiemos, elevado consumo energético,
aumento da poluicdo, elevados custos em infraasdrg ineficiéncia no fornecimento de
infraestrutura adequada, além de segregacdo sonfaea e exclusdo social. De modo
geral, o formato urbano disperso separa socialmemepulacédo, impondo a locomog¢ao em
grandes distancias e o aumento de energia, 0 gqaggguizos ambientais e econémicos.

A cidade dispersa pode, em algumas circunstaregasnelhor em termos estéticos e
viabilizadora de maior contato com a natureza. Nargo, nela ha pouca interagcédo social e se
exerce maior pressao sobre os recursos naturais,ds trazer prejuizos a mobilidade urbana
devido as distancias elevadas.

O debate sobre a sustentabilidade desse modelmaurscute o processo de
deterioragdo que acabam por sofrer os centros esbama segregacdo socio espacial que

resulta. Aléem disso, consideram-se as implicacdesazao da dependéncia do transporte
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individual sobre a mobilidade das atividades ecanésne dos locais de emprego e os
aspectos energéticos e ambientais que decorrendaedgcamentos diarios casa-trabalho-
casa. Outra vertente lembra que a necessaria @rigdovas centralidades exerce pressao
sobre o mercado imobiliario (ACIOLY E DAVIDSON, 18P O Quadro 6contém algumas

caracteristicas e fatores que favorecem a disperséao

Quadro 6: Caracteristicas e fatores que favoreceisparsao.

Econbmicos (macro € Crescimento econdomico, disponibilidade e preco ado,s
micro) globalizagéo.

Demogréficos Crescimento da populacéo.

Caracteristicas dos| Ruido, insegurancga, trafego, auséncia de areassjeqdalidade

centros das cidades ruim dos espacos publicos.

Preferéncia Pessoal Mais espaco, areas distantes do centro.

Transporte Automovel privado, desenho viario baseado em atrbmkss,
aparente disponibilidade de energia.

Regulamentacao Insuficiente ou inadequado planejamento do teroitéfraca

capacidade de implementacdo de planos, auséncia de
coordenacéao e colaboracéo.
Outros Culturais, sociais.

Fonte: DPP (2009).

O relatério publicado pel&uropean Environment Agency - EE2006) apresenta
uma extensa lista de implicacdes relativas aos dtopaambientais e socioeconémicos que
resultam do fenbmend&rban Sprawl. No que diz respeito aos impactos ambientais, o
relatério destaca que as implicacbes em nivel dswno de solo sdo alarmantes, uma vez
que a continua ocupacao do territério ndo € umegsac passivel de reconversdo. Essa
situacdo € preocupante, porque as intervencOedteracdes na estrutura do solo podem
implicar em perturbacdes, como, por exemplo, agee permeabilidade de solo que pode
afetar o sistema hidrolégico e possiveis interfeiggnna estabilidade dos terrenos. O aumento
da area de solo urbanizada resulta em maior consaergético, sobretudo dos combustiveis
fésseis, devido ao trafego intenso e longas digt@néevando ao aumento da emissdo de
gases. A ocupacao dispersa do territério tem inopaiceto ainda sobre a diminuicdo de solo
agricola produtivo, devido a fragmentacdo do espalgm disso, pequenas areas agricolas
préximas as areas urbanizadas tendem a ser abaladona expectativa de serem igualmente
urbanizadas. Com relacdo aos impactos socioecoodmi relatério aponta para uma
tendéncia de segregacado funcional, com predomimiarelas residenciais, sendo que outros
usos podem coexistir, mas quase sempre numa léigiagdria e independente entre si.

No contraponto da discussao sobre a falta de dabtktade de modelos urbanos
considerados dispersos, tem-se a corrente dosggjidgam benéficos. Os defensores dessa
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teoria (Echenique, 2001; Richardson et al. 200kediam que o0 adensamento pode

exacerbar os problemas, criando espacos indesgejavedo geram necessariamente menos
deslocamentos. Esses pesquisadores ponderam abrdaasfrequéncia das viagens néo estar
diretamente relacionada a densidade residenciaheass fatores socioeconémicos, como

renda e localizagdo dos empregos. A ocupacao ds pegiféricas, associada a uma politica
de uso e ocupacédo do solo, poderia trazer maiggams, como: moradias mais espagosas,
descentralizacdo das atividades permitindo melbessabilidade e liberdade de escolha, ja

que as areas centrais tendem a ser mais caras€glug

A tendéncia ao modelo urbano disperso gera umautdispelas areas urbanas
periféricas, onde se instalam habitacdes de irsersscial para pessoas de baixa renda e,
também, por outro segmento social, que considezaeqte tipo de forma urbana pode trazer
alguns atrativos, como viver em zonas com areatesganais amplas e distantes do centro da
cidade, pois sdo menos poluidas e podem apareaiar seguranca, mesmo gque para isso
tenham que vencer grandes distancias utilizandarsporte individual. As cidades norte-
americanas sdo sempre lembradas como exemplosstigeste tipo de urbanizacdo de baixa
densidade e crescimento linear.

Neste ponto, importa remeter a ideia de segredagdontaria” e “involuntaria”. A
primeira refere-se aquela em que o individuo ou whkase de individuos busca, por
iniciativa propria, localizar-se préximo a outrasspoas de sua classe, tradicionalmente em
locais distantes do centro urbano. A involunta@mgcontrario, € aquela em que os individuos
sdo segregados contra a sua vontade, por faltgpgio.oAmbos sdo as duas faces de uma
mesma moeda: a medida que uma acontece, a outb@rtamcaba ocorrendo (SABOYA,
2009).

A analise da literatura sugere o calculo paradacéde disperséo urbana (Cf. Bertaud
e Malpezzi, 1999, 2003; Ojima, 2007). Bertaud epdati (1999; 2003) propdem o célculo
do indice de dispersao relacionando a forma dasleglas distancias ao centro de comércio e
servicos (CCSJ. Ribeiro (2008), utilizando o método proposto,calu o indice de
dispersdo para cidades brasileiras. Apontou em estuslos que existe uma diferenca entre
cidades descentralizadas e cidades dispersasjmeinar caso, as cidades sdo policéntricas,

permitindo a geracdo de empregos e atracdo dasgsgsara diferentes pontos da cidade. Nas

Y Centro de Comércio e Servicos (CCS) ou na linggtesa Central Business DistricCBD), deve ser
compreendido como o local da cidade onde se camaeerds atividades de comércio, servicos, admigitra
publica e circulagcédo de pessoas.
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cidades dispersas, a populacdo esté distante do €o@Bibuindo para o aumento do uso e
custo do transporte e a renda tende a diminuirdidaeue se afasta do centro.

Ojima (2007), por outro lado, considerou para auwal do indicador sintético da
dispersdo urbana as dimensfes sociais e espactdizando as variaveis densidade,
fragmentagao, linearidade e centralidade. O ausdculdu o indicador para 37 cidades
brasileiras e montou umanking'®. Conclui, em seus estudos, que o indicador consegui
captar as dimensdes da dispersdo urbana, apesaoder contemplado todas as dimensdes
possiveis para andlise da forma de expansdo urb@anta conclusédo ao cruzar os dados de
dispersdo com dados disponibilizados pelo IBGE &popie quanto mais dispersa a area
urbana, maior a proporcdo de domicilios com peloasaeum automovel de uso particular.
Ojima ressalta que esse resultado vem ao encootguel aponta a literatura sobre o tema:
“se uma regido possui dispersao urbana maior, aesswade de deslocamentos e meios de
transporte também € mai¢®@JIMA, 2007).

O Quadro 7contém um resumo sobre as caracteristicas daecttlagersa no que diz

respeito dorma urbana segundo o foco abordado nos estudos dos auitadest

Quadro 7: Principais caracteristicas da cidadesdisp

Autores < ) e =
S| oo~|8 8 | &
2| o E o g N «
P > o n s ~
Caracteristicas 2l | ¢ Z 8
s |1 § g | =
w O @) <
Densidade baixa X X X
Zoneamento rigido (uso | X
singular do solo)
Grandes espacos vazios
(desenvolvimento X X X X
descontinuo e linear)
Expansdo urbana X X X X X

Diante do exposto e das consideracdes sobre aspais caracteristicas da cidade
dispersa, percebe-se que os atributos desse muulddon causar prejuizos a sustentabilidade
urbana, principalmente nas questdes relativas dlideate. Em funcdo disso, neste estudo,

defende-se a hipétese de que a compacidade tdmtasripositivos que podem auxiliar na

¥ As cidades foram classificadas quanto ao indicdéatispersdo: da mais dispersa a menos disperddAQJ
2007, p.130).
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obtencdo de uma mobilidade sustentavel, fundamentad alto custo que a sociedade,
baseada no transporte individual, tem que paganeato do consumo de espaco, aumento
das distancias a serem percorridas, tempo perdmofumcdo dos congestionamentos,
ampliacdo de infraestrutura para absorver o crestdionda frota de veiculos. Todos esses
fatores somados, resultam em piora da qualidadeddalas pessoas.
Assim, tanto pelo lado dos parametros urbanistipos fundamentam a cidade

compacta como por aqueles que nédo sdo desejageis earacterizam a cidade dispersa, é
possivel pensar numa sistematizagdo que nos lexughsidiar o planejamento e desenho

urbano sustentavel.

2.6 Atributos da forma urbana que podem potencialiar a mobilidade urbana
sustentavel

A discussao anterior remete a uma pergunta: qusutts da forma urbana podem
favorecer a mobilidade sustentavel? A revisdo ¢adprocedida permite o ordenamento de
um conjunto de caracteristicas que podem potenaiadi mobilidade numa estrutura urbana e
que, mais a frente, ainda neste item, serdo destsozom vistas a identificacdo de sua
efetividade por meio de estudo de caso. Entretatuns aspectos precisam ser
consistentemente definidos para o delineament@siguisa:

I. Uma vez apresentado o conceito sobre mobilidadanarlsustentavel, cabe

destacar que existem diversas variaveis que podear b esse estado. Assume-se

agui que a obtenc&o da mobilidade sustentavel depda articulacdo de uma série de

elementos, sejam eles relacionados a forma urlzersaglementos de transporte e a

circulacdo, as questdes socioecondmicas e as fiFgmeas pessoais. Mesmo ciente

dessa amplitude de variaveis, esta pesquisa teno dooo analisar, a partir do
contexto da forma urbana, sua relacdo com a mab#idustentavel. Em funcao disso,
as variaveis selecionadas neste estudo terédo amo@$sa premissa;

i. N&o existem cidades totalmente compactas ou despess cidades brasileiras

no geral, mesclam atributos nos dois polos. O #gonta que ha realidades muito

distintas dentro de um mesmo territério. Em raz@&saj os conceitos de cidade
compacta e dispersa servem apenas para auxiliaesocalha das variaveis que
influenciam para potencializar a mobilidade sustesit

ii. A acéo de criar nucleos mais compactos, por shi&d,resolve o problema da

sustentabilidade ambiental, mas, com relacédo aliadtde urbana sustentavel, parece
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produzir efeitos mais positivos. A promoc¢do de c@msticas da forma urbana
compacta em determinada area, no sentido de fomentaobilidade urbana
sustentavel, deve vir acompanhada de outras egasitécomo, por exemplo, um
eficiente sistema de transporte publico que conedieleos adensados, desenho
urbano que permita a conectividade entre as vigmdo uma malha urbana mais
acessivel;
Y2 Por fim, de acordo com o escopo tedrico a respktcidades compactas e
dispersas, percebe-se que algumas varidveis apareoeno instrumentos que
capturam as dimensfes do ambiente construido @atedisticas fisicas do urbano
que podem influenciar em padrbes de mobilidadeestsstel. Essas variaveis serao
testadas por meio de um estudo de caso em aresaurddizando unProcedimento
de Andlise Espaciaspecifico.
O Quadro 8sintetiza as principais caracteristicas mencionads itens 2.5.1 e 2.5.2.
Na sequéncia, o Quadro 9 contém um resumo de @ms®s elementos se relacionam a

mobilidade urbana sustentavel:

Quadro 8: Principais caracteristicas da cidade ectape dispersa de acordo com a revisao de litaratque
podem impactar a mobilidade urbana.

Principais caracteristicas da forma urbana
compacta/dispersa que podem influenciar a
mobilidade urbana sustentavel

Densidade

Caracteristicas do uso do solo urbano
(uso misto, uso singular)

Caracteristica do desenho urbano
(conectividade/acessibilidade)

Continuidade
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Quadro 9: Sintese dos fatores relacionados a farb@na compacta e sua influéncia em padrdes dedidzutm

urbana sustentavel.

Fatores relacionados a forma
urbana compacta

Influéncia na Mobilidade Urbana Sustentavel

Densidade

A densidade ¢ influenciada pelos indices urbanistitaxa de
ocupacao, indices de aproveitamento, gabaritoar Grina
diversidade urbana de tipologia de habitacBes,ratifes
densidades, tamanhos diferentes de terrenos psiblico
privados implicaria em menor segregacdo espacmideria
também influenciar a mobilidade urbana porque éatributo
condicionador da densidade. O aumento da densidade
auxiliar na reducdo das viagens por veiculo seefdo junto
com a oferta de transporte publico e uso mistoalim 8aixa
densidade impacta de forma negativa a mobilidao@nar.

Caracteristicas do uso do solo urb4
(uso misto, multifuncionalidade/us
singular)

=

Promover o uso misto e maior proximidade entreiasrsas
atividades pode reduzir a necessidade do autonedfedilitar

LNO

na construcdo de uma rede transporte mais eficiente
integrada. Uso singular ou zoneamento rigido pedargnais
deslocamentos no tecido urbano, impactando de naanei
negativa ha mobilidade urbana.

Continuidade

Tendéncia a limitacdo do processo de expansdo airban
Crescimento proximo ao centro. Preenchimento dpaces
vazios, requalificagdo dos espagos degradados. panefio
das cidades € um fator que gera mais viagens dmauel.

Caracteristicas do desenho urbar
(conectividade/acessibilidade)

As caracteristicas do desenho urbano podem auxilgr
reducdo de viagens de automovel, principalmente mesmo
permitir articulagdo com o servigo de transportélipG por
Orpeio de melhor conectividade e acessibilidade enies,
calcadas e ciclovias. Dependendo da concepc¢ao sknlde
urbano, pode-se atribuir em determinadas areasasbama
maior ou menor utilizacdo para o0s transportes n&o-
motorizados ou transporte publico, reduzindo a de@ecia

do automovel.

A revisao de literatura, ao confirmar a importardna elementos definidores da forma

urbana para alcance da mobilidade, leva-nos a aangéo de que a obtencdo da mobilidade

sustentavel depende ainda da articulagdo de ureadeelementos relativos ao sistema de

transporte e circulagdo. Esse

indicadores que sao utilizados

entendimento remetmpartancia da identificacdo dos

na area de trarespqdra consideracdo complementar as

caracteristicas da forma urbana quando da andissstiiutura urbana que sera utilizada no

estudo de caso da presente pesquisa.
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2.6.1 Indicadores de Mobilidade Urbana Sustentavel

Indicadores sé@o selecionados e construidos a partitados de origem diversa para
condensar informacdes complexas de forma simplificgroporcionando uma mensagem
significativa sobre o sistema de interesse (GUDM3SDN, 2004).

Os indicadores provém somente uma indicacdo daig&mmdou estado de um
determinado fenbmeno. Um Unico indicador pode wdioeter um retrato completo de uma
dada situacdo, sendo usual um conjunto de indieadpara caracterizar aspectos de um
problema (COSTA, 2008). A juncéo de dois ou mailéciadores representa um indice.

De modo geral, os indicadores podem ser Uteis mp@ensdo dos problemas e na
determinacdo de acdes mais pontuais, pois fornereanimagem representativa do objeto,
reduzem a complexidade da analise e ainda podemadados de maneira que se possa
acompanhar as mudancgas ou tendéncias do fendmemads, adquirindo capacidade de
resposta as mudancas.

Véarios programas de pesquisas internacionais eomaisi tratam de indicadores de
mobilidade urbana sustentavel. Os trabalhos desgdws por esses programas de pesquisa
refletem o interesse especifico do local onde gusa foi desenvolvida, conforme ilustra o
Quadro 10.

Quadro 10: Pesquisas Nacionais e Internacionare $nblicadores de Mobilidade Urbana.

Programas de Caracteristicas/objetivo do Programa
Pesquisa

Sustainable Mobility, Policy Measures and Assessmehjetiva definir transporte e mobilidade susteeis e
operacionalizar a definicdo selecionando indicaglpega sua monitoragéo.

Centro de Transportes Sustentavel do Canada —jetgidentificou 14 indicadores que formam um catgu
de indicadores de desempenho do transporte susteotén énfase na dimensdo ambiental da mobilidade.
Victoria Transport Police Institute desenvolvimento de solu¢Bes inovadoras parnsistle transporte, ond
se destacam os esfor¢os na pesquisa e avaliacdwldaslores de mobilidade mais representativos.
Scientific Forum on Transport Foreet forum de investigacdo constituido para avalmpmwjetos da Uniég
TRANSFORUM Europeia com foco no desenvolvimento de modelosdizadores capazes de combinar as condi¢des sociais
econdmicas e ambientais para o desenvolvimenterdasel.
Transport Planning, Land Use Land Sustainability-objetivo desta pesquisa foi identificar as medhgr
praticas na organizagdo das politicas de transpars® do solo para um padrdo sustentavel da wiathdinas|
TRANSPLUS cidades e regides da Europa, promovendo melhoc@msdmicas, sociais e ambientais. Como resultadie des
projeto foram identificados indicadores de uso dio se transporte e modelos de andlise, além| do
desenvolvimento de estudos de caso em dez cidadesrapa.

Planning and Research of Policies for Land Use &rahsport for Increasing Urban Sustainbailityinvestiga,
desenvolve e analisa metodologias integradas,imudwso do solo, modelagem de transporte e melezute
e indicadores de avaliagdo, com a finalidade dimidefstratégias sustentaveis em areas urbanasmend@ar
seus efeitos nas cidades europeias.

Procedures for Recommending Optimal Sustainablerite European City Transport System® objetivo
deste projeto foi desenvolver um guia para queidexles pudessem gerar estratégias de desenvoluirer
uso do solo e transporte de forma otimizada paanghr a sustentabilidade. Um dos resultados gesjeto
foi a defini¢do de indicadores relacionados commetais a serem alcancgadas.

Sprawling Cities and Transport: From EvaluationRecommendation a pesquisa tem como objetivo estugar
SCATTER as causas e consequéncias do espalhamento urbatiar medidas para reduzi-lo e auxiliar as cidadeg
desenvolvimento de politicas afins.
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IQVU-BR Indice de qualidade de vida urbana desesigolpor Nahas (2005), e inclui o tema transpommobilidade.
indice de mobilidade urbana sustentavel (IMUS) deslido por Costa (2008). Com bases nesses indiiead
IMUS Costa| . . . 3 o - A ; L
(2008) é possivel avahar, e monitorar a mob|||_d_ade urba‘mhndlo as condi¢des atuais de modo que se possam
estabelecer estratégias com vista a mobilidadenarbastentavel.
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Programas de Caracteristicas/objetivo do Programa
Pesquisa

Os pesquisadores Campos e Ramos (2005) definirarimdinre de mobilidade sustentavel composto por{um
conjunto de indicadores que traduzem questdes iadascao uso e ocupagédo do solo e ao sistemp de
transporte.
Associacdo Nacional dos Transportes Publicos — @PARrganiza um relatério anual sobre a mobilidade
ANTP urbana no Brasil (Sistema de Informac¢é&o da Moliddrbana); para tanto, avalia um conjunto de autices
com dados agregados para municipios com mais 66@habitantes.

indice de adequacdio do transporte publico desedeolgor Gomide (Gomide et al, 2004) e que trhl
especificamente da questéo do transporte publico.
Planejamento Urbano e de Transportes Integradostei8avel — ferramenta computacional para elaborar
PLANUTS monitorar planos diretores de mobilidade baseada imdicadores desenvolvidos por Costa (2008)
desenvolvido por Magagnim (2008).

IMUS Campos €|
Ramos (2005)

=3

IATP a

Fontes: Campos e Ramos (2005), Costa (2008), Mad28d.0).

O sistema de indicadores de mobilidade urbanargastd desenvolvido por Costa
(2008) tem sido um dos trabalhos mais utilizadogesguisas académicas no Brasil. Foram
calculados, até o momento, o indice de Mobilidadieabla Sustentavel (IMUS) de Brasilia,
Curitiba, Sdo Paulo, Vitéria, Goiania e também lderaas cidades que ndo sdo capitais, mas
que sao populosas (municipios de médio porte) c8aw Carlos, Uberlandia e Juazeiro do
Norte. A elaboracdo do indice, partiu da analiseindiéicadores propostos por programas
nacionais e internacionais (Tabela 2) e do resnltkvorkshopgpromovidos pela Secretaria
de Mobilidade (SeMob), ligada ao Ministério das dcids, envolvendo onze regides
metropolitanas e aglomeracfes urbanas brasile@®@sania, Palmas, Recife, Fortaleza,
Manaus, Maceio, Aracaju, Belo Horizonte, Vitoriggrianopolis e Porto Alegre.

O calculo do IMUS foi desenvolvido por meio de naetiogia multicritério de apoio a
decisao, em que foram selecionados 87 indicadonasnea hierarquia que agrega 37 temas e
9 dominios, conforme consta no Anexo A. Além dadnguia de critérios, o IMUS utiliza um
sistema de pesos que sao definidos, em nivel aletpara os temas em relacdo a cada uma
das dimensdes da sustentabilidade: social, ecoadenambiental; e em nivel global. Dessa
forma, a cada indicador é associado um peso quatpesvaliar a contribuicdo do indicador,
de forma setorial e global, para o resultado do ViU

O peso para os indicadores que compdem o IMUSHod@ por meio de consulta
realizada via internet aos especialistas nas atleaplanejamento urbano, transportes,
mobilidade e sustentabilidade do Brasil e de oupasses, como Portugal, Alemanha,
Austréalia e Estados Unidos.
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Tabela 2: Indicadores revisados por Costa (2008).

Numero de Niamero de
Iniciativas
indicadores |nd|nadore5

Agenda 21 132 PROSPECTS (2002)

Baltic 21 Qualidade de Vida/ Porto

Banister 15 Scottish Enterprise Tayside 22

Bossel 247 Seattle 40

Campos e Ramos 26 SIDS 132
Cardiff 59 SNIU 72

Indicators of Sustainable Development 30 SPARTACUS 29

ECI 10 STPI 14

Environment Canada 08 SUMMA 60

Euskadi/ Governo Basco 87 Sustainable Measures 319
Fife Council 42 SUTRA 39

Hertfordshire (2005) 25 TERM (2001-2003) 61

Hertfordshire (2003) 82 TRANSPLUS 49

Hertfordshire (1999) 45 Sustainable Indicators 11

IBGE 59 UN/CSD 63

IQVU/EBH 39 UNCHS 42

Library of Local Performance Indicators 272 uUsDOT 120
LITMUS 36 STPI 34

Mendes/QY o4 Victoria Institute 40

Mendip Council 44 Victoria Transport Policy 19

New Zeland 33 WBCSD 31

NRTEE 08 ANTP 25

OECD 32 Obs. Cidaddo Nossa Sdo Paulo 118
Ontario transportation 21 NTU 16
PROPOLIS 60 Sao Paulo em Movimento 154
PROSPECTS (2001) 26

Fonte: Costa (2008), Machado (2010).

O IMUS possui como caracteristica a utilizacdo deog temas que estdo afetos a
mobilidade urbana sustentavel nas areas urban&scdo constitui seu mérito e também sua
fragilidade, pois a aplicacdo demanda muito temg@ pesquisa e coleta de dados, o que
pode inviabilizar o calculo, além de nem todan&simacgdes estarem disponiveis.

Ao mesmo tempo em que é uma excelente ferramerdéageostico, permitindo sua
aplicacdo para predizer se uma cidade € dotadandboun indice de mobilidade, possui
pouca aplicabilidade pratica para a fase de plare#o, ou seja, na concepcéo de desenho e
de elaboracdo de planos diretores. De qualquerafoessa foi a proposta mais ampla,
consistente e correlata a presente pesquisa, aé@r gido produzida para a realidade das
cidades brasileiras. Nesse sentido,IMUS® (2008) foi analisado para identificar os
indicadores que serao ajustados ao procedimeranalise utilizado no estudo de caso.

Importa ainda acrescentar que a investigacao tessgaao contrario do que é proposto
por Costa (2008), testa um numero reduzido de w&saja que o foco é tratar de forma e

mobilidade — e conduzir uma aplicacdo expeditaedhzido nimero de variaveis também se

® O Guia de Indicadores do IMUS encontra-se na tesgasta (2008), Anexo E.
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vincula ao objetivo de tornar a pesquisa mais qaaél, ou seja, tornar o processo de

avaliacdo de mobilidade sustentavel mais operalceonaltado para o planejamento urbano.

2.6.2 Ajuste das variaveis e eixos de andlise pidizacdo na pesquisa.

A partir dos conceitos analisados sobre forma wba@npossivel assumir que as
variaveis (cf. Quadro 9xaracteristicas da densidade, caracteristicas dw ds solo urbano,
continuidade (reducdo de vazios) e caracteristidasiesenho urbanpodem, teoricamente,
influenciar a mobilidade urbana com maior énfasefluiéncia ocorre tanto para parametros
nao desejados, quanto para parametros que posstancipbzar a mobilidade urbana
sustentavel, o que vai depender da disposicéo dke waa dessas variaveis em determinada
area urbana e de sua articulagdo com os elementoasngporte e circulacéo.

Teoricamente, essas quatro variaveis, ajustadasdelo de cidade compacta, levam
a reducdo das distancias de viagem e contribuem @pamplantacdo de um sistema de
transporte integrado, o que fomenta a utilizac&otdmsportes ndo-motorizados e, sobretudo,
auxilia na reducdo do uso do transporte individoahduzindo & mobilidade sustentavel. A
partir destas conclusdes, adotou-se uma simpl&magonforme ilustra o esquema
apresentado na Figura 13.

Por meio da simplificacdo do problema, ficaram lestecidos dois eixos de analise
gue contém as variaveis a serem testadas no eséudaso. (Eixo de Andlise tontém as
variaveis da forma urban&lémentos da Forma Urban&) Eixo de Analise Ifoi construido
com énfase na utilizacdo dos transportes ndo-raattss e do transporte publico como
indutor para mobilidade sustentavel, a partir ders indicadores sugeridos no IMUS.

O Eixo de Analise llatende também a Lei de Mobilidade para Politicaeidtel de
Mobilidade Urbana, que prioriza, em seu textajtilizacdo dos modos de transporte nao-
motorizados e dos servicos de transporte publicietem sobre o transporte individual
motorizado As variaveis doEixo de Analise Illestdo relacionadas a qualidade da
infraestrutura ofertada para transporte publicode-motorizados sem 0s quais ndo ha
deslocamentoHlementos de Transporte e Circulagdo

O Quadro 11 descreve os eixos de andlise e ave@rigue serdo testadas no estudo
de caso. Para cada variavel, foi considerado umesmondente indicador na tabela de

indicadores de mobilidade urbana sustentavel ptagms Costa (2008) (cf. Capitulo 3).
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Variaveis da forma urbana que

Caracteristicas da \
densidade
(baixa/alta)

Caracteristicas do uso
do solo urbano

Caracteristicas do
desenho urbano
(acessibilidade e

continuidade)

i

Reducao das distancias

integragéo do transporte

(misto/monofuncional)
publico e maior Potencial de
utilizacéo dos Mobilidade
at > transportes @ Urbana
Redugéo de nédo-motorizados; Sustentavel
vazios e reducéo da utilizagdo do
continuidade transporte individual.

influenciam a mobilidade sustentavel

de viagem;

Figura 13: Andlise das variaveis da
simpl

Quadro 11:

forma urbasazerelacdo com a mobilidade sustentavel:
ificacdo do problema.

Variaveis e eixos de andlise.

Eixo de Analise |: forma urbana

Eixo de Analise Il:transporte e circulacdo

Caracteristica da densidade
Caracteristica do uso do solo urbar
Continuidade (reducao de vazios)
Caracteristicas do desenho urban
(conectividade e acessibilidade dg
sistema viario)

Extensao da rede de transporte publico
Acessibilidade ao transporte publico (cobertura do

transporte publico)

D, .
Vias para pedestres
Extensao e conectividade de ciclovias.

Entre as variaveis dispostas

no Eixo de Andligeimportante considerar o que foi

colocado na reviséo de literatura sotwenfiguracdo formal-espacial’ No Eixo de Analise
I, é possivel fazer uma segunda classificacdodidido-o em duas familias de varidveis ja
que existem dois polos de analises diferentesrrodibe o espacial (Figura 14). Porém, este

fato ndo interfere no estudo que se propde nesta te
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Caracteristicas da densidade
FORMAL

cheios Caracteristicas do uso do solo
urbano

>‘ FORMA URBANA
Configuragéo
formal-espacial
Continuidade (vazios urbanos)

ESPACIAL( cCaracteristicas do desenho
vazios urbano

4

Figura 14: Familias de variaveis no eixo de andlise

2.7 Consideracoes finais do capitulo

Este capitulo procurou abordar as questdes coaczitalacionadas a mobilidade e
forma urbana. Apesar de uma vasta gama de defmg@enceitos que envolvem tais temas,
no que tange a mobilidade urbana verificou-se qusigaificacdo é recente e pouco
consolidada. Assim este trabalho coaduna-se com deBnicdes desenvolvidas,
principalmente, pelo Ministério das Cidades (200§)e, por sua vez, deriva daquelas
estabelecidas para o desenvolvimento sustentaable @essaltar a importancia da Lei de
Mobilidade, que trouxe pontos Uteis para potermaala mobilidade sustentavel nos aspectos
de gestéo do sistema de transporte. Entretanegisldcdo, pouca énfase deu aos elementos
da forma urbana.

Com relacao a forma urbana, foram descritos osettmscsobre o tema, introduzindo
também as caracteristicas da cidade compacta ershsgConclui-se que as feicdes da cidade
compacta parecem trazer maiores possibilidadesymaraspaco com atividades sobrepostas,
multifuncional e com melhores op¢des de desenhanarlpara o transporte publico e ndo-
motorizados, ao contrario da cidade dispersa. Fogatraidos dos polos conceituais as
variaveis que influenciam a mobilidade urbana e spréo testadas na proxima etapa deste
trabalho.

O estudo dos indicadores de mobilidade sustentapeintou para a robusta
contribuicdo do trabalho de Costa (2008), consub&tdo no guia de indicadores elaborado

pela autora. A pesquisa serviu de apoio principah o detalhamento das variaveis de forma
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urbana. Além disso, contribui para identificacés deacdes morfolégicas com o sistema de
transporte e circulacdo para a proposta dos eigoandlise | e Il, que serdo utilizados no

estudo de caso.
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CAPITULO 3: ELABORACAO DE PROCEDIMENTO DE ANALISE E SPACIAL

3. INTRODUCAO

No capitulo anterior, por meio da revisdo de litma foi possivel selecionar e
relacionar variaveis afetas a forma urbana e a lidatle. Para esta sessdo, propde-se a
construcdo de um procedimento analitico que peranitarificacdo, por meio da adocdo dos
dois eixos de andlise: Eixo de Andlise | — Formbdda e; Eixo de Andlise Il — Transporte e
Circulacdo. Sao descritas as etapas de constrecamérocedimento de Analise Espactid
modo a testar as variaveis em estudo de caso,ire, ggrmitir 0 alcance das respostas as

questdes do estudo.

3.1 Desenvolvimento dérocedimento de Analise Espacial

O desenvolvimento de um procedimento analitico maste como uma das mais
desafiadoras etapas da pesquisa, uma vez quese duescava era relacionar forma urbana e
mobilidade, por meio da verificacdo das caraciedst do espaco urbano que
correlacionassem 0s seus elementos estruturantesocgorrespondente desempenho da
mobilidade sustentavel para o planejamento urbano.

Em funcéo disso, procurou-se elaborar ‘llrocedimento de Analise Espaciatjue
pudesse estabelecer graus de inducdo dos elemdatderma urbana em relacdo a
mobilidade, tendo em conta que os mesmos nédo ocodee forma isolada. Igualmente,
adotou-se uma estratégia que pudesse: (i) espacia$ variaveis que sdo potencialmente
responsaveis pela mobilidade urbana sustentavéi) ehierarquizar as relacbes entre os
elementos da “Forma Urbana” e de “Transporte euzigéo”.

Para dar conta da variabilidade dos diferenteqijasaespaciais, foram identificadas
abordagens que trabalhassem com incertezas. GegRibas, 1988; Ribas, 2003; Faria,
1996; lan MacHarg, 1969) remeteram-nos aos metdel@valiacdo de riscos ambientais que
lidam com um conjunto amplo de possibilidades dangn entre variaveis e também com
graus de incerteza sobre os efeitos esperados ecapuseguem, com certo nivel de
assertividade, estabelecer graus de risco de oomarde impactos negativos e positivos.

A partir destas consideracfes, a escolha recaire solAnalise de Risco Ecoldgico
(ARE) que deriva de estudos ambientais de sustéd&ate (Faria, 1996) e assume que, para
se avaliar determinada area, deve-se seguir oijpionda selecdo de critérios. De modo geral,
0 método prop8e uma espécie de estrutura em agquereonduz a escolhas e interpretacdes
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para cada unidade de analise espacial, até serchaga resultado em uma determinada
matriz. O método possibilita quantificar, hieraggri e espacializar 0os riscos que
determinadas atividades antropicas podem repregearia os fatores naturais da paisagem.

De modo analogo, buscou-se na interpretacdo desttedm (ARE), as bases para se
estabelecer um nov@rocedimento de Andlise Espagiab qual fosse possivel, quantificar,
hierarquizar e espacializar os efeitos proveniedtesleterminado arranjo da forma urbana
nas condicdes de mobilidade, considerando os Elro&nalise | e Il citados. O préximo
item trata da descricdo da ARE para estabelecdbgisas que foram adequadas para
montagem dd@rocedimento de Analise Espacidllizado nesta pesquisa.

3.2 Aspectos conceituais, metodoldgicos e técnidasAnalise do Risco Ecologico.

3.2.1 Aspectos conceituais

A Analise do Risco Ecologico ou ARE € um métodditina desenvolvido no ambito
do planejamento territorial e aplicado na avaliag@ampactos ambientais; deriva de estudos
de lan McHarg (1971). Tem como referencial teéricdeoria do Planejamento Ecol6dito
desenvolvida em 1972 por pesquisadores alemaeskddemia fur Raumforschung und
Landesplanung de Hannov@fARIA, 1996; PASSOS, 2007).

O objetivo principal é localizar e identificar atemsdo dos efeitos das atividades
antropicas sobre o meio ambiente, permitindo déstma, quantificar, hierarquizar e
espacializar os riscos ambientais conforme um ocbojde informacdes que se tem da area
analisada.

O método procura integrar 0s recursos naturaislarejamento, por meio de dois
tipos de avaliacdo: do potencial natural para gatijpos de usos e do impacto desses usos
sobre 0 meio ambiente natural, isto refere-SEAISIBILIDADE dos recursos naturais a
danos e INTENSIDADE de danos potenciaiscausados pela atividade humana (RIBAS,
1988).

A combinacdo entre sensibilidade dos recursos aiat@& danos (sensibilidade) e
intensidade de danos potenciais (intensidade)amtiera cada area analisada constitui-se na
dimenséo ddrisco Ecoldgico ou Risco de Danamos fatores naturais. O conceito de risco

esta relacionado com a provavel (e ndo certa) éspatie acontecimento do evento.

2% Teoria do Planejamento Ecol6gico apresenta-se ¢@se conceitual para viabilizar as recomendacéesnde
planejamento espacial que propde que o planejanmmegional e local passe a inserir componentes gioal®
nos seus objetivos (FARIA, 1996).
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A analise do risco oferece um ferramental metodotdg@nde se estabelece um
complexo de relacédo causa/efeito (Figura 15), esenusos, comoausados impactos; e as
modificacbes qualitativas e quantitativas coeheito. Isto permite dizer que a ARE é feita a
partir da analise das relacdes de troca entredistismas: o das atividades humanas, como
causador dos efeitos negativast¢nsidade de danos potenciajse o dos fatores naturais

(sensibilidade dos recursos naturais a danpscomo receptor desses efeitos (Ribas, 1988).

RELAGOES ECOLOGICAS |
DE CAUSAIEFEITO |
y

Fatores naturais como Uso como causador de

receptores de impactos impactos
y
Nivel de exigéncia dos Impactos sobre os fatores
Usos ao RN naturais

y

Indicadores de potencial e

interdependéncia ecologica Indicadores dos impactos

Resultado
de estudos e
pesquisas

Resultado
de estudos e
pesguisas

Concretizagéo de potencial
e interdepedéncia no
espago

Caoncretizagdo dos
impactos no espago

Objetivos
Pretendidos

)

Sensibilidade em relagdo

a impactos Intensidade de impactos

Y
RELAGOES ECOLOGICAS
DE CAUSAIEFEITO

Figura 15: Esquema basico: Analise de Risco. F@#ehfischer, (1978, p.8@pudRibas, 1988, p.28)

A operacionalizacédo das relacdes entre sensibdidgachtensidade € obtida por meio
de analises combinatorias (cf. item 3.2.2), em @dencdo de agregacao das variaveis que
compde intensidade e sensibilidade é realizadanpeio da l6gica matematica (algebra
booleana) representada por diagramas do tipo “@tvpara inferir o risco ecoldgico. A
disponibilidade de dados € um critério determingatgque a determinacao do risco é obtida a

partir de dados sistematizados no momento (basdades existente), o que confere ao
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método, “[...] agilidade temporal e praticidade, atributos essaixipara uma tomada de
deciséo estratégicéRIBAS, 2003)".

As limitacbes referentes a ARE referem-se ao fatdaver uma impossibilidade de
serem introduzidos no procedimento os fatores awmtdige que ndo podem ser mapeados.
Além disso, ha dificil integragdo dos impactos gseconémicos, com a subjetividade na
escolha dos parametros que definem as potenciadadsensibilidades do projeto em
questdo. Outra fragilidade do método incide no f@oser preditivo, o0 que o limita a
estabelecer um grau de risco a partir das varissgliscionadas, sem a preocupacdo de
correlacionar as possiveis respostas para reduc@&tininacao do risco (MOREIRA, 1992;
RIBAS, 2003).

A principal vantagem da ARE, por outro lado, esédcapacidade de representar a
distribuicdo espacial dos impactos, expressandendéo mais direto e compreensivel o
resultado da interacdo de sensibilidade e intedside area em estudo. Além disso, é de
concretizacao relativamente facil, adaptando-sase lole dados disponivel sobre cada area
urbana.

A estrutura conceitual e metodoldgica da ARE seilizada para estabelecer uma
estratégia de leitura entre a interacdo “Forma mhaba “Transporte e Circulagcdo”, pois
entende-se que neste caso também ha uma relagiusiefeitt; em que, Forma Urbana
pode intensificar e/ou auxiliar na criacdo de espdgvoraveis a adequacao dos elementos de

Transporte e Circulagéo.

3.2.2 Aspectos metodologicos

Os elementos utilizados para representacdo doftadss da ARE sdo: “arvores de
avaliacdo”, “matriz de agregacao” e, finalmentémapa de risco”, que contém a indicacéo
dos niveis de risco, conforme ilustra o esquemdrigara 16 observando-se 0s seguintes

passos metodoldgicos:

i. Identificacdo dos indicadores que definemingensidade de danos potenciais

(intensidade) agregacao € conduzida por meicadeore de avaliacdo intensidade;

1 Reforcando a ideia de interdependéncia (conjuet@gbes interdependente) entre Forma e Mobilidade,
mencionada nos capitulos iniciais.
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ii. ldentificagdo dos indicadores que definerseasibilidade dos recursos naturais a
dano (sensibilidade) agregacdo é conduzida por meio devore de avaliacédo
sensibilidade

iii. Combinacdo dantensidade de danos potenciaisom asensibilidade a danogor
meio de umanatriz de risco,

iv. Definicdo e recomendacdes por nivel de risco elstabe, de acordo com o0s

resultados apresentados emmapa de risco— espacializacdo dos resultados.

Identificar e agregar os indicadores A d liacs M
gue definem a grandeza complexa — rvore ce ava lagao_. apa
INTENSIDADE DE DANOS Intensidade Intensidade
POTENCIAIS

Identific_ar e agregar os indicadores Arvore de avaliaggo Mapa
que definem a grandeza complexa ——  gengjpilidade . Sensibilidade
SENSIBILIDADE DOS FATORES

NATURAIS A DANOS

Combinagéo
Intensidade e
Sensibildiade

Matriz de Risco

Mapa de Risco

Definigdo e
recomendagdes
por nivel de risco
estabelecido

Figura 16: Esquema mostrando as etapas do méto&o AR

Para operacionalizar o método em questéao, € inpdégel o uso de indicadores para
caracterizar INTENSIDADE e SENSIBILIDADE. Em razésso, antes da agregacdo dos

indicadores, sao fixados valores limites para dadi@ador.
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A agregacao dos indicadores € elaborada utilizasaiobinacfes logicas do tipo
“elou” (élgebra booleana), que séo representada®rnza de diagrama tipo “arvores de
deciséo e avaliacdoFigura 17, resultando naifitensidade de danos potenciaistausados
por usos e sensibilidade dos fatores naturais a danos’A agregacdo permite combinar
elementos de natureza diversa nesse sistema dexdmfi#érvore de deciséo ou avaliagdo”.

I1

Al .
Aahy J, -Indicador

Az AJ = Area de Validade do indicador

A1l Ay Ly

v v 4 <::| Nivel de
@ @ @ sensibilidade ou de
intensidade

Figura 17: Arvore de avaliacio de grandezas dasande risco. Fonte: Ribas, (2003).

A &lgebra boolearfa é uma area da matematica que trata de regrasnereles de
|6gica. Tais principios baseiam-se em um sistemalgkbra (algebra das proposi¢cdes) onde
pode-se determinar se uma sentenca € falsa oudegna@aitilizando-se para isso as funcées
l6gicas ou operadores ldgicos: E, OU e NAO.

A Algebra de Boole define um conjunto de postulagosperacdes logicas com
variaveis binarias que s6 podem assumir um numeito fle valores, em particular de dois
valores, que geralmente sdo denotados por [F,I84 fau verdadeiro ou ainda [0,1].

Como o numero de valores que cada variavel poderase finito (e pequeno), o
namero de estado que uma fungdo booleana podeiasambém serd finito. Significa que é
possivel descrever as funcdes booleanas utilizémiolelas (tabela verdade) ou diagramas
(arvores), que por definicdo, sdo estruturas qumera um conjunto de possibilidades
combinatodrias entre valores de diversas variavesfio- listadas todas as combinacfes de
valores que as variaveis podem assumir e 0s comdseptes valores de saida.

Os operadores logicos “E/OU” séo utilizados pawmeifaeas combinacdes logicas de

valores das variaveis:

*? Algebra de Boole foi desenvolvida pelo matematiditésofo Inglés George Boole (1815-1864).
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e Operador OU: denominado adicao logica. O simbolog@de ser representado por
meio do simbolo da adicdo algébrica dos numerds fe§ entretanto, no caso da
algebra booleana, ndo se trata de adicdo algébriaa, sim de adicdo logica de
variaveis;

» Operador E: a operacao E significa multiplicac&pdé, outra notacdo para E.& “

As funcdes de agregacdo dos indicadores no métdRla $do feitas utilizando
operagOes ldgicas do tipo E/OU representadas naafde diagrama tipo “arvore”. Um dos
aspectos mais positivos da Andlise de Risco Eomdd@g o método de agregagdo de
indicadores pelas operacbes do tipo E/OU da algbbeana. Além de oferecer a
possibilidade de se considerar, explicitamenteadoas combinacdes de indicadores, esse
método permite que sejam incorporados a analidesadores dos mais diferentes niveis de
exatiddo e comprovacdo empirica (FARIA, 1996).

A obtencdo do Risco Ecoldgico é orientada por una&rimbinaria Figura 1§, que
deve ser construida com base nos niveis lerfsidade de danos potenciais’e
“Sensibilidade dos fatores naturais a danosfue resultarem das analises realizadas.
Portanto, a composi¢cao dessa matriz pode variacalelo com cada situagao.

NIVEIS DE INTENSIDADE
v Il ]

|
4

NIVEIS DE SENBILIDADE

RISCO

Figura 18: Exemplo de matriz de combinacéo de audtices de risco ecoldgico.
Fonte: Faria, (2006) Adaptau

3.2.3 Aspectos técnicos

Os aspectos técnicos da ARE sdo as ferramentasrecossos utilizados para o
desenvolvimento do método. Para analise do riddizause da seguinte técnica:

I. Geoprocessamento: todos os indicadores devem acigizados; para isso, utiliza-

se de software de geoprocessamento que congregaimemmesmo banco de dados,

informacdes vetoriais (informacgBes cartograficas)dados diversos, otimizando o
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tratamento das informacdes. Nesta plataformassipel fazer a sobreposicédo de todas as

camadas de informacdes.

3.3 Avaliacao do potencial de mobilidade sustentaveProcedimento de AnalisEspacial

Para avaliar o potencial de mobilidade sustentéeklcionando forma e mobilidade, e
testar as variaveis dispostas nos Eixos de Anélesél, buscou-se no arranjo conceitual e
metodolégico da ARE os instrumentos para estabelece novo procedimento de
investigacao. Inicialmente, é importante estabelacelacdo entre os dois eixos de analise,
conforme explicitado abaixo e ilustrado Rayura 19
i. Eixo de andlise | Elementos da-orma Urbana: grupo das variaveis que dao
sustentacdo ou que intensificam o processo de @t sustentavel;
ii. Eixo de analise Il Elementos de Transporte e Circulagagrupo de variaveis
gue pode ser potencializado, a depender da mamira forem articuladas aos elementos
da forma urbana, colaborando parastatusde mobilidade sustentavel.

Elementos que dao sustentagao

Eixo de Analise |: Elementos . -
_ intensificando o processo de
caracterizadores da Forma Urbana . .
mobilidade sustentavel.

Atributos que dependem do
caracterizadores do Transporte e ’l: potencializados, intensificando a
Circulacdo obtenc¢do da mobilidade

sustentavel.

Figura 19: Articulagdo entre os eixos de andlise.

Nesta pesquisa, a combinacdo dos dois eixos desarm@monstrara areas urbanas
com maior e menor potencial para mobilidade susteht Em funcdo disso, é feita a
agregacao dos indicadores dispostos nos eixosalisearA agregacao € necessaria ja que, ao
serem analisadas as condi¢cdes da mobilidade urtmeina;se importante a avaliacdo conjunta
de elementos que possam potencializar a mobilidadientavel e ndo a analise isolada de

cada variavel, em qualquer dos eixos. O conceitgpatencial assemelha-se ao de risco
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(conforme colocado na ARE) e est4 relacionado cqmowavel (e ndo certa) indicacdo de
espacos mais favoraveis a mobilidade sustentavel.
Os passos metodolégicos Boocedimento de Analise Espacsdo Figura 20:
i. Decomposicdo do sistema “Forma” e “Transporte” emsistemas independentes,
embora inter-relacionados;
ii. Agregacdo das variaveis do Eixo de Andlise | pafinil a “Arvore de Avaliacéo
Forma Urbana”;
iii. Agregacao das variaveis do Eixo de Analise Il gifinir a “Arvore de Avaliacio dos
elementos de transporte e circulagao”;
iv. Por meio da composi¢cao de uma matriz, sdo verdgas$ combinacdes para todos os
niveis de andlise existentes nas arvores “Formérransporte”, gerando a grandeza
agregada “Potencial de Mobilidade Sustentavel”;
v. Proposicédo de medidas de controle para cada névahdlise observado na matriz de
agregacao.

HA

A agregacado das variaveis é formulada por meiondediagrama, tipo “arvore”, em
gue sdo definidos os niveis gqualitativos e quanis para os Eixos de Analise | e Il,
respectivamente “Forma Urbana” e “Transporte e Tagio”. Posteriormente, o resultado é
espacializado, utilizando-se a técnica de supeg@oside informacdes. Na leitura do
diagrama, verifica-se a hierarquia que é estalmldeconsiderando a variavel mais importante
que vem em primeiro lugar na arvore de avaliacéo.

A articulagcdo das arvores de avaliacao levara anapa da area urbana analisada, que
sera chamado deMapa Potencial da Mobilidade SustentdveD mapa potencial da
mobilidade vai indicar os espacos mais favoraveisodilidade sustentavel de determinada

area urbana considerando as variaveis analisbigsa(2).



Etapas do Procedimento de Analise

1. Decomposicéo dos sistemas "FORMA" e
"TRANSPORTE" em subsistemas
independentes, embora inter-relacionados.

2. Agregacdao das variaveis do eixo de
analise | atraves da Arvore de Avaliagcdo da Mapa Forma Urbana
Forma Urbana.

3. Agregacao das variaveis do eixo de
analise Il atraves da Arvore de Avaliacdo dos
Elementos de Transporte e Circulacao.

Mapa Transporte e
Circulacao

4. Combinacao dos niveis de analise
existentes nas arvores Forma e Transporte
por meio de uma matriz de agregacao.

Matriz Potencial

Mapa Potencial da
Mobilidade Sustentavel

5. Proposicao de medidas de controle

Figura 20: Esquema ilustrativo das etapas do Pioegdio de Andlise Espacial.
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Caracteristicas

Densidade Populacional / g " Extensdo de Transporte Piblico )

Caracteristicas do S
Uso do Solo Urbano AN pal Acessibilidade
Continuidade / £ ¥ i Vias para Pedestre
Caracteristicas do ; ‘ ,
Desenho Urbano i “[Extensdo e Conectividade de Ciclovias/
Y y
Mapa Sintese Forma Urbana Mapa Sintese Transporte e Circulagao

Mapa Sintese Forma Urbana

Mapa Sintese Transporte e Circulagéao

Mapa Pot. de Mobilidade Sustentavel

Figura 21: Esquema mostrando a sobreposicao didseiardo estudo.

Conforme mencionado no item anterior, para agregatss variaveis, utiliza-se
algebra booleana por meio das combinacdes logiwdpad “E/OU”, de modo que em cada
arvore de avaliacdo sdo definidas as combinacdgesak) (usando os operadores E/OU).
Posteriormente é utilizanda a técnica de super@osie informagdes com o auxilio dos
softwaresExcel e ArcGis. Por fim, para aplicacdo Boocedimento de Andlise Espagcial
devem ser observados 0s seguintes critérios gb#izédo as adequacdes necessarias para o

desenvolvimento metodoldgico:

i. As variaveis definidas em cada eixo de analiseg Eidensidade populacional, uso do
solo urbano, vazios urbanos e desenho urbano; [Eibaxtensdo de rede de transporte
publico, cobertura do transporte publico, exters&onectividade de ciclovias, vias para
pedestres) devem possuir indicadores baseados mieamento cientifico disponivel
para que se possa criar uma escala de avaliacéofipar os valores limites de cada
variavel e criar uma escala de avaliacdo, ser&zadib o Guia de Indicadores para
obtencdo do Iindice de Mobilidade Urbana SustentavéMUS, proposto por Costa
(2008). As variaveis correspondentes aos Eixos ddlige | e |l possuem um
correspondente indicador nesta lista. Apenas aawalriCaracteristica do Desenho
Urbano serd calculada utilizando a variadvel configuraglodenominada de Integracao
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Global e derivada do mapa axial obtido pela sinespacial (SE) (cf. item 3.3.1.1); sendo
assim, sua escala de avaliacdo também sera dilanconforme se vera adiante;

ii. Eimportante que as variaveis selecionadas possaesgacializadas;

iii. Para a definicAo da area de analise ou escaladliseadeve ser definida uma escala
macro e outra micro. A escala macro pode ser angérd urbano ou, no caso de regifes
metropolitanas, considerar as cidades que estéolmmas, ou a mancha urbana. Para a
escala micro, consideram-se subareas que podemsgonder a escala de bairros ou
regides administrativas. A definicAo das escalasron@ micro para aplicacdo do
Procedimento de Analise Espaci@rmitira umaanalise globalem relacdo ao potencial
de mobilidade sustentavel e também uaralise local, sendo possivel estabelecer
comparacao entre areas distintas no mesmo teoritdnano;

iv. A ordem e o arranjo das variaveis nos diagramatpdo‘arvore” sao elaborados de
maneira subjetiva. Quem introduz as variaveis marardeve estabelecer uma hierarquia
na qual se destaque o elemento que possa ter mbEvaNcia e impactos nos dengis
nesta etapa, contam a experiéncia do planejadambém o objetivo que se pretende

alcancar. A matriz de agregacdo também seguedgisa.l
3.3.1 Etapas dBrocedimento de Analise Espactd mobilidade urbana

3.3.1.1 Decomposigéo do sistema “Forma Urbana”

Para avaliacdo da forma urbana, ficaram estabakeceid item 2.6.2 (Capitulo 2) as
seguintes variaveis para o eixo de analise I:

i. caracteristicas da densidade;

ii. caracteristicas do uso do solo urbano;

iii. continuidade (vazios urbanos);

iv. caracteristicas do desenho urbano.

A definicdo das escalas de avaliacdo para cadavehisera descrita abaixo. Importa
saber que para cada variavel proposta neste esardese um correspondente indicador na

tabela de indicadores proposta por Costa (Z808nforme ja mencionado. Por meio dessa

2 O pesquisador tem a liberdade de desenvolver mjartderarquico da arvore de avaliacdo conforme seu
entendimento tedrico sobre as varidveis e a expeaiéo assunto. Isso confere Rmcedimento de Analise
Espacialproposto certa flexibilidade, apesar da subjetige

** A forma de célculo das variaveis: densidade pojutiat, uso misto, vazios urbanos, extenséo de dede
transporte publico, acessibilidade ao transportelign) vias para pedestres e extensdo e conedwidie
ciclovias seguiu as orienta¢ges contidas no Gaiildicadores elaborado por Costa (2008).
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escala de avaliagcédo (cf. Costa, 2008), definiursa nova escala dividindo scoredesses

indicadores em dois ou trés niveis de avaliacda pada variavel, estabelecendo faixas de
analise que podem ser classificadas em: alto, nediaixo. A escala é crescente a medida
que se cria uma situacao favoravel para mobilidadéentavel. Esta regra vale para todos os

indicadores descritos.

i. Caracteristicas da densidade urbana

Relevancia— A manutencdo de alta densidade em areas urbanasit@wese em um
importante fator para controlar o espalhamento nobde acordo com Costa (2008),
densidades populacionais mais elevadas reduzemeasigade de transporte para acesso aos
servicos e atividades, o que diminui também ososuste transporte, aumentando sua
eficiéncia. Em termos econdmicos, um maior adenstpopulacional em areas ja atendidas
por servicos basicos, incluindo o transporte poblaonstitui-se em uma das solugbes para
minimizar a caréncia de infraestrutura, reduzindo imvestimentos em infraestrutura, e
beneficiando um maior nimero de pessoas. Em teramoSientais, a manutencdo de

densidades urbanas elevadas diz respeito a redigdtecessidade de novas areas para
desenvolvimento e a consequente reducgao nos ingpactbientais (COSTA, 2008).

Porém, elevadas densidades urbanas, associadasdasemho urbano inadequado, podem
implicar problemas sociais e ambientais, incluil@@®STA, 2008):

* Maior demanda por empregos, moradia e servicos;

e Sobrecarga da infraestrutura;

* Aumento do consumo de bens e geracao de residuos;

e Aumento na emisséo de poluentes no ar e na agua.
Deste modo, o planejamento urbano deve consideraaraitencédo de densidades urbanas
adequadas a rede de infraestrutura e servigosobasisponiveis, contribuindo para a
racionalizacdo do uso da infraestrutura e redug&ocdstos de transportes, sem prejuizo da
qualidade ambiental das cidades.
Definicdo — O conceito geral de densidade é a relacdo entiemero de habitantes de um
universo, considerando a area onde eles vivem,at ra informar o grau de concentracao

populacional. Dependendo do fim para o qual ézatilo, pode apresentar variagdes quanto ao
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seu célcul®. Costa (2008) assume que o indicador devera sarlado por meio da razao
entre o total da populacdo de determinada areaanbar unidade de solo urbano e nomeia o
indicador como densidade populacional urbana, caasa&erta confusdo com densidade
demografica. Entretanto, tal definicdo propostaapalitora aproxima-se do conceito de
densidade média urbana, proposta por Ferrari (1984) funcdo disto, serd adotada a
nomenclaturalensidade urbanam sobreposicdo a densidade populacional urbana.
Unidade de medida Habitantes/hectare.

Dados para céalculo do indicador Area urbana que entrara na analise; popula¢émardo
ano para cada area urbana analisada.

Fonte de dados- Base georreferenciada, fotos aéreasaftware Google Earth e dados
populacionais dos cenarios territoriais e demogoafiBGE.

Calculo— Em base georreferenciada deve ser delimitadeaaedetivamente urbanizada; dai,
calcula-se a raz&o entre o niumero de habitantésemairbanizada.

Normalizacdo e AvaliacAsegundo Costa (2008} Escala de avaliacdo para o indicador
densidade urbanadbela 3:

Tabela 3: Escala de Avaliagéo para o indicadoridads urbana.

Score Valores de Referéncia
Densidade populacional urbana

1,00 45.000 habitantes/km® ou 450 habitantes/ha

0,75 35.000 habitantes/km? ou 350 habitantes/ha

0,50 25.000 habitantes/km? ou 250 habitantes/ha

0,25 15.000 habitantes/km? ou 150 habitantes/ha

0.00 Ate 5.000 habitanteséfkm2 ou 50 habitantes/ha ou superior a

’ 45.00 habitantes/km® ou 450 habitantes/ha

Fonte: Costa, (2008).

Escala de Avaliacdo da variavel Para criar a avaliacdo da varidwadracteristica da
densidade urbanaonsiderou-se a classificacdo em alta e baixa dieths) dividindo a escala
em dois polos de avaliacdo. Cabe destacar queelagéio aos preceitos brasileiros, a meédia
da densidade urbana varia de 50 hab/ha a 150 h@DABETAS, 2003). A densidade

% para o planejamento urbano é possivel verifiéar farmas (FERRARI, 1981):densidade média urbana-
relacdo entre uma populacdo urbana total e aremarue a contém, ou seja, a area limitada pelme&o
urbano da cidade: as vezes usa-se a area urbapiaealae ter uma ideia mais precisa da ocupac&oldpii.
densidade residencial bruta— relacdo entre o nimero total de habitantes @ab da area onde a populagéo
mora, trabalha, circula e descansa. Por area bnttande-se a area total ocupada pelos lotes remderpelas
vias, &reas de estacionamento, areas verdes ddiarBn escola e as areas comerciais; excluem-sgaldolo
areas industrias, areas verdes de uso ndo diagos lou rios e usos institucionais; densidade residencial
liquida — relagdo entre populacédo residencial e areadiigna qual reside. Entende-se por area liquidaa ar
ocupada pelos lotes residenciais edificados.
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econdmica sugerida por Ferrari (1981), por exengtaa-se entre 250 hab/ha a 450 hab/ha.
Essas informacdes indicam que, ao se fazer a arddisleterminada area urbana no Brasil,
considerando a proposta de Costa (2008) para e&alida variavel, teremos sempre baixas
densidades. Em funcéo disso, considerou-se naragastda “Arvore de Avaliagcdo da Forma
Urbana” a seguinte escala de avaliacao:

» Baixa densidade: menor que 5.000 habitantes/Kns0dwabitantes/ha - (1)

» Alta densidade: acima de 5.000 habitantes/Kmz? ooghtantes/ha - (2)

il. Caracteristicas do uso do solo urbano

Relevancia— Este indicador mede o quanto os diferentes usosalo encontram-se
combinados dentro da cidade. De acordo com Co$l@8J2 0 uso misto contribui para
reducdo do tempo e da extensédo das viagens e,opseduéncia, implica a reducao da
necessidade por viagens motorizadas, a medida quservicos e atividades urbanas
encontram-se distribuidos pelas diferentes reggdgsortanto, mais proximos dos locais de
residéncia da populagdo. Uma maior diversidade sm nesulta em beneficios sociais,
econdmicos e ambientais. Os beneficios sociaisradozidos em ganho de tempo; os ganhos
econdmicos sdo representados por maior dinamisrbanare maior acessibilidade da
populacdo as atividades econdmicas e, por fim, emmas ambientais contribui para a
reducdo dos deslocamentos motorizados e consequedigzdo do ruido, poluicao
atmosférica e consumo de combustivel. Porém, ériamte que 0s usos sejam compativeis
entre si, para evitar prejuizos no campo ambienpara seguranca e conforto da populacao.
Definicdo— Porcentagem de area urbana destinada ao usoduistdo, conforme legislacao.
Unidade de Medida- Porcentagem da area urbana.

Dados de Base- Base georreferenciada, fotos aéreas, planamdatetmunicipio.

Fonte de Dados- Prefeitura Municipal (secretaria de planejamemtibanismo, etc).

Calculo —Com base nos mapas de uso do solo e legislacaanistiba sobre uso e ocupacao
do solo, identificar as areas onde é incentivadsmmisto do solo. As areas dessa natureza se
constituem em porcdes do territério destinadas plamacdo de usos residenciais e nao
residenciais. O indicador é obtido pela razdo eatrarea total onde é permitido e/ou
incentivado o uso misto do solo e a area urbamaudocipio expresso em %.

Normalizacdo e Avaliacdo segundo Costa (200&scala de avaliacdo para o indicador uso

misto (Tabela 3.



85

Tabela 4: Escala de avaliacdo do uso misto.

Score Valores de Referéncia’
Porcentagem da area urbana do municipio onde & permitido/incentivado o
uso misto do solo com atividades compativeis entre si @€ com o uso

residencial
1,00 Mais de 75%
0,75 75%
0,50 50%
0,25 25%

0

A legislacdo urbanistica municipal nao permite o uso misto do solo,
determinando zonas de uso exclusivamente residencial, comercial,
industrial ou institucional, resultando em intensa setorizacao da area urbana

0,00

Fonte: Costa, (2008).

Escala de Avaliacdo da variavel Para a construcdo da “Arvore de Avaliacdo Forma
Urbana”, a escala de avaliacdo da variavel cafatiter do uso do solo urbano sera
considerada da seguinte forma:
* Baixo uso misto: de 0 a 50% da area analisadanéitgw/incentivado o uso misto do
solo com atividades compativeis entre si e conmresidencial - (1).
* Medio uso misto: de 50 a 75% da area analisadanditio/incentivado 0 uso misto
do solo com atividades compativeis entre si e ceoresidencial - (2).
» Alto uso misto: em mais de 75% da area analisguaréitido/incentivado o uso misto
do solo com atividades compativeis entre si e ceoresidencial - (3).
Observagbesquanto mais se estimular o uso misto dentro dermi@tada area urbana,

melhor sera o desempenho da mobilidade sustentavel.

lii. Continuidade (vazios urbanos)

A continuidade é avaliada por meio do indicadorZida Urbanos”.

Relevancia -De acordo com Costa (2008), a existéncia de &@z#as ou desocupadas na
area urbana revela incapacidade do municipio smbprocessos de uso e ocupacdo do solo
urbano. Vazios urbanos, espalhamento da cidadeixasbaensidades guardam estreita
relacdo. Quanto menor a densidade, maior a expamsd@montal e, como consequéncia,
maiores sdo as distancias a serem percorridasiagesnsg diarias (Ministério das Cidades,
2007). Maior quantidade de vazios urbanos implicdeacontinuidade do tecido urbano,
criando espacgos mais fragmentados e de dificihhag@io.

Em termos sociais, 0s vazios urbanos contribuem gegntuar a segregacao socio espacial e
a iniquidade, na medida em que crescem os loteaseggidenciais nas zonas periféricas das

cidades para atender a populacdo de baixa rendaeiEmos econdmicos, a existéncia de
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areas vazias implica impactos nos valores dosn@sreaumento dos custos de transporte e
uso pouco eficiente da infraestrutura implantada. termos ambientais, os vazios urbanos
relacionam-se com espalhamento e descontinuidadeaito urbano e, em consequéncia
disso, hd uma perda da qualidade ambiental daslesdgd que a manutencdo de espagos
vazios urbanos resulta na utilizacdo de areasaslaste desprovidas de infraestrutura para
absorcéo do crescimento urbano, causando a déstrde areas verdes e habitats naturais
(Costa, 2008).

Definicdo — Porcentagem de &reas que se encontram vaziassoougpadas na area urbana
em andlise.

Unidade de medida Porcentagem de area urbana.

Dados de Base -Base georreferenciada ou base cartografica diggamunicipio, fotos
aéreas (Google Earth), levantamento das areasvaziarea urbana.

Fonte de Dados- Prefeitura Municipal (secretarias de planejamesgaurbanismo, etc).
Método de Célculo —O indicador é calculado com auxilio do Sistemalmfermacdes
Geograficas (SIG). Na base georreferenciada e/se tartografica, € necessario delimitar a
area efetivamente urbanizada. A area urbana deveateulada em Km2 e devem ser
identificados lotes e glebas vazidseas de protecdo ambiental, parques, areas de laze
ou recreacao nao devem ser considerados neste iratlor. O indicador é obtido por meio
do quociente entre a area total de vazios urbadwm#rp da area analisada) e a area urbana
analisada expressa em Kmz,

Normalizacdo e Avaliacdo segundo Costa (2088Escala de avaliagdo para o indicador

vazio urbanoTabela 5.

Tabela 5: Escala de avaliagéo para o indicadoovabiano.

Score Valores de Referéncia‘“
Porcentagem da area urbana do municipio vazia ou desocupada.
1,00 Até 10%
0,75 20%
0,50 30%
0,25 40%
0,00 50% ou mais

Fonte: Costa, (2008).

Escala de Avaliacdo da variavel Para a construcdo da “Arvore de Avaliacdo Forma
Urbana” a escala de avaliacao da variavel vazianglsera considerada da seguinte maneira:
* Quantidade alta de vazios na area em analise: b0ftags da area analisada vazia ou

desocupada - (1);
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* Quantidade média de vazios na area em analis& 8% e 20% da area analisada
vazia ou desocupada - (2);
* Quantidade baixa de vazios dentro da area urbarenalise: menos que 20% da area
analisada vazia ou desocupada - (3).
Observacfesguanto menor o indice de vazios dentro da areandéise, melhor sera o

desempenho da mobilidade sustentavel.

iv. Caracteristicas do desenho urbano: Integracao I@bal (SE)

Relevancia— O desenho urbano é um campo disciplinar relevyaari@ os estudos da cidade,
conforme explicitado no capitulo anterior. Em fumgisso, pode ser avaliado considerando
objetivos diversificados, a depender do campo ¢edgue se pretenda investigar. A analise
das caracteristicas do desenho urbano sera retativalha viaria para avaliar o potencial de
movimento, recaindo sobre a “acessibilidade” oegrdacdo, pautada no entendimento da
Teoria da Logica Social do Espaco, conforme se agi@nte.

A malha viaria urbana, segundo Costa (2008), éfraastrutura que possibilita o
deslocamento de pessoas e bens, ampliando a @#oesdeh aos servicos e atividades
econdmicas, possibilitando as relacdes sociaisier mi@mamismo urbano.

A configuracdo da rede viaria seja ela ortogonatganica”, dentre outras, tem
influéncia sobre as distancias de viagem e a &atiéo de espacos urbanos mais acessiveis
que permitam o deslocamento de pessoas e bensedetoque traz efeitos positivos em
termos sociais e econdmicos para mobilidade urbR@ae a perspectiva ambiental, a rede
viaria tem impactos sobre dois aspectos distirdosmesmo tempo em que pode permitir a
conectividade entre areas da cidade, pode, emduweduas caracteristicas configuracionais,
resultar em segregacao do espaco urbano e isolaheisgbomunidades.

Dados de Base Base georreferenciada ou base cartografica daptahunicipio.

Fonte de Dados- Prefeitura Municipal (secretarias de planejamesgaurbanismo, etc).
Método de Calculo ou Teoria utilizada Feoria da Logica Social do Espaco, Andlise
Sintatica do Espaco ou Sintaxe Espacial (SE): najz.
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O objetivo principal da S¥ é estudar as relagées entre espaco e sociedaied@ino
um sistema de possibilidade de encontro), por nuao leitura da configuracdo. A
configuracdo urbana é entendida como o conjuntaeti;0es de interdependéncia dos
elementos componentes de um determinado sistersaeNaso, as cidades, considerando-se
sua malha viéria: a premissa permite a investigagdocidade de acordo com suas
articulacbes. Entre as medidas possiveis da arghs&tica, destacam-se as de integracéo
global e local, sinergia, inteligibilidade, coneiiade, compacidadée

Para esta pesquisa, utilizou-se a variavel intégrgtobal. A integracdo global/local,
também conhecida como indice de acessibilidadeldgioa ou de permeabilidade, é a
principal variavel da SE e indica o nivel de ingggto entre as varias partes do sistema de
estudo, neste caso reduzido as linhas do respenapa de axialidade (Medeiros, 2013). Ela
€ Util na previsdo de fluxos de pedestres e vesailoo entendimento da l6gica de localizacéo
de usos urbanos e dos encontros sociais (cf. Hal&2@D2; Medeiros, 2013; Barros,2014).
De modo geral a integracdo revela como é facil edodar a partir de cada linha para
qualquer outra do sistema.

A integracdo pode ser visualizada por meio de undis® grafica que converte a
escala numérica para uma escala cromatica, de moeoas linhas mais integradas sao
apresentadas em cores quentes (tendentes ao veyneelts mais segregadas — sao dispostas
em cores mais frias (tendentes ao azul escurounflegRibeiro (2008), por meio do mapa
axial processado, é possivel identificar as areasistema que estdo mais isoladas (mais
segregadas) ou mais integradas, em relacdo amaigfebal ou local. Em geral, é nas vias
mais integradas que se encontram uma maior ci@ulalp pessoas e concentracdo de
veiculos, comércio e servigcos. Esta informacaolifaca compreensdo da articulacdo do
desenho urbano, possibilitando avaliar a acesidoié e a articulacdo da malha viaria.

Para a obtencédo da variavel integracdo, devenegaidas as etapas abaixo:

%% A Teoria da Sintaxe Espacial (SE) teve seu inieialécada de 1970, por meio de trabalhos publicados
Hillier e Leaman. Porém, foi com o livibhe Social Logic of Spacpublicado por Hillier e Hanson em 1984,
que a teoria ganhou contornos mais especificos & b@ase conceitual integrada. O livro também trazia
referéncia a pesquisas empiricas j& utilizando teaaee No Brasil, as pesquisas concentram-se naersidades
UFRN, UFPE, UnB, UFSC e UFRGS.

%" Conceitos das principais variaveis da SE estjmdigeis em Medeiros, (2013): #nergia consiste no grau
de sincronia entre os valores de integragdo gledakal, onde se avalia a dependéncia de uma ehrdn
relacdo a outrdnteligibilidade corresponde a correlagdo entre a conectividadeadoo de integracéo global,
indicando o grau de dependéncia de uma variavaletagdo a outra. Aonectividadede uma linha axial é a
quantidade de linhas que a interceptam. Linhas altanconectividade tendem a ter um papel importante
vez que potencialmente promovem acesso a um gramdero de outras linhas axiaiscémpacidadepode ser
obtida desenhando um poligono que circunscreve aradial, esse poligono pode ser convexo ou iraggul
tangenciando o mapa (os limites do poligono coemidom os limites do mapa). Com a area do polipasta
trabalhar a razdo entre a medida “quantidade @iadihou “comprimento total de linhas” em Km peladtotal
do poligono.
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* Representacao Linear: A representacéo linear denssconstrucao de linhas sobre o
leito das vias de uma determinada base cartogréicaenor quantidade das maiores
linhas), o que resultard no mapa axial. O mapal &ia maneira de representacéo
configuracional que revela a acessibilidade dadraristente por meio de uma escala
cromética ou espessura de linha, quando considarealdavel integracédo global.

* Processamento das variaveis configuracionais:ta garelaboracao da representacao
linear, parte-se para analise dos eixossofiware Depthmap. Nele, por meio da
conectividade, sdo geradas as variaveis configqumaid, entre elas a integracao
global,

» Correlagdo: a ultima etapa contempla a correlaggsal variavel com as demais
variaveis; no caso da tese, a etapa sera desetewate arvore de avaliacdo forma
urbana.

Avaliagcédo —Escala de avaliagao para o indicador Integracabdglo

Aqui sera utilizada a variavel Integracdo Globainooum indicador para o desenho
urbano. A interpretacdo da medida resulta de pitidsidbe de quantificacdo, por meio do
estudo de Medeiros (2013), o que subsidiou a edeatevaliacdo para esta variavel. Medeiros
(2013) investigou de que maneira a leitura da @dadnforme a sua configuracdo, poderia
trazer respostas sobre os espacgos urbanos, c@amgldems variaveis configuracionais,
incluindo a de Integracdo Global. A amostra do destoonsiderou 44 cidades brasileiras,
selecionadas a partir de critérios demografico tinpanial. Além disso, para confronto,
foram utilizados ainda dados de 120 cidades do muimmando um banco de dados com
164 cidades.

Para este estudo e composicédo da arvore de avaf@gda urbana, consideraram-se
os indicadores obtidos para as 44 cidades bras|€@f. Medeiros, 2013 p. 390), assumindo-
se 0 menor e maior valores obtidos, que sao resaewnte 0,199 e 1,458, conforme ilustra
Figura 22e dividindo em trés escalas de analise, a saber:

» Baixa Integracao:faixa de valores entre 0,199 a 0,619
» Média Integracéo: faixa de valores entre 0,620 a 1,038

» Alta Integracao: faixa de valores entre 1,039 a 1,458
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Figura 22: Valores médios de integracéo obtidoa par44 cidades brasileiras. Fonte: Medeiros, (2013

Importa dizer que a alta integracédo sera considetatho um aspecto positivo, tendo
em conta que uma via de maior integracdo é corsldgnotencialmente mais acessivel ou
permeavel, ou seja, torna-se mais facil alcangkelqualquer outro ponto da cidade. A l6gica
€ inversa para a menos integrada. Ao se consideralto potencial de acessibilidade como
um fator positivo na arvore de avaliagdo da formmeamna, pretende-se identificar um desenho

urbano que gera maior mobilidade ou maior potem@ahovimento.

3.3.1.2 Agregacio das variaveis do Eixo de AnédlisArvore de Avaliagdo Forma Urbana

A arvore de avaliacdo foi desenvolvida consideratuttas as variaveis que iriam
compor este eixo de analiseigura 23, bem como suas respectivas escalas de avaliacao,
conforme ja descritas no item anterior. Importaesajue a proposta da arvore levou em
consideracgao trés aspectos:

i. Hierarquia das variaveis na arvore: A escolhalelasidade urbana como elemento
preponderante na hierarquia deu-se pelo fato deaguanalisar o referencial te6rico sobre o
tema, a varidvel aparece como elemento que tradicegpes significativas para o
planejamento e desenho urbano. Conforme destacaimlyAe Davidson (1998), ds
intervencdes urbanas e projetos habitacionais guetepdam inserir principios de
desenvolvimento sustentavel demandam atencéo alkpa o planejamento fisico espacial,
dentro do qual a densidade ocupa uma posicado degies’. Na sequéncia, tem-se uso do

solo urbano, vazios urbanos e desenho urbano. kadeem relacdo a essa hierarquia pode
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variar de acordo com experiéncia e perspectivagrdpo que ira avaliar a area em questao,
neste caso, as consideracdes recairam sobre en@édrteorico explorado na tese.

ii. Operadores logicos (algebra booleana): os auees l6gicos utilizados na arvore
foram “e/ou”, conforme ilustrarigura 24 e eles servem para agregar as variaveis dispostas
eixo de andlise forma urbana. O operador “OU” éhecido como adi¢do logica e o operador
“E” como produto logico. Para compreender a fundas operadores logicos, primeiro €
importante verificar que a arvore possibilita gegs percorridos varios caminhos, e estes
levardo para um nivel de desempenho que pode wasée caso de | a IV (menor ao maior
desempenho). Pode-se fazer a leitura da arvoregiange forma: densidade populacio(®l
OU (2), supondo que a avaliacdo desta variavel estejived 2, segue-se para analise da
proxima variavel,E” Uso do Solo Urbanoque oferece trés possibilidadds OU (2) OU
(3) “E” Vazios Urbanosjue oferece trés possibilidadd3 OU (2) OU (3) até se chegar no
altimo nivel“E” Desenho Urbangue também oferece trés possibilidgteOU (2) OU (3)
levando para quatro niveis de desempefth®U (1) OU (Ill) OU (IV) . Pela leitura do
diagrama proposta na Figura 24, tem-se que Dersigagulacional (2);E” Uso Solo
Urbano (1)“E” Vazios Urbanos (2Y)E” Desenho Urbano (1), levam para um nivel de
desempenhdll” em relacdo a forma urbana. Pelo prosseguimenieiti@a do diagrama
tem-se que a situacdo de menor desempenho emar@lagéabilidade sustentavel encontra-se
em areas com baixa densidade, pouco incentivo amisgfo, grande quantidade de vazios e
um desenho urbano caracterizado por eixos com npartencial de integracéo, isto é, malha
viaria pouco acessivel, o contrério se verifica r@acdo a 4rea com maior desempenho.
Importa saber que existem outros caminhos que pagerpercorridas, todos dependerdo da
avaliacao individual para cada variavel propostamare.

iii. Elaboracdo da proposta das arvores: para sgachna proposta da arvore de
avaliacdo de forma urbana, assim como na de treespairculacdo, foram desenvolvidos e
testados varios modelos. A proposta do arranjorderé bem como de seus caminhos e
niveis depende do grupo que ira avaliar a areawastdp, da experiéncia profissional e dos
objetivos que se pretende alcancar em relagcdo aeejpmento urbano e potencial da
mobilidade sustentavel. Neste caso, as arvoremfetaboradas pela autora do trabalho, que

considerou 0 referencial tedrico descrito na tese.



Arvore de Avaliacdo com os Elementos da Forma Urbana
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.1 Caracteristlcas da Densldade
(1) Balxa: = 50 Hab/Hac
(2} Alta: = 50 Hab/Hac

|.2 Caracter|stlcas do Uso do solo urbano - U.,S,U,

(1) Balxo uso misto: < 50 % da drea em andllse & permitida/incentivado o uso
misto com atividades compativels entra s,

(2) Médlo uso misto! entre 50% e 75% da area em anallse &
permitidodincentlivado o uso misto com atlvidades compativels entre s,

(3) Alto uso misto: = 75% da 4rea de andllse & permlildo/incentivado o uso
misto com atlvldades compat(vels entre s,

1.3 Contlnuldade - Vazlos Urbanos - V.U,

(1) Quantldade alta de vazlos! = 50% da area em anallse vazla ou desocupada,
(2} Quant|dade médl|a de vazlos entre 50% a 20% da area em anallse vazla ou
desocupada.

(3) Quantldade balxa de vazlos: = 20 % da area em anallse vazla ou
desocupada.

l.4 Caracteristlcas do Desenho urbane; Integragie Global - D,U,

(1) Balxa Integragao:valor medlo da varlavel Integragdo Global: < 0,619,

(2} Médla Integragao: valor médlo da varlavel Integragde Global: entre 0,619 a
1,038

(3) Alta Integragao; valor méd|o da varlavel Integragio Global = 1,038

Figura 23: Arvore de avaliagdo com os elementdsiaa urbana.
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Figura 24: Exemplo de um dos caminhos percorridomore de Avaliagdo da Forma Urbana e utilizadéo
I6gica matematica.

3.3.1.3 Decomposicédo do sistema “Transporte e faigéo”
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Para avaliacdo dos elementos de transporte eagémyl ficaram estabelecidas no

item, as seguintes variaveis para o Eixo de Andllig#. 2.6.2 Capitulo 2):

i. extensdo da rede de transporte publico;

ii. acessibilidade ao transporte publico (cobertdgdransporte publico);
iii. vias para pedestres;

iv. extensao e conectividade de ciclovias.
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Para cada variavel tem-se um correspondente iralicad tabela de indicadores
proposta por Costa (2008). Por meio dessa escataalmcao (cf. Costa, 2008), definiu-se
uma nova escala dividindoszoredesses indicadores em trés niveis de avaliagdocpdea
variavel, estabelecendo faixas de analise que pseéertiassificadas em: alto, médio e baixo.
A escala é crescente a medida que se cria umg3itdavoravel para mobilidade sustentavel.

A definicdo das escalas de avaliacdo para cadavehsera descrita a seguir.

i. Extensdo da rede de transporte publico

Relevancia— Segundo Costa (2008), a disponibilidade e cokere transporte publico &
fator essencial para mobilidade sustentavel. Araigéde transporte publico de qualidade
estimula o uso do transporte individual, geran@éit@$ negativos de ordem social, econémica
e ambiental para as cidades. Em termos sociaispardbilidade de transporte publico é fator
de inclusdo social e proporciona acesso as atieglaple a cidade oferece. Em termos
econdmicos, a extensao da infraestrutura e a di@ipdade de servicos de transporte publico
tém influéncia direta sobre a valorizacdo de ddateadas areas urbanas e sobre a dinadmica e
desenvolvimento econdémico, ampliando 0 acesso apscgs e atividades urbanas. Em
termos ambientais, contribui para a reducdo do mvelude veiculos nas vias; como
consequéncias, tém-se a reducao dos congestioreareeda emissao de gases poluentes na
atmosfera. No entanto, as redes de transportecplupbidem favorecer a fragmentagéo e a
segregacao urbana, especialmente no caso em que ecanplantacdo de corredores de
onibus, sistema sobre trilhos, dentre outros. T@e&mnentos exigem um planejamento
adequado na insergéo urbana, principalmente raulagio e interface com os demais modos
de transporte.

Definicdo — Extenséo total da rede de transporte publicor&dlatdo a extensao total do
sistema viario urbano.

Unidade de Medida- Porcentagem (%).

Dados de Base- Base cartografica do municipio georreferenciadis fixas de 6nibus e
micro-onibus operadas na area urbana do munidipl@s de VLT, linhas de trem urbano e
metropolitano, linhas de bonde e metrd, linhags;gbercursos de outros modos de transporte
disponiveis na cidade (monotrilho, teleférico, BsJsarcas, etc.), extensdo total do sistema

viario urbano.
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Fonte de Dados— Prefeitura Municipal (secretarias de transportés mobilidade, de
infraestrutura, de planejamento, etc.).

Método de Calculo— Na base cartografica do municipio (digital oupiessa) deve ser
identificada a rede de transporte publico em t@dasuas modalidades. Para o levantamento

da extensdo da rede, devem ser consideradas:

» Extensédo de rotas fixas de 6nibus e micro-6nibbsdas por meio das operadoras e
orgéos de gestdo de transportes. As informacéesrfmder trabalhadas em planilhas
eletrénicas ou por meio de Sistemas de InformaG@egraficas e Desenho Assistido
por Computador. Recomenda-se que sejam mapeadhases cartograficas todas as
rotas de transporte publico por 6nibus, micro-Gmibwans existentes no municipio. A
extensdo total da rede deve ser obtida por meisodwatorio do comprimento dos
segmentos de vias cobertos pelo servi¢o. O sinspl@sitério das extensdes das linhas
de 6nibus informado pelas operadoras podera gemngéncias, uma vez que mais de
uma linha podera atender um segmento de via, stpeamdo assim, a cobertura da
rede de transporte;

» Extensédo de linhas de trem urbano e de suburbiccadso das linhas se estenderem
por outros municipios da Regido Metropolitana, meas apenas trechos que se
desenvolvem no municipio em analise. Recomendarabém seu mapeamento em
bases cartograficas para facilitar a identificad@aodos os trechos e sua mensuracao.
No entanto, a extensdo da via permanente podebsidaa@om grande precisao por
meio de empresas e 6rgaos operadores do servipongario dos dados referentes a
rede de Onibus urbano, onde pode haver sobreppsicao

» Extensdo das linhas de trolebus, VLT e bonde. Rendase 0 mapeamento das
linhas em bases cartograficas; para as linhas de,mevem ser considerados o0s
trechos subterraneos, em superficie e elevadosablo das linhas se estenderem por
municipios da Regido Metropolitana, mensurar apémraho que se desenvolve no
municipio. Recomenda-se também o mapeamento des lam bases cartograficas;

» Extensdo de linhas e rotas de outros modos depters(monotrilho, teleférico,
balsas, barcas, etc). No caso de existirem servegpgares de balsas ou barcas, deve-
se obter uma estimativa da extensdo percorridaudomuetros.

O indicador é obtido segundo a razao entre o soinatéa extensao da rede de todos

0s modos indicados e a extensdo total do sisteérd wirbano, expresso em porcentagem
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(%). Na auséncia de dados que possibilitem o a@jméciso do indicador, sua avaliagéo deve
ser feita por técnico ou gestor com conhecimentguastao.
Normalizacdo e Avaliacdo segundo Costa (2008fscala de avaliacdo para o indicador

extensdo da rede de transporte publico (Tabela 6).

Tabela 6: Escala de avaliacdo para o indicadons&teda rede de transporte publico.

Score Valores de Referéncia
Extensao da rede de transporte publico em relagdo a extensio do sistema
viario

1,00 100 % ou superior
0,75 80%

0,50 60%

0,25 40%

0,00 Ate 20%

Fonte: Costa, (2008).

Escala de Avaliagio da variavel Rara a construcio da “Arvore de Avaliacdo Elensed&
Transporte e Circulagdo”, a escala de avaliacdvaddvel extensdo da rede de transporte
publico sera considerada da seguinte forma:
* Quantidade baixa de extensdo da rede de transpabéco: 40% ou menos da
extensdo da rede de transporte publico em relag&stema viario da area analisada
- (1);
* Quantidade média de extensdo da rede de trangpabteo: entre 40% e 80% da
extensdo da rede de transporte publico em relagdst@ma viario da area analisada —
(2);
* Quantidade alta de extensdo da rede de transpdstieqa Acima de 80% da extensao
da rede de transporte publico em relacdo ao sistéria da &rea analisada — (3).
Observacgfesquanto maior a extensao de transporte publicoaeliat &rea de analise, melhor

sera o desempenho da mobilidade sustentavel.
ii. Acessibilidade ao Transporte Publico (Coberturado Transporte Publico)

Relevancia— De acordo com Costa (2008), a acessibilidadsiséema de transporte publico
contribui para o aumento dos indices de mobiliddal@opulagdo. No campo econdémico, a
proximidade a redes de transporte tem efeito sobvalor dos imoOveis e constitui-se em
instrumento de atracdo de atividades econ6micascadopo ambiental, a utilizacdo do
transporte publico reduz a circulagdo dos veicygiogados, permitindo uso racional do
sistema viario e contribui também para reducaoatizigiio atmosférica.
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Definicdo — Porcentagem da populacao urbana residente aald@reobertura de um ponto de
acesso aos servicos de transporte publico, coasidertodos os modos disponiveis.

Unidade de Medida Porcentagem da populacéo %.

Dados de Base- base cartografica georreferenciada do municigioluir os setores
censitarios ou outra unidade de analise territaniainero de habitantes por unidade de analise
territorial; nUmero médio de moradores por unidddeanalise territorial; localizagcdo dos
pontos de parada de Onibus, terminais de integragstactes de trem, metrd, pontos de
embarque em transporte hidroviario e outros podmsacesso aos sistemas de transporte
publico.

Fonte de Dados— IBGE, Prefeitura Municipal (Secretarias de obrde viacdo, de
infraestrutura, de transportes, de mobilidade opldeejamento), empresas de cartografia e
geoprocessamento, concessiondrias de servicosgsibli

Método de Calculo segundo Costa (206810 método de calculo do indicador depende das
ferramentas e informacdes disponiveis. Costa (2@@d@ira dois métodos de calculo: o
primeiro, considerando a disponibilidade de Sistenha Informacdes Geograficas (SIG), o
segundo tendo em conta a possibilidade de usordamentas de Desenho Assistido por
Computador (CAD). O Sistema de Informagfes Geagaafmostra-se mais adequado para o
calculo deste indicador, uma vez que agrega, em um@a base, dados geograficos e
alfanuméricos, permitindo obter mais facilmenteator correspondente a populacdo atendida
por cada ponto e o valor total. No caso de utiipage ferramentas de Desenho Assistido por
Computador, deve ser combinado o uso de planillericas para facilitar o processo de
calculo.

Utilizando Sistemas de Informacfes Geogréficasemeser desenvolvidos os seguintes
procedimentos:

* Na base georreferenciada do municipio, deve semitedla, com maior precisao
possivel, a area efetivamente urbanizada (donscilibanos). No caso de o limite da
area urbana do municipio ter sido estabelecidommio de Lei Municipal, deve ser
adotada esta poligonal limite para calculo do iada. A base georreferenciada deve
conter informacdes sobre o numero de domiciliospeifacao residente por area (setor
censitario, lote, quadra, etc) para permitir owaldo indicador;

» Criar uma base de pontos, identificando todos caisode acesso ao sistema de

transporte publico de passageiros;
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Delimitar a area de influénciabifffe) de cada ponto de acesso ao sistema,
correspondendo a um circulo com centro no respeginto e raio de 300 ou 500
metros. O raio de 300 metros deve ser delimitadoaso de pontos de 6nibus, micro-
onibus e vans. Ja o raio de 500 metros deve demadt para estacdes e terminais de
bonde, trem, metrd, balsas, e para os demais naeltsnsporte de alta capacidade
disponiveis na cidade. Deve-se tomar cuidado pawasobrepor as areas referentes a
cada ponto, implicando, assim, em dupla contagenpagaulacdo residente. Neste
caso, recomenda-se que todas as areas obtidas wai@as, formando uma mancha
Unica que caracterize a area total de cobertusistiema de transporte coletivo;

Com base nos dados dos setores censitarios foosepelo IBGE ou do cadastro de
domicilios fornecido pelas concessionarias de gesvipublicos, obtém-se o valor
correspondente a populacdo atendida por cada poomtida na area de influéncia
delimitada para o mesmo. Pode-se ainda obter onoltot@l de domicilios ou pessoas
residentes na area total de cobertura do sistenrarmgorte publico, correspondente
a mancha resultante da fusdo das areas de inffludectada ponto identificado. No
caso de se dispor somente do numero de domictidgea em estudo, recomenda-se
conseguir dados referentes ao numero médio de oresagor domicilio e estimar

assim o numero total de pessoas residentes na area.

Utilizando pacotes de Desenho Assistido por Congmufadevem ser desenvolvidos os

seguintes procedimentos:

Na base cartografica digital do municipio deve d®imitada, com maior precisao
possivel, a area efetivamente urbanizada (donscilibanos). Para tornar possivel o
calculo do indicador, esta base deve conter daolee © nimero de domicilios ou
populacao residente por area (setor censitarie, dptadra, etc);

Identificar (pontuar) na base cartografica todoslazsis de acesso ao sistema de
transporte publico de passageiros;

Para cada ponto identificado, delimitar sua areanfleéncia, correspondente a um
circulo com centro no respectivo ponto e raio d@ 80 500 metros, conforme
especificado. No caso de se utilizar informacdepajeulacdo por setor censitario,
deve ser verificada a parcela de cada setor contidirea de influéncia do ponto, e
estabelecida uma proporcdo para calculo do numerbathitantes atendidos (por
exemplo, se a area de influéncia do ponto correfpari/s da area do setor censitéario,

deve ser considerada somente Y4 da populacdo dectiespsetor). No caso de
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domicilios contidos na area de influéncia de masudh ponto, estes devem ser
computados somente uma vez, para um Unico ponstaN&apa, devem ser utilizadas
planilhas eletrénicas para auxiliar no calculomfticgador.
O indicador é oriundo da divisdo do valor totapdpulacéo atendida, obtido por meio de um
dos modos indicados acima, pelo numero total détdrdbs na area urbanizada (drea em
estudo), com resultado expresso em porcentagem (%).
Normalizacdo e Avaliacao do indicador conforme Ca$2008)— Escala de avaliacédo para o

indicador acessibilidade ao transporte publico €laf).

Tabela 7: Escala de avaliacédo para o indicados#ikédade ao transporte publico.

Score Valores de Referéncia
Porcentagem da populacdo urbana residente na area de cobertura de
pontos de acesso ao transporte publico

1,00 100%
0,75 77,5%
0,50 55%
0,25 32,5%
0,00 Ate 10%

Fonte: Costa (2008)

Escala de Avaliagio da variavel Rara a construcéo da “Arvore de Avaliagdo Elensed&
Transporte e Circulacdo”, a escala de avaliacAwal@vel acessibilidade ao transporte
publico sera considerada da seguinte forma:
» Baixa acessibilidade ao transporte publico: at®é%2da populacdo urbana reside na
area de cobertura de pontos de acesso ao tranppbtieo— (1);
» Média acessibilidade ao transporte publico: en®&% e 775,% da populacdo urbana
reside na area de cobertura de pontos de acessamaporte publice (2);
» Alta acessibilidade ao transporte publico: acim&@ d&% da populacdo urbana reside
na area de cobertura de pontos de acesso ao trngpblico- (3).
Observagbesguanto maior a cobertura do transporte publicotrdeda area de analise,
melhor sera o desempenho da mobilidade sustentavel.

iii. Vias para pedestres

Relevancia— De acordo com Costa (2008), incentivar politipaga o uso de modos néo-
motorizados € aspecto chave para obtencdo da daatelisustentavel. Em razéo disso, as vias
para pedestres devem atender requisitos de condodeguranca. Em termos sociais, a
provisdo de vias para pedestre auxilia no convisdegial, ampliando as relacdes de
vizinhanca. Em termos ambientais, aumenta o pa@kdos deslocamentos a pé, contribuindo

para qualidade ambiental urbana na medida em giéiaana reducdo do consumo de
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combustiveis fosseis. A conectividade dos caminlgsum elemento importante,
especialmente em areas de grande circulacdo deagessa falta de conectividade da rede
implica desconforto e inseguranca, o que desesimdeslocamento a pé.
Definicdo — Cobertura e conectividade da rede de vias ptaspre.
Unidade de Medida Porcentagem de vias (%) e grau de conectividade.
Dados de Base- Base cartografica do municipio com infraestrutui@ia (base de ruas
vetorizada) ou base georreferenciada. Pode indnagens de satélite com resolucdo
suficiente para identificacdo da infraestruturarigiaextensdo do sistema viario, exceto
sistemas sobre trilhos: vias expressas, arter@ketoras, locais, pavimentadas ou nao,
regularizadas ou néo, na area urbana do munidipte de vias especiais para pedestres,
incluindo:

I. Vias exclusivas para pedestres (calgcaddes);

ii. Vias com prioridade para a circulacao de pedeg@taes restricdo de circulacao de

veiculos em determinados periodos do dia);

iii. Rotas especiais de pedestres, relacionadas a gorigigos ou patrimonio histoérico;

iv. Rampas e passarelas em vias publicas;

v. Calgadas que apresentem elementos de segregacaadis o espaco destinado a

circulacao de veiculos.
Fonte de Dados- Prefeitura Municipal (secretarias de obras, tfa@strutura, de transportes,
de mobilidade ou de planejamento), 6rgdos, empeeaagarquias de transito e transportes.
Método de Calculo segundo Costa (2008D calculo do indicador consiste na determinacéo
de um parametro de referéncia para a extensdo abextura da rede de caminhos para
pedestres e na analise da conectividade da redadgeumscoreunico que deve refletir as
principais caracteristicas do sistema viario urbpaca o0 modo a pé. Para o célculo da
extensao/cobertura da rede de caminhos para peslesgcomendam-se 0s seguintes
procedimentos:

* Na base cartografica do municipio, deve ser dedohait com maior precisdo possivel,

a area efetivamente urbanizada;
» O sistema viario deve ser inteiramente identificaomensurado, com valores
expressos em km;
* As vias especiais para pedestres devem ser idawiifs na base cartografica e sua

extensdo total mensurada, expressa em km. Negta ptale-se fazer uso de bases
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cartograficas digitais ou impressas, Sistemas dernracbes Geogréficas e de
Desenho Assistido por Computador;

* O parametro é obtido por meio do quociente entegtansao total de vias especiais
para pedestres e a extensao total do sistema vidramo, expresso em porcentagem
(%).

O segundo parametro, relacionado a conectividadedts deve ser analisado com o auxilio
de imagens aéreas ou levantamentos de campo. Atsatede é verificada com base nos
seguintes aspectos:

* Manutencdo das caracteristicas fisicas da viactars: largura, tipo de pavimento,
sinalizacao vertical e horizontal,

* Auséncia de barreiras fisicas que impecam ou mgstni os deslocamentos, incluindo
mobiliario urbano, arborizacédo, bem como obstacingsostos por estabelecimentos
comerciais e de servigos;

* As intersecdes com vias de circulacdo de automd@&@&isem nuamero reduzido e,
guando existentes, sdo devidamente protegidas aizaas, privilegiando os
deslocamentos a pé;

» As distancias de viagem feitas por caminhos e rdtapedestres sdo préximas as
distancias efetivas entre dois pontos (distancialiaim reta), indicando que os
caminhos sao diretos e com alta conectividade.

Com base nos dois elementos, deve ser identificadespectivoscore do indicador,
associando diretamente os valores apresentadasadooga seguir.
Normalizacdo e Avaliacao do indicador conforme Ca$2008)— Escala de avaliacdo para o

indicador vias para pedestres (Tabela 8).

Tabela 8: Escala de avaliagéo para o indicadorpaes pedestre.

Score Valores de Referéncia

100 Mais de 2_5% do sistema viario urbano & composto por vias gspeciais ou
’ preferenciais para pedestres e a rede apresenta alta conectividade

Mais de 25% do sistema viario urbano é composto por vias especiais ou

0,75 . . ) o
preferenciais para pedestres, porém, a rede apresenta baixa conectividade
050 Até 25% do sistema viario urbano & composto por vias especiais ou
! preferenciais para pedestres e a rede apresenta alta conectividade
095 Até 25% do sistema viario urbano & composto por vias especiais ou

preferenciais para pedestres, porém, a rede apresenta baixa conectividade
0,00 N&o ha no municipio vias especiais ou preferenciais para pedestres

Fonte: Costa (2008)

Escala de Avaliagdo da variavelRara a construgéo da “Arvore de Avaliacio dos Elgos
de Transporte e Circulacdo”, a escala de avaliagioariavel “vias para pedestre” sera

considerada da seguinte forma:
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» Baixa quantidade de vias para pedestres: Nao héenaurbana delimitada para estudo
vias especiais ou preferenciais para pedestregedbéo do sistema viaria urbano sao
compostos por vias especiais ou preferenciais peglastres e a rede apresenta baixa
conectividade — (1)

* Média quantidade de vias para pedestres: Até 25%sistema viario urbano é
composto por vias especiais ou preferenciais padegire e a rede apresenta alta
conectividade — (2)

* Alta quantidade de vias para pedestres: Mais de @8%istema viario urbano sao
compostos por vias especiais ou preferenciais padestres e a rede apresenta
alta/baixa conectividade — (3)

Observacfes:quanto maior a quantidade, conectividade e adkdaitte de vias para

pedestres dentro da area de analise, melhor slmsempenho da mobilidade sustentavel.

iv. Extensdo e conectividade de ciclovias

Relevancia— Fomentar a utilizagdo dos modos ndo-motorizédas aspecto essencial para
mobilidade sustentavel. Porém, a infraestrutura gev adequada, proporcionando qualidade
e seguranca para os deslocamentos. A bicicleta snoto de transporte acessivel e barato,
especialmente para populacdo de baixa renda, eetcdreneficios a saude humana e
qualidade de vida. Ampliar a oferta de rede deaagdtrutura para os usuarios de bicicleta
pode permitir a democratizacdo do espaco urbanoteBmos ambientais, 0 uso da bicicleta
viabiliza uma melhoria da qualidade ambiental uah@aeduzindo o consumo de combustiveis
fosseis e emissdo de poluentes na atmosfera. Alksa, &xige uma infraestrutura bem mais
simples, menos onerosa e menos impactante do gudragstrutura necessaria para a
circulacdo de veiculos motorizados (COSTA, 2008).

Definicdo — Cobertura e conectividade da rede de vias peicdia.

Unidade de Medida- Porcentagem de vias (%) e grau de conectividade.

Dados de Base- Base cartografica do municipio com infraestautuiaria (base de ruas
vetorizada) ou base georreferenciada. Pode indnagens de satélite com resolucdo
suficiente para identificacdo da infraestruturarigiaextensdo do sistema viario, exceto
sistemas sobre trilhos: vias expressas, arter@kgtoras, locais, pavimentadas ou nao,
regularizadas ou ndo, na area urbana do municipde de vias especiais para uso da
bicicleta, incluindo:

i. Ciclovia, entendida como faixa ou via segregadabporeira fisica;
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ii. Ciclofaixa, entendida como faixa de via destinadabidicleta, delimitada por

sinalizacao horizontal e/ou vertical,

iii. Passeios compartilhados com pedestres.

Fonte de Dados- Prefeitura municipal (Secretarias de obras,idedw, de infraestrutura, de
transportes, de mobilidade ou de planejamentofas,gempresas e autarquias de transito e
transportes.

Método de Calculo- O célculo do indicador consiste na determinat@am parametro de
referéncia para a extensdo e a cobertura da redandi@hos para bicicleta e na andlise da
conectividade da rede, gerando sooreunico que deve refletir as principais caractemstic
do sistema viario urbano para uso da bicicletaa Batalculo da extensao/cobertura da rede
de caminhos para bicicleta, recomendam-se os geguyirocedimentos:

* Na base cartografica do municipio, deve ser deduait com maior precisao possivel,

a area efetivamente urbanizada;

« O sistema viario deve ser inteiramente identificalomensurado, com valores
expressos em km,;

* As vias especiais para bicicletas (ciclovias, ¢@i@s e passeios compartilhados)
devem ser identificadas na base cartografica estemsao total mensurada, expressa
em km. Nesta etapa, pode-se fazer uso de basegrédidas digitais ou impressas,
Sistemas de Informacdes Geograficas e de Desergistidle por Computador.

O parametro € obtido pelo quociente entre a extet@l de ciclovias e ciclofaixas e a
extensdo total do sistema viario urbano, expresspacentagem (%).

A conectividade da rede de ciclovias é definida d@®e em critérios qualitativos, definidos
segundo a andlise de imagens aéreas ou por meitevdatamentos de campo. A
conectividade é verificada de acordo com 0s seggig$pectos:

* Manutencado das caracteristicas fisicas e operasidaaciclovia, tais como: largura,
tipo de pavimento, sinalizacéo vertical e horizhnta

* Auséncia de barreiras fisicas que impecam ou mgstnios deslocamentos;

» Continuidade, ou seja, existéncia de uma rede lefimidh e continua de ciclovias.
Com base na extenséao e conectividade, deve séeifichao o respectivecoredo indicador,
associando diretamente os valores apresentadabela tle normalizag&o e avaliagéao.
Normalizacdo e Avaliacao do indicador conforme Ca$2008)— Escala de avaliagéo para o

indicador extensado e conectividade de cicloviabéla 9.
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Tabela 9: Escala de avaliacdo para o indicadonséitee conectividade de ciclovias.

Score Valores de Referéncia

1.00 Mais de 25% do sistema vi_érjo urbano apresenta ciclovias ou ciclofaixas e a
’ rede apresenta alta conectividade

Mais de 25% do sistema viario urbano apresenta ciclovias ou ciclofaixas,

0,75 : ! o
porém, a rede apresenta baixa conectividade
0.50 Até 25% do sistema viario urbano apresenta ciclovias ou ciclofaixas e a
! rede apresenta alta conectividade
0.25 Até 25% do sistema viario urbano apresenta ciclovias ou ciclofaixas, porem,

a rede apresenta baixa conectividade
0,00 N&o ha no municipio nenhum trecho de ciclovias ou ciclofaixa

Fonte: Costa, (2008).

Costa (2008) sugere que, na auséncia de dados agpsibiitem o calculo preciso do
indicador, sua avaliacdo deve ser feita por técoicgestor com conhecimento da questéo,
com base na Tabela 9.

Escala de Avaliagdo da variavelRara a construgéo da “Arvore de Avaliacdo dos Elgos

de Transporte e Circulagdo” a escala de avaliagdeadavel “extensdo e conectividade de
ciclovias” sera considerada da seguinte forma:

» Baixa quantidade de ciclovias: Quando ndo ha re @teana delimitada para estudo
nenhum trecho de ciclovias ou ciclofaixa, ou até6280 sistema viaria urbano
apresentam ciclovias ou ciclofaixas e a rede aptasbaixa conectividade — (1);

* Meédia quantidade de ciclovias: Até 25% do sistenmios urbano apresentam
ciclovias ou ciclofaixas com alta conectividadey: (

» Alta quantidade de ciclovias: Mais de 25% do sisteviario urbano apresentam
ciclovias ou ciclofaixas e a rede tem alta/baixaectividade — (3).

Observagfes:quanto maior a quantidade, conectividade e ackdade de ciclovias ou

ciclofaixas dentro da area de anélise, melhorseldgsempenho da mobilidade sustentavel.

3.3.1.4 Agregacao das variaveis do Eixo de Andlisérvore de Avaliacéo

A arvore de avaliagdo foi desenvolvida consideratattas as variaveis que iriam
compor este eixo de analiseigura 29, bem como suas respectivas escalas de avaliacéo.
Importa saber que a proposta da arvore levou esideEnacao os seguintes aspectos:

i. Hierarquia das variaveis na arvore: A leituradiagrama do tipo “arvore” pode
assim ser procedida pela variavel “extensdo da dedéransporte publico”, pois, ao se
determinar a extenséo da rede de transporte pUblpmssivel estabelecer as vias prioritarias
por onde deve partir o planejamento para cobedor&ransporte publico (implantacdo de

pontos de Onibus) assim como o planejamento eraitég das redes de ciclovias/ciclofaixas
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e vias para pedestres, facilitando o acesso aspiaie publico. Em virtude disso, a variavel
“Extensdo da Rede de Transporte Publico” aparen® ceglemento indutor para as demais
variaveis ocupando a posicao de maior destaque/aeea

ii. Operadores légicos (algebra booleana): os apees |0gicos utilizados na arvore
foram “e/ou”, conforme ilustrarigura 26 e eles servem para agregar as variaveis dispostas
eixo de analise forma urbana. O operador “OU” éheaido como adicao légica e o operador
“E” como produto logico. Para compreender a fundas operadores logicos, primeiro €
importante verificar que a arvore possibilita gegs percorridos varios caminhos, e estes
levardo para um nivel de desempenho que pode wasée caso dea IV (menor ao maior
desempenho). Pode-se fazer a leitura da arvoreegisinge forma:Extensdo da Rede de
Transporte Publicq1l) OU (2) OU (3) segue-se para avaliagcdo da proxima varidtl,
Acessibilidade ao Transporte Publiqoie oferece trés possibilidadg3 OU (2) OU (3)“E”
Vias para Pedestreque oferece trés possibilidaddy OU (2) OU (3) até se chegar no
altimo nivel “E” Extensdo e Conectividade de Cicloviggie também oferece trés
possibilidadg1) OU (2) OU (3) levando para quatro niveis de desempdihlhoU (II) OU
(1) OU (IV) . Pela leitura do diagrama propostaHRigura 26 tem-se que ERTP (1)E”
ATP (1)“E” VP (1)“E” ECC (1), levam para um nivel de desempeithoem relacdo aos
elementos de transporte e circulacdo. Importa sglieexistem outros caminhos que podem
ser percorridas, todos dependerdo da avaliacawidodi para cada variavel proposta na

arvore.
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Arvore de Avaliacdo dos Elementos de Transporte e Circulagéo

N W ‘% N K % k4
ECd ECT ECd ECO

@ a &

MAIOR DESEMPENHO MENOR DESEMPENHO

| 1Extensio da Rede de Transporte Pibllco =E,R,T\P,

(1) Balxa guantldade de E.R.T.F.: razic entre a E.R.T.P em relagioac slstema viaro
urbana <40%da area em andllse,

(2 ) Médla quantldade de E.R.T.P.! razdo entre E.R.T.P. em relagho ao slstema vlarlo entne
40% e B0% da érea em andllss,

(3 ) Alta guantldace de E.R.T.F.: razdo entre E.R.T.2. em relacdo ao slstema viaro = 80%
da area em anéllse,

|,.2 Acess|bl||dade ao Transparte Publlce = A, TP,

(1) Balxa A TP, = 32.5% da populacdio urbana resldente na drea de cobertura de ponlos
cam acesso ao transporte publlco,

(2 ) Médla AT.P.; entre 32.5% e 77.5 % da populagio redlsente na drea de coberiura de
pontos com acesso ao transporte pobllco,

(3) Alta AT.P. = T2.5% da populacao resldentes na drea de coberiura de pontos com
acesso g0 transparts pobllco,

|,3 V]as para Pedestres = V,P,

{11 Balxa guantldade V.P.: guando ndo ha na drea urbana dellmltada para esiwudo vias
especlals ou preferenclals para pedestres e ou/ até 25% do slstema vlarla urbano é
compasto por vlas especlals ou preferenclals para pedestres, apresentando balxa
conectlvdada,

(2 ) Médla quantldade V.P.: aié 25% do slstema vlarlo urbano & composto por vlas especlals
ou prefarenclzls para pedasire, porém apresenta alta conactlvldade,

(3 ) Alta guantldade: Quando mals de 25% do slstema vldrdo urbano & compasto por vias
especlals ou preferenclals para pedestres e a rede apresenta alta’balka conectividade,

|4 Extens3o e Conectlvldade de Clelovlas - E,C,C,

(1 1Balxa quantldade E.C.C.: quande nao ha na area urbana dellmitada para estudo rennum
recho ce clelovlas ou clolofalxa e ow' até 25% do slstema vidda urbano apresenta clclovlas

ou clelofalxas e a rede apresenta balka conectlvldade,

(2 Médla guantldade de E.C.C.: até 25% do slstema vlarlo urbano apreserta clclovlas ou

clelofalzas, porém agresenta alta conaclvldade,

(3 ) Alta guantaldidade E.C.C.: guando mals de 25% do slstema vlarlo urbano apresenta

clelovlas au clolofalxas e & rede apresanta alta’balxa conectlvidade,

Figura 25: Eixo de Analise Il - Elementos de Tramgpe Circulacéo.
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Figura 26: Exemplo de um dos caminhos percorridgo8more de Avaliacdo dos elementos de
Transporte e Circulacao e utilizacdo da I6gica matea.

3.3.1.5 Combinacgéo das arvores de avaliagdo: nmitencial de mobilidade sustentavel

Para combinar as arvores de avaliagdo dos Elemetdo&orma Urbana e de
Transporte e Circulacdo para espacializacdo dogltades, € gerada uma matriz de
agregacdo. Na elaboracdo da matriz cada nivel daa~tJrbana € combinado, ou seja,
relacionado aos niveis de Transporte e Circulagdoeeversa, gerando a matriz potencial de
mobilidade sustentavel ou Potencial de Mobilidadsté&tavel.

As arvores e a matriz funcionam como filtros quie@enam alternativas até se

chegar ao nivel de maior potencial para mobilidagsentavel. A matriz € construida pela
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técnica de superposicéo de informagdes, levandoosta a maior prevaléncia das variaveis
em area. A matriz potencial da mobilidade sustattheou definida conforme apresenta a
Figura27:

Area com potencial insuficiente
para mobilidade urbana
sustentavel - Necessario verificagdo
dos elementos da forma

urbana/elementos de transporte e
circulacdo.

Area com baixo potencial para
mobhilidade urbana sustentavel -
] Necessario caontrole dos elementos
da forma urbana/elementos de

TRANSPORTE transporte e circulacdo.

Area com médio potencial para
mobilidade urbana sustentavel.
Il | Necessario controle dos elementos
da forma urbana/elementos de
transporte e circulacdo.

Area com alto potencial para
v . .
mobhilidade urbana sustentavel.

Fiqura27: Matriz de Avaliaca

FORMA

Por meio da matriz de agregacao das variaveisss&iy@ espacializar os resultados e
construir o mapa potencial da mobilidade sustehtévescala de cores e niveis demonstrara
as &reas com maior potencial para a mobilidadeestdstel até as que apresentam
desempenho insuficiente. A intervencdo sobre degplaimejamento urbano sera dada nas
areas urbanas em que a correlacdo das variaveesseapum pior desempenho. Portanto sera
possivel criar niveis de andlise em escala globlacal para o planejamento, permitindo
verificar as variagdes dentro de um mesmo sistema.

Para espacializacdo dos resultados, trabalha-seosatados reais identificados pela
atual situacédo da area. Na analise de cada miesoeintro da area urbana, define-se o nivel
de potencial para mobilidade sustentavel e as cégpe necessidades de intervencdo sobre
os elementos da Forma Urbana e do Transporte el&jéo.

Importa dizer que essa matriz pode ser alteradecdelo com o rigor que se deseja,

restringindo ainda mais a analise para cada eiemékse proposto.

3.3.1.6 Proposicao de medidas de controle

A proposicédo de medidas de controle vai dependendeis estabelecidos na matriz.

Para este estudo, foram propostos quatro nivaeifpreoe ilustra a Figura 27. Para cada nivel,
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de acordo com os resultados apresentados, podeprogerstas solugbes para melhorar o
desempenho da mobilidade sustentavel, seja endicetars elementos que compdem a Forma

Urbana ou os Elementos de Transporte e Circulacao.

3.4 Considerag0es finais do capitulo

Neste capitulo, foram apresentadas as etapas qu#em oProcedimento de Analise
Espacial,no qual se pretende relacionar Forma Urbana espoate para verificar o potencial
de mobilidade sustentavel em areas urbanaBrad@edimento de Analise Espaci@luma
ferramenta que permite estabelecer um potenciaiatglidade sustentavel para determinada
area urbana. E de facil entendimento e aplica¢én de destacar as caracteristicas da forma
urbana como elementos indutores para potenciairawbilidade sustentavel.

As variaveis identificadas poderdo ser adequadasfasmacdes existentes; sendo
assim, as arvores de avaliacao poderdo ser mortadtsme as informacgdes disponiveis. O
guia elaborado por Costa (2008), por apresent@npetros ja testados quanto a mobilidade,
serve de orientagcdo quanto a alteracdo ou adeqdagéiaveis nos diagramas.

Algumas informacdes que ndo podem ser mapeadaspegializadas constituem-se
num limitante ao objetivo de se ter l*nocedimento de Analise Espaciatilitador para o
uso de planejadores urbanos; entretanto, essadi#oitndo reduz o meérito da proposta. No
préximo capitulo serd explorado o estudo de casmmoicipio de Goiania — GO, onde as
possibilidades de aplicacdo Boocedimento de Andlise Espacsdlo verificadas.
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CAPITULO 4: ESTUDO DE CASO: ANALISE ESPACIAL DA MOB ILIDADE NA
CIDADE DE GOIANIA - GO.

4. INTRODUCAO

Este capitulo apresenta Rrocedimento de Analise Espaciaplicado a cidade de
Goiania, com objetivo de relacionar os aspectosfadama urbana aos de transporte e
circulacdo, de modo a se verificar como as vargaespaciais influenciam no potencial de
mobilidade sustentavel.

A escolha da cidade ocorreu em decorréncia desvéaiores facilitadores do ponto de
vista operacional, mas a ideia € quProcedimento de Analise Espacj@ssa ser aplicado
em qualquer estrutura urbar@omo aspectos que levaram a escolha de Goianianpedr
elencados: i. cidade planejada, construida em 1&@80@emplando um processo diferenciado
de desenho e conformacdo do espaco; ii. as cdsdici®s de populacdo, area urbana e
densidade revelaram uma menor dispersao em retagétras cidades, conforme mostram
pesquisa realizada por Ribeiro (2008), apresentmddabela 10e Ojima (2007F. iii.
existéncia de plano diretor (elaborado em 20074y destaque para o tema da mobilidade e
com diversas proposi¢cées que visam a sua promocgage se torna uma oportunidade de
verificar sua efetividade; iv. em termos operacina proximidade da Universidade de
Brasilia, local de desenvolvimento da pesquisa dndtituto Federal de Goias, local de
trabalho da pesquisadora, tornou-se um facilitadasbtencdo de dados.

28 Ojima (2007), calculou o indice de dispersdo @araidades brasileiras, entre elas Goiania, quese@ao
ranking no posto 30 (CfOjima, 2007) o que confirma a tendéncia de cidades compacta. Os dois autores
utilizaram-se de métodos diferentes para calculénde de disperséo; entretanto, foi possivelficari que,
para Goiania, as pesquisas revelam menor dispdcstaritorio, sendo possivel identificar um ceadmidximo
ao de cidade compacta, que corrobora para as [g@sTigsta pesquisa;
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Tabela 10: indice de dispers&o 2000 e 2010.

2000 2010
Cidades indice Indice indice Indice Regido
Dispers&o D|spersa0 Dispersio Dlspe_rsao Brasileira
Normalizado Normalizado

RM S&o Paulo 1,344 0,63 1,369 0,54 Sudeste
RM Curitiba 1,578 0,47 1,487 0,44 Sul
RM Goiania 1,660 0,42 1,511 0,42 Centro-oeste
RM Fortaleza 1,739 0,37 1,642 0,32 Nordeste
RM Belo Horizonte 1,799 0,33 1,553 0,39 Sudeste
RM Recife 1,932 0,24 2,026 0,02 Nordeste
RM Rio de Janeiro 1,942 0,23 1,890 0,12 Sudeste
RM Florian6polis 2,055 0,16 1,914 0,11 Sul
RM Vitéria 2,077 0,14 2,027 0,02 Sudeste
RM Salvador 2,242 0,03 2,326 -0,22 Nordeste
RM Campinas 2,363 -0,05 2,153 -0,08 Sudeste
RM Porto Alegre 2,43 -0,09 2,038 0,01 Sul
RM Belém 2,565 -0,18 2,619 -0,45 Norte
RM Natal 2,593 -0,20 2,085 -0,03 Nordeste
RM Maringéa 2,681 -0,26 2,964 -0,72 Sul
Iljel\/(ljljrljltnto 3.803 1,00 3,314 1.00 Centro-oeste

Fonte: Ribeiro, 2008. Adaptado autor. Obs.: comaidpara o indice de disperséo normalizado a stgestala
de avaliacdo — entre 0,0 e 1,0 (cidades mais caag)aentre 0,0 e -1,0 (cidades mais dispersas).

4.1 Contextualizacdo geogréfica da area objeto dstado

O municipio de Goiania é a capital do Estado deé§&eigeograficamente, possui uma
area de unidade territorial de 732,802 Km2, com poulacdo de 1.302.081habitantes e
densidade demografica de 1776,14 hab/Km2 (IBGE,0ROAs principais atividades
econdmicas sdo o0 comeércio, servigcos publicos, agrapia e industria. Aigura 28ilustra a

localizac&o geogréfica de Goiania em relacdo aadbsie Goias e em relagéo ao Brasil.

» De acordo com a divulgacdo da estimativa populatipelo IBGE, Goiania alcancaria em 2014 o total
populacional de 1.412.364. Fonte:
http://saladeimprensa.ibge.gov.br/noticias?viewrmtid=1&busca=1&idnoticia=2704
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Figura 28: Localizacédo de Goiania - Goias. Fontadaa (2013).

A regidao metropolitana de Goiania (RMG) foi crigoila Lei Complementar n° 027,
de 30 de dezembro de 1999, composta originalmemtelp municipios que formavam a
“Grande Goiania” (Goiania, Abadia de Goias, Apatacide Goiania, Aragoiania,
Goianapolis, Hidrolandia, Nerdpolis, Santo Antodm® Goias, Senador Canedo e Trindade).
Atualmente, por meio da Lei Complementar n° 0782%8lele margco de 2010, a RMG passou
a ser composta por vinte municipios, conforme @mtesaFigura 29(MOYSES et al., 2011).
A populacéo total do conjunto de cidades que adameé de 2.173.141 habitantes, o que
representa 36,19% da populacdo do Estado de GBfag (2010).
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Figura 29: Regiéo Metropolitana de Goiania - RNFGnte: IBGE
(2010), (adaptado).

De acordo com Viana e Arrais (2011), € dificil inmay as relacbes entre o0s
municipios da RMG sem considerar a mobilidade rpetitana, ja que 18 dos 20 municipios
se integram ao transporte coletivo por meio dowiges prestados pela Companhia
Metropolitana de Transportes Coletivos — CMTC. Ryrpara esta pesquisa, em funcdo dos
dados obtidos, a area contemplada para estudo apendas aquela correspondente ao

municipio de Goiania definida pelo IBGE (2010), fmvme se vera adiante.

4.2 Historico urbanistico de Goiania: PlanejamentdJrbano

Goiania foi construida para ser a capital poliadoninistrativa do Estado de Goias.
De acordo com Oliveira (2004), a cidade surgiuréin@de uma demanda politica e econdmica
gue, no ambito regional, buscava articular as esgjirodutivas do Estado, principalmente o
sul e o sudoeste. No ambito nacional, a constrde&doiania fazia parte de uma estratégia da
“Marcha para Oeste desenvolvida pelo governo de Getdlio Vargas conobjetivo de
estimular o desenvolvimento da Regido Centro-Oestentivando sua ocupacao.

A capital de Goias, conforme coloca Moraes (200&xduz a simbologia do
urbanismo moderno da década de 1930 e se orgultstatios de cidade planejadd odavia,
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o dominio do Estado, no processo de criacdo da cepitgal, favoreceu a formacao de duas
cidades distintas: a cidade planejada, onde seentmt a populacdo de maior poder
aquisitivo e a cidade periférica, que abrigou asssds de menor poder aquisitivo. Os
resultados desse tipo de planejamento urbano, @rosespacos urbanos sao idealizados,
planejados e construidos pelo poder publico numsppetiva global, parecem convergir para
a institucionalizacédo da segregacéao urbana, comweotambém em Brasilia e Palmas.

Varios autores propuseram uma divisdo cronolégica p processo de urbanizacéo de
Goiania. De modo geral, € possivel identificar, pogio da literatura, trés fases que a
caracterizaram (MOYSES, 2004; MORAES, 1991):

(@) A primeira fase comeca em 1933 e vai até 1950, selehominada “criacdo do
lugar”. Nessa etapa, tem-se a consolidacdo do magmal concebido pelo arquiteto
Atilio Corréa Lima, que se fundamentou nos priradpio urbanismo classico das
primeiras décadas do século XX; o que seria o prinfelano de Urbanizacdo de
Goiania. A cidade concebida para atender 50 miitévatles e ficou caracterizada pela
regularidade e classicismo de seu desenho urbamgamento e sistema viario
hierarquizado e radioconcéntrideéigura 30e Figura 3). Percebeu-se uma preocupacéo
de Atilio em relacdo a configuracdo do terreno, smerando sua topografia,
disposicéo das vias favorecendo o trafego e aesE de areas verdes e matas ao
redor de cérregos. Segundo Goncgalves (2003), Atilioesponsavel pelos primeiros
desenhos que se materializaram no setor centrdipt@mo, o arquiteto nao
permaneceu muito tempo a frente do projeto, o @iuecdntinuado por Armando
Goddi. Na década de 1950, a cidade de Goiania néaxa com mais de 53 mil
habitantes e, de acordo com Ferreira (2013), detae75% ja residiam em perimetro
urbano;

(b) A segunda fase ocorre entre 1951 a 1979 e foi deaoka “ampliacdo do espaco”
devido a liberacdo para parcelamento urbano pdicpkares. Goiania expande-se
para além dos limites previstos. Segundo Moysé84(20¢é o inicio do crescimento
desordenado”, em que o Estado perde o controlgmimedo para a iniciativa privada.
Ocorre durante o periodo um intenso processo migpatde modo que o plano
original é abandonado e o Estado, que esteve peeserperiodo anterior, privatiza a
construcdo da cidade. Para Moysés (200dpnstroi-se uma nova cidade que se
sobrepfe a que existiaEssa etapa também se caracteriza pela tentateva
reorganizar o espacgo urbano, com a contribuicaardoiteto paulista Luiz Saia, na
década de 1950, e de Jorge Wilheim, responsavelgtetboracdo do primeiro Plano
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de Desenvolvimento Integrado de Goiania, em 1968 qesultou na

institucionalizacdo do processo de planejamentd @rg;

(c) A terceira fase se da a partir de 1979 e caraotese pela preocupacdo com a
expansdo urbana de Goiéania, a partir dos fortésxoef no seu entorno. O Estado,
para resolver o problema do déficit habitacionampra fazendas nos arredores da
cidade e constréi conjuntos habitacionais de bagualidade, promovendo
parcelamentos a revelia da legislacado urbana \egéhtresultado € a segregacao, na
zona rural, a populacao pobre.

Apés estas fases, Goiania sofre uma série de oramafdes e implantacdo de planos
diretores. Um novo ciclo de planejamento surgiu 383, com a elaboracdo do Plano de
Desenvolvimento Integrado de Goiania ou PDIG/2@0nais recente plano urbanistico que
a cidade disp0e resulta da Lei Complementar n° d&€29 de maio de 2007 e adota o modelo
de cidade compacta e preceitos do novo urbanismeuas diretrizes gerais. O documento

traz diretrizes importantes para potencializar abititade sustentavel, tema que sera

explorado no préximo item.
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Figura 30: Plano original de Goiania proposto pth&
Corréa 1933. Fonte: Bellorio, (2013).
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Figura 31: Zoneamento proposto por Atilio Corréagaoiania, 1933. Fonte: Abdala, (2013).

4.3 Goiania: Plano Diretor e Mobilidade Urbana

A mais recente legislacdo urbanistica, o Plano t@irele Goiania - PDG (Lei
Complementar n°® 171, de 29 de maio de 2007), enes&nexplora os temas: modelo
espacial, perimetro urbano, macrozoneamento da wtema e rural, macro rede viaria
basica, sistema de transporte coletivo, desenvelicneconémico, programas especiais e
vazios urbanos. Tais topicos foram estruturados@Bieixos estratégicos que versam sobre
sustentabilidade socioambiental, ordenamento deaif mobilidade/acessibilidade e
transporte, desenvolvimento sociocultural, desemv@nto econémico e gestao urbana.

De modo geral, entre os principais objetivos inocados neste PDG (2007), tém-se
premissas como a construcdo de uma cidade maisactangriacéo de corredores exclusivos
de 6nibus; promocao da geracéo de renda e empegopcdo de uma politica habitacional
para estratos sociais mais baixos; implantacdordgrgmas especiais para revitalizacao;
reurbanizacdo e requalificacdo urbana; incentiyiragetos em areas de interesse social e
modernizacdo administrativa. O municipio de Goiarda acordo com o PDG, ficou
subdivido em duas macrozonas: construida e rumlpdicdo rural, estdo: Capivara, Jodo
Leite, SGo Domingos, Lageado, Alto Anicuns, Altoubedos e Barreiros, conforme ilustra a

Figura 32:
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Figura 32 Macrozona construida e Macrozona rural. F
Ferreira, 2013, Plano Diretor (2007).

Com relacdo a macrozona construida, o plano diggimgsenta um modelo espacial,
no qual é possivel verificar a subdivisio em seeasd i. areas adensdveis: aqui sao
incentivadas maiores densidades habitacionais aividades econdmicas, sustentadas pela
rede viaria e de transporte; ii. areas de desagglerdas densidades: nessas areas as acdes sao
no sentido de desestimular o atual processo defidag&o urbana; iii. areas de adensamento
bésico: areas de baixa densidade, para as quaisdmitida a duplicacdo dos atuais padrdes
de densidade; iv. area especial de interesse sparal promocao da habitacdo social; v. areas
de uso sustentavel: sdo aquelas contiguas asdegasservacao permanente; e vi. areas de

restricdo aeroportuaria, referentes aos espacaseades ao aeroporto de Goiania (Figura 33).
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Figura 33: subdivisdo macrozona construida. Fégaeira, (2013); Plano Diretor,
(2007).

Em relacdo a abordagem relacionada a mobilidadanarbKneib (2012)

destaca que:

[...] no plano da cidade de 1938 havia prioridadla@s avenidas principais e
abordagens sobre a largura das vias. No plano 64 p8iorizava-se o
sistema viario. Nos planos de 1964 e 1992, chegarsencionar o transporte

coletivo, mas a prioridade ainda sdo as vias. Apeoalltimo plano diretor,

de 2007, é que se verificam abordagens sobre peslesticlovias,
acessibilidade, baseando-se em estratégias deaatkmmt® em corredores de

transporte com prioridade para os dnibus (Kneiti220

Os fatores determinantes para o ordenamento tatjta partir do Plano
Diretor de 2007, recairam sobre preceitos relegamaea a mobilidade, conforme cita
Bellorio, (2013):

. Morfologia urbana: obtencdo de uma cidade mais estape menos
onerosa socialmente, evitando a disperséo dodteorit

. Mobilidade: implantacédo dos eixos estruturadoresralwsporte publico
como elemento estruturador de modelo de ocupacéermtario.

. Uso e ocupacédo do solo: compatibilizacdo das atiled e da densidade
com a capacidade da via. Estimulo a diversidadesdedo solo ouuUso mistd na
cidade, promovendo a mescla de fungbes. E permitidso diversificado tanto de

comércio como residencial, de acordo com o tipovidee grau de incomodidade,
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proporcionando melhor aproveitamento da infraestaytresultando em menor necessidade
de grandes deslocamentos.

O eixo estratégico de mobilidade, acessibilidadeaesporte que consta no Plano
incorpora os preceitos da sustentabilidade a cdpaeide atendimentas necessidades da
sociedade de se deslocar livremente a fim de @alz atividades desejadas, visando, em
dltima analise, a melhoria da qualidade de vida amh desta e das futuras geracfes”
(GOIANIA, 2007).

O Plano Diretor de 2007, além de tratar da priakéddo transporte publico e dos nao-
motorizados sobre o transporte individual, trazrasutelementos que constituem medidas
importantes para apoiar bons projetos de mobilidadee estdo vinculados as questdes de
uso do solo e rede viaria. No documento, destaeaassseguintes intengdes: (i) planejar e
adequar a rede viaria para cumprir sua funcéo testidora no tecido urbano, a incluir o
redesenho das caracteristicas geométricas danaaizando sua utilizacdo pelo transporte
coletivo, pedestre, ciclistas e acesso controlaslcatividades econdémicas lindeiras; (i)
compreender a rede viaria como parte fundamentaésfiaitura urbana que devera ser
planejada, reorganizada, construida e mantida cuporte para circulagcdo de pessoas, bens
e mercadorias na cidade, de acordo com os prirscd@anobilidade sustentavel; (iii) garantir
a implementacdo de uma rede viaria compativel corhiratrizes de uso e ocupacéo do solo
definidas na lei do plano diretor; (iv) propiciamaegracao territorial do municipio mediante
a articulacdo viaria e sua continuidade; (v) instibs eixos de desenvolvimento urbano
apoiados na rede estrutural do transporte coletitegrando uso do solo ao sistema de
mobilidade urbana; (vi) definir areas adensaveisa @ quais devem ser incentivadas as
maiores densidades habitacionais e de atividadw®gtcas, sustentadas pela rede viaria e
de transporte; (vii) estimular os meios ndao-mosmas de transporte, valorizando a bicicleta
como um meio de transporte integrando-o com os mod@ transporte coletivo; (viii)
garantir na rede estrutural de transporte coletowo corredores exclusivos, a capacidade de
implantacéo de veiculos articulados, bi-articuladesculos leves sobre trilhos e modais com
tecnologia metroviaria.

Postos estes objetivos e propostas pelo Planoobidet Goiania, € importante contar
com procedimentos de analise que permitam de famtecipatoria, verificar se as medidas
possuem, de fato, potencial de gerar os resultalingjados. Tratando-se de um plano ja
aprovado, 0 que se visa com a aplicaca@maezedimento de Analise Espac@ldentificar o

alcance das medidas postas em curso e daquelagstaedo previstas, serdo implantadas
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guando os diferentes agentes, publicos e privadoarem sobre o territério em obediéncia ao

plano diretor.
4.4 Aplicacédo doProcedimento de Andlise Espaciain Goiania.
4.4.1 Delimitagéo das areas de andlise

A delimitacdo da area de anaffSmacro e micro, foi uma decisdo que levou em conta,
precipuamente, a disponibilidade de dados. Em fud¢go, ficou definida como macro area
apenas o perimetro urbano de Goiania, pois os ahsiagniveis para pesquisa restringiam-se
ao municipio sede da Regido Metropolitana de Gai@RMG). A decisdo de restringir as
possibilidades de analise para a capital do Estadanviabilizou o objetivo da pesquisa de
tese, qual seja, testar o alcancePdocedimento de Analise Espacfara apoiar decisées de
planejamento urbano.

A escala micro ficou definida como sendo as Regi@ésinistrativas’ (R.A.) da
cidade, a saber: Centro-Campinas, Leste, OestepeSig] Sul, Noroeste e Norte. A
delimitacdo em unidades de andalise menores pagsibilma investigagdo mais detalhada, ja
que as arvores de avaliacdo sdo aplicadas pararsaaeareaA Figura 34ilustra area urbana

dividida em sete regides administrativas.

30 Importa dizer que quanto menor a escala de anéiais,informagdes sobre o objeto de estudo se obtém
*! A divisdo administrativa considerada nessa pesduisdivisdo mais recente (2010), adotada pel@iRnef
de Goiania; contudo, até este momento (2015) @dadia sido consolidada oficialmente.
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Figura 34: Perimetro urbano e as sete regides &trativas. Elaboracdo: Autora

4.4.2 Eixo de andlise I: Decomposicdo do sistenoarfia Urbana”
Para a perspectiva da “Forma Urbana”, as segumr@seis foram analisadas:

i. caracteristicas da densidade urbana;
ii. caracteristicas do uso do solo urbano;
iii. continuidade;

iv. caracteristicas do desenho urbano.

I. Densidade Urbana

A. Definicdo: Razdo entre o numero total de habitantes da regidunistrativa e a area total
da regido administrativa.

B. Fontes de Dados:Base georreferenciada do municipio, contendo as smjides
administrativas, fornecida pela Secretaria de Tlegme (SETEC, 2013); censo de habitantes
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para o ano de 2010 (IBGE, 2010); anuério estatisfmrnecido pela Secretaria de
Desenvolvimento Urbano e Sustentavel de Goianivi(3gs, 2013).

C. Método de Célculo:Para o calculo, foram verificados o numero de tweahabitantes em
cada regido administrativa e a area efetivameitanizada© Quadro 12 apresenta a escala
de avaliacdo para a variavel Densidade Populacienglanto a Tabela 11 demonstra os

resultados para cada Regido Administrativa (R.A.):

Quadro 12: Escala de avaliacao para a variaveldbates populacional em Goiania.

Valores de Referéncia
Densidade populacional urbana
1 Baixa densidade: < de 50 hab/ha
Alta densidade : > de 50 hab/ha

Avaliagao

Tabela 11: Resultado para a variavel densidadeladpnal urbana em Goiéania.

Regido Administrativa Area Densidade Urbana
Populacao Avaliacao
(RA) (Ha) (hab/ha)

Centro - Campinas 221.464 3451 64,17 2
Leste 172.436 4870 35,40 1

Noroeste 164.283 3342 49,15 1
Norte 146.677 4845 30,27 1

Oeste 152.189 5567 27,33 1
Sudoeste 223.027 3953 56,41 2

Sul 221.925 3542 62,65 2

As Regibes Administrativas Centro, Sudoeste e Prdsentam, dentro dos limites
estabelecidos para avaliagdo da variavel, as nsaieasidades, enquanto que as regides
Leste, Noroeste, Norte e Oeste conformam menoresdieles. Deve-se destacar que Centro-
Campinas e Sul atingiram as maiores densidades eosdpostas por bairros mais populosos
como o proprio Setor Central e Campinas, partesdtmes Bueno e Universitario. De acordo
com o PDG? tais regides correspondem a “Area Adensavéiyufa 39, onde s&o
estimuladas maiores densidades habitacionais eétanatividades econémicas. Essas areas

também sdo mais servidas com rede de transpoméorote se vera adiante a partir do

32 verificar Item 4.3, que descreve como devem seleasidades em Goiania de acordo com o Ultimo RDG,
partir da perspectiva da mobilidade urbana.
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célculo da variavel que determinaBxtensdo da Rede de Transporte Publi¢o“Area de
Desaceleracdo de Densidade” que contempla acdes qoautrolar o atual processo de
densificacdo urbana, corresponde aos bairros ssuad regido Sul: Alto da Gloria, Jardim
Goias e Alto Bueno. As demais regides foram estaimds como “Area de Adensamento
Basico”, em que sao incentivadas maiores densidasa®to em lugares proximos ao
Aeroporto (definida no PDG como Area de Restric&oofiortuaria) ou quando héa exigéncia
de protecdo ambiental. De modo geral, sdo incefds/anaiores densidades em toda area
urbana de Goiania; entretanto, é necessario estimmhiores densidades nas Regides
Administrativas que obtiveram desempenho pior erassavaliacdes. A ampliagdo da
densidade dentro do municipio de Goiania, grossgomgerviria para ocupar espacos vazios
ou ociosos na cidade e evitaria ou amenizaria #ntodade do processo de espraiamento

urbano.

LEGENDA

I AREAADENSAVEL
[ | AREA DE DESACELERACAQ DE DENSIDADE

Figura 35: Cartograma de Goiania ilustrando a “Arsdensavel” e a “Ara de Desaceleragéo
Densidade”, de acordo com PDG (2007).
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ii. Uso do Solo Urbano

A. Definicdo: Porcentagem da area urbana destinada ao uso mistidaj conforme definido

em legislacdo municipal.

B. Fontes de DadosLei Municipal n°® 171, de 29 de maio de 2007— DispObre o Plano
Diretor e o processo de planejamento urbano do difioi de GoianiaRegulamentada por:
Decreto n° 176, de 23 de janeiro de 2008; Decretb.085, de 05 de maio de 2008; Lei n°
8.645, de 23 de julho de 2008; Lei n° 8.646, del3ulho de 2008; Lei n° 8.760, de 19 de
janeiro de 2009; Lei n° 8.761, de 19 de janeir®2d@9; Lei n° 8.767, de 19 de janeiro de
2009; Lei n° 8.834, de 22 de julho de 2009, (aftanaela Lei Complementar n° 181, de 01 de
outubro de 2008 e pela Lei Complementar n® 1839d#e dezembro de 2008).

C. Método de Calculo: O calculo do indicador é realizado por meio daiaeallo Plano
Diretor de Goiania (PDG, 2007) a partir da ideatifdo das zonas e setores onde é verificado
0 uso misto do solo, considerando os usos permjtidterados e permissiveis. Identificou-se
no PDG que o uso do solo acontece por meio doalergrda distribuicdo das atividades no
territorio, que se dao de acordo com o grau deniociidade e porte do uso consoante o porte
da via em toda area urbana de Goiania. Mereceraglesa Area Especial de Interesse Social
e a Area de Uso Sustentavel, em que sido incentivadoso misto*Area Especial de
Interesse Social (AEIS)também nesta area ha o uso misto, ou seja, acodteeordo com

o porte da via e o grau de incomodidade; Area de Ssstentavel (AUS) — nesta area, a
ocupacdo é menor e a area permedvel exigida é ntmi@ue nas demais areas, porém 0 uso
misto também acontece, de acordo com o porte da wagrau de incomodidad€PDG,
2007).

Como é permitido/incentivado o uso misto do solm @dividades compativeis entre si e com
uso residencial em todas as Regifes AdministragaSalania, considera-se, neste caso, alto
potencial de uso misto. O Quadro 13 apresenta @aesde avaliacdo para a variavel, e a

Tabela 12 demonstra os resultados para cada ragmmistrativa:
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Quadro 13: Escala de avaliacao para a variavetiafstica do uso do solo urbano.

Valores de Referéncia
Escala de Porcer_fgage_m da_érea urbana d_o municipio onde é
Avaliagao perm!tldollncentlvado 0 uso mlst.o do solo com
atividades compativeis entre si e com 0 uso
residencial
1 Baixo uso misto: < 50% da area em analise
5 Médio uso misto: entre 50% a 75% da area em
analise
3 Alto uso misto: > 75% da area em analise

Tabela 12: Avaliacéo para o uso do solo urbano.

Regido Administrativa Avaliacéo

Centro - Campinas 3
Leste
Noroeste
Norte
Oeste
Sudoeste
Sul

W W W w W w

O uso do solo urbano em Goiania, em funcédo deesyisldcao, traz homogeneidade
em todas as regibes administrativas. Nao foi peksibter dados numéricos que pudessem
viabilizar a analise detalhada por R.A. Em conversen especialistas da prefeitura de
Goiania, chegou-se a concluséo de que € incentiva® misto em toda area urbana, o que,
a principio, colabora para criar &reas com maiterpmal de mobilidade sustentavel. Sabe-se,
entretanto, que as regides Centro e Sul constimgemrincipais centralidades, conforme se
vera no célculo da variavel de desenho urbano, deéongue as atividades de comeércio,
servicos, lazer, parques, dentre outras, sao maepopderantes nessas Regides
Administrativas, também sdo responsaveis pela npaite dos deslocamentos.

O PDG traz elementos importantes em relagdo adasolo urbano, pois considerou
a possibilidade de incentivar todos os usos dedaccom o grau de incomodidade e também
com o porte da via. Para elaboracdo do documertai-ee um modelo espacial em Goiania

visando a integragédo entre o uso do solo e o sistfEnmobilidade, por meio de eixos de
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desenvolvimento apoiados na rede estrutural degoate publico o que pode potencializar a

mobilidade sustentavel.

iii. Vazios Urbanos

A. Definigdo: Porcentagem de areas que se encontram vazias augdadas em cada regido
administrativa de Goiéania.

B. Fontes de Dados:Arquivo georreferenciado com os lotes vagos e ambanizada,
fornecido pelo Departamento de Geoprocessament@eataetaria de Desenvolvimento
Urbano Sustentavel (SEMDUS, 2013).

C. Método de Calculo:Por meio do arquivo georreferenciado, foram catingdeos vazios e a
area efetivamente urbanizada para cada R.A. Oaddicfoi obtido calculando a razdo entre
area total de vazios e area urbanizada expres$a.€Ds resultados seguem apresentados no
Quadro 14 e na Tabela 13:

Quadro 14: Escala de avaliagao para a variavelitgdarbanos”.

Score | Valores de Referéncia

Porcentagem da area urbana do municipio vazia ou
desocupada em cada regidao administrativa de Goiania
1 Quantidade alta de vazios: > 50%

2 Quantidade média de vazios: valores entre 50% a 20%
3 Quantidade baixa de vazios: < 20%

Tabela 13: Avaliacdo para a variavel vazios urbamosGoiania.

R. A. Area Urbanizada (km?) Vazios (Km?) Vazios (%) Avaliacéo

Centro-Campinas 34,51 2,22 6% 3
Leste 48,70 9,61 19% 3
Noroeste 33,42 6,70 20% 2
Norte 48,45 10,26 21% 2
Oeste 55,67 11,64 21% 2
Sudoeste 39,53 8,66 22% 2
Sul 35,42 2,28 6% 3

De acordo com a escala de avaliacdo proposta, gi®eReAdministrativas Centro-
Campinas, Leste e Sul apresentam baixa quantidadezios, variando entre 6% a 19% de
vazios em relagdo a area efetivamente urbanizaglaacbrdo com os calculos apresentados
Centro-Campinas e Sul sé&o as regides com menotidade de vazios, seguido das regides
Leste e Noroeste com 19% e 20%. Enquanto que ga8ese Norte, Oeste e Sudoeste

apresentam maiores quantidades de vazios, até 22%.
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A regido Sul sempre foi alvo da expansao urbandeda<sriacéo da cidade (a partir da
década de 1970). Atualmente se consolida como r@wbee da cidade, constituindo uma
centralidade importante, principalmente depois dac&o do Bairro Jardim Goias e uma
variedade de equipamentos ali instalados como:rhgreados,shopping centerse a
inauguracgao do Parque Flamboyant (2007), em fudis®o apresenta pouco vazios. A regiao
Centro- Campinas sofreu ao longo do tempo uma deatieacao populacional e econdémica,
entretanto o0 adensamento permaneceu nas areasaspxionduzindo a baixa quantidade de
vazios nos bairros que compdem essa regiao.

A regido sudoeste passou por um processo de exparts@na nos ultimos dez anos,
com a criacdo de condominios fechados (horizontegjcais), constru¢cdo do Conjunto
Habitacional Madre Germana e também a proximidame o municipio de Aparecida de
Goiania; é uma regido que se consolida. A regidmésbe, € uma area que abriga pessoas
com renda menor e que fica a uma distancia maioredatdo as areas centrais, possui
infraestrutura precaria, mas também vem se corsulml Segundo Moysés (2001), a regiao
noroeste foi a que mais sofreu com movimento de héla terra, tendo diversos bairros
constituidos por meio de invasdes, sendo a primegi@o a receber bairros populares como:
Vila Mutirdo | e Il.

Os vazios urbanos, em se tratando da mobilidad#gerpanterferir nas distancias a
serem percorridas nas viagens cotidianas, aumentadrajetos. Estdo relacionados com a
descontinuidade do tecido urbano, além da perdpdiidade ambiental. Em funcgéo disso, é

importante ocupar 0s vazios nas areas que dem@mtciesempenho menor.
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LEGENDA
I:D Vazios_Urbanos

Figura 36: Distribuicdo dos Vazios Urbanos em Giain

iv. Caracteristicas do Desenho Urbano — Integraca@lobal

A. Definicdo: Valor médio da variavel integracéo global, obtidw meio da sintaxe espacial
para cada regido administrativa de Goiania.

B. Fontes de DadosMapa axial de Goiania, disponivel em Medeiros (2013

C. Método de Calculo:O mapa axial foi exportado para ArcGis para fazerexortes, de
modo que fosse possivel encontrar a média dosegttw integracdo para cada R.A. Foram
geradas planilhas eletrbnicas nas quais se obtevéda de integracdo global. Quadro 15
apresenta escala de avaliagdo para o indicadontuesgbano. ATabela 14apresenta a
avaliacao para este indicador:

Quadro 15: Escala de avaliacao para a variavehtieserbano - Integracéo Global.

Score Valores de Referéncia

Média da variavel integracéo global para cada cegi?
administrativa de Goiania
1 Baixa integracdo: valor médio < 0,619

2 Média integragéo: valor médio entre 0,619 a 1,038
3 Alta integracdo > 1,038

st
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Tabela 14: Avaliacédo para a variavel desenho urb&megracdo Global para Goiania.

R. A. Média Avaliacao
Centro-Campinas 0,7379 2
Leste 0,5376 1
Noroeste 0,5836 1
Norte 0,5609 1
Oeste 0,5905 1
Sudoeste 0,6223 2
Sul 0,7184 2

A variavel integracdo da Sintaxe Espacialrefere-se ao nivel de acessibilidade
topolégica de uma linha axial em relacdo as defirdias no sistema e esté relacionada ao
tipo de desenho urbano, conforme descrito no dap#énterior. Quanto aos niveis de
integracéo, os resultados apontam para Centro pidasie Sul como as regides com médias
de valores de integracéo global mais altas, oy sefsas areas estéo as vias mais integradas e

acessiveis, conforme ilustra Figura 37.

Legenda

RN - Integracao Global

—— 0,340843 - 0,537556

—— 0,537557 - 0,612159
0,612160 - 0,679848
0,679849 - 0,750127

—— 0,750128 - 0,905027

Figura 37: Espacializagdo dos resultados parawariategracao Global.

Ao confrontar esses resultados com as demais eiague compdem a arvore de

avaliacdo forma urbana, verifica-se a coeréncimdde em conta que a Regides
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Administrativas Centro-Campinas e Sul sdo as demaglomeracao de pessoas, conforme
indicado no calculo da variavel densidade urbahahando-se ao estabelecido no Plano
Diretor de Goiania (PDG), ao coincidir com as areade sao propostos os adensamentos.
Em relacdo ao uso, conforme ja colocado, o PDGntivae uso misto em todas as Regides
Administrativas. Todavia, as areas, em que asdaiiMis de comércio e servicos sdo mais
intensas equivalem a Centro-Campinas e Sul, pafrognte a primeira. Essas areas
correspondem as principais centralidades urbanés [¥fas, 2014; Kneib, 2014) e sé&o
responsaveis por atrair muitas viagens, informagfies conferem um grau positivo de
correlacionamento entre as variaveis densidade elossolo urbano, em relagdo aos eixos
considerados mais integrados pela SE na analidgmlglpesar de ndo fazer parte deste
estudo, apenas para complemento das analises, madeitar alguns trabalhos que indicam
que, nessas areas a renda da populagdo é maidbigsf.2014; Gentil et al., 2014; Kneib,
2014), o que aponta o entendimento da acessibdidaino um bem de forte valor de
agregacado. Os principais eixos de transporte puldimbém coincidem com as areas mais
integradas.

Nas regiOes Leste, Norte, Noroeste, Oeste e Swjoestvalores de integracdo séo
mais baixos. Aqui, também se verificam densidadesames, maior quantidade de vazios e
sao regides consideradas menos acessiveis, tendigtamue a populacédo tem a necessidade
de atravessar longas distancias para alcancaddatanglo mais tempo a fim de acessar o
sistema de transporte mais fortemente articuladoidkede. Neste caso, também se observa
que a populacéo é de renda mais baixa e a infua@stide transporte é mais precaria.

Ao analisar o desenho urbano, por meio da varigwegjracéo global, nota-se que a
area central e suas adjacéncias, por serem fruteindedesenho urbano planejado e
radioconcéntrico, permitiram criar um cenario conaion potencial de acessibilidade
topolégica. Entretanto, o desenho das vias nos idesetores mostra-se fragmentado,
desarticulado da malha principal, colaborando par cireas com indices de integracao
menores e pouco acessiveis.

Outras andlises procedidas em relacdo ao desefiamojrno que diz respeito a
integracdo global, consideram a importancia dersg uma malha articulada e acessivel.
Dessa forma, acbes desenvolvidas poderiam prodastas Regides Administrativas de
centralidades locais, isto é, subcentros, caratitxi importante para potencializar a

mobilidade sustentavel.



4.4.3 Agregacao das variaveis do Eixo de Analisé\ivore de Avaliagio: Mapa Sintese Forma Urbana

A agregacao das variaveis deste eixo sera feitmpar da Arvore de Avaliacdo apresentada na Fig8ra

ENEZIDADE FOPULACIOMNAL '—<|_,
v

MAIOR DESEMPENHO

v

a &

MENOR DESEMPENHO

Arvore de Avaliacdo com os Elementos da Forma Urbana

|.1 Caracteristlcas da Densldade
(1) Balxa: < 50 Hab/Hac
(2) Alta: = 50 Hab/Hac

|.2 Caracteristlcas do Useo do solo urbano -U,S,U,

(1) Balxo uso mlsto; < 50 % da drea em andllse & permitldo/ncentlvado o uso
misto com atlvidades compativels entre sl,

(2) Médlo uso misto! entre 50% e 75% da area em anallse &
permitido/incentivado o uso misto com atlvidades compativels entre sl

(3} Alto uso misto; > 75% da drea de andllse é permltldodncentlvado o use
misto com atlvldades compat(vels entre s/,

1.3 Contlnuldade - Vazlos Urbanos - V.U,

(1) Quantldade alta de vazlos! > 50% da area em anallse vazla ou desocupada,

(2) Quantldade méd|a de vazlos entre 50% a 20% da area em anallse vazla ou
desocupada,

(3) Quantidade balxa de vazlos! < 20 % da drea em anallse vazla ou
desocupada.

|4 Caracteristlcas do Desenho urbano! Integragio Global - D.U.

(1) Balxa Integragdoivalor medlo da varlavel Integragdo Global: < 0,619;

(2} Médla Integrag@o: valor médlo da varlavel Integragdo Global: entre 0,619 a
1,038

(3} Alta Integragdo; valor médlo da varlavel Integragao Global = 1,038

Figura 38: Arvore de avaliacio para agregacio ai@éveis dispostas no Eixo de Analise "Forma UrhaBkaborac&o: Autora (2014).
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De acordo com os resultados obtidos para cadavehfiabela 15) e utilizando-se da
Arvore de Avaliacdo proposta para Forma Urbanatrdds na Figura 38, foi possivel
espacializar e combinar cada variavel em ordenatgaica. A Figura 40 ilustra o resultado

das combinac¢des no “Mapa Sintese da Forma Urbama'tpdas as Regides Administrativas.

Tabela 15 : Resumo da avaliagdo das variaveisgaal@R.A em Goiania.

Indicadores Densidade Uso do solo  Vazios Desenho Avaliacéo

RA Populacional Urbano Urbanos Urbano Forma
Urbana
IR 2 3 3 2 v
Campinas
Leste 1 3 3 1 Il
Noroeste 1 g 2 1 Il
Norte 1 3 2 1 Il
Oeste 1 g 2 1 Il
Sudoeste 2 3 2 2 \Y;
Sul 2 3 3 2 1Y

A Figura 39 ilustra o caminho percorrido na ArvdeeAvaliacdo Forma Urbana para

Regido Administrativa Centro-Campinas, assim aisa&bi feita para as demais areas.

DENSIDADE POPULACIONAL]

W ™ ®

_—
MAIOR DESEMPENHO MENOR DESEMPENHO

Figura 39: Caminho percorrido na arvore de avatigi@ra R.A. Centro - Campinas.
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A espacializacao dos resultados demonstra que, @énia, as regides Centro, Sul e
Sudoeste relnem caracteristicas da Forma Urbangapem intensificar o processo de
mobilidade sustentavel. Nessas Regibes Adminigasitias densidades sdo maiores, ha
incentivo do uso misto e 0s vazios existem em poucaédia quantidade. O desenho urbano
apresenta linhas de alta integragéo, que podeemdlar no estabelecimento de novos eixos de
transporte publico, o que demonstra também maiessiuilidade em relacdo a todo sistema
viario analisado. A combinacdo dessas caractexsstieva na Arvore de Avaliagdo, para o
campo de alto potencial em relacao aos atributédaa Urbana.

As regifes Leste, Noroeste, Norte e Oeste apresatgaempenho regular em relagao
a variavel uso do solo e vazios. Ja4 densidade arlgandesenho urbano obtiveram pior
avaliacdo. Essa combinacdo leva para uma area emon desempenho em relagcdo aos
atributos da forma urbana, merecendo destaque dgadores que apresentaram
desempenhos menores. As andalises em relacdo aess#tado serdo retomadas nos itens
44.25e4.4.3.
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Figura 40 : Mapa sintese da Forma Urbana. Espeadlo dos resultados para todas as variaveis dodeéiAnalise |. Elaboracao: Autora (2014).
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4.4.4 Eixo de andlise II: Decomposicdo do sistemrarisporte e Circulacdo”

Para o eixo de analise Il, associado a perspedevalransporte e Circulacdo” as
seguintes variaveis foram analisadas:

i. extensdo da rede de transporte publico;

ii. acessibilidade ao transporte publico (cobertdgdransporte publico);

iii. extensdo de vias para pedestres;

iv. extensao e conectividade de ciclovias.

i. Extensdo da Rede de Transporte Publico (E.R.T.P.

A. Definicdo: Extensao total da rede de transporte publico eatdel a extensdo total do

sistema viario urbano para cada Regidao Adminisaate Goiania.

B. Fontes de DadosLinhas de 6nibus obtidas na CMTC e sistema vidwimicipal oriundo
da base cartografica disponibilizada pelo setorgdeprocessamento da Secretaria de

Desenvolvimento Urbano e Sustentavel de GoianidM{SES).

C. Método de Calculo:Foram utilizadas ferramentas auxiliares como ptasileletrbnicas e
Sistema de InformacgBes Geogréficas (SIG) para o@itedesse indicador. Foi realizada a
filtragem das linhas de 6nibus de forma a considgpanas um Unico sentido e eliminando
sobreposicdes. Posteriormente foram calculadaseas&o total da rede de transporte puablico
e a extensao total do sistema viario para cadaaBRefiiministrativa (R.A.). Os resultados

estdo apresentados no Quadro 16 e na Tabela 16:

Quadro 16: Escala de avaliagdo para a variavellEPRpara Goiania.

Valores de Referéncia

Escala de| Extens&o da rede de transporte publico em relaggio
Avaliagao | extensio do sistema viario para cada regido
administrativa.

1 Baixa quantidade de E.R.T.P.: < 40%

2 Média quantidade de E.R.T.P.: entre 40 e 80%
3 Alta quantidade de E.R.T.P.: > 80%

gy
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Tabela 16: Avaliacédo para a variavel E.R.T.P. @o&nia.

_ _Regi_élo Linha de Exterj,sé_lo Sistema  Calculo Avaliacio
Administrativa (RA) Transporte (m) Viario (m) (%)
Centro - Campinas 222.669,55 746.863,59 30 1
Leste 156.188,26 963.353,00 16 1
Noroeste 97.311,04 633.545,76 15 1
Norte 152.365,68 897.568,27 17 1
Oeste 153.438,55 1.077.299,18 14 1
Sudoeste 161.556,91 1.167.717,49 14 1
Sul 207.932,53 714.926,05 29 1

Os resultados para esta variavel informam que,ateira geral, a extensao da rede de
transporte publico para Goiania é relativamenteaédtntretanto, verifica-se a abrangéncia
do sistema de transporte em toda area urbanaaaslisom predominancia na area central,
por onde passam muitas linhas de transporte pitigara 41).

Apesar de a analise ter recaido apenas sobre @ipionile Goiania, desconsiderando
as cidades que fazem parte da Regido Metropolieamaportante compreender o sistema de
transporte coletivo como um todo, conforme ja caltuc anteriormente. Em Goiania, o
sistema funciona de forma integrada abrangendo regido metropolitana, formada por 18
municipios e denominada Rede Metropolitana de Praes Coletivo de Goiania (RMTC). A
estrutura fisica € composta por um sistema trofioweatador, constituido por linhas
alimentadoras e semiurbanas que atendem aos ba@miééricos e aos municipios que fazem
parte da RMG; e linhas troncais que circulam pelascipais corredores. Os terminais de
integracéo permitem a transferéncia das linhasealiadoras e semiurbanas para as linhas
troncais. Os corredores de transporte coletivooestseridos nas vias arteriais da extensa
malha viaria. Dentre os corredores de transporketico, destacam-se: Corredor Estrutural
Leste-Oeste, implantado na Avenida Anhanguera; edorr Estrutural Norte-Sul,
desenvolvido nas avenidas Goias, 84, 90, 42 Rad®b Verde; corredores das avenidas T-7,
T-9, T-63, 85, Mutirdo, dentre outros.

O PDG (2007) recomenda o transporte coletivo conoalaidade preferencial de
deslocamento motorizado no municipio. Para targeewh ser implementadas solu¢des para
ampliar a oferta de transporte coletivo com qudkdaiabilizando uma melhor mobilidade da
populacdo por modos coletivos, assim como outrodaisp contribuindo para a mobilidade

sustentavel.
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LEGENDA

Rede_fransporte

Figura 41: Rede de transporte publico em Goiania.

ii. Acessibilidade ao Transporte Publico (A.T.P.)

A. Definicdo: Porcentagem da populacdo urbana residente nal@resbertura de um ponto
de acesso aos servicos de transporte publico,dmyasido todos os modos disponiveis para

cada Regidao Administrativa de Goiania.

B. Fontes de DadosBase georreferenciada com os pontos de 6nibusedala pela CMTC e
SEPLAM (2014); cadastro dos domicilios urbanos)dordos pela CELG (2014).

C. Método de Calculo: Foram utilizados como ferramentas auxiliares fiasieletronicas e
SIG. Delimitou-se a area de influénciauffer) de cada ponto de acesso ao sistema de
transporte publico, correspondendo a um circulo centro no respectivo ponto de raio de
300 ou 500 metros. O raio de 300 metros foi dediditem casos de pontos de 6nibus, micro-
onibus e vans, enquanto quem o raio de 500 madrasilizado para os terminais. Tomou-se

o0 cuidado para nao sobrepor as areas referenteslaa ponto (isso implicaria em dupla
contagem da populagdo), criando-se uma mancha @pieacaracterizou a area total de
cobertura do sistema de transporte. De acordo ctBGha (2010), a média de habitantes por
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domicilio em Goiania é de 3,07. Os resultados empiiesentados no Quadro 17 e na Tabela
17.

Quadro 17: Escala de avaliagao para a variavelPAfdara Goiania.

Valores de Referéncia

Escala de| Porcentagem da populacéo urbana residente nalarea
Avaliacao | de cobertura de pontos de acesso ao transporte
publico.

Baixa quantidade de A.T.P.: < 32,5% da populacao
1 urbana residente na area de cobertura de pontos de
acesso ao transporte publico.
Média quantidade de A.T.P..: entre 32,5% e 77,5%
2 da populagdo urbana residente na area de cobertura
de pontos de acesso ao transporte publico.

Alta quantidade de A.T.P.: > 77,5% da populacag
3 urbana residente na area de cobertura de pontos de
acesso ao transporte publico.

A

Tabela 17: Avaliagdo para a variavel A.T.P. em Giaid

Regido Total de Total de Habitantes  Calculo

Administrativa (RA)  Habitantes R.A. no Buffer (%) Avaliagéo
Centro - Campinas 221.464 218.327 99 3
Leste 172.436 156.788 91 3
Noroeste 164.283 151.926 92 3
Norte 146.677 129.074 88 3
Oeste 152.189 139.788 92 3
Sudoeste 223.027 206.713 93 3
Sul 221.925 218.380 98 3

Em relacéo a variavel verificou-se, por meio daultados, que ha boa cobertura em
todas as regides, conforme ilustra a Figura 42cdptagem significativa da populacdo pode
acessar ao ponto de 6nibus ou terminal de integragd um raio de 300 a 500 metros,
respectivamente. Os terminais de integracdo, eran@gioperam em regime de area fechada
(area paga), onde é possivel desembarcar de umséaiembarcar em outro, sem que seja
necessario pagar novamente pela viagem. Dentroedadé analise, verifica-se a presenca de
11 terminais que atendem as Regifes Administrato@sorme ilustra Figura 43: Noroeste,
Oeste, Centro-Campinas, Sul, Sudoeste e Leste.a&panregido Norte ndo possui um

terminal de acesso ao transporte publico.
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Esta variavel indica acessibilidade fisica aogpamnte publico, o que contribui para o
aumento da mobilidade da populacéo. A utilizacadaraiesporte coletivo reduz a circulacéo

de veiculos privados e permite o uso racional skesia viario.

SAD B9

Legenda

Ponto de dnibus

Figura 42: Distribuicdo dos pontos de dnibus enadd\. Elaboracao: Autora, (2015).
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Figura 43: Distribuicdo dos terminais nas R.A. Blagdo: Autora, (2015).
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lii. Vias para Pedestres (V.P.)

A. Definicdo: Cobertura e conectividade da rede de vias parasped para cada Regido
Administrativa em Goiania.

B. Fontes de Dados:Pesquisa elaborada com técnico da SEMDUS (Seereth
Desenvolvimento Urbano de Goiania) e dados quetaonsa dissertacdo de Abdala (2013),
que calculou o indice de Mobilidade Urbana Sustattgara Goiania (IMUS).

C. Método de Calculo:Por meio dos dados que constam na dissertacao dedadb
(2013), ja que ndo havia um levantamento numéracguhntidade e conectividade de vias
para pedestres, verificou-se que apenas 2% donsistgrio total possuem vias especiais ou
exclusivas para pedestres (calcaddes) e a redecapadbaixa conectividade. Com base nessa
informacéo, a avaliacdo para todas as regifes staibelecida na categoria 1, conforme
apresentam Quadro 18 e Tabela 18.

Quadro 18: Escala de avaliacao para o indicada é@a Pedestres para Goiania.

Escala de

. Valores de Referéncia
Avaliacéo

Baixa quantidade de vias para pedestres: quandp nao
hd na area urbana delimitada para estudo |vias
especiais ou preferenciais para pedestres e ou/ até

1 25% do sistema viario urbano sdo compostos| por
vias especiais ou preferenciais para pedestres,
apresentando baixa conectividade.

Média quantidade de vias para pedestres: até 25 %

5 do sistema viario urbano sdo compostos por |vias

especiais ou preferenciais para pedestres, porém, a
rede apresenta alta conectividade.
Alta quantidade de vias para pedestres: mais de
25 % do sistema viario urbano sao compostos| por
3 vias especiais ou preferenciais para pedestres e a
rede apresenta alta/baixa conectividade.
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Tabela 18: Avaliacdo para o indicador Vias paraeBtd para cada R.A. de Goiania.

R. A. Avaliacéo
Centro-Campinas 1
Leste 1
Noroeste 1
Norte 1
Oeste 1
Sul 1
Sudoeste 1

A variavel Vias para Pedestres esté relacionaddartura e conectividade da rede de
vias para pedestres. Em Goiania, esta variavel padas as Regidfes Administrativas
apresentou baixo desempenho, tendo em vista quiedah@mvisao de infraestrutura adequada
para pedestres, aqui entendidas como vias prefaigrmu caminhos para pedestres e que
também atendam a uma série de parametros de apmfaseguranca de modo a permitir
acesso ao sistema de transporte e facilidade naex@es intermodais. A falta de
infraestrutura adequada para pedestres, dentravdeeade avaliacdo, combinada com os
demais elementos, leva para uma area de baixo gesbm em relacdo aos elementos de
transporte e circulacao, refletindo de forma negagtiara potencial da mobilidade sustentavel.
Importa dizer que, ndo se pretende vincular o dgseho da mobilidade as vias exclusivas
para pedestres, afinal foi esse padrédo de sepasasfque levou a pobreza espacial dos
assentamentos urbanos modernistas. Entretantatestpacos para circulagcdo adequada de
pedestres, inseridos num desenho urbano que pesisaular a utilizagcdo dos modos de
transporte nao-motorizados e 0 transporte publmpude favorecer ou potencializar a

mobilidade sustentavel.

iv. Extensé@o e Conectividade de Ciclovias (E.C.C.)

A. Definicdo: Cobertura e conectividade da rede de vias pareldtiai

B. Fontes de DadosBase georreferenciada do municipio fornecidas S&EMDUS, com

sistema viario, levantamento e desenho das cid@xksstentes em Goiania.

C. Método de Calculo:Quantificou-se a extensao do sistema viario em 8adaPor meio
do desenho das ciclovias, verificaram-se dois t®dmplantados em Goiania: 2,5 Km no

Corredor Universitario e 5,7 Km na Avenida T-63. Bhaliacdo, para cada R.A. foram



142

consideradas baixa quantidade de ciclovias e lmmractividade. Uma vez que, sdo poucos

os trechos de ciclovia, néo foi procedido o calddaazao entre a extensao total de ciclovias

e a extenséo total do sistema viario urbano. Qdteels sdo apresentados no Quadro 19 e na
Tabela 19.

Quadro 19: Escala de avaliacao para o indicador p2& Goiania.

Escala de

- Valores de Referéncia
Avaliacéo

Baixa quantidade de E.C.C.:
guando ndo ha na é&rea urbana
delimitada para estudo nenhum
1 trecho de ciclovia ou ciclofaixa
e/lou até 25% do sistema viario
apresentam ciclovias ou ciclofaixas
e rede com baixa conectividade.
Média quantidade E.C.C.: até 25|%

do sistema viario urbano

2 apresentam ciclovia ou ciclofaiﬂas
e a rede apresenta ta
conectividade.

Alta quantidade de E.C.C.:ai1s de
25% do sistema viario urbano
3 apresentam ciclovias qu
ciclofaixas, e a rede apresenta
alta/baixa conectividade.

Tabela 19: Avaliacéo para o indicador ECC para ¢adaem Goiania.

R. A. Avaliacao
Centro- 1
Campinas
Leste
Noroeste
Norte
Oeste
Sul
Sudoeste

PR R PR R

O indicador Extensédo e Conectividade de Ciclovaasbiém teve baixo desempenho
em todas as Regibes Administrativas, tendo em aumaem Goiania, existem apenas duas
ciclovias — nao interligadas — somando 8,2 Km:khbno Corredor da Avenida Universitaria
e 5,7 Km no Corredor da Avenida T-63. Entretantaste um projeto para conectividade

dessas duas ciclovias, que comecara a ser imptaatpdrti de fevereiro de 2015, somando-
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se ao sistema, aproximadamente, 23 Km de novdsose®© incentivo ao uso e a provisao de
infraestrutura adequada para circulacdo de pedestreiclistas sdo acdes de extrema
importancia para potencializar a mobilidade susateit Em Goiania, as iniciativas nesse
sentido ainda séo timidas, apesar de haver pragetiustema ser tratado no PDG. A cidade
apresenta boa topografia e clima agradavel pararael bicicleta. A conectividade dos

caminhos para bicicleta, além disso, € um impagtaspecto a ser promovido, a fim de

ampliar a rede de opcdes para deslocamentos pordeenodos ndo-motorizados.



4.4.5 Agregacao das variaveis do Eixo de AnaliseAtvore de Avaliagdo: Mapa Sintese “Transpoi@reulacio”

A agregacao das variaveis deste eixo de analideceaduzida por meio da Arvore de Avaliacdo aptesianna Figura 44:

ERTF]

: PEY ¥
Mt ot

m SE

MAIOR DESEMPENHO MENOR DESEMPENHO

Arvore de Avaliacdo dos Elementos de Transporte e Circulacéo

| 1Extensio da Rede de Transporte Pibllco=E R, TP,

1) Balxa guantldade de E.R.T.P.: razfic entre a E.R.T.P em relagioac slstema vidrlo
urbano <40%da area em anallse,

2 ) Médla quantldade de ER.T.P.: razdo enire ER.T.P, em relagio ao slstema vidrlo entre
40% e B0% da érea em anéllsa,

(3 ) Alta guantldade de E.R.T.P.: razdo entre E.R.T.P. em relacio ao slstema vidrlo = 80%
da area em anallsa,

|.2 Acesslbllldade ao Transparte Pibllco= A, TP,

(1) Balxa A.T.P.: = 32.5% da populacéio urbana resldente na drea de cobertura de ponlos
cam acesso ao fransporte poblleo,

(2 ) Médla AT.P.: entre 32,5% e 77.5 % da populagio redlsente na drea de coberiura de
pantos com acesso ao transporte pobllco,

(3 ) Alta AT.P.: » 72,5% da populagio resldentes na drea de coberiura de pontes com
acesso ao transporta plbllce,

1,3 V]as para Pedestres = VP,

1) Balxa guantldade VP! guando nfio ha na drea urbana dellmltada para estudo vias
especlals ou preferenclals para pedestres e ou/f até 25% do slstema vlarla urbano &
composto por vlas especlals ou preferenclals para pedestres, apresentando balxa
conectivdada,

2 ) Médla quantldade ¥W.P.: até 25% do slstema vlarlo urbano & composts por vias especlals
ou prefarenclals para pedesire, porém apresenta alta conectlvidade,

(3 ) Alta guantldade: Quando mals de 25% do slstema vidrdo urbano & composto por vias
especlals ou preferenclals para pedestres e a rede apresenta alta’balda conectividade,

|4 Extens8o e Conect|v|dade de Clclovlas - E,C,C,

(1 |Balxa quantldade E.C.C.: quando ndo hd na area urbana dellmltada para estudo nennum
frecho de clclovlas ou clclofalxa e ow! até 25% do slstema vlada urbano apresenta clclovias
ou clelofalxas e a rede apresenta balxa conectividade,

(2 Médla guantldade de E.C.C.: até 25% do slstema vlarlp urbano apresenta clclovias ow
clolofalxas, porém agresenta alta conecilvidade,

(3 ) Alta guantaldidade E.C.C.: guandc mals de 25% do slstema vidrlo urbano apresenta
clclovlas ou delofalkas e & rede apresanta alta’balxa conectlvidade,

Figura 44: Arvore de avaliacdo para agregacao aééveis dispostas no Eixo de Analise "Transpof@ireulacdo”. Elaboracéo: Autora (2014).
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De acordo com os resultados obtidos para cadaveh(iBabela 20 e utilizando-se da
Arvore de Avaliacdo proposta para o “Transporteireulacéo” ilustrada na Figura 44, foi
possivel espacializar e combinar cada variavel efeno hierarquica. A Figura 46 ilustra a
espacializacdo e o resultado das combina¢es npd8antese dos Elementos de Transporte
e Circulagao”.

Tabela 20: Resumo da avaliagao das variaveis pa@R.A em Goiania.

Indicadores E.R.T.P. AT.P. V.P. E.C.C. Avaliacdo “Transporte eCirculacao”
RA

Centro Campinas 1
Leste 1
Noroeste 1
Norte 1
1
1
1

Oeste
Sudoeste
Sul

Wwwwwww
PR PRPRrP R

1
1
1
1 |
1
1
1

A Figura 45 ilustra o caminho percorrido na arvate avaliagdo para Regiao
Administrativa Centro-Campinas, assim a analisédith para as demais areas.

4
E.C.C [E.CC
MAIOR DESEMPENHO MENOR DESEMPENHO

Figura 45:Caminho percorrido na arvore de avaliagdo para Behtro - Campinas.
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A espacializacdo dos resultados demonstra, eméarcelag variaveis que compdem a
estrutura proposta para os Elementos de Transpo@&culacdo, desempenho insuficiente
para todas as Regides Administrativas. Apenas gwarAcessibilidade ao Transporte
Publico, alcangou resultados positivos. Com issmapa sintese expressa que h&d um baixo
potencial em relacdo aos elementos de transpodecelacdo para todas as R.A. Esse
resultado, ao ser combinado por meio da matrizgiegacdo com os resultados da Forma
Urbana, implicara em areas com menor potencial peilidade sustentavel, conforme se
vera a seguir. Essas andlises serdo aprofundada®ximo item, em que sera apresentada a
matriz de agregacéo e o “Mapa Potencial de Molkdaustentavel”.
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VARIAVEL VIAS PARA PEDESTRES V.F.

'ARIAVEL EXTENSAO DE REDE DE TRANSPORTE PUBLICO)

Mapa Sintese "transporte e Circulacédo”

Legenda
B ' 541xA QUANTIDADE DE ER.T.R.
[]2 ALTA QUANTIDADE DE ER.TF

Legenda
1 BAIXA QUANTIDADE DE VW.P.

VARIAVEL ACESSIBILIDADE AQ TRANSPORTE PUBLICD - ATP VARIAVEL EXTENSA O E CONECTIVIDADE DE CICLOVIAS

Legenda
TRANSPORTE
4 Al
&/ Logonda I 1 oEsevPENHO INSUFICIENTE
W Bl 1 5axaaTr. 0 375 75 15 Km
[ ]2mEDaaTR Y S S - Legenda

I : BA1A CUANTIDADE DE E.C.C.

[[7] 3GRaNDEATR.

Figura 46: Mapa sintese da Forma Urbana. Espamjdlizdos resultados para todas as variaveis dodgixmalise |. Elaboracdo: Autora (2014).
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4.4.6 Matriz de potencial de mobilidade: combinagés eixos de andlise | e |l

Para avaliar o potencial de mobilidade sustentdasl Regides Administrativas de
Goiania, foi utilizada a matriz de agregacéo iaér na Figura 47. Conforme descrito no
Capitulo 3 (cf. item 3.3.3), a matriz funciona cooma filtro, e contém a combinacdo dos
niveis da “Forma Urbana”, relacionados aos nivéigrisporte e Circulacdo” e vice-versa,
gerando, desta maneira, o “Potencial de Mobilidadstentavel”. A matriz foi produzida em
consonancia com as informacdes expostas no Cagitiobre forma e mobilidade, quando
se demonstra que caracteristicas da compacidadiaauna promog¢ado de mobilidade urbana
sustentavel. As combinagBes possuem quatro niuessificiente, baixo, médio e alto
potencial e, para cada um deles, devem ser prapostdidas de acordo com os resultados

alcancados para cada variavel.

Area com potencial insuficiente
para mobilidade urbana
sustentavel - Necessario verificagdo
dos elementos da forma
urbana/elementos de transporte e
circulacado.

Area com baixo potencial para
mobilidade urbana sustentavel -
Il Necessario controle dos elementos
da forma urbana/elementos de

TRANSPORTE transporte e circulacdo.

FORMA

Area com médio potencial para
mobilidade urbana sustentavel.
Il | Necessario controle dos elementos
da forma urbana/elementos de
transporte e circulacao.

Area com alto potencial para
v . .
mobilidade urbana sustentavel.

Figura 47: Matriz de Agregacao para avaliar o Ro#tile Mobilidade Sustentavel. Elaboracao:
Autora (2014).

A Tabela 21, apresenta a sintese dos resultadmo®lgara avaliacdo das variaveis
contidas nos Eixos de Andlise “Forma Urbana” e fibporte e Circulagcdo”. A coluna
“Potencial de Mobilidade Sustentavel” mostra a coatéo das duas arvores, consolidada
por meio da matriz apresentada na Figura 47. ArkigiB, por outro lado, ilustra a

espacializacdo desses resultados:
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Tabela 21: Resultado "Potencial de Mobilidade Su&tel" para cada R.A em Goiania.
Indicadores Avaliacso Avaliacéo Potencial de
RA ¢ Transporte e Mobilidade
Forma Urbana . ~ .
Circulacao Sustentavel
Centrq - I\ | 1
Campinas
Leste Il I I
Noroeste Il I I
Norte Il I I
Oeste Il I I
Sudoeste v I 1l
Sul \Y I 1l
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Mapa sintese "Forma Urbana”

Legenda
[ | 2BAIXO DESEMPENHO

4 ALTO DESEMPENHO

Mapa Sintese "Transporte e Circulacdo”

t

Legenda
I | DESEMPENHO INSUFICIENTE

MAPA POTENCIAL MOBILIDADE SUSTENTAVEL

Legenda
POTENCIAL MOBILIDADE SUSTENTAVEL
I ' FOTENCIAL INSUFICIENTE

[ ] 2mEDio POTENCIAL
D 5 10 20KM

Figura 48: Mapa Potencial Mobilidade Sustentaved gzoiania. Elaboracao: Autora (2014).
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De acordo com os resultados, verifica-se que a®eaggCentro, Sul e Sudoeste
apresentam uma melhor combinacéo entre os eleméatbsrma Urbana e de Transporte e
Circulacéo, atingindo uriMédio Potencial para Mobilidade Sustentavkts demais Regibes
Administrativas, por outro lado, apresentaiBaixo Potencial para Mobilidade Sustentavel

Da analise das variaveis que compdem a forma urb@beervou-se que Centro-
Campinas e Sul correspondem as areas com maidddéagopulacional, maior diversidade
de uso do solo urbano, menor nimero de vazios egueentram as vias mais integradas e
acessiveis do sistema urbano. As demais regidesétanapresentaram bom desempenho,
entretanto, torna-se necessario estimular maionsaeento nesses locais para que seja
possivel sentir efeitos mais positivos em relagiaso misto, reducéo de vazios e articulacao
das vias para torna-las mais integradas e acesgivajue promoveria a criagcdo de novas
centralidades na area urbana de Goiania).

Com relacdo aos elementos de Transporte e Cirajla@ghacordo com a avaliagéo
proposta, obteve-se baixo desempenho para todRegiSes Administrativas. Esse resultado
refletiu na avaliacdo final, porque, quando se doarh Forma e Transporte por meio da
matriz, apenas as regiées Centro-Campinas, SulleeSte atingiram um médio desempenho;

com todas as demais situadas no grupo de baixengeséo.

4.4.7 Resultados: proposicédo de medidas de plaeajane desenho urbano.

O Plano Diretor de Goiania apresenta propostastg@ars elementos da forma urbana
que indicam um bom potencial para mobilidade urbdfatretanto, falta planejamento
integrado que considere os aspectos urbanisticsien® da forma urbana) e de transporte
para uma melhor reposta do espa¢o urbano quantabdidade de pessoas e bens. Alguns

problemas referentes ao transporte e a circulagdenp ser citados:

i. Pouca infraestrutura implantada para transportenmgtorizado: existéncia de
apenas 8,2 km de ciclovias, que compreendem 2,®rkne a Praca Civica e a
Praca a Biblia e 5,7 Km na Avenida T-63. Com relag calcadas, percebe-se
pouco ou nenhum cuidado com a execugdo das meddeasgnodo geral, a

qualidade dos espacos destinados aos pedestdistasié precaria;

ii. Com relacdo ao transporte publico, verifica-se qialmente, Goiania conta

com alguns corredores exclusivos ja implantadostgdor Exclusivo Leste-Oeste
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conhecido com Eixo Anhanguera, que opera como BBRIE (Rapid Transji e
Corredor Universitario, que liga a Praca CivicaacR da Biblia, correspondendo
ao mesmo trecho de ciclovia ja mencionado; e ogdorrda Avenida T-63. Sabe-
se que mais cincos corredores (T-9, T-7, Avenida&nida 24 de outubro e
Avenida Independéncia) ja estdo com o projeto basinicluido (NTU, 2013). A
considerar o contexto de mobilidade urbana da eidaéria importante que
fossem implantados rapidamente, ja que promovedamento da velocidade,
maior eficiéncia e menor ociosidade do sistemaraesporte. Destinar espacos
exclusivos da via para transporte publico resolepdos problemas relativos a
mobilidade e melhora a qualidade de vida da pogolag que contribui para
promocdo de uma cidade sustentavel. Entretant@® oancionar que, grosso
modo, o transporte coletivo é ineficiente, trantponais passageiros que sua
capacidade, com lotagcdo méaxima excedida e quastidednibus insuficiente em
determinadas linhas no horario de pico. Esses modiatores desestimulam a
utilizacdo do transporte publico, fazendo com gadacvez mais as pessoas

busquem o automoével como meio para se deslocar.

Assim, apesar de o Plano Diretor (2007) trazer ritmntdes positivas para
mobilidade, ndo existe, ainda, o Plano de Mobikda® Goiania, obrigatorio conforme
estabelecido na Lei n° 12.587 de 03 de janeirodd 2que estipulou o prazo maximo de 3
anos a partir de sua vigéncia para sua elaboragao.

O Procedimento de Analise Espacidb potencial de mobilidade pode ser um
instrumento de apoio ao plano, por integrar asgsigpes de estruturacao fisica da cidade,
tipicas do plano diretor, aquelas que normalmeobtepdem os planos de mobilidade como
afetas ao que se denominou de sistema de Trangpaiteulacdo. O procedimento pode
indicar elementos tanto referentes ao planejamenb@no quanto ao planejamento de
transportes que possam dotar as areas urbanas dmadndo minimo de requisitos que

potencializem a mobilidade sustentavel.



153

4.4.7.1 Propostas de integracdo entre os sisterhRasma Urbana” e “Transporte e
Circulacao”

A Ultima etapa dd’rocedimento de Analidéspacialé a proposicdo de medidas que
podem apoiar o planejamento e o desenho urbanovigias a um melhor desempenho da
mobilidade, tendo em conta os resultados do MapenBial da Mobilidade Sustentavel, e de
cada uma das variaveis que formam os Eixos de geméle Il. Para melhor entendimento,
seguem abaixo as proposi¢des, por Eixo de Analise:

e Sistema Forma Urbana:

Aumento da densidade, de forma qualificada e deontpee haja um equilibrio na
distribuicdo das densidades nas Regifes Adminisigague obtiveram pior desempenho.
Neste caso, sugere-se uma andlise mais detalhaukderando a populacdo de cada bairro
qgue compdem a R.A. para verificar as areas menpslgsas, além disso, é necessario
reducao de vazios e melhor articulacdo do deseritama.

Ao se calcular a densidade populacional em Goidmipossivel perceber que, dentro
de uma mesma R.A a populacdo é bastante heterogérmpee diz respeito a quantidade de
habitantes, ou seja, ha bairros com muitas pessaogsanto o inverso também acontece. O
fato influenciou no resultado da densidade urbpapée se considera nos calculos a area da
Regido Administrativa e ndo a area de cada bammn isso, mesmo nas regides com
desempenho melhor, como o caso do Centro-Campifiak as densidades sao relativamente
baixas, pois se diluem no conjunto.

Entretanto, se a unidade de analise fosse o basrdensidades seriam maiores, como
0s casos de Jardim Ameérica, Bueno, Pedro Ludo@eniral, Leste Universitario e outros,
todos localizados nas regibes Centro-Campinas eASgluestao reforgca a necessidade de
incentivar maiores densidades em todas as Regidesnistrativas, exceto nas areas em que,
por Lei, j& se restringe o adensamento, pois exigtairros localizados principalmente, nas
regides Oeste, Leste, Noroeste e Norte, com baieasidades, muitos vazios e pouca
infraestrutura. A manutengédo de densidades elevamlastitui-se em importante fator para
controlar o espalhamento urbano, viabilizando alampcdo de sistema de transporte mais
eficientes.

As variaveis densidade populacional, uso do sob@anw, vazios e desenho urbano
possuem certa correspondéncia nas regides Centnpi@as e Sul, apresentando resultados
positivos, uma vez que ali existem as maiores dadss, uso misto do solo e menor

quantidade de vazios. Em relacdo aos valores dgragdo global que respondem pela
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avaliacdo da variavel desenho urbano, verificogtgeas vias mais integradas também estéo
presentes no Centro e Sul. Considera-se que valer@gegracdo maiores podem auxiliar o
aumento da fluidez em razdo de uma malha viarias naaticulada, melhorando a
acessibilidade e podendo contribuir, inclusive,pn@posta de um transporte coletivo mais
eficiente.

Todas as variaveis da Forma Urbana também apresenttiesempenho regular nas
demais R.A., 0 que reforca a criacdo de medidasn@io do plano diretor para reduzir 0s
vazios e aumentar a densidade populacional nosbajue compde as R.A. Leste, Oeste,
Noroeste e Norte.

Em relacdo ao desenho urbano, verifica-se que damaiaria de Goiania é
fragmentada, composta por varias grelhas, fruaudéncia de controle durante o processo de
expansao urbana. Essa configuracao reduziu o nioeezixos globais, e, em fungéo disso, as
Regibes Administrativas tiverem desempenho ruimrelacdo a varidvel desenho urbano.
Sugere-se aqui intervencdo no desenho da malha,véra que se possa criar eixos mais
integrados e acessiveis, passando por toda ard@aauwle Goiania, permitindo a implantacao
de um sistema de transporte publico articuladoaata & cidade, favorecendo a formacgéo de
outras centralidades e melhorando a estruturagdi@a viuma perspectiva global.

Para além disso, vale ressaltar que a variavebriagéo global também indica
possiveis centralidades, o que reforca o fato den@sr subcentros como uma politica
importante. Segundo Kneib (2014), uma cidade censtth sadia € composta por diversos
subcentros de portes distintos, que concentrandaties variadas, criando oportunidades
para que as pessoas possam desenvolver suas des/iéan locais proximos de suas
residéncias, evitando longos deslocamentos didaAosla de acordo com Kneib (2014),
qgquando se criam centralidades conectadas e plasejad possivel realizar pequenos
deslocamentos a pé, médios deslocamentos cometésia transporte publico, estabelecendo
uma rede de mobilidade com diversos modos complemes) o que racionaliza o uso do
transporte individual.

Sugere-se que, por meio da revisado do Plano Didet@oiania (PDG), sejam criados
instrumentos para reduzir 0s vazios, atingir nideisiensidade maiores, e que também sejam
introduzidos elementos que possam auxiliar o omento territorial, a partir da disposicao
de novos loteamentos. E fundamental estabelecentuidade de novos assentamentos ao
sistema viario existente, ja que a conexao de tagdasgides que compdem a area urbana de
Goiania pode ser um instrumento tanto do planej&maroano quanto do planejamento em
transporte, para melhorar as condicbes de mobdidaatessibilidade na cidade.
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e Sistema Transporte e Circulacao

Em relacédo a avaliacdo das variaveis que compo&made Andlise “Transporte e
Circulacdo”, verificou-se baixo desempenho do aotgu Os resultados demonstram
claramente que Planejamento Urbano e de Transgestaticulados impendem o alcance de
cenarios positivos de mobilidade urbana. Verifisey-por meio dos resultados, que €
necessario planejar a rede de transporte publicodGerania: a disponibilidade tanto em
termos quantitativos ou qualitativos é essencie peobilidade sustentavel.

A recomendacgdo da obrigatoriedade de a rede dsptete publico atender todas as
Regides Administrativas, de modo a possibilitatemdimento de qualquer desejo de viagem,
para qualquer destino, em toda regido metropolit@hglanejamento de um sistema de
transporte € uma via de mao dupla, pois pode impinpactos relacionados a fragmentacao
e a segregacao urbana, especialmente no casorddares de 6nibus segregados. Com isso,
€ importante estabelecer um planejamento adequaithajpalmente em relacdo a interface
com os transportes nao-motorizados.

Outro problema detectado foi a auséncia de infngesd para o transporte nao-
motorizado. Identificou-se um projeto piloto (asadluciclovias construidas presentes no
Corredor Universitario e T-63), que ainda nao estéerligadas entre si. Cabe também
estabelecer rede de vias especiais para pedesiassexclusivas (calcaddes), vias com
prioridade para circulacdo, rotas especiais (reteexlas a pontos turisticos ou patrimdnio
histérico), rampas e passarelas em vias publicadcadas que apresentem segregacao fisica
em relacéo ao espaco destinado a circulacéo delogic

Por fim, vale reforcar que a conectividade dos ohws é um aspecto essencial a ser
verificado, principalmente em areas de grande leigéw de pessoas. A falta de conectividade
da rede implica em desconforto e inseguranca, tiesggndo deslocamentos por meio dos

transportes nao-motorizados.

4.5 Consideracdes finais do capitulo

O capitulo tratou da aplicacdo Boocedimento de Andlise Espacia municipio de
Goiania, em que foram desenvolvidas 3 etapas deg&@: a primeira tratou da definicdo da
escala de analise; a segunda foi composta pelgag@ge das variaveis que levam a
composicado de cada uma das arvores de interpretdffarma Urbana” e “Transportes e
Circulagdo ”; a terceira etapa compreendeu a cagBmm das arvores numa matriz de

agregacao, obtendo-se o “Mapa Potencial de Mobliidgustentavel” para Goiania.
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Com a aplicacdo dérocedimento de Andlise Espagcidbi possivel observar as
caracteristicas para cada Regido Administrativara pada variavel proposta nas arvores de
avaliacdo. A espacializacdo dos resultados perméitficar o desempenho da mobilidade
sustentavel em relacdo as variaveis propostas.

Os resultados, no que diz respeito ao conjuntovdadveis que compdem o sistema
“Forma Urbana”, mostraram-se com baixo e médio dpsaho. Constata-se, por meio da
espacializacdo dos resultados, que as politicagelatas adotadas pelo PDG foram
importantes para criar espagos urbanos com matengal de mobilidade. Isso nao implica,
entretanto, que os mesmos tenham boa mobilidade,rpsta analisar a agregacdo com o
sistema Transporte e Circulacao.

Ao se analisar o sistema “Transporte e Circulac@ifica-se que o eixo nao
apresentou bom desempenho. Portanto, quando sgaaagealois eixos de analise, por meio
da matriz, o Potencial de Mobilidade Sustentaveh padas as Regides Administrativas cai
para Zonas Il e lll, consideradas como de médioaiob potencial para mobilidade
sustentavel.

O resultado demonstra que um alto indice de mealiéd necessita de bom
desempenho dos dois sistemas, pois séo interdegeaddemonstrando que a forma urbana

nao deve ser menosprezada como uma variavel se@nda
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CAPITULO 5: RESULTADOS CONCLUSIVOS, POTENCIAL E LIM ITACOES DA
PESQUISA.

5. INTRODUCAO

Este capitulo apresenta as contribuicbes da pesqosrelacionando os resultados
com as questdes motivadoras da tese expostasam dioi trabalho. E intencédo explorar as
potencialidades e limitagbes dos estudos e anélpesedidas, assim como das
recomendacgfes e sugestdes de pesquisas futuradyepos partir do desenvolvimento da

tese.
5.1. Resultados

A pesquisa procurou investigar, por meio da litesobre forma urbana, as variaveis
que poderiam influenciar a mobilidade sustentalelmodo que fosse possivel elaborar uma
proposta de andlise espacial da mobilidade.

A principal contribuicdo deste trabalho consista identificacdo das varidveis de
“Forma Urbana” e de “Transporte e Circulacdo” afedaestrutura urbana. Entendeu-se que
tais categorias seriam potencialmente facilitaddi@snobilidade e por isso importariam na
construcdo de unProcedimento de Andlise Espacigue permitisse a verificagdo de
correlacdo entre a mobilidade e essas variaveiiuf3a do principio de que a abordagem
serviria para comprovar sua relevancia e, assimy ggsumos ao planejamento urbano.

A avaliacdo do desempenho por meio Beocedimento de Analise Espacial
apresentado pode revelar o potencial da mobilidagtentavel, considerando aspectos da
Forma Urbana e Transporte e Circulagdo mais relegsapara o planejador. A agao
demonstrou diferencas desse potencial quando a&veiar do sistemdorma Urbanae
Transporte e Circulacdedo arranjadas pelas decisdes tomadas sobreimestta cidade.

Os resultados alcangados decorreram dos passosialdgficos estruturantes da
pesquisa que corroboraram o objetivo definido desénvolver um Procedimento de Analise
para explorar o desempenho da forma urbana em &elag mobilidade urbana sustentavel
para o planejamento urbano”.

Além de atender ao objetivo geral citado,Poocedimento de Analise Espacial
possibilitou atender aos seguintes objetivos prtggosa metodologia de trabalho, descritos
no item 1.5 e que guiaram a pesquisa:
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- Elaboragcédo do referencial tedrico, apresentado ait@o 2, do qual foi possivel
determinar as variaveis para estudo e os dois Hieog\nalise: Forma Urbana e
Transporte e Circulagdo; para tanto, foi utilizadéeoria sobre cidade compacta e
dispersa,;

- Proposta de unProcedimento de Andlise Espaciab Capitulo 3, que permitiu
relacionar as variaveis da Forma Urbana com agsalesporte e Circulagéo, indicando
as areas com maior Potencial para Mobilidade Stésteln

- Aplicacdo doProcedimento de Analise Espacra cidade de Goiania para avaliar o
Potencial de Mobilidade sustentavel. Por meio desultados, foram propostas
medidas de controle para a area em questdo. Alésv,dfoi possivel avaliar a
mobilidade urbana frente as variaveis da forma napadentificando cenarios que
podem ser potencializados em processos de Plang@atdebano;

- E, por fim, para cada variavel analisada no Capiupdde-se fornecer subsidios para
elaboracdo de politicas, considerando o Plano d@iree Goiania, com acbes
importantes para potencializar a mobilidade sugtehttendo em conta as dimensdes

da sustentabilidade e os aspectos relacionaddsaggmento urbano.

Ressalta-se ainda a contribuicdo dé&stecedimento de Analise Espacipbr permitir
tanto uma analise espacializada da mobilidade aom@ abordagem centrada num numero
reduzido e comprovadamente relevante de variaeessigentificar o potencial de mobilidade
de uma estrutura urbana.

Mais uma vez, vale destacar que parte significatosmtrabalhos sobre o tema explora
um numero muito amplo e diversificado de variayp@itica, gestdo e até comportamento da
populacdo), gerando, quase sempre, indices congpl&®asta a dificil tarefa ao planejador
urbano em estabelecer uma priorizagao de perspeptiva adotar num contexto de limitagao
de tempo e recurso, por exemplo.

Em relacéo as questdes de pesquisa, € importadeeeer os seguintes achados:

A forma urbana traduzida no modelo de cidade compda ou cidade dispersa pode
influenciar os padrdes de mobilidade urbana susteével? De acordo com os resultados da
aplicacdo dd”’rocedimento de Analise Espaci@ potencial de mobilidade em Goiania, foi
possivel verificar que as areas com médio potempeied mobilidade sustentavel rednem as
caracteristicas da forma compacta: sao areas reagas, com menor quantidade de vazios,
caracterizada por uso misto e por um desenho unveri® favoravel a acessibilidade; além

disso, apesar da avaliacdo para infraestruturaatesporte e circulacdo ter sido de baixo
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desempenho, é nessas areas que se encontra a imiedtestrutura de transporte publico. Por
meio das andlises realizadas pElmcedimento de Analise Espacial referencial tedrico
discutido na tese, € possivel assumir que a forlvena pode, sim, influenciar os padrdes de
mobilidade sustentavel. Assim, a proposi¢cdo dagweis (Cf. item 2.6, Quadrg) foi
comprovada pela construcao e posterior aplicagdBrdoedimento de Analise Espacidd
potencial de mobilidade na cidade de Goiania.
Que elementos relativos a forma urbana e mobilidadarbana podem auxiliar para que
se possa estabelecer um conjunto de variaveis redenes para a criacao de diretrizes que
auxiliem no processo de planejamento urbano?Comprovada a relevancia das variaveis da
forma urbana acima referidas, € possivel, utilivandProcedimento de Analise Espacial
proposto, para verificar se determinada area urbatdou n&do dotada das caracteristicas da
forma que potencializem a mobilidade. Diante dessarmacdo, pode-se proceder
simulagfes de alteracdo das variaveis para, nuopogta de plano diretor, construir cendrios
que promovam a mobilidad®e forma resumida, faz-se relevante o levantameio®
elementos da forma urbana apontados pela pesgaigagpe oS mesmos sejam alterados,
influenciando na melhoria da mobilidade. Diantesdjscriar diretrizes para os Planos
Diretores Urbanos e de Transporte que orientem iacdr de espacos urbanos com
caracteristicas que possam potencializar a mobéidastentavel.

Desta forma, a premissa inicial que fundamentolesg@sa mostrou-se adequada,
pois, se verificou a interpendéncia entre elemergae compde “Forma Urbana” e
“Transporte e Circulacdo”. A partir do estabelecitoedessas relacdes, foi possivel um novo
tipo de procedimento analitico que pudesse tratdoa urbana e do transporte de maneira
equitativa e agregada. Percebeu-se que a formanaurbegerce tanta influéncia em bons

padrdoes de mobilidade quanto a infraestruturaateporte.

5.2. Potencialidades, limitacdes e recomendacdes.

A proposta de andlise para mobilidade urbana pedadaptada a realidade da cidade
gue for objeto de estudo. As variaveis e o nivetdrguico para cada Eixo de Andlise podem
ser propostos de acordo com o conhecimento espediis problemas de cada municipio, de
modo que importa conhecer a logica presentBPmocedimento de Andlise Espacfra que
se possa estabelecer novos arranjos em relac&oré éle avaliagdo, matriz de agregacao e
escalas de avaliacdo para cada variavel.
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A principal vantagem desterocedimento de Analise Espacidta na capacidade de
representar a distribuicdo espacial de um conjdetonformacdes que s&o orientados por
meio de umairvore de Avaliaci@ Matriz de Agregacée que permitem a combinac&o entre
diversas variaveis para se obter o Mapa Potenaral obilidade Sustentavel.

Em funcdo disso, é possivel expressar de modo dieto e compreensivel o
resultado da interacdo entre “Forma” e “Transpome@”’ area em estudo. Conforme ja
colocado, o arranjo das arvores e matriz agregagitem ser alinhados conforme as
expectativas e experiéncia do grupo que ira avaiarea em questdo. Outros grupos,
valendo-se do mesmo método e area, podem consolgras atributos mais importantes.
Outra caracteristica destrocedimento de Analise Espaciél tornar mais objetivas as
estratégias de entendimento da mobilidade urbaléan Aisso, o resultado expresso por area
de andlise permite avaliagbes simultaneamenteslacglobais, permitindo acdes de ordem
pontual em relagéo ao planejamento urbano e aejplaento de transportes.

Os achados tornam valido o uso deste nexacedimento de Andlise Espaciam
estudos de mobilidade urbana, ainda que seja enmetapa de planejamento mais global para
elaboracao de Planos Diretores.

Além disso, cabe destacar que este tipo de proeatiimencontra uma resposta
positiva quando a sua aplicacdo acontece na fasal ile planejamento urbano ou na criacao
de uma perspectiva futura em relacéo a area enseupara elaboracédo de Planos Diretores e
de Transportes. Quando se criam as combinac¢fes antiliversas variaveis, projeta-se uma
perspectiva futura baseada nas experiéncias urbhewesciadas e teorias existentes sobre
como se poderia alcancar um alto potencial pardlitate sustentavel.

Em relacdo as limitacdes referentes Rrocedimento de AnalisEspacial pode-se
pontuar os seguintes aspectos: i. o fato de hawarimpossibilidade de serem introduzidas,
na analise, variaveis que ndo podem ser mapeadas. d&specto inviabiliza a analise de
variaveis que ndo podem ser espacializadas; iantera fase de coleta de dados para
avaliacdo de cada variavel proposta nesta pesduisee muita dificuldade em relacéo a
disponibilizacdo do dado por parte do 6rgdo pubksponsavel, ou seja, a aquisicdo do dado
georreferenciado; este € um fator limitante da pisagsem as informagdes necessarias torna-
se inviavel a avaliacdo da variavel proposta, atksso, algumas variaveis poderiam ser
refinadas, se o dado fosse adequadamente disfmaniloi) como o caso da variavel “uso do
solo urbano”, entretanto a disponibilidade do dad® ocorreu, 0 que inviabilizou a
desagregacao da variavel, iii. a fase de constrdgdarvores demanda tempo, conhecimento

da area analisada e objetivos que se pretende;zatcam relacdo ao potencial de mobilidade
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sustentavel; esses trés aspectos estdo muitosdigadperfil e experiéncia profissional para
que se consiga chegar mais proximo da realidade; qu& seja um limitante, mas é
interessante que a construcdo das arvores de@i@bkamatriz potencial contemple um grupo
formado por varios profissionais que lidam com pjJamento urbano e que conhegam a area
em questao, pois desta forma existem chances realerse chegar a uma proposta de arvore
e matriz adequada para o caso em questao.

A recomendacdo mais significativa a ser deixada ggie trabalho consiste na
aplicacdo deste procedimento em outras areas wbema configuracbes diferentes e nova
proposta das &rvores de avaliacdo e matriz de agdegUma vez aplicado, e no caso de ser
validado nos demais municipios, 0 método podeniaavse transformar em um modelo
relevante para a, identificacdo de areas com PFategpara Mobilidade Sustentavel para o

planejamento urbano e direcionamento de politieasashsporte.
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ANEXO A: Conjunto de indicadores sugeridos por Cost (2011).

CATEGORIA TEMA INDICADOR
Acessibilidade ao transporte publico.
Transporte  publico para pessoas cpm
Acessibilidade ao sistema de transportenecessidades especificas.

Despesas com transporte.

Q

E Travessia adaptada a pessoas com necessidafes

= especiais.

7 o _ Acessibilidade a espacos abertos.

o Acessibilidade universal Vagas de estacionamento para pessoas com

< necessidades especiais.
Acessibilidade a edificios publicos.
Acessibilidade aos servicos essenc

Barreiras fisicas Fragmentacéo urbana.
Legislacédo para pessoas com Acdes para acessibilidade universal.

Emissdes de CO.

" O Controle dos impactos ambientais no Emissdes de CO2.

g g meio ambiente Populacéo exposta ao ruido de trafego.

Q % Estudos de imicto aml?ienta

Q€ RECUrSOS Naturais Consumo de por_nbustwel. _ _

< Uso de energia limpa e combustiveis alternativos.

Aspectos
Sociais

Apoio ao cidadao

Informacdes disponiveis ao cidadao.

Incluséo social

Equidade vertical.

Educacéo e cidadania

Educacéo para o desenvoldrsestientavel.

Participacéo popular

Participacdo na tomada ded@eci

Qualidade de vida

Qualidade de vida.

Aspectos Politicos

Integracdo de ages politicas

Integracao entre niveis de governo.
Parcerias publico privadas.

Captacao e gerenciamento de recurs

Captacéao de recursos.
Investimento em sistema de transportes.
Distribuicéo de recursos (publico x privado).

DS.. . o . -
%)|str|buu;ao dos recursos (motorizados X n

motorizados).
Politica de mobilidade urbana.

Politica de mobilidade urbana

Politica de mobileladbana.

Infraestru
tura

Provisédo e manutencéo da infraestrutu
de transportes

Densidade da rede viaria.

r&ias pavimentadas.
Despesas com manutencdo da infraestrutur
transoorte:

a de

Distribuicdo da infraestrutura de

Vias de transporte coletivo.

Modos N&o-Motorizados

Transporte cicloviario

Extensao e conectividade de ciclovias.
Frota de bicicletas.
Estacionamento de bicicletas.

Deslocamentos a pé

Vias para pedestre.
Vias com calcadas.

Reducéo de viagens

Distancia de viagem.

Tempo de viagem.

Numero de viagens.

Ac0es para reducao do trafego motorizado.
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CATEGORIA TEMA INDICADOR
c itacio d ¢ Nivel de formacé&o de técnico e gestores.
apacitacao de gestores Capacitacdo de técnicos e gestores.
Areas centrais e de interesse historico Vitaliddémeentro.
Integracéo regional Consormgs intermunicipais.
Transparéncia e responsabilidade.
Transparéncia do processo de planejamento Tramsjed responsabilidade.
-8 Vazios urbanos.
c . ~ rescimento urbano.
[ Planejamento e controle do uso e ocupagad X ;
Q ensidade populacional.
b= solo P ;
£ Indice de uso misto.
<] Ocupagdes irregulares.
c
)
£ Planejamento urbano, ambiental e de transp
-% Planejamento estratégico e integrado | integrado.
S Efetivagdo e continuidade das acdes.
E 7z
Planejamento da infraestrutura urbana e Earques e etlreas ;erdes. |
equipamentos urbanos quipamentos urbanos (esco .as.).
Equipamentos urbanos (hospitais).
Plano diretor.
Plano diretor e legislacéo urbanistica | Legislagdo urbanistica.
Cumprimento da legislacéo urbanistica.
Acidentes de transito.
S Acidentes de transito Acidente§ com p(_adestres e ciclistas.
S Prevencéo de acidentes.
§ @ Educacéo para o transito Educacéo para o transito.
§) E ) . N Congestionamento.
¢= Fluidez e circulacao Velocidade média de trafego.
o
S Operacéo e fiscalizacéo de transito Violag&o daglketransito.
|_

Transporte individual

indice de motorizacio.
Taxa de ocupagao de veiculos.

Sistema de Transporte Urbano

Disponibilidade e qualidade do transporte
publico

Extensao da rede de transporte publico.
Frequéncia de atendimento do transporte publico.
Pontualidade.

Velocidade média do transporte publico.

Idade média da frota de transporte publico.

indice de passageiro por quilémetro.

Passageiros transportados anualmente.

Satisfagdo do usuario com o servico de transp
publico.

Diversificacdo modal

Diversidade de modos de transporte.
Transporte publico x transporte privado.
Modos motorizados x modos ndo-motorizados.

Regulagéo e fiscalizacdo do transporte pub

Contratos e licitagoes.
ICPransporte clandestino.

Integracéo do transporte publico

Terminais intermodais.
Integracéo do transporte publico.

Politica tarifaria

Descontos e gratuidade.
Tarifas de transporte.

orte

orte

Subsidios publico




