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RESUMO

A pesquisa procura compreender a articulagdo entre uso do solo, rede de transportes e
configuracdo (formarbana) na formacao das centralidades urb@abjetivo é desenvolver

um estudo para verificacdo do potencial de promoc¢é&o de novas centralidades em zonas servidas
por estacbes de transporte de massaartir da investigacdo do espaco urbano como um
sisema, formado pela interacde tkndmenos que se processam nas edoakase globalas
concentracfes responsaveis pefdrutura urbandoram investigadas dentro dos conceitos
propostos em estudos de natureza econdnuoajportamento de viagens e ambeent
construido e de andlise configuracional com base nas ferramentas da Sintaxe Egpacial.
metodologia aplicada permitiu calculanatematicamente, por meio das regularidades
manifestadasia associagcdo de variaveis representativas das trés dimgmepesas pela
pesquisao potencial de geracéo de viagens de uma determinada fiondeidentificar areas

no tecido urbano com possibilidade de intensificacdo de usos e desenvolvimento de novos

nucleos de atividades.
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ABSTRACT

The research seeks to urgteand the articulation between land use, transport network and
configuration (urban formin the growth ofurban centralitiesThe main goal is tadevelop a

study to verify the potential of promoting new centralities in areas served by transit stations.
From the investigation of the urban space as a sysigapedy global and locaphenomena,

the concentrations responsible for the urban structere wmvestigated within the concepts
proposed inthe studies of economic nature, travel behavior and built environnasalt of
configurational analysis based on the tools of Space Syntax. The applied methodology allowed
to calculate mathematically, throutite regularities manifestday the association of variables
representative of the three dimensions proposed by the research, the potentigeoEtapion

in a determined zonm order to identify theareas in the urban fabric withe possibility of

intensification of uses and development of new activities.
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1 INTRODUCAO

A pesquisa tem por objetivo desenxgrlumestudodo potencial dpromocao de centralidades
urbanasa partir da avaliacdo despectos de uso do splede de transportesconfiguraéo
(forma urbana)E intengdo avaliar o papel do metr@ desenvolvimento dasentros urbanos,
a considerar seu papel agregaaqartirdo incremento dacessibilidade

Ascher (2010) define as cidades como aglomera¢cdes de individuos que ndo produzem seus
meios de subsisténgiatribui a urbanidade ao potencial de intéraentreesses individuos
conferido pelasedes de transportes e de comunicac@essas aglomeragdes se organizam em
padrdes diferenciados @ssentamentogue podem promover e repelir atividades de acordo

com seus aspectos de localizacdo e configuracdo, que sheitoe as relacdes de
interdependéncia entre as partes constituintes de um sistema (Medeiros, 2013; Rodtigue
2006).

A configuracdo, na abordagem desta pesquisa, € entendida como a relacéo entre os elementos
construidos e dispastno tecido urbano. Estas relac@emmpadrdes sociais e espaciais que

se reproduzem de maneira recorrente ao longo da hjstandorme aponta a literatura
(Holanda, 2002)Os achados mais relevantes sobsagrerspectivlormaram a base da teoria

da Shtaxe Espaciaproduto das pesquisas desenvolvidas pglape do professor Bill Hillier

naBartlett School of Graduate Studies daiversity Collegeem Londresa partir da década

de 1970 O campo de estudo da Sintaxe Espacial esta nas relacbes dasomdgic oi sas o0 e
ligadas para formar padrdes globais e locais. Estas relacfes trazemadelizaas relacdes

sociais e econdmicas nas cidades, analisadas sob um conjunto de métodos e ferramentas para a

leitura da complexidade funcional do sistema (&tiJl200).

A analise configuracionglor meio daSintaxeEspacial também conhecida como Teoria da

Légica Social do Espacestuda os aspectos relacionais da malha urlbainéerdependéncia

entre as diversas partes de um tgdo meio da investigacdo despectos topologicos
geométricosdo sistemaQuando wutilizada a estrat ®gia ass
e s p a(abordadana seca®.44), aanalise identificaixos ou segmentos de vieem maior
probabilidade denovimento potenciad partir das relagdes entre os elementos constituintes da

rede de deslocamentos da cidamlgue a literatura tem demonstrado se associar a aspectos de

centralidadg¢Medeiros & Barros2014) Por se tratar de unnaterpretagéo a partir da forma da
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cidade,gue pode ou ndo corresponder ao movimento real, uma vez que varios fatores atuam na
dindmica de deslocamentos da ciddd&amos em movimento potenci&studos como os de

Pennet al (1998), Alves (1999), Barros (20@2014) Pereiraet al (2012) asso@m aspectos
configuracionais acontagemreal de trafego, seja de veiculos ou de pessoabtendo
correlacdes significativag forma da cidade, lida por meio de sua rede de caminhos ou malha
viaria, tem sido apontada como um elemento relevante para aesrs@o dos fluxos
encontrados na cidade e, consequentemente, da dinamica de uso e ocupacédo do solo,

estreitamente associadassesluxos.

Um tecido urbano que ndo promova a circulacdo de pessoas em suas vias provavelmente néao
contribuird para o desenvolvimento de atividade comercial significativa (Holanda, 2002;
Medeiros, 2013; Barros, 2018ortanto, 8 centros urbanos estdo associatecilidade de
acessalas vias que o compdem, 0 que resultara numa espécie derticdswi um centro ativo

urbano sera aquele mais facilmente alcancado a partidds &s demais @edosistemaisto

facilitard a implantacéo de usos que se beneficmmalimento, o que reforcara os fluxos no

local, 0 aumento de fluxo implicarém ajustes na configuracdo para tornar o deslocamento
de/ para estas zonas ainda mais f§&gcil, refor -
us o d qMedewds & Barros2014).

ParaFuji & Hartshorn(1995) os centros urbangsodem apresentar diferentes padrdes de
intensidade de uso do solo como manifestacéo das diferentes condi¢coes associadas aos sistemas
de transporte do periodo em que se desenvolvératra no debate relacéo entras estacdes

de sistemas de transporte de masaaonfiguracdo urbanélm sistema de transporte de alta
capacidade como o metrd incrementa a acessibilidade local. S&o sistemas complexos e de alto
custo, sua viabilidade econémica dependeatencial de usuariosa zona de captacape
justifiquem sua implantacafPushkarev & Zupanl977;Cervero & Guerra201]). Como
promotores de movimento, suas estacfes tém o potencial de dinamizar uma regido atraindo
pessoas e atividades que se beneficiem dessa qualidade (Goncalves, 2086all,2012;

Nabais, 2005; Gomes, 2018uzukiet al, 2013.

Com foco no potenclaagregador da estacdo de transporte de massa e aproveitamento racional
dos efeitos da acessibilidade no seu entorno imediato, foram sistematizados principios do
TransitOriented Developmerit TOD (ver secdo 2.3.1), parte integrante das diretrizes de

Planos de Mobilidade Urbana em diversos paises (R&t@wetz,2013), e mais recentemente
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incluido também nas diretrizes adotadas no Brasil (Ministério das Cidades, @0I&)D,

assim como outras correntes de pensangmtspaco urbano propostagartir s anos 1990,

parte da aplicac@de trés dimensfes basicas, caracteristicas do ambiente consisugids
(densidade, diversidade e deseniojoncepcéo e planejamertte regides urbanas compactas

de uso misto, onde a associacao entrasafisnensoesseiam capazes de modelar novas
demandas de viagernpm prioridade atransporte nao motorizado nos deslocamentos locais e

o transporte de massa nos deslocamentos mais longos. Pesquisas desenvolvidas apontam para
a influéncia de outros doissh acessibilidad aos destinos e distanéigparada de transportes,

como dimens@es importantes na investigacdo do comportamento de viagem dos individuos (0s
5Ds, ver se¢a@.4.3.

A discussao de cemtlidadesurbaras implica, entretanto, a compreensao sodmeque
consistenressas areabicDonald (1987) define como uma zona cujos valores de concentracao

de empregos s@o maiores que os das zonas adjacentes, de dimensdes capazes de exercer efeito
significativo sobre a estrutura espacial da area urbana, que pode &vaeatos locais de
densidade e valor do sol&kneib (20@) destacacomo suas principaisaracteristicas(1)
simbolismo, (2) acessibilidade(3) integracdo e concentracdo de pessoas e atividédles
valorizacdo do soloque podem ser lidgsor meioda varavel geracdo de viagen&larcon

(2004) classifia as centalidadesurbarassegundo questdes: (1) funcionaigglomeracéo de
atividades de comércio e de servi¢cos; (2) morfologicas, entendido também por configuracionais

T concentracdo das vias mais acesisi na malhaNesta pesquisa, as centralidades serao
investigadagomo o proposto em Kneib (200@)pr meiodos valores de geracédo de viagens,
manifestacdo subjacente das interacBes necessarias para o estabelecimento das atividades

desenvolvidas nesskxais. A pesquisa tem como estudo de caso a cidade de Séao Paulo.

1.1 PROBLEMA

Fenbmenos urbanos sdo a manifestacdo de diversas variaveis, em constante interacdo, na
gualidade de um sistema complexo (ver secédo 2Qsl pstudos sobre estruturacdo urbana e
formacdo das centralidades partem das teorias econémicas para explicacdo das distribuicdes
das concentracdes das atividadestadas de forma brutientro de um contexto regional os
deslocamentqggjue partem de uma origem a um determinado deséipesatados na forma

de custo de viagemNossistemas urbanos, a acessibilidade é fator importante de diferenciacéo

do espagporientando a distribuicdo dessas atividagestransporte é demanda que deriva do



valor da atividade no destin@ssistemas de traporte,como promotores de acessibilidade,
desempenhanmmportantepapelno desenvolvimento dessas atividades e, por consequéncia, na

estruturacao do espaco.

A distribuicdo das atividades no destino sé@o resultado da acessibilidade em nivel local. Os
aspects de uso do solo e configuracdo local gamlmentecondicionantes do movimento e
influenciam no comportamento de viagens thalividuos. O estudo do papel da configuracéo

na relacéo entre transportes e uso do solo parece carecer de uma apropriacdo maiguefinada,
contemplequalidades da rede de caminhos da cidade além das caracteristicas geométricas do
tecido urbanmu capacidade das gi@ sistemas de transportes

Desta formaa pesquisa procura entender melhor a articulagéo entre uso do solo, rede de

transportes e configuracaestruturada em duas questoes:

1- Quais variaveis devem ser avaliadas para o entendimento da relacdo entreag@afigu

espacial, uso do solo e rede de transportes de massa com foco em estacfes de metrd?

2- Em quemedida diferentegonfiguracdes espaciais urbanas afetam a relacdo entre

acessibilidade, uso do solaso dotransporte de massa?

1.2 OBJETIVOS

Para a investigagaddo fenbmeno apresentado, este trabalho devera atender a um objetivo geral

e objetivos especificos.

1.2.1 OBJETIVO GERAL

A pesquisa tem por objetivaeedenvolveum estudgaraverificacdodo potenciatle promocéao

de centralidadesem zonas servidas paestacdes de transporte de massapartir da
caracterizacdo do ambiente construido com bastemamentas de analise configuracional da
Sintaxe Espacialariaveis de uso do solo e de rede de transpdktegencdo da pesquisa €
calcula matematicament por meiodas regularidades manifestadas pela observacdo da
associacao de variaveis representativas dessas trés dimensitescial de geracéo de viagens

de uma determinada zona, para identifiéegas no tecido urbano da cidade de Sao Paulo



servidagor estacdes de metrdom possibilidade detensificacdo de usos e desenvolvimento
de novoshlcleos de atividades

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- ldentificar e testar varidveis de caracterizacdo do ambiente construido para andlises

matematicas de fendmenos ambs;

- Compreender as distribuicdes espaciaispdmeipaisatividadese variaveigde pesquisa

- Verificar a correlagdo entre a distribuicdo dessas atividades e varméaveisspectos de

configuracdo urbana

- Avaliar os aspectos deso do solo eonfiguracdo urbana nas areas servidas por metrd

1.3 JUSTIFICATIVA S
1.3.1 TEMATICAS

As interacOes promovidgsela infraestrutura de transportes sédo definidoras da dinamica das
regides urbanas. Um sistema de transpantbenoeficiente éundamental para qualidadele

vida e o bom desempenho das atividades diarias de sua popélagdiica mobilidade da
cidade deSéo Paulo, o principal eixo econémico do Brasil, € um dos principais problemas a
serem enfrentadoEm estudo de Cintra (2014),crise da mobilidade radade manifestada

nos extensos congestionamenteda custo anual de mais de R$ 40 bilhdes, equivalente a 1%
do PIB brasileiro, e 7,5% do PIB paulistinds causas sdo diversas, passam pela concepcao
baseada no modelo rodoviaristaekpansdo urbanade mobilidadeadotado em sucessivas

politicas publicas desde as primeiras décadas do século XX (ver secdo 4.1)

Diariamente, um contingente de mais de 3 milhdes de pessoas se desloca para regido conhecida
como centro expandido da cidade (Leite & ChezZ016), a principal concentracdo de
atividades e empregos da regido metropolitana, para onde converge grande parte da
infraestrutura de transportes da cidade. Em uma cidade de mais de 11 milhdes de habitantes, o

dado é revelador da influéncia regional dddades ali desenvolvidaseja pela escassez de

1 Dados do ano de 2012.



habitacdes acessiveis a um maior nimero de habitantes nas proximidades, ou pela falta de

opc¢bes de empregos em outras porgées do territorio.

Transporte e uso do solo estdo profundamente associaslogda de transporte sao
responsaveis pelo bom funcionamento da ciadaseo um conjunto de origens e destinos em
potencial Estes aspectos devem ser coordengoms o aproveitamento racional das
localizacdes urbanas e dos deslocamentos pelo territorio. Desta, fo entendimento das
complexas relacdes que estruturam o espaco urbano é fundamental para a proposta de politicas
publicas e de desenvolvimento urbano que permitam um ambiente mais justo no acesso as
oportunidades pela populacdo, com formas urbamdgentalmente corretagjue ndo podem

ser suportadas pelo transporte individual. A proposta de centralidades urbanas associadas a
estacdes de transporte de massa sdo uma realidade nas orientacdes de desenvolvimento de
planos de mobilidade no Brasil (Mstéio das Cidades, 2015) e no exterior (étual, 2015;

Leeet al, 2013; Ratner & Goetz, 2013), dentro dos principios de desenvolvimento orientado

ao transportele massal{ransitOriented DevelopmentTOD).

1.3.2 METODOLOGICAS

Para o atendimento dos objetivaspostos, a pesquisa parte da investigacao do espaco urbano
como um sistema, formado pela interacdo dos fendmenos na escala local e global do espaco
urbano. As concentracdes responsaveis pela forma urbana em seus aspectos globais seréo
investigadas dentrados conceitos propostos em estudos de natureza econdmica, de

identificacdo empirica das centralidades.

As caracteristicas do ambiente construido na escala da vizinhanca, de onde parte e chega o
movimento, exercem influéncia no comportamento das viagelisdnais, onde aspectos
configuracionais podem promover ou restringir 0 movimento, a acessibilidade, condicionando
as localizacdes, concentracfes e dispersdes das atividades no sistemaAsricamexdes

fisicas dao suporte as conexdes sociais e ecoadmicessarias entre a comunidade e a regiao
(Handy, 1992)

A literatura cientifica aponta para uma caréncia de metodologias que contemplem as
caracteristicas de configuragdo do ambiente construido na origem e no destino associadas ao
comportamento de viags, 0 que se apresenta como aspecto importante a ser considerado nessa
analise (Handy, 1992; Cervero & Kockelman, 1997; Fuji & Hartshorn, 1995; Hillier, 2007;
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Ewing & Cervero, 2010)A andlise configuracional do espaco urbano a partir da Sintaxe
Espacialpermite, ao calcular matematicamente relacdes topoldgicas e geométricas do sistema
urbano, caracterizar a estrutura urbana dentro do potencial de movimento, de acessibilidade,
gue sua rede viaria pode proporcionar, associando dados quantitativos aogsagpect
configuragdo dessa rede, reveladores do comportamento do deslocamento humano, tratados
apenas de forma qualitativa ou dentro de caracteristicas exclusivamente geométricas até entéo.
A analise sintatica do espaco, ao correlacionar o comportamentiagEny na rede e
caracteristicas de uso e ocupacéo do solo, se apresenta como uma abordagem relacional (Hillier,
2007; Medeiros, 2013).

A natureza interdisciplinar dd&aistemas de Informacao Geografica (S$&)mostra adequada
ao estudados transportes ualmos de foma sistémicaAs ferramenta® algoritmosdos SIG
permitem a analise de uma grande quantidade de dados dentro de suas relagbes espaciais,

captando efeitos quéia séo percebidos em analises estatisticas tradicionais.

1.4 METODOLOGIA

A pesquisgparte dos conceitos e principios dansitOriented Developmen{OD) para a
investigacdo das centralidades associadas ao transporte de massa. Para a compreensao das
centralidade® necessario o entendimento da dinamica do sistema urbano, o que permite su
caracterizacao e identificagaelaboradanas escalas: (i) global, compreendendo a area urbana

da cidade de Sao Paulo, exceto as areas de protecdo ambiental; (ii) fooagjiGesservidas

por estacOes de metrd

A primeira etapa da pesquigaa idenfiicacdo das centralidadeapoiala nos métodos e
conceitosnais recorrentes nos estuatentificosque utilizam analise e estatistica espguaah

a caracterizacamais precisa do fendbmeresta formafoi elaboradaa modelagem da area de
analiseem Sisemas de Informacédo Geografica (SI)r meioda espacializacdo dos dados da
pesquisa origerdestinonas zonas de trafegala regido metropolitana de S&do Paulo mais

recente, do ano de 2007.

A analise configuracional a partir da Sintaxe Espacial utilizowodoase 0 mapa axial da cidade
de Sdo Paul@Vedeiros, 2013)Esta base foi utilizada para a andlise geral do sistemaapa
axial, processado em Depthrflagerouinformagdesaxiais e de segmentos, representacdo da

rede viaria da cidade. A andlise configuraciodal Sintaxe Espacia utilizada tanto na
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investigacdo das relacoaspoldgicas e geométricagobais quanto locais. Para a correlagdo

das varidveis calculadas nesthsis mapas com os dados da pesquisa origstino foi
necesséritransporos dados da representacdo da rede aos poligondemtesde trafegdPara

isso, 0s mapas de cada variavel de interesse para o estudo foram convertidos em superficies,
transformacéadeita a partir das ferramentas do SIG, para célculo do valor médio da variavel
em cada poligono dasnas de trafego

A partir da representacdo em SIG foi elaborada a analise exploratoria dos dados espaciais
(ESDA), para avaliar as concentracdes e digpesdas atividades pelo territério, em anélise
visual e estatistica, para avaliar quais as variaveis mais significativas a serem utilizadas no
modelo de andlise finalA intencdo é desenvolver umodelo de andlise, baseado em
ferramentas estatisticas dgnessao espaciaue identifiquezonas deoncentracdo atipica das
atividadesque permitam o desenvolvimento de noeestralidadesirbanas A metodologia
detalhada é apresentada no capitulo 3.

1.5 ESTRUTRA DA DISSERTACAO

A dissertacédo é estruturada émapfulos, incluindo e introducdo. O capitulo 2 apresenta a
revisdoda bibliografia e o estado da arte das pesquisas a respefidrgsais conceitos que
fundamentaréo a analise da estrutura urbana, centralidaadiguracdo urbana sua relacéo
com astransportesO capitulo 3apresenta a metodologia analise utilizada, que envol@
analise configuraciongdor meiodas ferramentas da Sintaxe Espadigl;caracterizacdo do
objeto de estud@or meioda analise visual da distribuicdo das variaveisplicacbes de
estatistica espacial eSistema ddnformago Geografia (SIG); (iii) selecdo das variavess
serem testadagara construcdo do modelo de andlise. O cap#tdllz a caracterizacdo do
estudo de casaiciandocom breve historico da formag da cidade de Sdo Paudoa analise
das principais distribuicbes das atividades pelo territ@igapitulo5 € dedicado a aplicacéo
do ferramental apresentado no capitulo 3 ao estudo de caso, testa e identifica as variaveis mais
significativas para estudo propostoaplica o0 modelo de regressdapmresenta o0s resultados
obtidos. O capitulo & dedicado s conclusGes da pesquisaezomendaies para futuras

investigacoes.



2 SISTEMA URBANO

Este capitulo apresenibs conceitos e identifica os principais métodos e variaveis que
orientardo a pesquis@®s fendmenos urbanos se apresentam em manifestacbes globais,
resultado das atividades que se processam ao nivel local, em constante troca e interdependéncia
entre as paes do sistema. A analise do fendmeno global ndo pode prescindir do entendimento
de suas manifestacdes locais (Hillier, 2007; Rathl, 2011). A pesquisa procura investigar o

papel da configuracdo na distribuicAo das atividades e fluxos no espacm whan
particularmente, em que medida os aspectos de configuracdo local sdo responsaveis pelos

padrdes de distribuicdo desses fendmenos.

A acessibilidade é fator fundamental de diferenciacdo do espaco. As teorias discutidas neste
capitulo verificam que osspectos da mobilidade e acessibilidade associados as localizacbes
séo responsaveis pelo desenvolvimento de atividades que se beneficiem dessa qualidade. Sua
posicdo relativa ao sistema define as grandes distribuicdes das atividades e fluxos no espaco
urbaro. Porém, as condicdes desse fluxo nos pontos de onde partem e chegam o movimento
local sdo aspectos importantes a serem investigados no comportamento de viagens e

desenvolvimento das localiza¢des urbanas.

A capacidade de atendimento aos requisitos dem@nitb confere certo potencial de utilizacéo

as localizacdes. Sistemas de transporte melhoram a condicéo de acesso, aumentam as distancias
a serem percorridas em uma determinada unidade de tempo, 0 que viabiliza a criacdo de novos
Al ugareso omsipfeirenat eon umod edos Alugareso exi s
Dittmar & Ohland, 2004). Padr6es de uso e ocupacédo do solo estdo associados ao potencial de
movimento que a configuracdo urbana, associada aos sistemas de transportes, pode

proporcionar.

Um sistema de transporte de massa como 0 metrd depende de um certo nimero de usuarios
gue se beneficiem dessa infraestrutura para seu bom funcionamento e viabilidade. Ao mesmo
tempo que sua implantacdo atende a uma demanda observada na escala glsterthdo si
urbano, seu carater agregador tem o potencial de desenvolver novas concentracdes de atividades
no entorno das suas estacfes. Desta forma, a investigacdo das variaveis que caracterizam 0s

aspectos locais do ambiente construido e associadas ao usansigoite de massa é



fundamental para a analise do seu efeito nas distribuicdes das atividades no entorno das estacbes

de transportes.

2.1 INVESTIGACAO DO SISTEMA URBANO

A investigacdo do espagsegundo Santos (2014), parte da dicotomia entre descricdo e
explicacdo. A base da descricdo seria a vontade de explicacdo, o que supde a existéncia prévia
de umsistemasem o0 qual resultaria em analise de pecas isoladas, faltando coeréncia e
pertinéncia ao objeto de estudo. Sua tese converge para a no¢gao de espago conjonto

de sistemas de objetos e sistemas de acdes, cada qual com suas categorias analiticas internas,

suas mediac¢des, em constainteracdoe modificacao

As aglomeracdes urbanas reproduzem no espaco a compledadsdacdesque condicionam
asinteracoes eonferem sentido assesassentamento&xiste um propodsito, uma finalidade,
principios subjacentes qus conformame os transformamAs transformagdes na sociedade

nao sao independentdambém se manifestam no espdigico dessas aglomerées, que
chamamos de cidade®lacdes que deixam registrde momentdistorico de sua evolucgao.

Estas relacdes sofrem da falta de sincronia com o tempo, as transformacdes sociais avancam

mais rapidamente que as transformacdes fisicas no ter(k&cber, 2010)

Existe um traco comum entre 0s assentamentos humavlesmonos assentamentos mais
primitivos, hauma logica de circulacdo que os estrutura e permite as intecaglagbegntre

os individuos, o meio ambiente, os meiosuaasisténciaAssim, é correto deduzir que a légica

de circulacédo € um aspecto essencial nos assentamentos huapaesentada raua rede de
caminhos sua rede de transporteAs cidades, enquanto prodst@laborados por uma
sociedadejmplicam em divisdo técnica, satie espacial da producéo, trocas de natureza
diversa que dependem de uma estrutura de transportes para articular estas atividasies, dai o
carater agregadorA movimentacdo de pessoas, bens e informagbes sdo componentes
fundamentais das sociedades huasafRodrigueet al, 2006; Anaset al, 199; Bertolini,

2012.

A expressao as fluxos e movimentos sao fator essencial para determinar a evolucdo dos
assentamentpgquanto maiores e mais complexas as unidades urbanassnedagdes internas
ganham importancia, pois nenhum setor pode se bastar e a dindAmica do aglomerado s6 se realiza

~

em seu conjunto (Castells, 1983). iur bani dadeodo est 8 associada
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oferecido pelas cidades, ao fendmeno que gera o peagento de uma grande quantidade de
pessoas em um mesmo lugar. Esta interagddd por meio das redes de transportes e de
comunicacdes (Ascher, 2010A investigacdo sobre os fendmenos urbanos passa pela
compreensao da interacdo, das relacbes e dos pmcfue orientam a ocupagda
estruturacdo e permanente transformalgterritérig naqualidade deim sistema

2.1.1 VISAO SISTEMICA

Para o entendimento das complexas relacéestador do espacarbano, 0s processos de
atracao e dispersado que comfiame diferenciam seu territorio, € necessaria a investigacao das
relagbes entre suas partes, como se organizam, se estruturam, quais 0s principios que regem
eda organizacdoO entendimento de uma realidade tafaé se refaz continuamente, onde
apenas o enteimdento das partes isoladas néo € capaz de explicar ddaodagdoporsuas leis

e estruturas internas (Santos, 2014).

A abordagem relacional afaste das teorias mecanicistas e cartesianas e remetem a uma nova
visdo holistica, ecoldgica, sustentavelstésnica (Medeiros, 20133 s bases do fipen:
s i st ° miomgenvnad pesguisas dos biblogos organismicos no inicio do séculRoXX

Harrison (187601959) aborda problema da forma biologi@apartirde suaorganizacéo e nao

mais a partir de sdfancao(Capra, 1997)Emerge dai a nocao denfiguracace relacdocomo

dois aspectos importantes deganizacdo unificados na concepcao gadrdocomo uma
configuracdo de relacbes ordenadé@Sapra, 1997). O termsistematambém ganha a
conotacdo que utdamos hoje nas ciéncias, passou a significar um todo integrado cujas
propriedades surgem das relagcdes entre suas parfEnsamento sistémicaomo a
compreensao de um fenébmeno dentro de um todo niastar.compreensado de sistema implica
organizacao, emelacdes em diversos niveis, as chamaiErarquias umaorganizacdo, uma

ordem multinivelada encontrada na natur&za cada nivetlessa organizacédos fendémenos
exibem propriedades gue n«o existiam rmo n2ve
emergent eso, gue emergem num certo grau de
(Capra, 1997).

O estudo de fenbmenos dessa qualidade implica no entendimento de como se dao as relacdes
de interdependéncia, os efeitos reciprocos, em uma sequémativateassemelhadaim

processoum ciclo permanentemente realimenta@@mo um todo amplo e complexo, os
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estudos sobre o espaco urbardm podem ser restritos a investigacdo meramente das partes
isoladas mecanicista, cartesiana, existem principios sebj@s que regeas relacdesm seu
interior, de carater global e lo¢ab percebidoa partirda visdo e do entendimento destas forcas
atuando em conjunto, como um organismo, um sis{@aty, 2009 Rothet al, 201).

2.1.1.1 Configuracao, pdraoe estrutura

A visao sistémica implica na investigacao das totalidades organizadas (Von Bertalanffy, 2012)
0 que remetea trés conceitos imbricadogadrdq estruturae processoPadrdo é uma
configuracdo com relacdes especifiapse determina as caracteristicas esaendo sistema;
estruturaé a incorporacéo fisica do padréle organizacdo do sistep@ocesso € a atividade

envolvida na incorporacéo continua do padréo de organizacéo do giSegpra, 1997).

A configuracdo implica em relagbes que se estabelex#mm elementosa abordagem da
pesquisa, sado as relacdestre oselementos construidadispostosno territorio urbano.A
configuracao territorial segundgantos (2014¢ produto dosistemas naturaes artificiais que
caracterizam fisicamente uma greasistema de objetpsma elaboracéo soci&) espaco, na

concepcao dgeografia como disciplina, redne a materialidade e a vida que o anima.

A concepcao de configurac&e assemelha de morfologiaque, @n sentidorestrito, € a
investigacdo da formaspa&o, a relacdo simultanea entre cheios e vadeleiros, 2013)A
configuracdo urbana é a maneira que os elementos construidos, produzidos pelo homem, se
articulam no territério, dentro das restricdes naturais impostas pelcssijiondo elaboracoes
estdelecidas pela sociedadgonfiguracdourbanaé um conjunto de relacées materiais que se
estabelecem dentro de principios de organizag@&tacdes sociaig configuracdomplicana

nocéo deelacdes que se estabelecegne formam opadrdes Padrbespodem ser definidos

como regularidades que se manifestam, os principios e regras que déo o carater norfoldgic
gue permitena investigacadalo fendmeno dentro de um sistema, a comparacao e correlacdo

por meiodas regularidades.

Estruturaé um todo articuldo de partes que se relacionam, onde a alteracdes em uma parte, ou
em uma relacdo, causam alteracfes em todas as demaig[Pastate, 1971apud Villaca,

1998) A estrutura é a manifestacdo fisica do padr@&mus elementos ndo podem ser
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compreendidos gividualmente, ganham significado apenas como integrantes de uma estrutura

em seus aspectos de solidariedade e oposicéo, uma totalidade, um(sisdeanas, 2013)

A compreensao da estrutura espacedularidades dosprincipios subjacentes de composi¢ao

do sistema urbano é de fundamental importancia para o desenvolvimento da pesquisa. Seu
processo de estruturacgmr meiode forcas de atracdo e dispersdo no t@otorientam e
definem osfluxos para manifestacaegslinteracéegntre seus componentésiuliano et al,
2012;Anaset al, 199; Hillier, 2007;Rothet al,2011).

2.2 ESTRUTURACAO DO SISTEMA URBANO

O foco da pesquiseentrase ras cidadesaglomeracdes urbanasm artefato produzido pelo
homem,formad por individuos que ndo produzem para sua proguiasisténcia(Ascher,

2010. Dai a cidade ter como funcéo primitiva a troca de bens, de produtos, ou da forca de
trabalho (Villaga, 1998Essa forma de organizacao implica em relagdes sociais e materiais que
dao forma, funcdo e significacdo ao espaco urbano (Castells, 1983). A divisdo social do
trabalho, espacializacdo das atividades e das funcfes faz com que as cidades abriguem uma
rede profusa de relacdes que se manifestam no espaco, um sistema orgaragatio por
principios subjacentes, deixando registros fisicos dessas relacdes e dos periodos de sua
evolucao(Villaga, 1998 Ascher, 2010Santos, 201, 2Castells, 19883

Falase em aglomeracdes para conferir seu carater genérico, para mostrar um ouedalrd ete
gue se estabelecem nos assentamentos nas mais diversas escalas ou estagios de
desenvolvimento. Podem ser aldeias, bairros, cidades, regides metropolitanas, paises, estejam
préximos ou aproximados pelos transportes, ou ainda entre as diversasipaspaco interno

dessas aglomeracdes.

Nesta pesquisa, 0s termos espaco urbano, sistema urbano e cidade sdo considerados sinénimos,
utilizados para a discussdo dos fenbmenos no recorte que Villagca (1998) denomina intra
urbano, ou seja, as relacées quercem nao ao nivel regional, mas sios aspectos locaiso

interior das cidades. A cidade entend@apartir das relacbes que se desenvolvem e se
estabelecem em tecidos urbanos contiguos no edpsgas relacées implicam em interacbes

fisicas e compraglem fluxos pelo territériomanifestados em uma rede de transportes
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Para Castells (1983), a organi za-«0 urbana
principais a sabeli) a concentracdpo aumento da densidade de uma populagcdo num certo
espaco . um determinado moment@i) a centralizacapou especializagao funcional de uma
atividade ou rede de atividades num mesmo espago, com sua articulagdo hierarquizada no
conjunto do territério regionafjii) a descentralizacgma base dos processos debitidade e

de circulacdo, no sentido amplo do terrfig) a segregacaoprocesso pelo qual o contetdo
social do espaco torrse homogéneo no interior de uma unidade e se diferencia fortemente em
relagdo as unidades exteriores, em geral conforme a distruigd derivada do sistema de
estratificacaofv) a invasadesucessdoo movimento pelo qual uma nova populagéo ou atividade

se introduz num espaco previamente ocupado, sendo rejeitada pela anterior, integrada ou
finalmente sucedendo como dominante naastédecoldgica.

Anas et al. (1998) defendem que a estrutura urbana é determinada pelo balanco de forcas
centrifugas e centripetas em relacdo as aglomeracdes. As economias de aglomeracao sao as
responsaveis pelos movimentos centrifugos, agregadores no espaco. As deseconomias
provenientes @ aglomeracad alta nos valores dos imOveis e aluguéis, congestionamentos,
dificuldades de acesso, poluicarystos de transporte seriam responsaveis pelas forcas
centripetas dos individuos no territorio. Na visdo da economia urbana, a estruturaéurbana
representada a partir de dados gerais de uso do solo, como o grau de concentracéo de populacao

e do emprego.

Para Villaca (1998), os principais elementos da estrutura urbana séatro principal da
metrépole (a maior aglomeracédo diversificada de eagms, ou a maior aglomeracdo de
comércio e servicosps subcentros de comércios e servi@gdomeracdes diversificadas de
comeércio e servigos, réplicas menores do centro princgsatpnjuntos de bairros residenciais
segundo as classes sociaiasareas industriais Como componentes de uma estrutura urbana,
estes se articulam como uma rede, imbricada a outras estruturas territoriais como rede de
transportes e demais infraestruturas, dotada de movimento, onde o primaipalpara este

movimento serim as relacdes de consumo.

Estrutura urbangara Rodrigueet al. (2006)referese ao conjunto de relacdes que surgem a
partir da forma urbana e suas interagdes subjacentes entre pessoas, cargas e informacoes. Na
concepgao do autor, a forma urbana e eswmuespacial urbana sao articuladas por dois

elementos:noés e links. Os nds s@o representacdo da centralidade urbana, podem estar
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relacionados a acumulacéo espacial de atividades econdémicas ou a acessibilidade ao sistema de
transporte, sdo os pontos de engou destino do movimento. @sks sdo a infraestrutura de

suporte aos fluxos que acontecem de, para e entre 0os nds. Os nds apresentam hierarquia
relacionada a importancia e contribuicdo as fungbes urbanas, como producéo, administracéo,
comércio e disthuicdo. O nivel priméario de hierarquia datks compreende as ruas, que
definem os elementos da estrutura espacial urbana, passando por estradas regionais, estradas de

ferro, conexdes por transporte aéreo ou maritimo.

A visdo de Santos (2014) sobre arwgstra urbana parte do espago como um conjunto
indissociavel de sistemas de objetos (fixos) e sistemas de acdes (fluxos) para reconhecer suas
categorias analiticas interndd: paisagem(ii) configuracéo territorial(iii) divisdo territorial

do trabalho(iv) o espaco produzido ou produtig) as rugosidades (marcas do passado como
forma, espago construido)(e) as formasconteidd. O mesmo debate conduz a questdes
analiticas consideradas externas, que agregariam as categorias analiticas atrsa@rds,a
discusséo sobre os recortes espaciais, tais como a naggpatee lugay asredese asescalas

A racionalidade do espaco parte de um conceito historico atual, fruto da emergéncia das redes
e do processo de globalizacdo. Segundo o autot, aest ur a- «0o do espa-0 ®
periodo os recursos sao distribuidos de diferentes maneiras e localmente combinados, o que
acarreta uma diferenciacdo no interior do espaco total e confere a cada regido ou lugar sua

especificidade e definicdo partu | (&antos, 2014)

A estrutura urbanamanifestacéo ddinamica @ conjunto deelacdes e processoa qualidade
de um sistemagm corstantetransformacdo. Relacfes e processos implicam em interacdes,
atividadesem diferentes padrdes de configuragdgasdistribuicées sdo condicionadasmtre

outras,por restricBegisicas naturaiglo sitio eviabilizadas por uma rede de transportes.

2ATornada forma cont e¥%do pelsacagazde iftuenciar,dela a -
volta o desenvolvimento da totalidade, participando, assim, de pleno direito, da dialética

S 0 c i (8dntosp 2014). Essa discussdo é de importancia fundameritalesigacdo dos

efeitos da configuragdo na dindmica urbana
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2.2.1 REDE DE TRANSPORTES E ESTRUTURACAO DO SISTEMA
URBANO

Para Rodriguest al. (2006),0 crescimento demogréafico e da mobilidade sdo moldados pela
capacidade e requisitos da infraestrutura de transportes urbanos e estdo associados a uma grande
variedade de formas urbanas e estruturas espaciaisbilidade proporcionada pelos@mas

de transporte cria padrdes espaciais distickdgyura 21 mostra como a relagdo entre espaco

e tempo de viagem muda dramaticamente de acordo com o modo de transporte.

LINHAS DE BONDE

—  AUTOESTRADA

CAMINHADA

10 km BONDE

BICICLETA
AUTOMOVEL

AUTOMOVEL EM
AUTOESTRADAS

EOOOO

Figura2.1 Uma hora de deslocamento de acordo com os diferentes modos de tre
Fonte:Adaptado de Hugil (1993apudRodrigeet al (2006)

Os autoredazem uma sintese do processo de evolag@oconsidera comums estrutura

espaciss urbana, apresentado a seg(ifigura 2.2)

- Era préindustrial (A): A cidade se desenvolvia ao redor de um CBD limitado a uma pequena
por-«o0o do territ-rio, geral mente perto de
importancia pdtica e religiosa. Estes eram os locais onde ocorriam as principais transacoes,

exigiam servigos financeiros, de armazenagem e de comércio atacadista.
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- Revolucéo industrial (B): A revolucéo industrial trouxe a producdo e o consumo de massa.
Com isso, hous a emergéncia de um distrito de varejo, além do atacadista, como parte do CBD,
enquanto a fabricacdo era gradualmente localizada fora do nudcleo. Veio a necessidade de
estruturas para gerenciar essas atividades em expansado, espacos de escritoriopdocalizad
préximo aos locais de servigos financeiros. Os principais eixos de circulacdo foram levados
para a periferia.

A B

.ATIVIDADES PRINCIPAIS O |ATIVIDADES PERIFERICAS mmmmm| EIXOS PRINCIPAIS DE TRANSPORTE

=
(OATIVIDADES CENTRAIS €_ 1 AREA CENTRAL

Figura2.2 Evolucao da estrutura espacial urbana
Fonte: Adaptado de Rodrige¢ al. (2006

- Era contemporanea (C): As industrias se deslocam em massa para as areas suburbanas,
deixando margem para a ampliacdo das dadasnistrativas e financeiras. O CBD tois&
objeto de concentracdo de atividades financeiras e administrativas. Essa concentracdo de
atividades e o crescimento da importancia dos negocios, que deu origem muitas vezes
empreendimentos multinacionais, autaen valor do terreno e dos aluguéis dos iméveis neste
local. Dessa forma, subcentros de varejo sdo criados em areas suburbanas, produto da
acessibilidade rodoviaria que se desenvolveu. Armazenagem e transportes, até entdo atividades

centrais, também saelocados para areas periféricas.

A forca de estruturacéo do espagoporcionadaela rede de transportes se da ao mesmo tempo
por seu carater agregador e de dispersdo. O carater agregador pode ser observado nas

aglomeragbes humanas que se desenvolvermecmngo de caminhos, ao redor de portos,
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estacfes de estrada de ferro (Santos, 2012) e, em uma histéria mais recente, aeroportos
(Kasarda, 2013). As forcas de dispersao sdo as novas possibilidades de ocupacgéo do territério
possibilitadas pe transportes sobretudo pela liberdade proporcionada pelo transporte

individual.

Os nGs de acessibilidade como portos, aeroportos e estacdes de transporte de massa aglomeram
atividades de carater local ou regional ao seu redor. Portos e aeroportos ndo modificam as
guesdes de mobilidade interna do espaco urbano, sua atracdo se da pela geracdo de empregos
nas atividadesfim e ao seu redor. Rodovias e vias de circulagdo urbana promovem
acesibilidade em toda a sua extensédo, corredores de transporte de massa como metrd e
ferrovias apenas na area de influéncia das estacbes (Villagh, R®drigueet al, 2006;

Petersen, 200).

A rede de transportes confere caracteristicas Unicas de possibilidades de interacdes fisicas as
aglomeracdes, seja nas escalas locais, regionaidobaigy (Villaga, 1998; Santos, 2012;
Ascher, 2010)Essa nocéo parte das relacbes que se estabelecem dentro da estrutura urbana
criando lugares diferenciados sobretudo por spasicdoem relacdo a todos os demais
elementos do sistemaua facilidade de acesso, que revelam diferencacekssibilidade
Acessibilidade que se traduz em otimizacdo dos gastos de tempo nos deslocamentos, dai a
importancia ddugar nos sistemas urbanos. Uma via ou terminal de transporte urbano melhora

a acesibilidade aos terrenos adjacentes, a criacdo de valor perdaeiodo aumento do

potencial de pontos a serem alcancados no espaco construido (Vill&)a, 199

O deslocamento do ser humano, na condicdo de portador da mercadoria forca deitrabalho
deslocanentos pendulares casa/trabalho, ou consuniideslocamentos para compras, lazer,
escola, possuem um grande poder estruturador do territorio. Este poder estruturador e agregador
dos comércios e centros urbanos estaria relacionado ao potencial de gesg@tAo de
viagens dessas areas especificas da estrutura utbanantrando as viagemstrabalhd' os

gue trabalham ali, e de consuinde bens e servicos (Villaca, 139

2.3 CENTROSURBANOS

Kneib (2008) aponta quatro caracteristicas principais comuniienatura sobre centros
urbanosl) simbolismo, 2) acessibilidade, 3) relacdes e concentragao, e 4) valor d@awo

Castells (1983)p simbolismo dos centros parte das suas caracteristicas de coordenacéo e
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ordenacdo das atividades urbanas, criandeoadicdes necessarias a comunicagdo entre 0s
atores.O aspecto simbdlico segundo Santos (2014) é fruto de uma ideologia, criada para fazer
parte da vida real, e assume a forma de objS@sos (2012¢lefine o centro como paisagem
arquitetural e humanaais complexa que os demais setores da cidade. Paisagem na abordagem
de Santo§2014) equivale aonfiguracagum conjunto de formas fisicas expressao das relacdes
estabelecidas, no presente e na hist&iséa descricdo nos remete ainda a outro tipo de centro,

o histérico,configurado pelas relagBes que se estabeleciamgem do assentamento.

A acessibilidade é uma forte caracteristica dos centros urlRer@¥illaca (1998), afonte da
centralidade eétna possibilidade de se minimizarem o tempo gasto e 0s custos associados aos
deslocamentos espaciais dos seres humdpaia Castells (1983 acessibilidade com
referéncia ao conjunto da zona urbdaajual assume a centralidade € importante caraictrist

dos centros integradoresegundo Handy (1992), o nivel de acessibilidade em um lugar reflete

a distribuicdo de destinos potenciais ao seu redor. Ele mede ndo apenas a facilidade com que
atividades especificas podem ser alcancadas, mas a magnitudevidtedea em locais
especificos. Assim, as medidas de acessibilidade consistem em dois elementos: a atratividade

de destinos potenciais e 0 custo de alcdoga

Os centros urbanos@doco irradiador da organizacao espacial urbana, maior concentracao de
comercio, escritorios e servicos, por consequéncia, de empregos nas areas metropolitanas
(Villaca, 1998B). Essa € a qualidade dmentro como integradoy o promotor de trocas e
coordenador das atividades descentralizadas, o chabeadml Business DistrigiCBD), ou

centro de negociogastells, 1983)0 CBD éum tipo de centro essencialmente funcional sob

dois aspectod) representa a especializacédo do processo de divisdo técnica e social do trabalho,
com a gestdo centralizada das atividades produtivesugxas nos estabelecimentos
comerciais 2) € a especializacdo geografida um certo tipo de unidades de consumo e de

servi-os chamado Aterci8rio superioro (Caste

Os aspectos de relagdes e concentragdGBD séo lidos porAnaset al. (1998) como um
processo dasconomias de aglomerag@onomias de escala generalizadas que se mamifest
por meioda proximidade espacjalormando agrupamento®s centres ocupan posicdo de
dominancia no territérioe concentram atividades que se beneficiam emmomias de
aglomeragao (Levinson, 2008; Levinsenhal, 2017; Chiaradiaet al, 2009; Hillier 2007,

Glaeseret al, 2001 Anaset al, 1999. A exemplo da regido metropolitana de Londres, as
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centralidades urbanas ocupam 20% do territério, concentrando 80% da atividade econdmica,
um indicador de que essas areas sado responsaveis por grande parte da producdo de rigueza em
uma cidade (Chiarada al. 2009).

A concentracédo de atividades e o crescimento da importancia dos negdcios, fruto das economias
de aglomeracdao e caracteristicas de acessibilidade das regifes centrais provocam a valorizacao
dessas localizacdes (Rodrigeteal, 2006).Para Vilaca (1998), o valor de uso das localizacdes

esta associado a otimizacdo do tempo de deslocamerdtmranaterial é a foetde seu valor

simbdlica

O centro da cidade € produto da dinamica interna da estrutura urbana (Castells, 1983; Villaca,
1998). Dentro da leitura do espaco urbano como um sistema, as relacbes entre seus
componentes se alteram, fruto da expressamalaasrelacoes sociais e de produggae se

revelam em novos padrdes de ocupacao do territério, na producdo de novos lugares.
Historicameite, observamos ques @entros se movem (Medeiros, 2013; Villaga, 1998), ou
tomam novas formas (Castells, 1983Jomo produto dessa dinamica, surgenovas
hierarquias, centros e subcentros aparecem difusos e conurbados no espaco urbano (Chiaradia
et al, 2009).

2.3.1 SUBCENTROS URBANOS

Villaca (1998) define os subcentros urbanos como aglomeracdes diversificadas e equilibradas
de comeércio e servi¢os, uma réplica em tamanho menor com o qual concorre em parte, sem a
ele se igualar. Os requisitos de otimizaca@cksso sdo caracteristicos também sefdsas,
apenas para uma parte da cidade, enquanto o centro principal atende a cicatde umoa

regido metropolitana.

Para Castells (1983ps subcentros sgmoduto daespecializacafuncionalde atividades no

esp&o urbang o centro se torna umestruturaimultinuclead. Segundo o autor, existe uma
Adesconcentr a- « @ara pdndos doaternitdrio dnaisd &awraveis ao seu
desenvolvimento, como &locacdoespacial das areas de producdo, comércio e,troca
viabilizados pelo aumento da mobilidade no territoriqpaktir desse processo, 0 antigo centro

ur bano se especializa, ainda mant ®m as <car a
neg-cioso em seu significado Aoapibkca, pofitisal eo |, abr

administrativa.
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ParaPetersen (200, a formacédo de subcentros faz parte do desenvolvimento saudavel das
aglomeracdes urbanas. O objetivo deste tipo de desenvolvimento urbano seria a reducdo da
pressao do trafego nas vias de acesso r@eogerincipal, criando condi¢cdes de manutencao de
atividades e populacdo na periferia das cidéeies 23).

A: Estrutura inicial

A\‘ i l\/ Legenda:
iy f

B: Concepcgdo de
desenvolvimento
futuro

yanu¥uyp

<4

Figura2.3 Descentralizagdo urbana em subcentros.
Fonte: Adaptado de Petersen, 2004

Subcentros nos remete a nocdo implicita de hierarquia, a existéncia de um centro principal que
organiza e coordena o espaco urbano. Para &rels(1998), a criacdo de subcentros é efeito
da atuacao das forcas centrifugas e centripetas das economias de aglomeracao no territorio. As
economias de aglomeracdo, causa e efeito das aglomeracbes urbanas, elevariam o custo
marginal associado a localizacdonttal em assentamentos monocéntricos, na forma da
valorizacdo imobilidria ou por meio dos congestionamengosxternalidade atualmente mais
estudada. Disponibilidade de infraestrutura de transportes e terras acessiveis favoreceriam a

formacédo de subcewts, reduzindo a presséo sobre 0s centros principais.

2.3.2 IDENTIFICACAO D AS CENTRALIDADES

As pesquisas e metodologias que tratam da investigacdo da policentralidade sao recentes
(Villaca, 1998; Kneib, 2008). O padrédo monocéntrico que dominou as ciéncias sudkana
regionais até meados do século XX ndo explica a estrutura urbana das areas metropolitanas
contemporaneas, caracterizadas por padrbes descentralizados de emprego, concentrados em
subcentros de atividades (subcentralidades) ou ainda dispersos, préosnoasnsumidores e

populacao (Villaga, 1998; Giuliano & Small, 1991; Castells, 1983, Santos, 2014; Modarres,
2011).
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O centro principal de uma cidade (o CBD) é a concentracédo de populacdo e atividades que
coordena e orienta o desenvolvimento da estrutuanardJma aglomeracgédo urbana, para ser
considerada uma subcentralidade, além de concentrar populacdo e atividades, deve exercer
certa influéncia nos padrdes gerais de empregos, densidade de populacao, valorizagéo do solo
e de viagens (McDonald, 1987; Giulm & Small, 1991; McMillen & McDonald, 1997).

Dentro desta Otica, trabalhos académicos pioneiros, produzidos a partir de meados da década
de 1970, procuram explicar as alteracbes na estrutura urbana a partir das forcas econémicas
(Kneib, 2008; Giuliano & 8all, 1991; Ana%t al, 1998).

O entendimento da dindmica urbana é fundamental para a compreensao do funcionamento da
cidade como um sistema, seus fluxos, 0os processos de concentracéo e dispersédo de populagéo
e das atividades pelo territorio. Centralidad@o pontos dominantes na estrutura urbana. Como
concentradoras de atividades e empregos, sua identificacdo é de fundamental importancia
guando consideramos seu impacto nos movimentosuribenos de pessoas e mercadorias,

bem como na estrutura econdmeeasocial das cidades (Villaga, 1998; Aretsal, 1997;

Giuliano e Small, 1991; Fuji & Hartshorn, 1995; Giuliagtoal 2008; Lee, 2007; Modarres,

2003 e 2011).

A modelagem das complexas relagcdes em um sistema urbano requer a investigacdo de grande
guantdade de dados, relativos aos aspectos demograficos, socioecondémicos, fisicos, de
configuracdo da paisagem e de seu sistema de circulacdo. Estudos dessa natureza estdo
condicionados a disponibilidade de dados robustos e confiaveis, bem amsmecursos
existentes para sua coleta e manipulacdo. Entre as pesquisas mais significativas no
desenvolvimento de um procedimento formal de identificacdo de centros e subcentros urbanos
estdo os trabalhos pioneiros de McDonald (1987) e Giuliano & Small (1991), baserdedd

outros estudos (Kneib, 2008), majoritariamente desenvolvidos a partir de dados agregados em
unidades espaciais como setores censitarios, definidos nas pesquisas censitariasnas em

de trafego definidas nas pesquisas do tipo origéestino (ve secad.3.1).0 desenvolvimento

das tecnologias de geolocalizagcéo aplicadas aos transportes, associado ao aumento da capacidade
de processamento dos computadores, abre novas possibilidades de obtencéo de dados de fluxos de
viagens para analises espac@&a@e comportamento da atividade urbana. Atualmente, dados podem

ser adquiridos em séries temporais menores, em nivel desagregado na escala de vizinhancga, por
mei o de dados de redes de celul ares, Aismart c

transporte publico), redes sociais, entre outras @ats2015; Zhonget al, 2014).
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McDonald (1987) parte de uma funcéo simples de densidade de empregos para uma cidade
monocéntrica padrao, que investiga a relagao entre densidade de empregosia alis@BD.

Define subcentros como uma zona cujos valores de concentragcdo de empregos sao maiores que
os das zonas adjacentes, de dimensfes capazes de exercer efeito significativo sobre a estrutura
espacial da area urbana, que pode levar a aumentosdeassidade populacional e valor do

solo. Como variaveis, sugere densidade de empregos ou taxa de empregos por populacdo, para
empregos totais ou industriais. Essa definicdo n&o se aplicaria a subcentros com tamanho maior
gue duas ou mais zonas. Idengfiguatro subcentros em Chicago, agregando 44 zapad (

Kneib, 2008; Anagt al, 1998, Giuliano e Small, 1991).

A pesquisa de Giuliano & Small (1991) é relevante por dois aspectos: (i) sistematiza um método
empirico para identificacdo de centros e sutsoende empregos; (i) analisa suas funcgdes,
distribuicdes e fluxos associados. Definem um centro (seja o principal, que contenha o CBD,
ou subcentros) como um conjunto de zonas contigeasla uma com densidade bruta de
empregos acima de uma densidadeimaD e que juntas contenham um valor minimo t&tal

de empregos. Estabelecem os valores de corte para densidade de erbyragosa de 10
empregos/acre (25 empregos/Ha), e empregos té@piac{ma de 10.000. Densidades mais

altas, no caso estudado,deoiam excluir alguns tipos de centros especializados. Encontra
correlacbes positivas entre a formacdo de subcentros e economias de aglomeracéo (formacao
de centros de atividades especializadas), tempo de viagem aos maiores centros (maior que para
as dema zonas, poder de atracao de populacfes mais distantes). Os resultados sugerem que a
regido de Los Angeles é caracterizada por um sistema de centros especializados, distribuidos
em um padréo de atividades econémicas fortemente influenciado pela suag¢acateativa

ao CBD.

O método paramétrico proposto por Giuliano & Small (1991) é uma importante contribuicdo
na identificacdo das centralidades nas regiées urbanas, porém héa limaesedhelecimento

dos valores de corte implica esanhecimento prévida estrutura urbana a sevestigadae

podan ndo ser representabis no estudo das concentracdes em outros sistemas urbanos
(Readfern, 2007; McMillen & McDonald, 1997). Estudos dessa natureza, além de identificar

8 Zonas de andlise de transportes, agregam quadras censitarias por caracteristicas funcionais,
sem a necessidade de incluir uma populagao fixa, guardam certa semelhanca com as zonas de
trafego das pmuisas origerdestino, unidade basica de analise desta pesquisa (ver secao
4.3.1).
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0S centros e subcentros, sao importapses verificar os efeitos dessas zonas dominantes na

estrutura espacial urbana.

McMillen & McDonald (1998) estudam a evolucéo das concentracdes de emprego na regiao
metropolitana de Chicago (EUA) nas décadas de 1980 e 1990, por meio de funcdes de
densidad e métodos estatisticos tradicionais. ldentificam 20 centralidades e encontram
evidéncias de que a proximidade aos subcentros exercem influéncia significativa nas
concentracbes de empregoedo encontra evidéncias dessas concentracfes em relacdo a
distanciaao CBD ouaosgrandes nos de acessibilidade como acessos rodoviarios, estradas de
ferro ou mesmo ao aeroporto internacional de O"Hare. O resultado € indicativo de que as
economias de agloenacdo teriam maior efeito nas concentracbes de empregos do que seus
aspectos de localizacao relativa ao sistema. Porém, os autores apontam para limitagbes do
método. A utilizacdo de regressdes baseada em estatisticas tradicionais para a modelagem de
fenbnenos espaciais estaria sujeita a erros de especificacdo ou de multicolinearidade, pois parte
de uma grande quantidade de dados cujos efeitos podem se sobrepor. Este fato, segundo os
autores, pode colocar em questéo os resultados de uma série de estirdmsanieriormente

elaborados.

A investigacdo dos fenémenos urbanos deve considerar a andlise da dependéncia espacial das
variaveis (ver se¢cé8.3.6), ou seja, 0s locais proximos tendem a apresentar maior semelhanca
entre si do que os locais maistantes. A aplicacdo de ferramentas estatisticas tradicionais
apresenta limitagcbes em analises espaciais, ndo consideram os efeitos da proximidade no
comportamento dessas variaveis (Anselin & Bao, 1997). Por exemplo, duas localizacées podem
estar a uma asma distancia em relagcdo a um CBD e apresentarem intensidade de ocupacéo

diferentes, resultado de sua posicao relativa a sistema, sua centralidade.

Em outro estudo na regido metropolitana de Chicago (EUA), McMillen & McDonald (1997)
testam um método degeesséo ndo paramétrico do tiooally weighted regressio(LWR),

para demonstrar a sua utilidade na identificacdo de subcentros. Este método pondera
espacialmente as observacfes mais proximas e gera uma superficie de regressao que representa
a distribui@o das variaveis de estudo (ver se@®6.5). O procedimento, ao tratar a
identificacdo dos subcentros a partir de conceitos de estatistica espacial, elimina a necessidade
de conhecimento prévio aprofundado sobre a estrutura da cidade. Apresenthudcdistdos

valores de forma continua no espaco, em uma superficie capaz de identificar os picos de
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concentragcdo e distribuicdo com maior precisdo. O método ainda associa valores de corte
propostos por Giuliano & Small (1991) para identificagdo de potsnsigicentros. Como

resultado, foram identificadas 15 centralidades, e demonstra evidéncias da influéncia do CBD

e do aeroporto internacional de OOHare sobr
metropolitana. Os picos de concentracdo de empregodnms as essas areas, segundo 0s
autores, sdo indicios da importancia das economias de aglomeracéo na estruturacéo do espaco
urbano que, segundo os autores, ndo pode ser explicada apenas pelo acesso a rede de
transportes. O estudo aponta para que fatasesciados a acessibilidade, como distancia a
estacao de trem ou 0s encontros de vias expressas, teriam maior efeito na distribuicéo local das
concentracbes, a posicdo relativa ao sistema € a maior responsavel pelas densidades de

ocupacao e localizacdo datsvidades pelo territorio.

Subcentros segundo McMillen (2001) sé&o locais com densidade de empregos
significativamente maior que os locais proximos e exercem efeito significativo na distribuicao
geral de empregos. A dificuldade, segundo o autor, seabedster o que seria densidade de
empregos Asignificativamente maior o, e qual
€ a definicdo da unidade espacial de observacédo. Unidades espaciais muito grandes podem néo
apresentar corretamente os picos decentracdo de empregos, e indicar menor numero de
subcentros que em unidades de menor agregacao. Desta forma, propde um procedimento nao
paramétrico em dois estagios para a identificacdo de subcentros por meio de: (i) estimador do
tipo locally weight regresion (LWR); e (ii), uma regressdo semiparamétrica para verificacéo

dos efeitos dos subcentros na distribuicdo das densidades de empregos. Subcentros em
potencial, conforme o estudo, sdo as zonas com residuos positivos significativos, com
significancia estdstica maior que 5%. O procedimento, aplicado em seis cidades distintas nos
EUA: Chicago, Dalas, Houston, Los Angeles, New Orleans e San Francisco, trata os subcentros
a partir de conceitos estatisticos, eliminando a necessidade de conhecimento prévio
aprofundado sobre a estrutura da cidade. O método se mostrou eficaz na identificacdo dos
subcentros, e da influéncia dessas areas na estrutura lirtiersidades de emprego e

populacédo tendem a diminuir com a distancia ao CBD, e aumentar préximo aos sgbcentr

Readfern (2007) apresenta um modelo ndo paramétrico de identificacdo de subcentros com base
em regressdo LWR para estimar superficie de densidade de empregos ao redor de cada zona
candidata. Utiliza a variavel densidade de empregos, dados do anocidgdiificando 41

subcentros na regidao metropolitana de Los Angeles (EUA). Os resultados foram comparados
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com os obtidos por meio do método paramétrico de Giubamb. (2007), e ndgaramétrico

de McMillen (2001), encontrando maior correspondéncia coetdtsmo.

Kneib (2008) em estudo na cidade de Manaus (AM) verifica que a variavel geracdo dé viagens
consegue refletir as demais caracteristicas inerentes aos subcentros: i) simbolismo; ii)
acessibilidade; iii) concentragcéo de pessoas e de atividadesdorizacdo do solo. Assume a
definicdo de subcentros comMoma area com numero de viagens geradas significativamente
maior do que as areas vizinagD procedimento desenvolvido a partir desta definicdo de
subcentros € baseado em ferramentas de aeliseial, com énfase em estatistica espacial,
utilizando Sistemas de Informacdo Geografic81G. O procedimento é composto de duas

fases: 1) Identificagdo das areas candidatas a subcentros, em egoakdirafego, a partir

da composicéo de dadosnt@ matriz OrigerDestino (GD) e com a base vetorial dzsnas

de trafegoi ZTs, para a geracdo do Boxmapnapa tematico bidimensional, expressédo da
autocorrelacdo espacial global dos dados por meio de valores normalizados (valores de
atributos subtraido de sua média e divididos pelo desvio padréo), considerando apenas o
primeiro vizinho. Este mapa possibilita identificar os picos de geracdo de viagens, ou zonas
candidatas a subcentros. Na segunda fase, as viagens das ZTs sdo desagregadas em escala de
Sdor Censitario, com base nos mapas de uso do solo e nas taxas de geracéo de viagens de Polos
Geradores de Viagens; a partir desses dados sdo geradas as superficies, que possibilitam

identificar, para cada ZT, as areas com maior grau de centralidade.

Existegrande nimero de pesquisas e métodos de identificacdo das concentracées denominadas
centralidades, porém, o entendimento € limitado sobre os determinantes do seu crescimento
(Giulianoet al,, 2012). McMillen & Smith (2003) comprovam a hipétese, com baseadelo

de equilibrio multiplo de Fujita & Ogawa (1982), de que o crescimento da populacéo e custos
das viagens pendulares sdo responsaveis pela formacdo de subcentros de emprego. Aplicam
método desenvolvido por McMillen (2001), modificado, para a ideatifio de subcentros em
regides urbanaamericanas; encontram correspondéncia de cerca de 80% entre as variaveis
pesquisadas & explicacdo do fendmerme formacado essas areastencado especial deve ser

dada ao nimero de amostras dessa pesquisa, 0 pneoéaliestatistico viabilizou a aplicacdo

em 62 regibes metropolitanas, o que contribuiu para a robustez dos resultados da pesquisa.

4 Soma das viagens produzidas e atraidas em uma zona de trafego (ZT)
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Modarres (2003) investiga a relacdo entre as subcentralidades de empregos e o servico de
transporte publico na cidade desd.Angeles. O método de identificagcdo dos subcentros utiliza
duas ferramentas de estatistica espadieihho mais proximekrigagem A analise dwizinho

mais proximoexamina a estrutura da distribuicdo dos dados em um processo iterativo, com
base na pdmidade espacial e valores de corte definidos para a variavel dentro do intervalo de
confianca pretendido, que resulta egrupamentogclusters)da distribuicdo espacial do
fendmeno. O método produziu resultados aproximados aos encontrados em McRldBre(2
Giuliano & Small (1991).

A krigagem,ferramenta comum em Sistemas de Informa¢des Geogréficas (SIG), quantifica a
variagcdo espacial por meio de processos matematicos que utilizam valores de pontos definidos
no espaco e suas distancias relativaando um espaco regular ou uma superficie de tendéncia
(Modarres, 2003); an pesquisaessa superficie foi gerada a partir dos centroides dos setores
censitarios, ponderada pelo niumero total de empregos, que se provou técnica superior para o
estudo da estruta espacial da cidade de Los Angeles, capaz de idendficaterogeneidade

das distribuicbes deoncentracdedentro das zonas pesquisadas, como maiores densidades ao
longo de corredores de transportes. A pesquisa compreendeu a avaliagdo do perfil de
distribuicdo espacial das atividades econdmicas e socioeconémico da populacdo, bem como a
distribuicdo do transporte publico. Observa que a distribuicéo e evolucao do transporte publico
no periodo, que converge majoritariamente para o CBD, ndo atende bemvaedluxos

criados pelo crescimento polinucleado da regido metropolitana. Esse efeito seria mais sentido
nas camadas de baixa renda, dependentes do transporte coletivo; o CBD concentra e orienta os
deslocamentos, manifestado nos longos deslocamentass cdafrentadosModarres (2011)

amplia esa discussdo e sugere que, a partir do desenvolvimento de novas centralidades,
politicas na tentativa de-eentralizacdo de atividades na metrépole ndo seriam téo eficientes
guanto a aprimorar essa policentralidade, por meio do incentivo a zonas resgengianas

aos empregos, conectando os subcewosneiode um sistema de transporte balanceado que

atenda satisfatoriamente a todas as classes econémicas.

Para Fuji & Hartshorn (1995), o crescimento de multiplos centros reorganiza o tecido urbano,
ospadrdes de uso do solo e os fluxos diarios de viagem que, em uma zona urbana monocéntrica,
sdo atraidos para o CBD. A evolucao urbana policéntrica seria uma forma pela qual a metrépole
acomoda o crescimento, superando as externalidades negativas queaauicemt esse

crescimento. Utilizando a regidao metropolitana de Atlanta como estudo de caso, analisa a
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evolucédo dos subcentros e o perfil das atividades desenvolvidas partir dos dados da agéncia
oficial de planejamentarbanoem trés periodos distintos: 197®80 e 1990. Os autores ainda
analisam os aspectos de caracteristicas das subcentralidades utilizando dados da distribuicédo de
empregos em trés areas: 1) comércio, 2) servigos; e 3) financas, sEqub#iarios, o que a
literatura pesquisada pelostares aponta como tipicas funcbes de um CBD. Os autores
concluem que os subcentros de Atlanta funcionam em complementaridade ao CBD. O perfil
disperso de ocupacéo da regido metropolitana favorece o transporte individual, onde apenas o
CBD é bem servido pdransporte publico. Desta forma, o fluxo entre os subcentros causa a
diminuicdo da utilizacdo do transporte publico, que ndo consegue dar suporte ao

desenvolvimento espraiado.

Lee (2007) estuda a distribuicdo de empregos em seis regides metropolitaneeas Nova

lorque, Los Angeles, Boston, Portland, San Francisco e Filadélfia. Com dados da agéncia de
planejamento de transportes urbanos dos anos de 1980, 1990 e 2000, aplica método de
identificacdo de subcentros com base em McMillen (2001). A pesqgeadiza uma analise
empirica sobre o desenvolvimento espacial dessas regides e encontra trés tendéncias distintas:
(i) Portland e Filadélfia apresentam crescimento disperso de empjigges; Boston e Nova

lorque os centros tradicionais se mantém ctortes aglomeracde6iji) em Los Angeles e San
Francisco ha o desenvolvimento de novas subcentralidades. O autor aponta para a necessidade
de investigar fatores associados aos resultados obtidos, entre outros, os relacionados a
configuracdo(i) a policetralidade em Los Angeles seria produto da disponibilidade de novas
areas para desenvolvimento e sua rede de vias expressas (a acessibilidade, sobretudo pelo
transporte individual); os mdltiplos centros em San Francisco estariam condicionados pelos
seus aspctos topograficos, incluindo a presenca da b@ilpa durabilidade do ambiente
construido aparentemente condiciona o desenvolvimento de cidades como Nova lorque e
Boston, com CBD e estrutura viaria estabelecidas ha longo tempo. A estrutura econémica e
industrial das cidades séo fatores importantes no seu desenvolvimento espacial, onde as
economias de aglomeracédo teriam importancia fundamental. Os beneficios de localizacao das
empresas no CBD seriam maiores para o setor financeiro, base da economia twdueve

Boston, 0 que estaria associado ao padrdo de concentracdo de empregos observado nessas
cidades. Pesquisa e desenvolvimento, ou industria de alta tecnblegimres com forte
presenca na economia de Los Angeles e San Francisco, tendem anse argar e m fcl us

nos suburbios de grandes metrépoles, o que facilitaria a troca de conhecimento. A proximidade
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aos consumidores é relevante para os setores associados a0 COmercio e servi¢cos pessoais, 0 que

contribuiria para o padréo de crescimento dspelos empregos nestes setores.

Pesquisa de Readfern (2009) aponta para uma aparente inércia nas localizacbes das maiores
aglomeracbes de empregos a longo prazo. Estudo desenvolvido na regido metropolitana
encontra maior correspondéncia entre as cendiddisl e acessibilidade proporcionada pelas

vias expressas historicas do que com o sistema viario mais recente. Os sistemas urbanos reagem
a mudancgas marginais nos custos de transportes, comunicac¢ao, tecnologia de producéo, porém,
condicionado a escolhas thwestimento no espaco construidmfraestrutura e edificacdés
realizadas no passado, seja pelo estado ou investidores particulares. No estudo de caso, 0 acesso
as modernas vias expressas seria condicdo necessaria, mas nao suficiente para o
desenvolvinento das novas aglomeracgdes. A observacao bruta do histérico das concentracfes
de atividades aponta para uma correspondéncia entre os atuais centros e as atividades
econdmicas concentradas na regido até 1905, que explicariam a distribuicdo espacad atual d
empregos e, em menor intensidade, o atual sistema de vias expressas. O comportamento da
distribuicdo espacial dos empregos no periodo das amostras da pesquisa (anos 1980 a 2000)
apresenta maior variacao no aumento da densidade e intensidade de atapaeatralidades
existentes, do que no surgimento de novas ocupacfes. O autor aponta para a necessidade de
maior atencéo ao fendbmeno da persisténcia espacial nos modelos urbanosaos asjgectos

deevolucéo histérica da configuracédo urbana.

Giuliano et al (2012) investigam os efeitos da acessibilidade da forca de trabalho no
crescimento dos centros de emprego na regido metropolitana de Los Angeles. Os autores partem
da hipétese de que a localizacdo topologica € importante: locais proximos acdeerdde

devem ter maior atratividade do que locais periféricos. A acessibilidade a rede foi calculada por
meio de algoritmo de menor caminho, considerando trafego livre entre todos os pares de
centréides. O centro histérico de Los Angeles, o CBD, apresentaaior nivel de
acessibilidade, como esperado. Os centros apresentam valores mais altos de acessibilidade
média do que a regido em geral, poucos centros estdo localizados em éareas de baixa
acessibilidade a rede. Centros localizados préximos as intessda8evias expressas tém
valores de acessibilidade maiores que os localizados ao longo dessas vias; nenhum centro foi
localizado nas areas no menor quintil de acessibilidade regional. Os resultados da pesquisa vao

de acor do aoa dsstehuisdoespaatal dgsurecursids € uma representacdo dos
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efeitos indiretos da acessibilidade: o acesso subjacente a rede influencia a forma dessas

di st r i Guwliaroetals 2012).

A tabela2.1 apresenta sintese @s principais métodos e resultados dos estpdeguisados:

Tabela2.1 Principais métodos de identificacdo de centros e subcentros pesquisados

Autor Periodo| Unidade Método Utilizado Areade | Nam.
do de Andlise Estudo | Cen
Estudo tros
Giuliano 1980 |Zonas de | Paramétrico Densi dade de E|Los 32
& Small Andlise de empregos/acre (25 empregos/H Angeles
(1991) Transporte e Empregos Tot
McMillen 1980 | Milha Nao paramétrico | Locally WeightedRegression Suburbios| 15
& quadrada (LWR) de
McDonald (cerca de Chicago
(1997) 260 Ha)
McMillen 1990 |Zonas de | Nao paramétrico| Locally Weighted Regression | Chicago 33
(2001) Andlise de (LWR)
Transportel Paramétrico Densi dade de E|Dallas 28
empregos/acre (50 empregos/H Houston 25
T
e Empregos otLOS 19
Angeles
New 2
Orleans
San 22
Francisco
McMillen 1990 |Zonas de | N&o paramétrico| Locally Weighted Regression | Chicago 12
& Smith Andlise de (LWR)
(2003) Transportel Paramétrico Minimo de 10.000 empregos | Dallas 12
Detroit 8
Los 46
Angeles
Nova 38
lorque
Portland 3
San Diego 6
San 12
Francisco
Seattle 14
Washington| 10
Redfearn | 2000 |Setores |Nao Paramétrico| Locally Weighted Regression | Los 41
(2007) censitérios (LWR) Angeles
(Continua)
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Autor Periodo| Unidade Método Utilizado Areade | Num.
do |de Analise Estudo Cen
Estudo tros
Lee (2007) 1990 |Setores | N&o paramétrico| McMillen & Smith (2003) Nova 34
censitarios revisado lorgue
Paramétrico Los 44
Angeles
Boston 10
San 22
Francisco
Portland 3
Filadélfia 14
2000 | Setores Nao paramétrico | McMillen & Smith (2003) Nova 35
censitarios revisado lorgue
Paramétrico Los 42
Angeles
Boston 8
San 18
Francisco
Portland 3
Filadélfia | 11
Kneib 2006 |Zonas de | N&o paramétrico | Geracdo de viagengor Zonas | Manaus 15
(2008) trafego e Paramétrico | de trafeggara geracgédo de (AM)
(ZT) Boxmap; Desagregacao das
viagens em Setor Censitario
Modarres | 2001 | Setores N&oparamétrico | Krigagem e vizinho mais Los 18
(2003) censitarios préximo Angeles

Apenas um estudo entre os pesquisados foi realizado em cidade brasileira, Manaus (AM). Os
demais correspondem a regides metropolitanas nos Estados Unidos. Os sistemas urbanos
apresentangaracteristicas Unicasomo sistemas complexos, as diferentes combinacdes entre

suas partes componentes, seus aspectos histéricos, sociais, econémicos, demograficos,
geograficos, de configuracédo, produzem diferentes estruturas. Os métodos ndo parameétricos,
baseados em estatsti espacial, procuram identificar as centralidades por meio de

regularidades matematicas verificadas nessas estruturas, reduzindo a dependéncia de
conhecimento prévio dos locais para identificacdo das centralidades, pontos que exercem

influéncia significaiva na estrutura urbana.

A formacéao de diferentes aglomeracéessponsaveelo desenvolvimento equilibrado de um

sistema urbano, adaptando sua estrutura para o atendimento eficiente das necessidades e ao bom
funcionamento de sua dinamic@entralidadesoncentram e orientam fluxos e distribuicbes de
atividades A boa integracaalo territério por meio de uma rede de transportes, tratada como

servico publico, potencializa a vitalidade econdmica e garante a equidade de acesso as
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oportunidades no ambientebano (Modarres, 2003ps centros serdo investigados com base

em Kneib (2008)por meioda variadvel geracao de viagens.

2.4 SISTEMA URBANO E MOV IMENTO

A estruturacdo do espaco urbano esta profundamente ligada com as condi¢des de transporte
pelo territorio. Adindmica atual da urbanizacdo, expressa na descentralizacdo espacial e
especializacdo das atividades, s6 foi possivel gracas ao desenvolvimento das redes de
transportes e comunicacbes (Castells, 1983; Ascher, 2010; Villaca, 1998). As redes de
transportesm si configuram apenas um conjunto potencial de origens e destinos, lugares no
espaco, as atividades desenvolvidas nesses lugares geram os fluxos, responsaveis pelas
interacOes espaciais (Giuliarbal 2012; Santos 2012; Castells, 1983; Villaca, 1998).

As diversas partes da cidade atuando em conjunto implica em relacdes, padrbes e hierarquias
gue se estabelecem, nas interacdes proporcionadas pela rede de transportes. Essas relacdes séo
dindmicas, ha um ciclo permanentemente realimentado pelas parteseesmdo, atuando

como um sistema em constante modificacdo. Processos dessa natureza sdo analogos a descricéo
de sistemas abertos ®en Bertallanfy (2012), implicam no entendimento dos processos de
autoorganizacdo, na emergéncia espontanea de novasuestrupropriedades e de novas

formas de comportamento dos sistemas afastados do equilibrio.

A investigacdo da origem, destino e do percurso assumido pelo movimento tem um papel
revelador das relacfes socioecondmicas que se estabelecem no territoeo, @didi7). O
funcionamento das cidades no espaco e no tempo esta profundamente relacionado com os
processos de escolha dos individuos e grupos de populacdes, suas localizacdes relativas e em
relacdo as atividades desenvolvidas, manifestadas nos difemsatedo solo, nos diferentes
padrées de acessibilidade (Rathal, 2011). Segundo Giulianet al (2012), a distribuicédo

espacial dos recursos é uma representacado indireta dos efeitos da acessibilidade da rede, o

acesso subjacente a rede influenciourenéodessas distribuicdes.

A mobilidade apresentadaor meiodos fluxos pelo territério é a manifestacdo das relacdes
sociais e econdmicas que ali ocorrem, as conexdes dos lugares a outros lugares sao fator
importante no seu desenvolvimento, no acesso sa0€cos basicos e participacdo dos

individuos na vida econémica (Bertolini, 2012; Rodrigaieal, 2006; Giuliancet al, 2012,
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UN-Habitat, 2013), onde a infraestrutura de transportes via de regra constitui a espinha dorsal
da forma urbana (UNabitat, 2@3).

2.4.1 TRANSPORTES E USO DO SOLO

Os movimentos na cidade estdo associados a atividades urbanas especificas e seus usos do solo,
onde cada tipo de uso do solo implica em uma ordem particular de movimentos (Redrigue

al., 2006). Segundo Rodrigw al. (2006, os usos do solo se dividem em dois aspe¢ios:

formais, referense a sua forma, padrédo e aparén(@afuncionais, que se referem a descricdo
socioecondmica no espaco. As alteracdes nesses dois aspectos ndo se manifestam de forma
temporal idénticap dinamismo das alteracdes funcionais precede as alteracbes na forma
espacial urbana (Rodrige¢ al, 2006; Ascher, 2010).

Com base no estudo de Hansen (1959), pioneiro na postulacdo do principio de que as viagens
e localizacbes no sistema urbano sdeet®s cedeterminantes e transporte e uso do solo
devem ser coordenados, Wegener & First (1999) procuram investigar como o desenvolvimento
dos sistemas de transporte pode influenciar as decisbes dos diversos agiames,
investidores, proprietarios derrenos e moradoresna localizacdo dessas atividades. Os
autores descrevem essa interacdo por meio de um ciclo, permanentemente realimentado (Figura
2.4). As atividades humanas acontecem em pontos especificos do territorio, que determinam os
diferentestipos de uso do solo; a distribuicdo espacial das atividades € viabilizada por uma
infraestrutura de transportes que promova a interacdo dos individuos e agentes no espaco, que
se manifesta na forma de acessibilidade; a distribuicdo da acessibilidadpamp €o
determina as decisdes locacionais e resultam em altera¢cdes no uso do solo (Wegener & First,
1999). Os autores destacam as principais abordagens tedricas para explicar a interacdo entre
transportes e uso do solo, que incluéijrteorias técnicass{stemas de mobilidade urbang),

teorias econdmicas (cidades como mercasksao 2.32 iii) teorias sociais (sociedade e espaco
urbano) (Wegener & Furst, 1999).
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Figura2.4 Ciclo de realimentacéo transportes e uso do
Fonte: Wegener & Furst (1999)

A nocao de um ciclo, um sistema permanentemente realimentadm erontrodas teorias

da complexidade, onde as relacdes entre as partes componentes levam a novas propriedades
gue emergem em uma nova ordem. Segundo &aih (2011), as abordagens das ciéncias da
complexidade estdo transformando o entendimento sobre os fenémenos urbanos. A
investigacdo das cidadgmr meio dos padrdes locacionais representada de forma bruta,
abstrata, em termos de perfis de densidades as dedpontos chave no territério, uma
hierarquia de locais centrais e padroes de acessibilidade refletindo formas policéntricas com
pouco sentido das estruturas morfoldégicas que representam, levam a uma perda de qualidade

na andlise (Rotbt al, 2011). Exstem padrées morfolégicos que se repetem, manifestacéo de
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processos subjacentes relacionados a nocdo de como as decisbes espaciais individuais
determinam o desenvolvimento das cidades, e de que modo esses padrdes se repetem nas
diferentes escalas (Rog¢hal., 2011).

2.4.2 FORMA URBANA E MOVIMENTO

Forma urbana para Handy (1996) € um conceito abrangente, que incorpora padrées de uso do
solo, caracteristicas do sistema de transporte e aspectos de desenho urbano. Par@&Rodrigue
al. (2006), a forma urbana das cidad® resultado da marca espacial do sistema de transporte e
suas estruturas fisicas adjaceiitasas, calcadas, areas para estacionamento, ciclovias, sistema
de transporte publico, estacdes e termihaisie conferem um nivel espacial de organizagéo

paraas cidades.

Estudos baseados em economia espacial tratam a forma urbana dentro dos aspectos brutos de
aglomeracdes espaciar meiode variaveis socioecondmicas reveladoras dos aspectos de
concentracao e dispersédo das atividades e populacéo pelo territorio, base de extensa literatura
cientifica sobre estudos das centralidades urbanasdiGdt2015; Ana®t al, 1998B; Giuliano

etal., 2008i ver secao 2.3)2As forcas socioecondmicas moldam a cidade primariamante,

meio dagelacdes entre movimento e estrutura urbana (Hillier, 2007).

As concentracoes e dispersdes das atividades no territorio, padrées de uso do solo egjensidade
também sdo definidas pelas condi¢cdes de movimento e circulacéo pelo territério que, em grande
parte, sdo condicionados pelos aspectos de composicao e arranjo de uma malNeedigiras(

& Barros 2014; Hillier, 2007).ParaMedeiros & Barrog 2 0 1 4fgrma ufbana pode ser
interpretada a partir da estrutura do espaco expressa nos desenhos da malha viaria e nos diversos

padr »es de composi-«0 encontr8veis nos assen

Para Hillier (2007), a configuracdo da malha urbana é o maior determinantevidoemto, a
proporcao de movimento ao longo dos trechos das vias é determinada em maior parte por sua
posicdo na estrutura da rede urbana do que a presenca de atratores especificos. A justificativa,
segundo o autor, é que as pessoas se deslocam entre arigestinos difusos pelo espaco
urbaro, iniciam e terminam seu movimento em todos os lugares, de forma linear pela rede. A
relacéo entre a estrutura da rede urbana e a distribuicdo de movimento ao longo das linhas é o
princ?2pio do 0 rtlhiei 2087 Seguindoaessa iogida,0Medeiros (2013)
propde o ciclo dssemovimento (Figura2.5): i) a configuracdo da malha viaria estabelece a
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hierarquia do movimento definindo areas com maior e menor concentracdo de fluxo (efeito
primario); ii) &reas commaior concentracdo de fluxo tendem a atrair certos usos que se
beneficiam deste movimento, como o comercial e de servigos (efeito secundario, convergéncia
de atratores); iii) atratores atraem mais fluxo e mais movimento (efeito terciario) e; iv) atratores
podem alterar a configuracdo do espaco construido, encerrgnazesso de formacdo de

novas centralidades urbanas.

Nesta pesquisa, como em Barros (2014), a forma urbana sera fpatadanfiguracao,
interpretada dentro de seus aspectos geométricos e topolédgicos, com foco nas relagdes, na
leitura das articulacbes e os elementos constituintes da cidade.

Efeito QUATERNARIO

Efeito TERCIARIO

T

CONFIGURAGAO > MOVIMENTO » ATRATORES
Efeito PRIMARIO Efeito SECUNDARIO

Figura2.5 Ciclo do movimento segundo a l6gica do movimento natural
Fonte: Medeiros (2013)

243 5DS

As centralidades estdo associadas as economias de aglomeracdo, abrigam atividades que
ganham maior competitividade ao serem beneficiadas por aspectos de proximidade, que
facilitam as interacdes. Sao represeataindireta dos efeitos da acessibilidade, conferida por

sua posicao relativa ao sistema urbano e aspectos de mobilidade associados a configuracdo de
sua rede viaria e sistemas de transportes. Como pontos focais na estrutura urbana, atraem e se

beneficiamdo movimento dos individuos, condicionado pelos aspectos de configuracéo local.

A configuracdo de uma malha viaria, ao promover ou restringir o movimento, influencia e
condiciona a distribuicdo das atividades no espaco. O movimento na rede de tradsportes
sistema urbano parte de uma origem a um destino segundo um propdsito, a compreensao dos
aspectos locais que influenciam o inicio e o final desse movimento é importante na explicacéo
do comportamento de viagens e da estrutura espacial urbana (Cervercké&lrkan, 1997;

Hillier, 2007).
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Segundo Banister (2007), a abordagem usual em planejamento de transportes parte de duas
premissas basicas: (i) transportes sdo uma demanda derivada, o valor da atividade no destino é
gue resulta no transporte; (ii) as pesswanimizam oS custos gerais de viagem, principalmente

por meio da combinacéo do custo da viagem em si e do tempo gasto nessa viagem. Esses dois
principios subjacentes, aliados ao fato de que o aumento da velocidade das viagens
historicamente superou setisstos associados, ajuda explicar o predominio das solucdes
urbanas baseadas nos sistemas de transportes que permitiram a rapida expanséao do territério. O
autor conclui que, neste processo, o transporte publico local, bicicletas e caminhadas se tornam
menos atrativos, e o automovel ganha destaque. Assim como a teoria da utilidade pode explicar
as solucdes de mobilidade baseadas no automével individual, também pode nos dizer que as
caracteristicas fisicas de um destino em um centro urbano denso, detaose asessivel para
pedestres provavelmente influenciam no comportamento e escolhas de viagem, induzindo ao

uso do transporte de massa (Cervero & Kockelman, 1997).

Com o esgotamento do modelo de transporte baseado no automovel e a crescente preocupacao
com o desenvolvimento de opcdes de mobilidade sustentavel, propostas de novos padroes de
ocupacéao urbana ganham relevancia (Cervero & Kockelman, 1997; Calthorpe, 1993; Banister,
2012). Correntes surgidas nos Estados Unidos como o Novo Urbani$ramsitOriented
Developmen{TOD)® se popularizam como formas de modelar novas demandas de \aagens
partir da criacdo de zonas de uso misto, em uma configuracdo favoravel aos modos néo
motorizados de transportes e foco no aproveitamento racional das redespbetealgsmassa,

gue as articulam com o sistema urbano (Calthorpe, 1993; Cervero & Kockelman, 1897). Es
movimento converge para a formulacdo do principio baseado nas dimensbes dos 3 Ds:
densidade diversidadee desenho Os efeitos da densidade sdo amplateeconhecidos e
investigados na literatura cientifica de transportes; diversidade e desenho, por muito tempo
desconsiderados, ganham importancia nas pesquisas sobre comportamento de viagens (Cervero
& Kockelman, 1997; Ewing & Cervero, 2001; Ewing & Cerve2010; Handy, 1992). Dentro

desta Gtica, estudos verificam a importancia da investigacao por meio de outras duas dimensdes
gue se mostram relevantes: destinos acessiveis e distancia ao transporte de massa, 0s 5 Ds
(Ewing & Cervero, 2010).

®Ver sec¢éo 2.4.3.1
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As pesquisas guinvestigam os efeitos dessas variaveis no comportamento de viagens partem
de premissas de dificil generalizagdo, seja pelo uso de diferentes bases de dados, falta de
unidade nos métodos e teorias utilizadas nas analises. Com o objetivo de buscarasvidénci
estatisticas sobre os efeitos das variaveis que caracterizam o ambiente construido e sua
influéncia nos padrdes de deslocamento dos individuos, Ewing & Cervero (2010) elaboram
uma metaanalise a partir da investigacdo de mais de 200 estudos cienpificiicados que

tratam essa relagdo de forma quantitativa, dentro de um universo de observacao representativo
e metodologias estatisticamente testadas. A -amdése utiliza estatisticas resumidas de
estudos primarios individuais como dados para novassasalAo agregar toda a pesquisa
disponivel sobre um tépico, permitem a observacéo de regularidades no comportamento dos
dados e tornam seus resultados mais generalizaveis, representados por meio do calculo de
elasticidade$ grandeza adimensional que regpenta o percentual de variacdo da magnitude de
uma variavel devido a alteragbes nos valores de outra variavel (Ewing & Cevero, 2010). As

categorias e variaveis mais significativas baseadas neste estudo séo relacionadas abaixo:

- Densidadeepresenta a c@entracdo de uma variavel de interesse por unidade de area,

seja populacdo, empregos, habitacdes, area construida, viagens, entre outras;

- Diversidadeé uma medida que representa o numero de diferentes usos em uma
determinada area, que sao quantificapelss areas ocupadas por determinadas atividades,
tipos de empregos ou como em Kneib (2008), inferida pelos motivos de geracdo de viagens.
indices como o de entropia ou a relacdo entre empregos/moradores de um lugar sdo largamente
utilizados em estudos deansportes. Para o indice de entropia, baixos valores indicam unico
uso e altos valores indicam uso mais variado. Para a relacdo empregos/moradores, altos valores
indicam centros de empregos, baixos valores sdo representativos de zonas predominantemente
residenciais. Areas com pouca diversidade de usos demandam viagens mais longas de uma

populacdo para o atendimento de suas necessidades cotidianas;

- Desenhancluem as caracteristicas da rede viaria em uma determinada area. Podem
variar de redes densas dms diretas e altamente interconectadas a redes esparsas, ou pouco
conectadas. Estudos em transportes que investigam os aspectos do desenho frequentemente
utilizam medidas como tamanho médio dos quarteirbes, propor¢cdo de cruzamentos de quatro

direcbes emimero de intersec¢des por unidade de area. Na pesquisa, essa variavel também sera
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investigada por medidas de acessibilidade da Sintaxe ESpguiiquantificam o potencial de

movimento de uma malha urbaagartirde seus aspectos geomeétricos e topotisgi

- Destinos acessiveimnede a facilidade de acesso aos destinos de viagem, a
acessibilidade. Alguns estudos tratam a acessibilidade como simples fungéo da distancia ao
CBD; em outros € medida por meio do nimero de empregos (Lewhabn2017); ou atros
destinos alcancaveis em uma certa unidade de tempo, em modelo gravitacional de atracdo de
viagens, o que tende a ser maior em locais centrais e mais baixos em locais periféricos. Segundo
Handy (1992), é importante diferenciar a acessibilidade relgioaaessibilidade local, que
implicam em diferentes padrdes de viagem. A autora define acessibilidade local como medida
de acesso aos destinos potenciais mais préoximos de sua origem, geralmente destinos de
conveniéncia e atendimento as necessidades bakir@éas de uma populacdo; a acessibilidade
regional € medida de potencial de acesso as grandes concentracdes de destinos, grandes centros
de atividades que atendem a uma regido. A pesquisa investiga esta dipwnsdmo da

variavelgeracéo de viagensomo em Kneib (2008);

- Distancia ao transporte de masgede ser medida como a média dos menores
caminhos ou distancia euclidiana entre as residéncias, locais de trabalho, comércio, entre outros,
as paradas ou estacdes de transportes. Estudos empiricos como os de Cervero & Guerra (2011)
e Zhonget al. (2014) dservam que o uso do transporte de massa varia de forma inversamente
proporcional as distancias relativas as paradas e estacfes, em comportamento aproximado a
uma curva logaritmica e, em média, a maior probabilidade de seu uso esta na area de captacao
dentro de um raio de 800 metros, cerca de 10 minutos de caminhada, que sera adotado nesta
pesquisa. Outras medidas como densidade de rotas, distancia entre paradas, numero de estacfes

em determinada area também séo utilizadas em investigacdes.

Os autores rectrecem que a classificacdo das dimensdes pode sofrer alteracdes, as definicoes
podem ser ambiguas e algumas podem se sobrepor, como diversidade e destinos acessiveis,
ainda assim é util para organizar a literatura empirica e verificar a magnitude daciafluén
dessas dimensdes no comportamento de viagens. O estudo conclui que as varidveis de ambiente

construido individualmente ndo apresentam elasticidades médias significatibes2) na

®Ver secédo 2.4.4
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utilizacé@o do transporte publico de massa. Porém, verificam indlieiqse o efeito combinado

dessas variaveis pode ser importante.

Tabela2.2 Elasticidades médias ponderadas de uso do transporte publico em relacdo as
variaveis caracteristicas do ambiente construido

Numeo | Elasticidades
de médias
estudos| ponderadas*
Densidade Densidade populacional/familias 10 0,07
Densidade de empregos 6 0,01
Diversidade Uso misto (indice de entropia) 6 0,12
Desenho Densidade de cruzamentos/ruas 4 0,23
% cruzamentos em 4 direcdes 5 0,29
Distancia ao ponto/estacd| Distancia ao ponto de acesso ao 3 0,29
de transporte publico transporte publico mais proximo

* Ponderadas pelo numero de observacgfes de cada estudo
Fonte: Adaptado de Ewing & Cervero (2010)

O resultado aponta partana razoavel associacdo entre o uso do transporte publico e as
condicbes de acesso as paradas e estacdes de transporte. A proximidade as paradas
aparentemente induz ao uso do transporte publico, seguidos de aspectos de configuracéo urbana
e uso misto, tamdm associados as viagens aTeb@.3). Alta densidade de interseccdes e alta
conectividade das vias proporcionam maior op¢ao de rotas e encurtam as distancias de acesso
ao transporte, sendo benéfica para os usuarios e servico de transporte. Zonamidt uso
possibilitam a realizacdo de outras tarefas no caminho de acesso ou chegada da parada de
transporte. A densidade apresentou a associacdo mais fraca entre as variaveis testadas,
contrariando o0 que seria esperado intuitivamente. Uma possivel explpagdms autores
apresentam € que a densidade seria uma variavel intermediaria, onde seus efeitos ja seriam
expressos por meio de outrosiDmor exemplo, zonas densas geralmente apresentam uso misto,
guarteir»es curtos, e Celacooadds ia ziagens enaidcurtaeent r a

transporte a pé.
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Tabela2.3 Elasticidades médias ponderadas de uso do transporte publico em relacdo as
variaveis caracteristicas do ambiente construido

Numero | Elasticidades
de médias
edudos | ponderadas*
Densidade Densidade populacional/familias 10 0,07
Densidade de empregos 6 0,04
Proporcéo de areas comerciais 3 0,04
Diversidade Uso misto (indice de entropia) 8 0,15
Relacdo empregos/habitacdes 4 0,19
Distancia a uma loja 5 0,25
Desenho Densidade de cruzamentos/ruas 7 0,39
% cruzamentos em 4 direcdes 5 -0,06
Destinos acessiveis Empregos no raio de uma milha 3 0,15
Distancia ao ponto/estacd| Distancia ao ponto de acesso ao 3 0,15
de transporte publico transporte publico mais préximo

* Ponderadas pelo numero de observacgfes de cada estudo
Fonte: Adaptado de Ewing & Cervero (2010)

A pesquisa de Handy (1992) investiga o comportamento de viagem a partir dos aspectos de
desenho urbano proposipe | 0 mo v i-me a d io’chasmasl@nio dlcleo de uso misto,

com foco no pedestre e na cria-«o0 de um fisen
movimento acreditam que as necessidades cotidianas da populacdo seriam atendidas
preferencialmentaos limites dessas comunidades, reduzindo a necessidade de viagens longas
por motivos que ndo sejam a trabalho. A premissa basica da pesquisa € que o comportamento
de viagens estaria correlacionado com a estrutura espacial local e regional, que ddfidesn pa

de acessibilidade nessas duas escalas. Dessa maneira, assunscepsbdidade locak
primariamente determinada pelas atividades préximas, orientada em sua maioria pelas compras

de conveniéncia, como drogarias e supermercados, e localizadaguengsecentros.

A acessibilidade regionaseria definida em relacdo aos grandes centros de compras, que
tendem a se localizar mais distantes, oferecem uma ampla oferta de bens para comparacéao e
para onde os individuos se deslocam com menor frequénciatddlofogia utilizada parte de

uma pesquisa ampla, analisada e regido da Baia de S&o Francisco, agregada em 550 zonas,

calculados os seus aspectos de acessibilidade local e regional em modelo gravitacional e

"Handy (1992) wutitiadi ai cenxgohr@sypmaastas pefoddD e f
Novo Urbanismo, entre outras correntes, que encontram correspondéncia nos modelos dos
suburbios desenvolvidos no periodo anterior a Segunda Guerra Mundial. Banister (2012) faz
uma boa apresentacdo desses modelos.
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selecionadas as areas de estudo em matriz 2roddos seguintes critérios: areas de alta
acessibilidade local e regional; areas de alta acessibilidade local, baixa acessibilidade regional;
areas de baixa acessibilidade local, alta acessibilidade regional; areas de baixa acessibilidade
local e regiona Os achados da pesquisa confirmam que as areas de alta acessibilidade local
apresentam menores quarteirdes (verificado pela alta densidade de quarteirbes), mais
cruzament os de quat r ocuhdésacse ndior depsidade dewiafiHmd , p o
contraste, areas residenciais localizadas em regido de baixa acessibilidade local apresentaram
baixa conectividade em relacdo as vias arteriais, o que sugere que os habitantes de areas de
maior acessibilidade local tenham mais rotas diretas e maiores aEgdeas aos destinos

internos e externos a area residencial.

A localizagdo e distribuicdo das atividades comerciais sé@o influenciadas pelos diferentes
padrdes de configuragcéo; areas com maior acessibilidade local sdo as que apresentam centros
comerciaistradicionais, onde a configuracdo urbana favorece a circulacdo dos pedestres, e
préximos as areas residenciais, o que permite e estimula os moradores fazerem viagens a pé
para esses locais, que ainda apresentam pequenos comercios de conveniéncia desa® das
residenciais. Por outro lado, areas com menor acessibilidade local concentram atividades
comerciais nas intersecoes das vias arteriais que atendem as areas residenciais, em uma
distribuicdo orientada para o automovel. Poucos habitantes se concerirémos as areas
comerciais, em uma configuracdo pouco adequada a circulacdo de pedestres, obrigados a
circular grandes distancias ao longo de vias arteriais de transito rapido e cruzar longas areas de

estacionamentos para acessar as lojas.

ApesquisaRo encontrou evid°ncias que-tradiquemanq
sejam capazes de reduzir a dependéncia das viagens aos centros urbanos regionais; a existéncia
de um centro comercial em area de alta acessibilidade local faz com que aumedéadcae

entre os moradores em fazer viagens a pé para atendimento de suas necessidades cotidianas, o
gue lhes confere maior qualidade de vida. Foram avaliados suburbios residenciais da regido
metropolitana de S&o Francisco, manifestacdo de como difereobdiguracdes locais
produzem padrdes diversos de ocupacao e distribuicdo do uso do solo. O resultado também é
evidéncia da importancia das economias de aglomeracdo na estruturagdo urbana, centros
urbanos regionais atendem populacéo diversificada, exexttagéio de pessoas em um maior

raio de distancia. Ao atenderem uma populagdo maior, maior mercado consumidor, podem
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oferecer maior diversidade de produtos e servigos, que dificilmente se estabeleceriam em locais

de menor interesse, ou menor centralidadesistema urbano.
2.4.3.1 TRANSITORIENTED DEVELOPMENTTOD

O TransitOriented Developmerit TOD® (Desenvolvimento Orientado ao Transporte), é uma
corrente de pensamento sistematizada na Califérnia por Peter Calthorpe em meados da década
de 1980,que estabelece adroes de desenvolvimentwbano compact@o prever moradia,

servigos e oportunidade de empregos para populacéo diversitadana configuracdo que
favoreca a circulacédo de pedestres e uso do transporte de @mpsacipios do TOD podem

ser implantados na requalificacdo de areas urbanizadas ou novos assentamentos, com usos e
desenho urbano compativeis e complementares a sua vizinAangenensdesle um TOD

ndo segua um padréop ideal &€ que esteja em um ramedio de 10 minutos de caminhada,

cerca de 600 metrdBig. 2.6) adependede fatores como clima, topografia, sistema viario ou
outras restricoes fisica® fundamental é estaam local servido posistema ddransporte

publico.
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Figura2.6 Arranjo basico de um TOD
Fonte: Adaptado de CalthorpE993)

8 Os conceitoslesta secdo tém como referéncia Calthorpe (1993), exceto onde houver outra
indicagao.
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Um TOD pode assumir diferentes peris escala regionadentro de um sistema urba(fg.

2.7). O entorno de estagOes de transporte de massa (metroMit&meorredores de onibus)
favorece a concentrac&antensidade desos e atividadede atendimento regionajue gerem
empregos,como escritérios, comeércio, servicos, ou ainda &reas alen densidade de
habitacbesagregadas aesvicoslocais o TOD urbano(Fig. 2.8 - B). A0 mesmo tempop

sistema de tresportes se beneficia de um TOD, ao atender a demanda de viagens geradas pelas

atividades ali desenvolvidas, em um ciclo virtuoso entre transporte e uso do solo &é&g40 2.

VLT ou corredor
Onibus

Linhas alimentador
Via express
TOD urbano
Estacionamentos—N

TOD vizinhang;

Comércio regiona:'q ,
. Outros usos—g=7=4——
Area secundaria—==#+

Figura2.7 TOD na escala regional
Fonte: Adaptado de Calthorpe (B9

Uma outra qualidade deOD seriam os de vizinhangkig. 2.8- A), servidos por linhas de
transporte locais ou coletoras, localizadoswamraio de até 10 minutogerca de 5 knae
distancia de uma estacdo de transporte de mdsste tipo de TODapresentaria moderada
densidaé residencialcomércio, servicos, usos @atretenimentogivicos e recreacdpbem

como residéncias popularess Airetrizes de ocupacao devear definidas levando em conta

o potencial de cada localidade.
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S40 componentes chave do TOD:
A Organizar o cresciemto para ser compacto e atendido por transporte publico;

A Localizar comércio, residéncias, locais de trabalho e usos civicos em distancia

compativel com deslocamentos a pé a partir das estacdes de transporte publico;
A Sistema viario com foco no pedestreoecitlista;
A Promover tipologias variadas de habitaces, em densidades e padrdes diversos;
A Preservar areas ambientalmente sensiveis e espacos abertos de qualidade;
A Edificios valorizando os espacos publicos e atividades da populacg&o local;

A EstacBes de transporte de massa combubsomunitario. (Calthorpe, 1993; Cervero
et al, 2002)

A-TOD

et A jﬁ%

'»:’.';Y;r =7 ‘:'-»" ]:ﬁ

Minimo comércio/empregos Maximo comércio/empregos

Habitacdo [~ IComércio/lempreg@8#7# PUblica 23

Figura2.8 Tipologias TODe uso do solo
Fonte: Adaptado de Calthorpe (1993)
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O sistema de circulagcdde um TODdeve ser inteligivel, facilmente reconhecido e bem
interconectado, convergindo para as paradas de transporte publico, comércio central, escolas e
parques. A hierarquizagdo das vias e multiplos caminhos séo necessarios para que o transito
local ndo se utite das vias arterigimem que o fluxo de pedestres e ciclistas cruze com essas
vias Os caminhos devem favorecer o conforto e a seguranca do pedestre, com boas calcadas,
arvores e paisagismedificios com entradas proximas a rua, vagas de estacionan@&nto

devem atrapalhar sua circulacdo, e sim devem ser desenhadas para dar protecdo a quem
caminhaA infraestrutura parhicicletagsambém deve ser bem planejaidagntivando seu uso.

Um TOD deve apresentar uma configuracdo favoravel a circulacdo dasdrpeéeiclistas

Caracteristicas de umOD ja eramidentificadasem assentament@®srevolucdo industrial
ondecomunidades compactasamdesenvolvidas ao redor das estacdes de transporte de massa,
com atividades de comércio e servigos para atendintenfmpulacao local (Carlton, 220

No Brasil, o sistema de transporte publico de Curitiba, concebido em 1972, € um bom exemplo
da aplicacéo dos conceitos de um TOD. Baseado em corredores exclusivos de dnibus de alta
capacidade e padrao operacional coefi@éncia de um sistema de metrd, foi o estruturador

do desenvolvimento urbano da cidade ao longo dos eixos de transporte de massa. Uma politica
de uso do solo que prevé o adensamento e uso misto nos corredores de transporte fomentou o
desenvolvimento udno ordenado, estimulando e realimentando o sistema de transporte
publico para sua otimizacdo. Fazem parte do sistema os chamados Sistema Trinario de Vias e
Corredores de Transporte, exemplo de boa aplicacdo dos conceitos de integracdo entre
planejamento lbano e planejamento de transportes (Sueudl, 2013,Cervero, 2000 Estes
elementos ordenam o s@mento linear da cidade e o adensamento ao longo dos corredores de
transporte, concentrando a infraestrutura urbana e priorizando a instalacdo de equipamentos
urbanos. Um dos efeitos positivos da implantacdo deste sistema foi a retencédo dosidestinos
em 1974, 92% dos usuarios se deslocavam até a regido central de Curitiba, a partir de 2003,

apenas 30% dos passageiros tem como destino o centro da(cigd 2015).

Ratner & Goetz (2013valiam os efeitos da implantacéo de politica de transportegsibioe

em Denver (EUA), a partir de meados da década de 1990, coordenada com o estabelecimento
de diretrizes de uso e ocupacdo do solo baseadas nos principios do TOD. Historicamente, o
desenvolvimento urbande Denver fobrientado ao transporte individu&m 1950, 75% da
populacdo residia nas areas cenfraim 1990,com densidades em declinio, essas areas

concentravam apend8%de sua populacdo. Dessa forntaa desenvolvidas sete tipologias
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de uso e ocupacédo do solo preferenci@astro dos princips do TOD, para aplicagdo dentro

das aracteristicas especificas de posicao relativa ao sistema e acessibilidade de cada estacéo.
Entre os anos 2000 e 2009 foi verificada maior atividade imobiliria nas zonas TOD e com
maior intensidade quanto mais pro=isras estacdes de transporte. Tipologias TOD residenciais

se desenvolvem ao redor das estagbes proximas ao CBD; escritérios, érgdos desgoverno
concentrarammo CBD e maiores subcentralidadatiyvidades decomércio e servigoforam

bem distribuids ao longo de todos os corredorés.implantacdo da politica de transportes
coordenada com novos principios de ocupacdo, com foco no transporte de massa, alterou a
dindmica da cidade. Houxaumento significativo das densidades junto as zonas servidas por
transpote de massaequalificacdo de areas centra@m a criacdo de ruas com uso misto e
orientado ao pedestrende o aceso se da principalmepte transporte coletivo e, criando

novos padrdoes de ocupacdémanova cultura de planejamento contemplando o restde
transporte publico como parte integral dos atuais e futuros padrées de uso do solo, orienta uma

nova forma urbana.

O TOD prevé a mudanca de paradigma, tanto no estilo de vida das pessoas quanto na concepcéao
de novos produtos imobiliario€ um conjunto de principios especificos de crescimento
ambientalmente correto e adaptado as condi¢cdes locais. Prevé o reordenamento do espaco
privado para melhor uso e dominio publicantegracéo, diversidade e flexibilidade sobre
segregacao e isolamenRyiorizacdo dos espacos publicos em relacdo aos privados, transito de
pedestres sobre os automoveis, a diminuicdo da necessidade de deslocamentos pelo territorio,
com consequente diminuicdo dos custos de transporte para a populacdo. A diversidade
compreend ndo apenas 0s usos e atividades, mas também de tipologias de habitacdes,
atendendo aos diversos extratos sociais (Dittmar & Ohland; 2604n & Auld, 2011J).

O entendimento das necessidades de cada regido, a criacdo de TODs articulados,
complementaregntre si, podem alterar a dinAmica socioeconémica e das viagens pelo
territorio, diminuindo a dependéncia dos movimentos pendulares diarios e do uso de transportes

motorizados individuais fortalecer a performance geral da rede de transporte de maasa loc

2.4.4 SINTAXE ESPACIAL

Fisicamente, as cidades sdo edificacdes unidas por infraestrutura, funcionalmente, abrigam

processos econdmicos, sociais e culturais; sdo meios e fins, onde 0os meios séo fisicos e os fins

47



funcionais (Hillier, 2007). A zona critica domhecimento é sobre a relagédo entre os meios e

fins, da cidade fisica para a cidade funcional (Hillier, 2007). A analise configuracional do
espaco lidgpor meioda Sintaxe Espacial apes@ no entendimento de como as partes de um
sistema estao ligadas pdoamar padrdes globais e locais. Estas relacfes trazem a luz e afetam

as relacdes sociais e econdbmicas nas cidades, analisadas sob um conjunto de métodos e
ferramentas para a leitura da complexidade funcional do sistema (Hillier, 2007). As cidades
apresetam processos organicos de desenvolvimento que se acumulam ao longo do tempo para
produzir padrdes complexos em seus aspectos geométricos e funcionais, por vezes
desconsiderados ou de grande dificuldade para serem modelados (Hillier, 2007; Karimi, 2012).
Os fendmenos envolvidos na formacéo desses padrdes espaciais se apresentam na forma de um
ciclo de realimentacao, como discutido na se¢éo anterior, onde emergem efeitos multiplicadores

e interacdo em diferentes escalas (Hillier, 2007).

A maior parte de taativas de modelagem das cidades lidam apenas com o0s aspectos fisicos da
cidade no nivel macro, muito acima do nivel em que a maioria das intervengdes sao feitas
(Hillier, 2007; Karimi, 2012). Para Karinat al (2013), a analise da complexidade da dinamic

do espaco urbanpor meioda Sintaxe Espacial € simples, rapida e clara. A abordagem
relacional da teoria e as técnicas desenvolvidas permitem que aspectos da configuracédo sejam
matematicamente calculados em variaveis geomeétricas e topoldgicas, o mite peclara
visualizacao das distribuicbes das propriedades da rede no espaco e correlagdo com variaveis
demograficas, socioecondmicas, de fluxo de veiculos e pedestres, entre outras (Hillier, 2007;
Medeiros, 2013). O objeto de estudo é a investigacaoetigdes que se estabelecem a partir

dos vazios entre os elementos construidos, que podaasadgor meio de pontos, espagos

convexos e linhas axiais (Medeiros, 2013).

As feicOes mais adequadas para a representacdo geométrica do arranjo esg@taido

urbano sao as linhas. Uma das ferramentas da analise sintatica do espaco urbano € o,mapa axial
representacdo do menor niumero das maiores linhas sobre o0s vazios da rede de, caipinhos
processo de construcdo é apresentado na Figura 2.Ds(&kos das rotas de possivel
movimento sao tracados sobre base cartografica; (B) a malha de eixos é analisada, uma das
medidas resultantes é o valor de integracéo (ver secd®3B.8presentado graficamente como

mapa axial (C e D); quanto mais escura adjmhais acessivel e vieersa (Medeiros & Barros,

2014) Essa representacdo ndo € uma reducdo das feicdes orgéanicas da cidade a um sistema

linear, mas as linhas de int@sibilidade e desejo de movimento no sistema urbano (Katimi
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al., 2013). Segundo btleiros (2013), a abordagem gera subsidios que permitem a investigacao
do espaco do ponto de vista das articulagbes urbanas, descreve possibilidades de interagcéo e
contatos a partir de possiveis fluxos diferenciados de pessoas ou veiculos. A rede de linhas
processada e transformada em um grafo, onde cada linha representa um n6 e as conexdes a

outras linhas sdo os vértices desse grafo (Katral, 2013).

Figura2.9 Processo de construcdo do mapa axial
Fonte: Medeiros & Barros (2014)

Malhas viarias séo ilustrativas das relacdes de interdependéncia em um sistema urbano, capazes
de concentrar ou restringir fluxos, estabelecer hierarquias, produzir uma rede de diferencas nas
diversas vias de um sistemaainb, fatores resultantes dos modos de relacionamento interpartes
(Medeiros, 2013). A teoria ndo se restringe a modelagem e interpretacao da rede que, conforme
discutido na secdo 42, seria o principio fundamental do movimento, conceituado por Hillier
(207) como o O6Movimento Natural 6. Parte de u

ambiente construido em sua complexidade sociocultural, deve se compreender as leis
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subjacentes ao objeto urbano/construido e as que o relacionam a sociedade. O movimento
naural ndo é invaridvel, assume caracteristicas proprias de acordo com o escopo cultural de
origem, entretanto, algumas feicbes séo constantes: a tendéncia de concentracdo de certas
atividades em locais precisos. Invaridvel € a logica que conecta a cagéigwspacial com a
geracdo de movimento (Medeiros, 2013).

2.4.4.1 SINTAXE ESPACIAL E CENTRALIDADES

A literatura aponta para uma forte associacdo entre aspectos configuracionais, acessibilidade e
centralidades (Lee, 2007; Readfern, 2009; Giuliah@l, 2012; Handy, 1992; Cervero &
Kockelman, 1997; Ewing & Cervero, 2010). A distribuicdo espacial dos recursos é uma
representacdo dos efeitos indiretos da acessibilidade conferida pelo arranjo espacial da rede
viaria, responsavel pelas concentracbes eeti$es de atividades. Deste modo, 0 acesso
subjacente a rede influencia a forma dessas distribuicdes (Gieliaalp 2012; Medeiros &

Barros, 2014). As metodologias de identificacdo de centralidades e subcentralidades baseadas
em configuracao lidpor mao da Sintaxe Espacial procuram identificar o processo de formacao
destas areaspartirdos seus produtos, a relacdo entre suas dinamicas espaciais e funcionais na

forma-«o0 dos ficentros ativos urbanoso (Hilli

A leitura das centralidades por megloa Si nt axe Espaci al parte do
naturalo (Hillier, 2007, ver se-«o0 2.4.2), d
demais condi¢des constantes, os fluxos de movimento nas diferentes partes de uma malha viaria
séo influen@dos pela sua posicao relativa ao sistema. As centralidades abrigam atividades que

se beneficiam do movimento, da acessibilidade, o que nos permite dizer que a sua localizacao
esta relacionada a sua proximidade aos demais pontos do sistema, onde sualenagni
representada pelo valor da variavel de integracéo (ver 362@d. Entre os estudos empiricos

de identificacdo e analise de centralidades urbpoameio da Sintaxe Espacial podem ser
destacados os trabalhos de Medeiros (2013), Chiaeadik (2009), Hillier (1999), Alarcon

(2004), Rigatti (2005), Cuttini (2001).

Hillier (1999) procura identificar os aspectos espaciais comuns na formacéo das centralidades
e distribui-«o interna das atividadede,por me
2007) . A teoria proposta em Hillier (2007) f

natural o e prop»e que 0o desenvolvimento da o]
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padrdes de movimento, que influenciam o uso do solo e, poegugaram mais movimento,

em um ciclo de retroalimentagédo que leva a um desenvolvimento mais intensivo do local e é
responsavel pela diferenciacdo espacial das areas urbanas. Espacialmente, a teoria da
Afeconomia do movi ment o0 s e locas doi sistersal gerandam s N 2
diferentes padrdes de centralidade, verificado empiricamente na pesquisa. Globalmente, o
processo seleciona as regifes dentro de um certo grau de integracdo com o sistema, ao nivel
local, regides com certos aspectos geon@drie sua rede véaria, onde a densidade de vias e
quarteirdes pequenos facilitariam o movimento local, confennaior grau de integracdo na

escala local, o que a pesquisa identificou como qualidade comum aos centros urbanos. A relacao
entre a integracdolapal e local indicam o grau de sinergia, que o autor define como
propriedade vital dos sistemas urbanos. O crescimento dos sistemas urbanos altera a relagéo
das centralidades ao nivel global, o que pode provocar mudancas de perfil em seus padrdes de

uso.

Alarcon (2004) investiga a centralidade em Goiania a partir de seus aspectos de configuracéo
(centros morfoldgicos, com forte acessibilidade topolégica) e funcionalidade (atividades do
espaco tipicas de centros como comeércio, servicos e gestado pubpesguisa observou que

na evolucao histdrica de ocupacéo da cidade existe uma associacao positiva entre a regido mais
integrada da configuracdo espacial e a consolidacdo dos nucleos e eixos de centralidade.
Observou também uma forte correspondéncia entreengos morfolégicos e os centros
funcionais da época da pesquisa, onde 0s eixos mais acessiveis coincidem com a posicdo dos
centros funcionais. Dos 507 bairros da cidade, 22 apresentaram alguma caracteristica de
centralidade e, além dos ndcleos de cédades, foram identificados também 10 eixos de
centralidade ao longo das vias principais estruturadoras da cidade. Os resultados da pesquisa

reforcam a associacao entre acessibilidade topoldgica e centralidades urbanas.

2.4.4.2 SINTAXE ESPACIAL E TRANSPORTES

Modelos configuracionais aplicados a analises em transportes tém se mostrado importantes
ferramentas na investigacao dos fluxos urbanos (Beain 1998; Barros, 2006; Kariret al.,

2013 e 2015; Chiaradigt al, 2005; Turner, 2007). As representacdesaline dos eixos dos
caminhos ndo consideram capacidade das vias, sejam de veiculos ou de pedestres, partem do
principio de que o estudo das relagbes que emergem do arranjo viario de um espaco urbano &

revelador do potencial de movimento que cada eixo tensasspode promover, possibilitando
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a correlacdo com contagem real de trafego de veiculos e pedestrest(Rert098; Barros
2006 e 2014; Pereiet al, 2012), potencial de geracdo de viagens (Kagiral,, 2013 e 2015;
Jayasinghet al, 2017), contgem de passageiros nas estagdes de transporte (Charadia
2005) e tempo de viagem (Fujitani & Kishimoto, 2013).

Chiaradieet al (2005) encontram correlacdes significativas entre aspectos configuracionais do
tecido urbano, fluxo de passageiros nas estacdes do Metrd de Londres e sua associagao com
centralidades. Propdem a modelagem da rede de transporte e da rede viaria da séperfic
melhor performance dos modelos foi obtida correlacionando fluxo de passageiros e a variavel
integracao local (ver se¢cd@3.7.3. Para determinagédo do valor de integracdo utiz®wa

média dos valores dos eixos em um raio de 500 metros ao redstagéo, 0 que minimiza
possiveis distor¢bes, como uma entrada de estagcdo em um trecho de rua pouco integrado. O
modelo combinado entre rede de superficie e rede do metré apresentou maior correlacdo com
as centralidades existentes. Ressalva feita ao adeutibtido nas estacdes em locais muito
populares, que apresentaram performance superior ao que a configuracéo da superficie sugeria,
indicativo de que variaveis de densidade de empregos e uso do solo contribuem de forma
importante na andlise. Last al.(2012) aperfeicoam a metodologia, usando uma rededal

gue produz um modelo com maior poder de explicacdo do fenbmeno das centralidades

associadas as estacoes.

Ozbil & Peponis (2012) confirmam que politicas de desenvolvimento urbano orientadas ao
transprte publico tém melhor desempenho quando os aspectos configuracionais do espaco
urbano favorecam o acesso dos pedestres. Os modelos estatisticos desenvolvidos revelam que
0s aspectos de desenho do tecido urbano e uso misto do solo sao fortemente sissmeiado
promocédo do aceso as estacdes de transporte a pé, em maior grau que a densidade populacional,
frequéncia do servico de transportes ou aspectos pessoais. O estudo demonstra a importancia
dos aspectos configuracionais no acesso de pedestres aa sistelansporte que os modelos
tradicionais de transportes nao capturam, e que podem orientar o aprimoramento de estratégias
de desenho urbano que incorporem o desenvolvimento de padrdes de configuracdo e uso misto

gue potencializem os efeitos positivosreriransportes e uso do solo.

Barros & Medeiros (2013) partem da premissa que o metrd, para contribuir com a mobilidade
urbana sustentavel, deve ser associado as centralidades urbanas, dinamizando as preexistentes

e promovendo novos centros. Investigamlagéo entre as estagdes e configuragao urbana em
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Lisboa e no Distrito Federal do Brasil. Observam a forte correlagéo entre estacdes, aspectos de
integracéo e centralidades em Lisboa, e fraca correlacdo no Distrito Federal, em grande medida
por seus aspées de desenho urbano e uso e ocupacéo do solo.

Karimi et al. (2013) desenvolvem método de modelagem da dinamica urbana utilizando a
analise configuracional ponderada por dados de matriz cdgstmo como ferramenta de
avaliacdo de impactos de projet@sd&senvolvimento urbano no trafego da cidade. A partir da
premissa que a investigacdo da origem, destino e do percurso assumido pelo movimento tem
um papel revelador das relagfes socioeconémicas que se estabelecem no territério (Hillier,
2007), os autoraonstroem matriz origerdestino a partir dos dados de uso e ocupacéo do solo
previstos nos instrumentos de planejamento urbano para representar o carregamento do trafego
pela rede. Na analise elaborada pela teoria da Sintaxe Espacial, a variavel espdira a
(angular choice) representa os movimentos de longa distancia pela cidade. Medida de
centralidade, & a soma de todos os menores caminhos angulares (v8r¥ségggue passam

por um determinado segmento da representacao linear dos caminhos @aiin2013). O

primeiro passo do modelo foi representar, em sistema de informacfes geogréficas (SIG), a
distribuicdo espacial da populacdo e do emprego em toda a cidade, principio da geracdo de
viagens pelo territorio. A partir do pressuposto que gardos locais de trabalho seja a mesma

para todos os moradores, 0s autores fazem a previsdo do numero de viagens dividindo o valor
de escolha angular ponderado pelo niumero de locais de trabalho, obtendo um numero de
viagens igual a populacéo itinerantentodelo resulta em uma descricdo das principais rotas
veiculares da cidade, indicando claramente os principais corredores reais de veiculos e possiveis

pontos de saturacao da rede.

Em estudo posterior, Karilmtal.( 2015) apri mor am os iothnmoadxeel oe sppoance
aplicando em simulaces do desenvolvimento urbano da cidade estudo de caso. O modelo de
analise elaborado simula os fluxos pelo territério, desagregando dados de viagensana rede
partir da variavel escolha angular ponderada pelo ussottp com o objetivo de avaliar os

impactos no carregamento do sistema viario causados por futuras intervencbes e
empreendimentos a partir de um processo iterativo. Sua identificacdo parte da observacdo de
similaridades morfolégicas e da malha urbana, ndoa um modelo probabilistico de
distribui-«o0o de usos pelo espa-o. Este proce

sintaxe espacial, em contraste com a Vvis«o i
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mostrou uma ferramenta com potencialg aplicacdo no planejamento urbano, capaz de

avaliar com razodvel preciséo as propostas e intervengdes.

Jayasinghet al. (2017) propdem um método de estimacao de atracdo de viagensasrde

trafego com base em trés medidas de centralidade da Sifiagacial: conectividade,
integracéo local, e integracdo global. Baseados na premissa de que existe correlacao entre
centralidade viaria e atracao de viagens, verificam a aplicabilidade do modelo configuracional
puro, sem a utilizacdo de dados de uso do salcidade de Colombo, no Sri Lanka. Utilizam
andlise de segmentos angular, o que estudos como os de Turner (2007), Karimi et. al (2013;
2017) verificam maior correlagdo com o movimento de pessoas e de veiculos. As medidas de
centralidade foram transpostpara agonas de trafegotilizando um estimador de densidades
kernel (ver se¢&d8.3.6.4. A comparagdo com dados obtidos em modelo tradicional baseado
em dados de uso do solo encountecorrelagdes significativas, conf Bm valores maiores que

0,75, o ge demonstra a potencialidade do uso desse tipo de modelo como uma ferramenta

préatica de analise em situacdes onde nao existe disponibilidade de dados dessa natureza.

2.5 TOPICOS CONCLUSIVOS

A pesquisgrarte @ leitura do espaco urbapor meiodas relagbes quee estabelecem entre

rede de transportes, configuracdo e uso do solo. Investigacfes de fendmenos desta qualidade
devem ser realizadas dentro de uma visao sistémica, onde as partes se relacionam formando um
todo, permanentemente realimentado, em consiatéeacdo e modificacdd estudo das

partes de forma isolada ndo pode revelar a complexidade das relac6es que formam um espaco

urbano.

O potencial de urbanidade de uma aglomeracédo pode ser medido pelo potencial de interacdes
gue seu espaco proporciona.ifvestigacdo das formas assumidas por essas aglomeracfes
expressas na sua rede de caminhos, de transportes, € reveladora da l6égica de circulacao e das

relacdes estabelecidas em seu territorio, nos diversos periodos de seu desenvolvimento.

Os fluxos no teiitério séo forgas estruturadorae expressdo dagrau de evolucdo dos
assentamentosNo interior das aglomeragdes urbanas, os fluxos de pessoass s@ais
representativos, os maiores estruturadores do espaco (xbtenpa, 1998) Esses fluxos, os
movimentos no territériGseguem um propdsito, seja para trabalho, consumo de bens e servicos,

lazer, estudgsentre outrosEsses movimentos se manifestam na rede de transportesudai
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caréater agregador e definidor de uma série de formas urBainasstigacéo da origem, destino

e do percurso assumido pelo movimento tem um papel revelador das relagcdes socioecondémicas
gue se estabelecem no territériacud@to maiores e mais complexas as unidades urbanas, mais
as relacdes internas ganham importancia, paimamica do aglomerado s se realiza em seu
conjunto (Castells, 1983).

A investigacao do sistema urbano pressupde a identificacdo de padrdes, que se manifestam nas
diferentes configuracdes, materializacdo de uma série de relacdes que se estabelecem e
estuturam seu territ6rioA compreensdo dos principios que regem a organizacao interna e
estruturacao desse territdrio sdo a base da investigacédo dos fendbmenos que ocorrem no sistema
urbanoonde as redes de transpatesempenham importante papepnanmocéo da interagéo,

dos movimentos que permitem a comunicagao entre os diversos atores e recursos dispersos no

territorio.

Na investigacao sistémica depaco urbanm entendimento das relacdes interpartes, formando
um todo organizado e estruturado é fundaale@entro @ssadtica, aidentificacdo das areas
denominadas centros urbanos é de grande relevaResultado de um processo de
concentracdo de funcdgmdeassunr diferentes papéis lecalizagcdeglurante o processo de
evolucéo e desenvolvimento dsteima urbandCentros e subcentros urbalséspontos focais
dentro da estrutura urbana, concentradores de atividades e de dlueasgrdo investigados
nessa pesquisa principalmente a partir de suas caractetisfoigyicas e geomeétricas que
associads a um sistema de transporte de massderem um certo potencial deessibilidade,

fator relevantedentro dos processos de estruturacdo do esphano.

A estruturacdo do espaco urbano esta profundamente ligada com as condicBes de transporte
pelo territorio. As redes de transportes em si configuram apenas um conjunto potencial de
origens e destinos, lugares no espak® atividades desenvolvidas nesses lugares geram 0s
fluxos, responséaveis pelas interacdes espaciais (Giudiaab 2012; Castells1983 Hillier,

2007). A investigacdo sobre os fendmenos urbanos passa pela compreensao da interacdo, das
relacdes e dos principios que orientam a ocupacao, a estruturacdo e permanente transformacéo
do territério, na qualidade de um sistema, necessitandabdrdagem quimvestiguemas

relacées na escala global e as manifestacdes na microescala de planejamento urbano
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A persisténcia de certas formaenstruidas® notada na evolugdo do sistema urbaaso
localizagBes das maiores concentracdes de empregosgides metropolitanas tendem a uma

certa estabilidadeD crescimento das zonas que concentram esses empmpse dar em
processos de expansao dos centros, formacédo de subcentros, ou dispersas junto a populacéo, a
depender do perfil das regides urhsae das atividades desenvolvidas.

A investigacdo da cidade como um sistema complexo remestudodos principiosda
dindmica urbana, que sao relacionadagandequantidadede dados para modelagem dos
aspectos fisicos, demograficos, sociais, econdmicasnportamentais e culturais das
manifestacdes ao nivel do individud escala priréria da relacdo dadividuo com acidadeé

a local, da vizinhancae essas relagdes condicionam e sdo condicionaaascala geral do
sistema A escala da vizinhangaponto de partida e chegadasdgrandes fluxos na cidade,
escala ainda pouco explorada nos estudos de transportesia grande maioria baseados em

zonas de trafego

A revisao de literatura aponta para uma caréncia de metodologias que incorporem os aspect

de configuracdo em estudos de transportes e formacdo das centralidades. A investigacao
encontra restricdes, seja de ordem técnica, das teorias aplicadas ou operacionais, para que a
analise da configuracao do tecido urbano seja incorporada nas pefpdsaforma, as teorias

e meétodos da Sintaxe Espacial se apresentam como uma ferramenta adequada a

complementacéo das investigac@arnodelagem do sistema urbano

2.5.1 VARIAVEIS DE PESQUISA

As variaveis mais recorrentes nos estudos, dentro dos grupos de deélia pesquisado
apresentaab de forma sintética na tabela 2ayrupadas dentro das trés dimensdes a serem
investigadas: (i) uso do solo, (ii) rede de transportes e (iii) configuracdo. A seGaap8e3enta

as variaveis a serem testadas para actizacdo do estudo de caso e desenvolvimento do

modelo deanalise
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Tabela2.4 Principais varidveis dos estudos selecionados

Grupo Variaveis Informacgdes
Uso do solo Empregos Densidade de empregos
Total de empregos
Populacao Densidade de habitantes
Total de habitantes
Uso misto indice de entropia
Outros indices
Rede de transporte Servico Distancia a parada/estacdo

Distancia entre estacdes

Densidade de estacoes

Acessibilidade

Empregos acessiveis

Destinos acessiveis

Tempo de viagem

Centralidade em relacéo a rede de transportes

Contagem/fluxo trafego

Configuracéo

Geomeétricas

Dimensbes médias dos quarteirbes

Densidade de quarteirbes

Densidada de intersecdes com pelo menos 4
trechos de vias

Padréao predominante (grelha regular, curvilinea
existéncia de "cul de sacs")

Densidade de travessias de pedestres, arvores
sombreamento e outras variaveis ambiente
favoravel agpedestre

Topoldgicas

Integracao global

Integracao local

Integracdo angular

Integracdo angular normalizada

Escolha global

Escolha local

Escolha angular

Escolha angular normalizada
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3 METODOLOGIA

A pesquisa investiga associacao entre uso do solo, rede de transportes e configuragdo na
formacdo das centralidades. As centralidades séo pontos focais, capazes de exercer efeito
significativo sobre a estrutura espacial urbana. Por sua natureza, resultado de processos
econdmios e sociais, pode levar a aumentos locais de densidades de uso e ocupagdo, com
consequente valorizacéo do solo. O procedimento de analise requer a modelagem da dindmica
do sistema urbanpara identificacdo das concentracdes e dispersdes da populagdadesy

e 0 comportamento de viagens pelo territério.

Selecionadas as metodologias, variaveis e caracteristicas mais recon@ntestudos
analisadossao apresentados 0s aspectos tedricos, metodoldgicos e técnicos que embasam a

construcédo do método progto por esa dissertacao.

3.1 ASPECTOS TEORICOS

A revisdo de literatura parte de estudos sobre centralidades e estruturacdo urbana em
abordagens de naturezas distintas: (i) economia espacial; (i) comportamento de viagens e
ambiente construido e; (iii) an&@isonfiguracional por meio da Sintaxe Espacial. Os estudos
apontam para principios convergentes na investigacdo dos processos de estruturacdo urbana,
onde a promocéo de acessibilidgde meioda configuracdo se apresenta como fator relevante

a ser considado. A sintese dos principais aspectos tedricos que norteardo a pesquisa,

discutidos detalhadamente no capitulo 2, é apresentada nesta sec¢éao.

As centralidadessdo representacdo indireta dos efeitos da acessibilidade, atraem e se
beneficiam do movimentopadicionado pelas caracteristicas fisicas do ambiente construido e
sua posicao relativa no sistema urbdntegram e concentram pessoas e atividades, resultado

do potencial de movimento promovido por sualha viaria e sistemas de transportes. As
concentacdes nas centralidades, sobretudo de empregos, sdo maiores que as das zonas
adjacentes, e podem levar a aumentos locais de densidade e valor do solo (McDonald, 1987)
resultado das economias de aglomeragdopiricamente verificade testado em diversos
estudos e diferentes modelesondémicogFujita & Ogawa, 1982; Aaset al, 1998;McMillen

& Smith (2003)
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A literatura aponta paraaracteristicas comuns aentralidades urbanas: nucleo compacto,
diversidade de usos e atividagdsservido por transporte de massa, com malha viaria densa e
guarteirdesle dimensdes relativamemgequems (Cervero & Kockelman, 199Hillier, 1999;
Hillier, 2007; Ewing & Cervero, 2010)Essasduas caracteristicas fisicagelacionadas
geometria da nlaa viaria, aumentam apossibilidade de rotas no espadayorece 0s

deslocamentoiedividuais a interaca@ promovenatividades que se beneficiam desses fluxos

O principio dos 5Dsdensidade, diversidade, desenho, acessibilidade aos destinos eadistanci
ao transporte publicdormulado com base nos conceitos sistematizados pelo TOD, entre outras
teorias desenvolvidas nos anos 1980pdediretrizesde desenho urbar@uso e ocupacao do

solo apoiadasias qualidades espaciais observadas ematielatiesurbanas com as descritas
anteriormentecom foco nosleslocamentos ndo motorizados na escala local e deslocamentos
regionais emtransporte de mass&studos empiricos demonstram fortes evidéneiatse
configuracdo urbana local e o comportamento de viggsrsero & Kockelman, 1992; Handy;
1992; Ewing& Cervero, 2010; Ozbil & Peponis, 2012). As variaveis do ambiente construido
gue expressem suas caracteristicas fisindsszidualmente, sdo pouco explicativgmréem,
guando associadas, representamevelan em maior grawa complexidade dos processos
urbanoqCervero & Kockelman, 1992; Ewing Cervero, 2010Q)

A pesquisa de Kneib (2008ponta pargeracdo de viagermo variavel adequada para a
identificacdo das centralidades urbanas, valor que expressgratude da acessibilidade e
concentracdo das atividades. As viageasno derivadas das atividages manifestam nas
centralidades urbande forma intensaoncentram fluxos, promovem as interacdes fisioas
individuos principio fundamental da dindea urbana que sera a premissa principal de

investigacdo da pesquisa

3.2 ASPECTOS METODOLOGIC OS

A pesquisa propSaanalise do potencial de promocéo de centralidades com base na associacao
de variaveis em trés categorias analiticas: uso do solo, redegttan e configuracdo. Para

a compreensao das centralidades é necessario o entendimento da dindmica do sistema urbano,
0 que permite sua caracterizacdo e identificacdo, que sera elabasadacalagi) global,
compreendendo a area urbana da cidadeiddP8ulo, exceto as areas de protecdo ambiental;

(ii) local, nasregibes servidas por estacdes de metro.
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Para aonstrucaao modelo de andlise, a primeira etapa consistiu em defipérsas e menores
unidades de agregacédo dos dados que fossem reprigasntit dinanca espacial e que
viabilizassem o estudo do sistema global. A investigacdo de um sistema urbano como o da
cidade de Sdo Paulo em unidades muito pequenas de agregacdo, como lotes ou quarteirdes
urbanos, requer um grande esfor¢co na coletaantemto dos dados que pode nao representar
sensivebanho na qualidade da analgepostaDesta forma, a utilizacdo dzsnas de trafego

(Kneib, 2008; Giuliano & Small, 1991; Giuliaret al 2012; McMillen, 2001; McMillen &

Smith, 2003; Readfern, 2007¢é&, 2007) da pesquiseigem-destino (ver se¢éd8.3.1) como

unidade de agregacdo dos dados se mostrou adequada para o estudo, pois saqgdefinidas
meio de metodologias robustas que consideram a homogeneidade da zona em seus aspectos

relacionados a rede timnsportes e de uso e ocupacao.

A investigacaada configuracéo urbana por meio da Sintaxe Espésagho2.4.4 se mostra
adequada ao desenvolvimento da pesquisandbsara configuracdo da malha viapar meio

de suas caractisticas geométricas e topoldgicas, calculando matematicamente a magnitude
dessas caracteristicas na forma de variaveis, fornece parametros quantitativos das qualidades
dessa rede, responsavel pelos processos de promocdao, atracdo ou restricdo de movimento.
Como a literatura pesquisada apresentou, essas variaveis encontram correlacdes significativas
com processos urbanos, o que confere um carater relacional a abordagem, adequada para

investigacdo dos fendmenos complexos do sistema u(bklher, 2007; Karim, 2012

As variaveispara caracterizacdo do objeto da pesqgfosam modeladas em Sistemas de
Informacé&o Geografica (SIG, secad.3), 0 que permitiu andlises exploratari@svisuais e
(i) baseadas em técnicas de estatistica esyzariala verificao dos efeitos da dependéncia
espacial dos daddsecado 3.%), bem como a construcdo do modelo de anglisa o estudo

proposto poesta pesquisa.

3.3 ASPECTOS TECNICOS
3.3.1 PESQUISA ORIGEM-DESTINO

A pesquisaorigemdestino € uma base de dados socioeconbmicast@alpara identificar as
concentragbes e dispersdes das atividades, o fluxo e escolha modal de viagens na cidade,
reveladora da estrutura, dindmica urbana e dos movimentos subjacentes da populacao (Ortuzar

& Wilumsen 2011). S&o pesquisas de sec¢ao trasaaralizadas em amostra significativa da
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populagdo, geralmente em intervalos de 10 anos, o que condiciona e restringe a analise de
fenbmenos recentes no processo de evolugcao da dinamica urbana. Os dados sado agregados em
zonas de trafeg€ZT), a unidadéddasica de analise dos deslocamentos da populacdo, definidas

por meiode critérios que consideram o sistema de transporte e as caracteristicas homogéneas

de uso e ocupacao do solo (Metrd, 1998).

A primeira pesquisarigemdestino na regido metropolitana 8&o Paulo foi elaborada no ano

de 1967, para subsidiar o planejamento e projeto do sistema de Metr6. Desde entdo, o Metrd
realiza novas pesquisas no intervalo de 10 anos, sendo a mais recente disponivel a do ano de
2007, que servira de base para este estodestiga os padrées de viagens que as pessoas fazem
diariamente em uma regido, levanta os motivos e os modos e transporte utilizados nessas
viagens, bem como observa seu comportamento sob a otica de informacdes socioecondmicas
como renda, idade, génerescolaridade, os locais de residéncia, trabalho e estudo (Metrd,
2008). Em 2002 e 2012 foram realizadas pesquisas de mobilidade, com amostra menor, em
maior nivel de agregacdo espacial, para controle e acompanhamento das tendéncias
identificadas nas pestpas de 1987 e 2007. Os resultados das pesquisas sao publicos, acessados

peloPortal da Transparéncia do Me{Metrg, 201D).

A base de dados daesquisaorigemdestino € extensa, inclui mapa digital georreferenciado
com a representacao vetorial das 460as de trafegdos municipios da Regido Metropolitana
de Sao Paulo, relatérios e tabelas sintese nos formatos de planilha eletrénica, além dos arquivos

completos de bancos de dados, o que permite analisanas dentro de diversas disciplinas

3.3.2 ANALISE A XIAL E DE SEGMENTOS

O modelo configuracional da pesquisa foi construido e processado dentro das teorias da Sintaxe
Espacial(Secéo 2.41). O mapa axialrepresentdadp linear damalha viaria daidade de Sao

Paulq foi elaborad sobre mapgeorreferenciaddo ano de 200@Vledeiros, 2013)Este mapa,
processado em Depthnfgmerou analises axiais e de segmentos, repreentiactopologia

darede viaria da cidagdem diferentes raios de alcance, ou seja, dentro de asggajtzbais

para todos os eixos aistemaRn), ou (i) locais emum raio definido, que pode ser o nimero

de eixos nas analises axiais ou um determinado raio métasoanalises de segmentés
pesquisa analisa as variavipologicadocas dos mapas axiais até o terceiro segmends

proximo, conectado dentro da rede (R83 varidveissdoapresentadasm escala cromatica
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gue vai do azul (cores mais friag)dicativo de eixos/segmentos comenoesvalores, ao

vermelho (cores mais quentes),epgs/segmentos comaiores valores.

A analise axial partdarepresentacéo linear dos eixos, enquanto a analise de segmentos requer
a conversado deste mapiamapa de segmentos € um refinamento do mapa axial, onde os eixos
séo fracionados em todos 0s cruzamentos com os demais eixos, corgesjmiedadea cada

um dos trechos. Essa andlise permite estudar o deslocamento com maior detaerein
variagdes angularaminimascomo a continuagdo de um mesmo caminho, e ndo como uma

mudanca de direcdo, como no mapa gkxiaureiro, 2017Al Sayedet al, 2014)

Para a correlacdo das variaveis calculadas nestes dois mapas com os dados da pesquisa origem
destino foi necessario transpor os dados da representaggiafolaos poligonos damnas de

trafega Para isso, 0s mapas de cada variavel de interesse para o estudo foram convertidos em
superficies, transformacéo feita a partir do célculo de densidade kernel, processo realizado em
SIG, para calculo do valor médio da variavel em cada poligonaotas @ trafego Outra
transformacéo recomendavel € a normalizacao dos valores em base 100 (Medeirayj@613),

os valores sdo ponderados em uma escala de 0 a 100, conferindo uma unidade na representacao

dos valores e facilitando a comparacao dos valoreariteveis diferentes.

3.3.3 SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Os Sistemas de Informags Geografica (SIG) séo ferramentas de representacao
computacional de dados espacialmente referenciados, estes entendidos como localizados na
superficie terrestre e repretmiios em uma projecao cartografica. Largamente utilizados para

o estudo de fenbmenos ambientais e urbanos, permitem a convergéncia de diferentes disciplinas
cientificaspor meioda reducdo de seus conceitos a algoritmos e estruturas de dados para
armazenamnto e tratamento de dados geograficos (Camara & Monteiro, 2004). Um SIG
viabiliza a analise espacial de dados geograficpartirde sua organiza¢do, manipulagcéao e
visualizacdo, com o objetivo de revelar relacdes, padrdes e tendéncias (Scott & JahikRas, 2

Por exemplo, a andlise da ocupacao dos aglomerados urbanos pode ser trabalhada em imagens
via satélite que, associadas a modelagem dos dados socioecondop@omgem o
conhecimento do comportamento de uma populacdo, com o objetivo de realizastitiagred

intervencdes com maior preciséo (Ribeiro, 2008).
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O ambiente de um SIG é composto de ferramentas bésicas cartograficas e de visualizagdo da
distribuicdo dos dados que, juntamente com técnicas analiticas, viabilizam consultas espaciais
como sobrepagdo de mapas, selecdo de dados, andlismifder, interpolacfes e calculos de
proximidade. Ferramentas geoestatisticas permitem a inclusdo da variavel espacial nas analises,
compreendem um conjunto de técnicas para descrever e modelar os dados €éSpattidis

Janikas, 2010). A evolugcédo dos computadores e dos SIG tornam cada vez mais amigavel sua
utilizacdo, possibilitam trabalhar com grandes bases de dados espaciais e realizar complexas

operacdesnatematicagm tempo reduzido.

Uma aplicacdo em SIG partla escolha da representacdo geografica computacional de dados
adequada ao estudo do fenbmeno em questdo. Estes dados, caracterizados no espaco em funcao
de algum sistema de coordenadas, sdo denomirtdios geograficosu dados espaciais
(Camareet al, 2004) e assumem feicOes distintas de acordo com a natureza e tipo de dados a
serem representados. A essas feicbes sdo associados os dados representativos do fen6meno.
Camara & Monteiro (2004) consideram duas grandes classes de representacbes geomeétricas

dessas feicoesepresentacao vetori@representacao matriciabrevemente descritas a seguir:

- A representacao vetorial de um elemento ou objeto procura sua reproducao de forma
exata ou mais fiel possivel, a partir de trés formas basicas: pontos, anéas (ou
poligonos). Neste tipo de representacédo, indicada para dados tematicos e cadastrais, a
parte grafica € armazenada em forma de coordenadas vetoriais e o0s atributos nao

graficos armazenados em um banco de dados (Camara & Monteiro, 2004).

- A representacdo matricial trata 0 espaco como uma superficie plana. Parte de uma
malha quadriculada regular sobre a qual se constréi, célula a célula, o elemento a ser
representado. A cada célula pode ser individualmente acessada por suas coordenadas e
recebenum cédigo referente ao atributo estudado (Camara & Monteiro, 2004). Imagens
desatélite e superficies obtidas a partir de processos de interpolacdo sdo representadas

dessa forma (Camara & Monteiro, 2004).

3.3.4 LOCALIZACAO GEOGRAFICA DE DADOS ESPACIAIS

Dados esgciais apresentan localizacdo geograficaque se estabelece quando € possivel
descrevda em relacdo a outro objeto cuja posicao seja previamente conhecida, ou quando se

determina sua localizacdo relativa a um certo sistema de coordebada& I( ge), A 2004
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representacéo de elementos em ambientes computacionais parte de um sistema de coordenadas
de referéncia. Aplicac6es em sistemas do tipo CB8anfputer Aided Designambém seguem

este principio, mas ndo utilizam um importante elemento de cartografia,oaferadas
geogréaficasUm mapa é a representacdo planificada da superficie terrestre, as projecdes e
transformagfes cartogréficas aproximam as geometrias com relativa exatidao, utilizando

sistemas de referéncia espacial.

Para que a superficie da Terra se@ada matematicamente, as informacdes devem ser
planificadaspor meiode transformagcdes geométricas. A cartografia aproxima a geometria da
curvatura da terrpor meiode uma superficie elipsoidal, posicionada em relacdo a regido que

se queira trabalhapn,chamado datum planimétrico. Este, associattoa referéncia altimétrica

T datum altimétrico, define o plano de projecédo para um sistema de planificacdo geodésico.
Dados de diferentes sistemas geodésicos em um mesmo mapeamento podem provocar
discrepancias de localizacdo indesejaveis, principalmeantegscalas menores que 1:250.000

(D6 Al g e),Umaistednd geodésico de referéncia garante a correspondéncia entre um ponto
em um mapa e sua real localizacdo, bem como as transformacdes necessarias entre dados
representados em diferentes sisteraé (A | 2902). Essa correspondéncia entre um ponto no
mapa e sua real localizacdo na superficie da terra € dado por um sistema de projecdes
cartograficas, definido pelo tipo de superficie de projecdo adotado e pelas propriedades de
deformacédo que as caracterizammapeamento no Brasil é feito na projecdo UTM, sistema de
projecéo cilindrica que preserva os angulos e altera as areas, com distor¢cées abaixo de 0,5%
(D6 Al ge), 2004

3.3.5 ANALISE DE DADOS ESPACIAIS

A andlise de dados espaciais estuda as propriedades conamentos de fendmenos
distribuidos geograficamente. Parte de uma série de procedimentos encadeados, com a
finalidade de se obter um modelo inferencial que considere o relacionamento espacial entre as
principais variaveis responsaveis pelo fenémeno edu@Camarat al, 2004). Os principios
fundamentais da analise espacial sdo provenientes da matematica, estatistica e econometria
Estudos cientificos aplicados necessitam de ferramentas que facam uso de probabilidades e
estatisticas e, no desenvolvimero modelo, das técnicas econométricas e geoestatisticas
(Fischer & Getis, 2010).
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O conjunto de técnicas descritivas e de modelagem de dados que utilizam o espaco,
comprimento, proximidade, orientagéo ou relagdes espaciais na avaliacdo de padrdes espaciai
distribuicdes, tendéncias, processos e relacionamentos recebe a denominesi@bisliea

espacial (Scott & Janikas, 2010), ferramenta que se mostra relevante nas analises dos
fendmenos urbanos (Paez & Scott, 20@s avancos da computacédo, tanto aacidade de
processamento das maquinas quanto na evolucéo dos SIG, permitem aplicacdes cada vez mais
elaboradas em andlise espacial, sejam nas ciéncias ambientais, fisicas ou sociais, permitindo a
investigacdo de hipbteses de pesqaigaartirdo mapeamdn dos fendbmenos, andlise dos
residuos de regressoes, tendéncias de concentracdes e dispersdes, relacdes espaciais entre uma
dada observacado e outras observacoes de referéncia e, principalmente, como pontos, linhas e
areas definidos no espaco interagemeesit estatisticamente ou no espaco e no tempo (Fischer

& Getis, 2010; Anselin, 1999). Essas ferramentas, associadas as técnicas de estatistica
desenvolvidas e adaptadas aos dados espaciais, viabilizam analises que considerem a

complexidade dos fendmenosbanos (Paez & Scott, 260

As ferramentas tradicionais de analise exploratéria de dedpl(atory data analysisEDA)

orientam uma série de procedimentos que auxiliam na visualizacdo dos padrdes, associacdes e
possiveis casos discrepantasutliers em grandes conjuntos de dados, auxiliando na
compreensao dos fendbmenos a luz dos objetivos da pesquisa (Barbetta, 2014; Anselin, 1999).
A aplicacdo da EDA a dados esjalizados pode fornecer informacfes iniciais sobre a
heterogeneidade espacial, sugenrdénciapor meioda variacdo sistematica de uma variavel
distribuida apartir de distancias meétricas, posicdes relativas ou mesmo a analise espacial
exploratdria de variancia, na qual o interesse sejam as diferencas na tendéncia central dos dados
(médig mediana) na distribuicdo de uma variavel entre subconjuntos espaciais (Anselin, 1999).
Porém, essas ferramentas apresentam limitacbes na analise de dados espaciais ao nao
considerarem os efeitos da proximidade no comportamento das variaveis (Zndgdm,

1997).

A investigacdo de fendmenos espaciais implica na analisemiendéncia espaciaintre as
variaveis que o caracterizam, onde os efeitdeadizacadoe ndo homogeneidade desse espaco
devem ser conhecidos e quantificados para maior confiabilieslanalises (Anselin & Bao,

1997; Camarat al, 2004; Paez & Scott, 280Fischer & Getis, 2010). Aependéncia espacial

€ o fato de que a maior parte dos fenbmenos espaciais ndo apresentarem entre si uma

distribuicdo aleatoria e sim, na sua grande rieiom comportamento dependente da distancia
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entre estes. No estudo dos fendmenos urbanos, ha que se considerar que locais proximos uns
aos outros geralmente compartilham recursos, histéria, feicbes sociodemograficas e
econdmicas, manifestacdes que, entecmedida, seguem os principios da Lei de Tobler, onde
locais préximos tendem a apresentar maior semelhanga entre si do que locais mais distantes
(Muller et al, 2013). A analise dos fenbmenos urbanos implica na compreensao de processos
resultantes das iatacoes, definidores dos aspectos de semelhanca e complementaridade dos
locais, onde a explicagéo de sua dinamica encontra Bpoisao sistémica (segao 2.1.1joe

conceito de economias de aglomeragéfe(éncias rese@es2.2e 2.3)

A andliseespa@l de dadospor meiode modelos estatisticos deve partir da observacdo do
comportamento da estrutura espacial desses dsep&o 3.3.6)relacionada aos conceitos de

efeitos de primeira e segunda ordem (Carated, 2004). O efeito de primeira ordero &alor

esperado, a média do processo no espago, em resposta apenas a variacdes causais; o efeito de
segunda ordem é resultado de relacdes, a covariancia entre aségd@amareaet al, 2004;

De Smith et al, 2015). A verificagcdo do comportamentossies efeitos é a base para a
identificacdo de um conceito importante na andlise espacial, o de estacionariedade. Os
processos sao considerados estacionarios quando os efeitos de primeira e segunda ordem séo

constantes no espaco, ndo identificando tende€rcrasua distribuicdo (Camaetal., 2004).

Desta forma, um conjunto de técnicas que envolvem a analise desses aspectos a luz de suas
relacdes espaciais vem sendo desenvolvido por pesquisadores para o auxilio na compreenséo
destes fendmenosaaalise exforatoria de dados espacia{exploratory spatial data analysis

- ESDA) (Anselin, 1999; Fisher & Getis, 2010). Os procedimentos da ESDA permitem
descrever e visualizar distribuicbes espaciais, identificar valores atipigther§), observar

padrées de asciacdo espacialclistery, identificar diferentes regimes e formas de
instabilidade espacial (ndastacionariedad€fnselin, 1995, 1999). De acordo com FisKer

Getis (2010), ferramentas da ESDA sdo comumente usadas antes da fase de construcdo do
modeb de analiseporém, em algumas novas técnicas desenvolvidas, atuam também como

construtoras do modelo, permitindo a visualizacdo da associacdo dessas variaveis no espaco.

As ferramentas de analise espadiabeadas erSIG partem da natureza de represditac
geométrica das feicOes associadas as variaveis caracteristicas do fendmeno real, apresentadas
no inicio dessa se¢do. A taxonomia mais utilizada para caracterizar os problemas de analise

espacial baseise nas seguintes representa¢&e=ib, 2008)
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ii)

Andlise de pontosestuda a distribuicdo espacial de fenbmenos exprpesaseio

de ocorréncias identificadas como pontos localizados no espaco geogréfico, os
chamados processos pontugise, nesta pesquisa, representarao as estagbes do
metr§ centroides daszonas de trafegodos quarteirdes e das projecdes das
edificacOes

Andlise de areasutilizada quando nédo se dispde ou ndo € vantajoso se trabalhar
com as localizagfes exatas dos eventos, agregando os valores a partir de poligonos
regulares ou nadcsta éa representacao da unidade espacial basica das amnkises
pesquisaaszonas de trafego

Andlise de redeaitilizada quando os objetos em analise sdo entidades lineares, ou
guando o objeto de estudo € o acesso ou o fluxo de uma regido. Esta € a
representgdo das analises configuracionais topoldgicas da Sintaxe Esgacib (

2.4.4) os mapas axiais e de segmentos (se¢ao 3.3.2)

Andlise de superficies evento é estudado de forma continua ao longo do espaco
considerado, estimado a partir de um conjuntardestras de campo, que podem
estar regularmente ou irregularmente distribuidas (Caetaah 2004) A analise

de superficies (secdo 33 sera utilizadaomo parte do processo lansposicao

dos valores das variaveis das analises de pontos e depadeagonas de trafego

3.3.6 DEPENDENCIA ESPACIAL

A dependéncia espacial em modelos computacionais € expressao do coredtoateclacdo
espacialque, em linhas gerais, representa as relacbes que se estabelecem entre unidades
espaciais proximas, baseata verificacdo do comportamento de uma variavel no espaco a
partir da comparacdo entre o valor de uma amostra e dos seus vizinhos, em um processo
iterativo (Kneib, 2008; Getis, 2010). A autocorrelacdo espacial, segundo Anselin (1999), pode
ser conceituada partirde duas perspectivas: i) perspectiva geoestatistica e ii) perspectiva de
rede. A perspectiva geoestatistica trata as observacfes espaciais como uma amostra de pontos
a partir de uma distribuicdo espacial continua subjacente, uma superficieadaqutel meio

de umvariograma expresséo da for¢ca da associagcéo entre pares de locais como uma fungao
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continua da distancia que os separa. Na perspectiva desddeais sdo pontos discretos ou
unidades de area, e os dados espaciais sdo tratados cmuto te um processo estocastico
espacial. As observacgfes espaciais na andlise de rede podem ser processadasagnz giea
proximidade espacialrepresentacdo matematica do arranjo espacial dentro dos aspectos de
topologia e contiguidade dos dados, goestitui 0 ponto de partida para qualquer teste ou
modelo estatistico que tratem de dados especializados. A ndo verificacdo da expressao desse
conceito pode levar a erros de especificacdo nos modelos de estudo dos fendmenos espaciais,
0 que inviabiliza odorna a andlise dos dados pouco confidvel (Anselin, 1999; Getis, 2010).

3.3.6.1 Matriz de proximidade espacial

Se uma hipotese de pesquisa ou uma teoria indica que as relacbes espaciais dependem das
distancias, a matriz de proximidade espacial repreasstdmpreensao derivada dessas relacoes

espaciais conforme equacéo abaixo:

~

0 Q MER p (3.2)

Nessa expressao, o valor atribuido a uma célyjaé(ponderado pelo inverso da distaretia

entre duas localizacdes distintag,j, reduzido pele x poent e U, onde U ® m
(Getis, 2010). A matriz de proximidade espacial pode ser utilizada em varios tipos de analise,
guando utilizado em analises da posicédo relativa e variabilidade de dados d¢ &gaéda

um dos elementod/; pode ser calculado a partir dos critérios abaixo (Camagh, 2004):

i) Wi = 1, se o centroide d& esta a uma determinada distancigAgleaso contrario
Wj=0;
i) Wi = 1, seA compartilha um lado comum cofyy caso contraridVij=0.

iii) W = li/li, onde | € o comprimento da fronteira entkee A e | é 0 perimetro dé..

Ao se trabalhar com dados em valores quantitativos, a normalizacdo dos dados da matriz é

recomendavel. A utilizacdo de pesos no lugar de valores absolutos, onde por exemplo a soma

% Conceito de rede utilizado apenas como expresséo de arranjo espacial dos dados, diferente de
analise de redes, onde séo analisadas propriedades como sentido dedihacdades de seus
componentes, nos, entre outras.
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dos pesos de cada linha seja igual a 1, facilita a compreenséo das mdd&lesedicientes de

autocorrelacao espacial (Getis, 2010; Carsaid, 2004).
3.3.6.2 Indicadores globais de autocorrelacéo espacial

Os indicadores de autocorrelacdo espacial sdo importantes ferramentas para a observacdo do
comportamento dos fen6menos no eepdéntre os diversos indicadores desenvolvidos, o
indice de Moran Global) ganha destaque na literatura cientifica (Getis, 2010; Scott & Janikas,
2010; Céamaraet al, 2004; Kneib, 2008; Anselin 1995 e 1999). O indice investiga o
comportamento da distriméio espacial do fendmempor meioda observacdo da dependéncia

do valor de um atributo de uma area em relacdo aos valores médios dos atributos das areas
vizinhas (Getis, 2010; Camaeaal, 2004). Sua estatistica guarda semelhanca com a estrutura

do coeiciente de correlacdo de Pears@orém, enquanto este ultimo indica o grau de
correlacéo entre duas variaveisindice de Moran Globdll) é a expressdo da correlagéo de

uma unica variavel com si mesma, pondeaatameiode uma matriz de proximidade esyal

(Getis, 2010). Este indice é obtidelaequaca®.2 (Camaraet al., 2004):

0 B B 0¥ 0( ,(Xl' o af (3.2)
B o df
Onde:
indice Global de Moran;
n: nuamero de areas;
z: valor do atributo considerado na area i;

ol valor médiodo atributo na regido de estudo;
wij:  0s elementos da matriz normalizada de proximidade espacial.

O indice de Moran Glob4dl) é um teste estatistico cuja hipotese nula é a de independéncia

espacial, onde os valores se comportariam de forma aleatora,casssassumiria valor igual
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a zero. Valores positivos (entre 0 e +1) indicam correlagéo direta; valores negativos (entre O e
-1), correlacdo inversa (Camaetal, 2004; Getis, 2010; P4ez & Scott, 2RO

3.3.6.3 Indicadores locais de autocorrelagédo espacial

Os ndicadores locais de autocorrelacdo espatmabl indicators of spatial association

LISA) séo testes estatisticos que apontam para instabilidades espaciais no universo de estudo.
A partir da decomposicéo dos indicadores globais, que fornecem um aliceamo medida

de associacdo espacial de todo o conjunto, avaliam a contribuicdo de cada observacdo na
composicao e comportamento do fendmeno (Anselin, 1995; Getis, 2010; Ghrakgra004).

De acordo com Anselin (1995), um indicador localadsociacdo espacial (LISA) é uma

estatistica que atende a dois requisitos:

i) O LISA para cada observacédo indica a existéncia de significativo agrupamento

espacial de valores semelhantes no entorno dessa observacéo;

i) A soma dos LISAs de todas as observacOemrdgra correspondéncia com o

indicador global de associacéo espacial.

Entre os indicadores locais de associacao espacial, o indice local de Moran é um dos mais
utilizados na literatura pesquisadss estatisticas apresentadas jesteindice idenificam
agrupamentosc(usterg de valores altos ou baixos, bem como valores atipmattigrs) no
espaco (Scott & Janikas, 2010), objetivo desta pesquisa. Valores de atributos locais muito
afastados da média ou mediana do conjunto podem indicar locaismfu&uam mais que o
esperado em uma estatistica glof#aiselin, 1995). Desta forma, valores representativos de
maiores concentracfes de atividades em uma area sugerem centralidades no tecid® urbano.
indice pode ser expresso para cada éaeepartirdos valores normalizadasdo atributopor
meioda equacao 4.3 (Camagtal, 2004):

aB 0

o ¢ AR
B a '

Onde:
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i indice local de Moran para arga

wj:  elementos da matriz normalizada de proximidade espacial;

z, 7. valores normaliados dos atributos (desvid%)

Testes de significancia devem ser aplicados, usualmente por permutacdes aleatorias (ver
Anselin, 1995); indicam padrdes de agrupamentos das variaveis no espaco, que devem ser
considerados nas analisea possivel existéncia de autocorrelacdo global afefateracdes

del; (De Smithet al, 2015; Camareat al, 2004; Anselin, 1995; Anselin & Bao, 1997; Getis,
2010). Apos a determinacao da significancia estatistiteédecomendavel mapear as regides

gue apresentam correlacéo significativamente diferdatconjunto de dados, que podem ser

Vi st as c¢como 4edacidnariedade (instabdidadEararaet al, 2004)

3.3.6.4 Andlise de superficies

A analise de superficies estuda o evento de forma continua no espaco. Muito utilizada em
geoestatistica, seubjtivo é reconstruir uma superficie de onde foram extraidas e
caracterizadas amostras, interpolando valagartirde um modelo inferencial de dependéncia
espacial (Camarat al, 2004). Representacdes computacionais de superficies sdo compostas
por conuntos de unidades basicas (células) organizadas em uma malha regular, denominadas
pixels em uma representacdo conhecida por modelos de detieBurrough & McDonnell,

1998). Nestes modelos, cada célula pode ser individualmente acessada por saaada®el

recebem um cédigo referente ao atributo estudado (Camara & Monteiro, 2004).

A definicdo do modelo de variabilidade espacial é essencial para a representacédo do fendémeno
estudado de forma que mais se aproxime da reali@slprocedimentos de imlacédo que

geram essas superficies representam, em geral, a variavel em estudo como uma combinacéo da
variabilidade em larga e pequena escala a partir de trés grandes abordagens (€aahargo

2004):

i) Modelos deterministicos de efeitos locais: cada @ala superficie € estimado

apenas a partir da interpolacdo das amostras mais préximas, utilizando fungfes

10 para célculo do indice e normalizag&o dos valores ver também DeeBali(a015)

71



como inverso do quadrado da distancia. A suposi¢cao implicita € que predominem os
efeitos puramente locais, compondo uma superficie cujo valor s@arpianal a

local intensidade de amostras. Neste caso, ndo é feita qualquer hipétese estatistica
sobre a variabilidade espacial. Entre os interpoladores desta categoria estdao os
kernel estimatoraym estimador mais refinado, cujos parametros basicos)sam (a

raio de influéncia que define a vizinhanga do ponto a ser interpolado; (b) uma fungéo
de estima-«0 com propriedades fAconvenie
interpoladores kernel sao alternativa viavel a métodos sofisticados de interpolagéo,
nao equerem a parametrizacado da estrutura de correlacdo espacial, como no caso
da geoestatistica. As superficies interpoladas sao suaves e aproximam muitos
fenbmenos naturais e socioecondmicos. As desvantagens destes estimadores sdo a
forte dependéncia no raite busca e excessiva suavizagao da superficie, que podem
esconder variacdes importantes em alguns c&sbes modelos sdo utilizados para
transposicdo dos valores médios das variaveis da Sintaxe Espacial nas zonas de

trafego (secao 2.3);

i) Modelos determnisticos de efeitos globais: a suposicao implicita nesta classe de
interpoladores € que, para a caracterizacdo do fenbmeno em estudo, predomina a
variacdo em larga escala, e que a variabilidade total ndo € relevante. Neste caso estao
os interpoladores porsuperficies de tendéncidbaseados em um processo de
regressao multipla entre os valores do atributo e as localizacbes geograficas.
Segundo o autor, esses modelos sdo simples e de calculo facil, a desvantagem é que
a suposicao implicita negligencia a wdnilidade local, o que ndo condiz com a
maior parte dos fenbmenos naturais, € sdo muito sensiveis a valores extremos.
Apesar desses problemas, sdo uUteis para remover os efeitos de primeira ordem,
guando a média varia de forma consistente no espaco. @amdegutilidade é na
analise dos residuos de estimacéo, que mostram a existéncia de agrupamentos que

apresentam diferencas significativas na tendéncia geral,;

iii) Modelos estatisticos de efeitos locais e globaigdgen): cada ponto da superficie
€ estimado penas a partir da interpolacdo das amostras mais proximas, utilizando
um estimador estatistico. Esses estimadores apresentam propriedades de ndo serem
tendenciosos e de procurar minimizar os erros inferens&asutilizados no célculo

de altura média dosdificiosnaszonas de trafego (seca@4a).
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3.3.6.5 Modelos de regressao pondeaadespacialmente

Modelos de regressdponderados espacialmente consideram a dependéncia espacial das
variaveis nas analises, cujos efeitos ndo podem ser captados dedofidgel em métodos
estatisticos tradicionais (Anselin & Bao, 1997; McMillen & McDonald, 1997). A pesquisa
utiliza modelo de regressao do tiptobally Weidted Regression GWR, modelo com efeitos

espaciais de variacao local contiiGamaraet al,, 2004 Paez & Scott2004; Fischer & Getis,

2010) A técnica prevé o ajuste de um modelo de regressao a cada ponto observado, ponderando
todas as demais observacdes como funcéo da distancia a este ponto, apresentados visualmente
para identificar como se compamh espacialmente os relacionamentos entre as variaveis
(Camaraet al, 2004). A matriz de proximidade espacial é calculgoar meio de um
interpolador kernel, o que minimiza eventuais falhas de especificacdo do mbsislectes

5.2 e 5.3 apresentam a apltdo dos modelos ao estudo de caso.

3.3.7 VARIAVEIS DE ANALISE

A revisdo bibliografica identificou as variaveis mais recorrentes para a investigacao das
centralidades, bem como dos aspectos de configuracéo (forma urbana) associados a gstas areas
com foco na tilizacdo de sistema de transporte de md3sd. 2.4) Desta forma, dram
pesquisadas bases de dados abertos oficiais da Prefeitura de S3G&abdompa2017) e da
Companhia do Metropolitano de Séo PaiNtetrd, 2017, para a caracterizacdo do estdéo

casq bem como a serem testadas estatisticanpamgelefinicdo do modelo de analise.

3.3.7.1 Uso do solo

O tipo de uso do solo é expressdo da natureza das atividades a que estes daé $oipiarte.

de dados davaridveis dessa categoria de anaisee Pesquisa Origeidestino da regido
metropolitana de Sao Paulo do ano de 2007 (M2008). O estudo parte da analise dos dados

em unidades de agregacdo que ndo apresentam as mesmas caracteristicas de ocupacédo. Um
valor relativamente alto de empregos ema zona dispersa ndo permite a observacdo e
comparacao das concentracdes dessa varfuélizacado de valores expressos em densidades,

o valor da varidvel em uma unidade de area padronizada, permite a normalizacédo para estudo

do seucomportamento espiat

) Empregos
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O sistema urbano como um conjunto de origens e destinos tem no acesso aos empregos um
importante principio de movimento em sua rede de transpdktesriavel empregos é
largamenteitilizada nos estudos d#entificagdo das centralidad@dcDonald 1987; Giuliano

& Small, 1991)e de demanda de transpor{€ervero, 2006Pushkarev & Zupan, 197.7A\
observacao de sua distribuicdo e o perfil das atividades séo bons indicadores do tipo de uso do

solo nas regibes metropolitanas.

1)) Populacao

No sisema urbano, a acessibilidade da for¢ca de trabalho é uma variavel importante para a
compreensao de sua dinamigaiuliano et al, 2012; Levinsoret al, 2017) Enquantoos
empregos e8b relacionads aosdestinos d movimento, adistribuicdo dapopulacdo é
reveladora das caracteristiae origem do movimentdgem como de uma série de aspectos

socioecondmicoassociados.

iii) Geracéao de viagens

A variavelgeracao de viagens nesta pesquisa assume um conceito distinto do empregado em
analisede transportetradicionais, como 0s modelos de quatro etapascongidera apenas
asviagens que tem origem em uma determinada Zomao em estudos sobre polos geradores

de trafego (Andrade & Portugal, 2009), o f@esbano total deviagens cuja a origem é a unidade
espacial de estuddyem comoas viagens que tessse locatomo destinoAssim, os valores

de geracao de viagens em cadna derafego foram obtidoa partirda soma dos valores das
viagens produzidas e atraidas por elsmss A centralidade concentedividades que exercem
efeito significativo sobre a estrutura espacial urbanaa desna, € responsavel por importante
guantidade de viagens dentro dessa estryiteanissa também assumida em Kneib (2008
meiodos motivos associados a essas viagemdemos também infelds tipos de uso em cada
regiao (Kneib, 2008) A pesquisa assume geracao de viagens como variavel dependente nas

analises que serédo elaboragasa a construcdo do modelo

3.3.7.2 Rede de transportes

A rede de transportes grande responsavel pela acessibilidade nas cidedésiza e da

suporte aos movimentastra-urbanos.A eficiéncia dos deslocamentos num sistema urbano

74



esta fortemente associada as caracteristicas de resposta dessa rede ao atendimento das demandas
dapopulacdo. Transportes e uso do solo se desenvolvem de maneira reciproca, viabilizando e
sendo viabilizados pelas concentragcbes das atividades no siflefmeo da pesquisa sé&o
centralidades associadas a estacdes de transporte de massa, com estudaeoddeteSale

Séo PauloDessa formagssa categoria dmalise se baseia nos seguintes dados:

)} Infraestrutura do Metrd (linhas/estacoes)

A infraestrutura do Metrd foi representada em Sistema de Informacdes Geogréficas para a
compreensao das manifestacomsseia zona de influéncia imediata. Foram utilizados arquivos
digitais georreferenciados do portal Gampa(2017) banco de dadosficial deinformacgdes
georreferenciadas da prefeitura de Sdo Paulo, que fornece a configuracao do sistema no ano de
2015, ediados para a representacéo do sistema no ano de 2007.

1)) Modos de transporte (viagens nos modos coletivo, individual, metrd)

Os dados sobre modo de transporte da pesqugamdestino(Metrd, 2008)serao utilizados

para verificar a associacao entre viagemsmodo coletivo e individual e configuracao urbana.

Em viagens quicluam varios modos de transport@esquisarigemdestinoconsidera como
principal o modo de maior hierarquia dentre os utilizados que, em ordem decresEguntea
seguinte escala) Inetrd; 2) trem; 3) 6nibus; 4) transporte fretado; 5) transporte escolar; 6) taxi;

7) dirigindo automovel; 8) passageiro de automdével; 9) motocicleta; 10) bicicleta; 11) outros e
12) a pé. Dentro deste conceito, qualquer viagem que considere metré modtrpo modo
principal € considerado o metrd. O percentual de viagens geradas em modo metr6 seré avaliado
para verificacdo da contribuicdo desse modo de transporte na mobilidaztendasservidas

diretamente pelo sistembem como no sistema urbano ddacie de S&o Paulo

3.3.7.3 Configuracao

As variaveis de configuracdo sacepresentgdo doambiente construido dentro do modelo de
analise Dessa maneira, a pesquisa buscou variaveis que representem de forma quantitativa as
caracteristicas dessenbiente Foram utilizadas na andlise variaveis puramente geométricas
(altura média dos edificios e densidade de quarteirbes), bem como indicativas de propriedades

topoldgicagda reddidaspor meioda Sintaxe Espacial.
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i) Variaveis geométricas

i.a) Altura média dasdificacdes

O valor de altura média das edificacbes em uma Zona de Tréafego foi utilizado como medida de
concentragbes de atividades no territdrio, representacdo do potencial agregador ds
centralidades, bem como representacdo dos aspectos simbdlicos guBcmnasas
centralidades a verticalizagdo das suas construgdes. Os valores foram obtidos no Mapa Digital
da Cidade (MDC 2017, mapa oficial da cidade de S&o Paulo em formatetorial
georreferenciadceditado por setores fiscais, com base cartograficese tadastralontendo

0s setores, as quadras e os lotesp tomo a indicacdo da projecdo da area construida das
edificacdes e suas alturddevido a escala da cidade, e os setores fiscais ndo encontrarem
correspondéncia com asnas de trafegdoi utilizado um processo de krigagem para o calculo

e transposicéo dos valores. Cada edificacao foi convertida eseniroide uma representacéo
vetorial em forma de ponto, que mantém as propriedades de banco de dados associadas a feicéo.
O passo seguinte foi awversdodesses valores em uma superficie (pixels), representacao
estatistica continua das alturas dos edificios, transpostas de forma mais pratica para as

geometrias dagonas de trafegpor meiodas ferramentas SIG.

I.b) Densidade de quarteirbes

A densidade de quarteirGes € uma medida a partir da qual se permite inferir a densidade de vias
de uma regido, dado que essas unidades sao definidas pelas vias que os tangenciam. Regides
com quarteirbes menores permitem maior diversidade de caminhos, al@ossikilitar

ligacbes mais curtas entre dois pontos de um sistema (Hillier, 1999; Handy; 1992; Ewing &
Cervero, 2010). A variavel foi calculada também com base no Mapa Digital da Cidade (MDC
2017, a partir da conversaad quarteirdes emepresentacaoedpontos ¢entroides Como a

variavel de interesse era a simples contagem de pontos emonande Trafego e ndo o valor

de uma variavel associada a essas representacfes, o ppmmksser realizado em SIG sem

depender de outras transformacdes.

i) Variaves topoldgicas

ii.a) Integracao
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Medida de centralidade avidvel indicativa da acessibilidade topoldgica dos eixadores

altos de integracao revelam locais de mais facil acesso, valores baixos séo indicativos de locais
segregados no sistema. Fortestadas as variaveis de integracdo axial glfihEl Rn, em

relacéo a todos os demais elementos do sisterazrl(HH R3, até o terceiro elemento mais
préximo) e de integracdo angular normalizada (NAhapa de segmentos

ii.b) Escolha

Valor calculado gpartir da verificacdo de todas as menores rotas entre pares de eixos ou
segmentos do sistema, indicativo do potencialudeeixo ou segmento ser parte de um
caminhq ou seja, ser escolhido por pedestres e motoristas como 0 menor caminho em um
deslocamentd~oram testadas as variavdes escolhaxial global elocal (Escolha Re R3) e

de escolha angular normalizada (NAGHhapa de segmentos).

ii.c) Medida combinada integracéo e escolha

Medidacombinada entre integracdo angular e escolha aritHe€H), indicativa do potencial
de um segmento ser a0 mesmo tempo destino e percurso, 0o que tem relacdo com a estrutura

geral de um sistema.

3.4 TOPICOS CONCLUSIVOS

A pesquisa parte da modelagem da dinamica do sistema urbano através de diferentes
abordagens: (i) econga urbana, (i) comportamento de viagens associados ao ambiente
construido e (iii) configuragcdo geométrica e topoldgica, esta ultima lida através das teorias da
Sintaxe EspacialAs centralidades, representacdo indireta dos efeitos da acessibilidade, sdo
resultado de sua localizacéo relativa ao sistema e potencial de movimento proporcionado pelas

caracteristicas de sua malha viaria e sistemas de transportes.

A metodologia da pesquisa utiliza como base a Pesquisa Gbigetimo do ano de 2007, a

mais recerd disponivel no periodo do estudo, que fornece dados consistentes sobre a dinamica
urbana, seus fluxos, caracteristicas de uso e ocupacao das unidades espaciais deraglise (

de trafeg@. O processamento dos dados em SIG possibilita anélises corsistanrrelacées

com outras fontes de dados, bem como a modelagem estatistica do ambiente construido dentro

do recorte proposto na pesquisa. A associacao de diferentes abordagens tedricas em um modelo
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estatisticamente significativo procura investigar cagepurbano como um sistema complexo,

produto da associacdo de diferentes fatores responsaveis por sua estrutura.

O modelo em SIG perniit anélises visuaimiciais da distribuicdo das atividades no sistema.

As ferramentas baseadas em estatistica espéeiai, como o célculo das variaveis de
configuragdo da Sintaxe Espaciajuantificam matematicamente a intensidade dessas
distribuicdbes de atividades (uso do solo), e os aspectos qualitativos relacionados as
caracteristicas e qualidades da rede viaria, aeflez a dependéncia de conhecimento prévio

da estrutura e/ou avaliagdes subjetivas.

A modelagem da rede viaria a partir das ferramentas da Sintaxe Espacial tem o objetivo de
avaliar a acessibilidade potencial da rede de caminhos, expressa em sua @edenviama
abordagem relacional (Karimi, 20148 metodologia proposta permitiu investigar matematica

e estatisticamente o potencial de intensificacdo de usos em localizacdes servidas por uma rede

de transporte de massa como o metrd, apresentado nososagdmuiintes.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 BREVE HISTORICO DA OCUPACAO DA CIDADE DE SAO PAULO

O povoamento da cidade de Sao Paulo de Piratininga obedeceu a razdes estratégicas de defesa,
facilidade de acesso e aos objetivos religiosos da catequese. Partindo das déd&d®

Vicente (1532) e Santos (1545), a ocupagéo tem inicio na colina entre os rios Tamanduatei e
Anhangabau, em 25 de janeiro de 1554, em ponto mais favoravel a ocupacéo e dominacéo dos
povos indigenas locais. Sua ocupacdo se deu de forma espontinea, janejamento
verificado em outras cidades como Salvador e Rio de Janeiro. Confluéncia de acessos
importantes para o interior, 0 povoado ganhou importancia no periodo das bandeiras (séc. XVII)

e ciclo do ouro. Nos trés primeiros séculos de existémaiguase impossivel determinar os

seus limites. A configuracéo de S&o Paulo comec¢a a mudar no ano de 1711, quando a vila passa
a categoria de cidade, e se estabelece a Praca da Sé como seu marco zero (Viveiros, 2011,
Hochtiefet al., 1968).

No inicio do séulo XIX, com o ciclo do café e a abertura dos portos ao comércio internacional,

a cidade comeca a se consolidar como importante centro econémico. Em 1827 é fundada a
Faculdade de Direito do Largo Séo Francisco, fazendeiros e estudantes comecam aase fixar
cidade. A partir de 1867, com o inicio das operacfes da estrada de ferreJBadiag as
transformacgdes sociais e econdémicas se aprofundam; tem inicio seu parque industrial e as
primeiras vilas operéarias. Em 1872, ano do primeiro censo naciongduka@@o da cidade era

de 31.885 habitantekleste ano entram operag@®bondes de tracdo animal (Viveiros, 2011).
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Figura4.1 Mapa da cidade de Séo Paulo no ano de 1842
Fonte: GeoSamp@017)

Em 1900, com populacéo proxima a 240.000 habitagtdiss em operacamsistema déondes
elétricosque a épocagralnico sistema de transporte coletivo da cidade. A velocidade de
deslocamento do novo sistema de transporte favoreceupagio de bairsomais afastados,

como Barra Funda. Em 1920 surgiam os primeiros congestionamentos causados pelos bondes,
gue nao trafegavam em via exclusiva, o que fez a concessionaria, em 1927, propor a construcao
de umsistema ddransito rapido como ummetrd, recusadpela prefeiturgHochtief et al,

1968 Rolnik & Klinovitz, 2011).

Os projetos urbanisticos para Sao Paulo no inicio do século XX previam a expanséo da cidade
em um modelo de anéis concéntrieggartir do seu nucleo originatortados por vias radiais,

definidor de suaestrutura de mobilidadeA cidade cresce de forma intensmquantoa

revolucao tecnoldgica do automovel popularizava este novo modo de transporte, transformando
também a cultura da mobilidade (Rolnik & Klinovitz, 201Dentro deste conk&, €
apresentado o Plano de Avenidas de Prestes Maia, nos anos 1930, composto por um sistema de
avenidas for mando uma grel ha Aradioper i me

descongestionamento do cenparte de um modelo de expansao horizobdeada no
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Aper 2 metr o queoenvlveard umgistesna de avenidas e viadutos para transpor

0s obstéaculos fisicos, como rios e encostas, e suceasiissiariosde contorno da cidad®
transporte sobre trilhos deixa de ser prioridade para a adagdistmunicipal, a flexibilidade

de operacdo dos 6nibus a gasolina era uma resposta inealiatewo padréo de expansao e
mobilidade da cidade, substituindo gradativamente a rede de bondes que atingia seu age neste

periodo

Os (ibus a gasolinaentram em opracdo em 19250m boa aceitacdo devido a sua maior
rapidez e flexibilidade, fazendo competicdo aos bondes. O transporte sobre trilhos na cidade de
Séo Paulaeixou de ser prioridade para@ministracdo municipal, o concessionario suspendeu

0s investimetos até o repasse das linhas, em 1947, a Companhia Municipal de Transportes
Coletivosi CMTC e, em 1968, o sistema foi extinidochtiefet al, 1968).

4.1.1 O METRO DE SAO PAULO

Dados do censo de 1960 mostram que a cidade de S&o Paulo ultrapassa os 3,6 milhdes de
habitantesA proposta de mobilidade baseada no sistema de avenidasexmiassas ja nao

atendia as necessidades de acesso a regiao central, que se encontragaNaamadie 1966

€ implantado o grupo executivo do Metrd de Sao Paulo, para elaboracdo dos estudos
socioecondémicos, de trafego, de viabilidade econdémico financeirapeqjeéo de engenharia

para implantacdo de novo sistema de transporte de massa ag batsehdo nos corredores de
transportes sobre trilho®rojecdes estimavam a populacdo de 10.000.000 de habitantes na
cidade de Sdo Paulm ano de 199@onfirmada pelo censo de 1991. Para garantir a satisfatoria
mobilidade @&ssgpopulacado, foram estimados 390 km de vias expressas e 360 km de linhas de
Metré (Hochtiefet al, 1968). Em 2015, o sistema atinge 5 linhagpena$8 estacdes, com

77,4 km de extensao

A implantacdo do Metrd de Sdo Paulo inicia pela lilezdli ligacdo nortesul (Jabaquara
Tucuruvi). Entra em operacdo em 1972, no trecho entre as estacfes Jabaquara e Saude. Em
1974 o Metrd alcanca a estacdo Santana. Em 1979 entra em operacdo avdinhall3a,

ligacado lesteneste, entre as estacfes Palmed@sa Fura e Corinthianstaquera. No ano de

1991 entra em operacdo a linhave2de, ligacdo Vila Prudentila Madalena. A linha 4

amarela, inicia sua operacdo no ano de 2010. Em 2011 é concluido o trecho entre as estacfes

Luz e Butanta. A linha-ilas, originamente parte do sistema da CPTNLompanhia Paulista
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de Trens Metropolitanos, foi transferida ao Metré6 no ano de 2001. O trecho de 8,4 km de
extensdo tem inicio das opera¢des em 2002, fazendo a ligacdo entre Capdo Redondo e Chacara
Klabin. Trecho ndo consilado no estudo, devido & aspectos temporais e falta de integracéo
com as demais linhas em operagdo. No ano de 2015 entra em operacgédo experimental o primeiro
trecho da linha Iprata, em sistema de monotriJHigacao entre Ipiranga e Cidade Tiradentes,

paa desafogar o fluxo da linhav&rde.
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Figura4.2 Mapa da rede deetrd, trens urbanos e corredores de 6nibus da cidade de S&o
Paulo, 2015
Fonte: Metr6 (2017a)
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4.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estuddefinida comasistema urban@ompreende 308as 32Qzonas de trafegda

cidade de Séo Paulfig 43), 0 que exclui as areas de protecdo ambieatabu) junto as
principaisrepresas de abastecimento de 4gua da regido metropaditana zona ao norte.

Para a compreensao da relacéo entre as centralidades de Séo Paulo e o sistemafdb Metro,
realizado um estudo comparativo entre os valores médios das variaveis da pesquisa entre a
amostra global e as zonas diretamente servidasyasrstacdes, conjunto denominado como
regido do metrdAs zonas atendidas pelanha 5- Lilds ndo foram selecionadas por nao
estarem diretamente integradas as demais linhas do sisbepesiiodo da pesquisa

2
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Legenda

Metré Linha 1 - Azul

Metrd Linha 2 - Verde

Metré Linha 3 - Vermelha

Metré Linha 5 - Lilas
- Principais Rios

- Represas

[:l Regigo do Metrd
l:l Sistema Urbano
D Municipio de Sao Paulo

Figura4.3 Area de estudo
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A regido do metr6 foi definida pela sele¢cdo das zonas que atendessésrequisitos: (i)

zonas em um raio de 800 metros de uma estacao do metro; (i) os centréidexdassdsvem

estar em um raio de al&00 metros das estacOes. Esse critério foi estabelecido dentro das
caracteristicas geomeétricas locais, poig@sas de trafegainidade basica de agregacédo dos

dados, ndo apresentam dimensdes unifoquesro geraj s&o maiores na periferia € menores

nas areas mais densamente ocupadas. Dessa forma, foram excluidas das observa¢fes as zonas
com baixo percentual de sua area dentro do raio de 800 metros, o que poderia levar a desvios
no comportamento das variaveis. A Figut@d representa um trecho ampligdoom a

demonstracdo do processo

W\ /RN
PV

= @ CENTROIDES DAS ZONAS
| © ESTACOESMETRO
RAIO 800 METROS
7 A - RAIO 1500 METROS
< D Perimetro Regido do Metrd

Figura4.4 Selecdo das zonas de trafego da regido do metrd

A primeira etapa da pesquisa consiste na caracterizacao do sistema urbano agslisala
visual das distribigbes dasvariaveis selecionadas, e a verificacdo da magnitude dessas

variaveis na regido do metré em relacdo ao sistema geral.

84



4.2.1 USO DO SOLOE ASPECTOS DEMOGRAFICOS

O sistema urbano (Fig. 3). compreende uma area de 102.791 Ha, com uma populacdo de
10.097.060 habitantes, 5.720.469 empregos, e total de 44.380.105 viagens geradas
diariamenté!. As variaveis de uso do solo de interesse da pesquisa séiribuicdo de
empregogFig. 45) e da populaca@Fig. 46), na forma de densidaddsem comaa rendh per

capita média (Fig 4.7), para observacdo do perfil socioeconémico dessa populagdo e sua

distribuicao no territério.

A regido do metrd corresponde a 14% da area total do sistema, concentra 15% da populacao,
com renda per capita média 37% superior pagulacdo geral e 37% dos empregos (Graf. 4.1).
Desta forma, podemos inferir que € uma regido de alta concentracdo de atividades e, por

consequéncia, maior valor associado as suas localizacoes.

Gréfico4.1 Dados gerais sistema urbano x regido do metro

AREA (em Ha) | GAO T 13.895
evprecos [N 2094277
PoPULAGAC | GG 7060 1 528,487
RENDA PER CAPITAMEDIA [ 1.314,96

u SISTEMA URBANO REGIAO DO METRO

*Valores médios em R$, base nov. 2007
Fonte: Elaboracédo do autor sobre dados Pesquisa Gbgstmo 2007 (Metra2008)

As maiores densidades de emprefog. 4.5), com valores acima de 2,5 degvamlrdo, estado

na regido do metr@&ssas sdo as zongge compreendem centrohistorico da cidad€Sé,
Republica e Santa Ifigénia)encontro das Linhas 1L Azul e 37 Vermelha, seguido por um
trecho ao longo da Linhai2Verde (Bela Vista, Sdo Carlos do Pinhal, Campinas, Trianon,
Masp e Consolacéf), que correspondem a regido da avenida Pauligta.na concentracdes

acima de 1,5 deswipadréo fora dos limites dessa regi@gjas maiores concentragées estao no

11 Dados obtidos na Pesquisa OrigB@stino do ano de 2007 (Metrd, 2008), espacializados e
processados pelo proprio aut
12 para legenda com a identificacdo das zonas ver Anexo |.

85



novo centro financeiro da cidade, que compreendeoaas Pinheiros, Jardim Paulistano,

Chacara Itaim, Vila Olimpia, Hélio Pellegrino e Berrini.

Legenda

: CBD (Sé)

[ Perimetro Regizo do Metrd

= Metr6 Linha 1 - Azul

—— Metré Linha 2 - Verde

= Metr6 Linha 3 - Vermelha

I Principais Rios

Densidade de empregos
Empregos/Ha (desvio padrao)

[ ] 0a27(d<-0,50d.p.)

[ 127a197(-0,50 <d<0,50d.p.)

[ 11982368 (0,50 <d<154d.p.)

I 373a538 (1,5<d<2,5d.p.)

B 563 a 1624 (d>2,5d.p.)

Figura4.5 Densidade de empregos

As maiores densidades de populacéo na regido do rrejrd 6) estao associadas a populacéo
de mais alta rata (Hg. 4.7). As grandes concentracfes de populdedoaixa renda estdo na
periferia, o que implica em longos deslocatosrdiarios para as regidées de maior densidade

de empregos na cidade.
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Legenda

CBD (Sé)
D Perimetro Regido do Metro
= Metr6 Linha 1 - Azul
= Metr6 Linha 2 - Verde
= Metr6 Linha 3 - Vermelha
I Principais Rios
Densidade populagao
Habitantes/Ha (desvio-padrao)
[Joat11(d<-15dp.)
[112a75(1,5<d<-0,50d.p.)
[ ]76a139(-0,50 <d <0,50d.p.)
[ 11402202 (050<d<1,5d.p.)
[ 2032206 (1,5<d<2,5d.p.)
I 267 2 309 (d >2,5d.p.)

Figura4.6 Densidade populacéo

Legenda

CBD (Sé)
E Perimetro Regiao do Metro
= Metr6 Linha 1 - Azul
= Metré Linha 2 - Verde
= Metrd Linha 3 - Vermelha
- Principais Rios
Renda per capita
valores médios em R$, base nov./2007
[ abaixo 113,00 (d <-1,5d.p).
[1 114,00 2 701,00 (-1,5 <d <-0,50 d.p.)
[ 1702,00a1.289,00 (-0,50 < d < 0,50 d.p.)
[[11.290,00a 1.877,00 (0,50 <d <1,5d.p.)
[ 1.878,00 2 2.465,00 (1,5 <d <2,5d.p.)
I acima 2.466,00 (d >2,5d.p.)

Figura4.7 Renda per capita
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4.2.2 GERACAO DE VIAGENS

A variavel geracdo de viagens é a representacdo subjaceunse dio solo e dgistema de
transportesbem como da preferénalas individuogor determinados modos de transperte

seus deslocamentos diaridsalta concentracédo de atividades e empregosdarzque a regido

do metrb6 seja responsavel por 27% das viagens geradas diariamente no sistemanrbano
apenas 14% do seu territariéd andlise da distribuicdo dos modos de viagem no sistema geral
indica a forte presenca do transporte individual com® meitransporte principal, responsavel

por 61% dos deslocamentos diarios. A regido do metrd apresenta maior adesao ao transporte
coletivo, com 44% das viagens utilizando este modo, contra 39% no sistem@®gesdtd é

responsavel por 22,5% dos deslocatme®m modo coletivo do sistema urbano de estudo.

Gréfico4.2 Geragéo de viagens

TODOS OS MODOS eeet1.900.689
INDIVIDUAL ¢0:006.954

. 12.233.229
METRO oS8 3 838

0 10.000.000 20.000.000 30.000.000 40.000.000 50.000.000
REGIAO DO METRO = SISTEMA URBANO

Ainda que a regido do metrd seja area bem servida por sistema de transporte coletivo (Fig.
4.10),apresentas maiores densidades de utilizacdo do transporte individual (FigsteSato

pode estaassociado ao maior poder aquisitivo da populém@al A analise visual aponta para
maiores densidades de viagens geradas em modo coletivo associadas as zoaas de

densidade de empregos.
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Legenda

CBD (S¢é)
[ Perimetro Regiao do Metrd
= Metr6 Linha 1 -Azul
=== Metro Linha 2 - Verde
= Metr6 Linha 3 - Vermelha
I Principais Rios
Densidade de geragao de viagens
todos os modos - valor (g)/Ha
[ até 352 (g <-0,50)
[ 13642989 (-0,50 <g<0,50d.p.)
[ ]993a 1626 (0,50 <g <1,5d.p.)
[ 1679 22263 (1,5<g <2,5d.p.)
B 2297 2 5677 (g > 2,5d.p.)

Figura4.8 Densidade de geracao de viagéoslos os modgs

Legenda

CBD (Sé)
G Perimetro Regido do Metro
= Metré Linha 1 - Azul
= Metr6 Linha 2 - Verde
= Metr6 Linha 3 - Vermelha
[ Principais Rios
Densidade de geragao de viagens
modo individual - valor (i)/Ha
[]até240(i<-0,50d.p.)
[ 12412534 (-0,50<i<0,50d.p.)
15352828 (0,50<i<1,5d.p.)
I 829 2 1923 (i>1,5d.p.)

Figura4.9 Densidade de geracao de viagens modo individual
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Legenda

CBD (Sé)
[_] Perimetro Regido do Metrd
= Metr6 Linha 1 - Azul
= Metr6 Linha 2 - Verde
= Metr6 Linha 3 - Vermelha
I Principais Rios
Densidade de geragao de viagens
modo coletivo - valor (c)/Ha
[[]até 97 (c <-0,50d.p.)
[ 1982469 (-0,50<c<0,50d.p.)
[ 4702842 (0,50 <c < 1,5d.p)
I 84323754 (c>1,5d.p.)

Figura4.10 Densidade de geracdo de viagens modo coletivo

As maiores densidades de geracdo de viagem em modo metrd (Fig. 4.11enomodo

coletivo em geral, estdo associadas as principais concentragapregos do sistema urbano.
Observamos valores expressivos de viagens em modo (@96 em zonas fora de seu
perimetro de influéncia imediatadicativo de grande parcela deiagens que contemplem

outros modogm seu percurs@ maior proporcéo de viagens em modo mé€gi§. 4.12)em

relacdo aos demais modos de transporte coletivo esta concentrada ao redor do centro historico

(CBD), cujo valor maximo é da ordem de 46%
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CBD (Sé)
E Perimetro Regido do Metro

= Metr6 Linha 1 - Azul
= Metr6 Linha 2 - Verde
= Metr6 Linha 3 - Vermelh:

Densidade de geracao de viagens
modo metro - valor (m)/Ha

[ ]até38 (m<-025d.p.)

[ 1392149 (-0,25<m<0,25d.p.)
[ 11502260 (0,25<m<0,75d.p.)
[]261a372(0,75<m<1,3d.p.)
[ 3732483 (1,3<m<1,8d.p.)
I 484 2594 (1,8 <m<2,3d.p.)
I 595 a 2361 (M >2,3d.p.)

Figura4.11 Densidade de geracdo de viagens modo metro

Legenda

D Perimetro Regido do Metrd

Percentual viagens geradas
modo metro - valores (p) em %
[laté5(p<-0,50d.p.)

[ 16a13(-0,50<p<0,50d.p.)
[ 114a21(050<p<1,5d.p.)
22229 (15<p<25dp)
Bl 30246 (p>25dp)

Figura4.12 Modo coletivo- percentual de viagens geradas modo metr6
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4.2.3 CONFIGURAGCAO

As variaveis de configuracgdgeométrica e topologicagpresentam ambiente construido no
modelo de analisé\ transposicdo dos valores médios dessas variaveis nas zonas de trafego foi

realizadapor meio de transformacdes apresentadas na secdo 3A3figdra 4.13 apresenta
um exemplo da aplicacdo goocesso

(A)

(B)

(©
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Figura4.13 Processo de transposicao valores médios das variaveis de configuracdo nas zonas
de trafego

O mapa de segmentos processadaafo (A) é convertido para representacdo em pixels, por
meio do calculo de densidade kernel dos valores das variaveis (B), o quéugeamspor os
valores meédios essas/ariaveis para cada uma das zonas de trafegd(@¢esscimilar foi

realizado para avedidas de configuracdo geométrica
4.2.3.1 CONFIGURACAO GEOMETRICA
a) Altura média das edificacdes

As edificacOes deegido do metr@presentan alturacerca de 40%uperiora média do sistema
urbano (Grafico 4.3)ndicativo de maiores densidades de ocupacao dibter, manifestado

em maiorgrau de verticalizagdo da paisagem.

Grafico4.3 Altura média das edificagbes

ALTURA MEDIA DAS EDIFICACOES

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
REGIAO DO METRO SISTEMA URBANO

Os maiores valores da variavel (Fig. 4.14) concensamas regides do CBD e entorno, bem
como no trecho da Avenida Paulista, ao longo da Linh&/@rde, do metrd, quapresentam

as maiores densidades de empregos no sistema urbano.
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"~ Legenda

: CBD (Sé)

g'i C] Perimetro Regido do Metrdé
© —— Metrb Linha 1 - Azul

=== Metr6 Linha 2 - Verde

== Metrd Linha 3 - Vermelha
- Principais Rios

Altura média edificagoes
valores (h) em metros

[ laté5(h<-0,50d.p.)

— [ 1529(-0,50 <h<0,50d.p.)
o [19a13(0,50<h<15d.p.)
( ) ’ B 13217 (1,5<h<25d.p.)
- B 18228 (h>254dp.)

Figura4.14 Altura média das edificacdes

4.2.3.2 DENSIDADE DE QUARTEIROES

A regido do metrd ndo apresenta diferenca significativa dos valores médios da variavel em

relacdo ao sistema urbano (Gra#).

Grafico4.4 Densidade de quarteirbes

DENS D ADE QU AR T E IR O B S
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
REGIAO DO METRO = SISTEMA URBANO

Zonas com maioresvalores da variavelmplicam em quarteirdes menores (Fig. 4.15),
percebidas principalmente na perifeftanpreendimentos de maior pontegquerem maiores
areagara sua implantacdodo ha como se desenvolver em quarteirbes urbanos de dimensdes

muito reduzidas.
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Legenda

CBD (S¢é)

G Perimetro Regido do Metrd
= Metr6 Linha 1 - Azul

=== Metré Linha 2 - Verde

== Metr6 Linha 3 - Vermelha

I Principais Rios

Densidade de quarteirées

numero quarteirdes (q)/Ha
[até02(q<-1,5d.p.)
[]02a044(-15<q<-0,50d.p.)
[ ]0,44a0,67(-0,50<q<0,50d.p.)
[10,6720,90 (0,50 <q < 1,5d.p.)
[ 090a1,14 (1,5<q<25dp.)
Bl 1,1421,22 (q>2,5d.p.)

Figura4.15 Densidade de quarteirdes

4.2.3.3 CONFIGURACAO TOPOLOGICA

Os valores médios das variaveapologicas na regido do metrdé sédo mais altos que a média de
seus valores para o sistema urb@Bcaf 4.5), representacada centralidade e acessibilidade
topoldgica das zonas servidas @sse modo de transporfes variaveis calculadas em mapa

de segmetios apresentam valores médios superiores as calculadas em mapa axial.

As variaveis de integracdo axglbbal (HH Rn, Fig. 4.16 e integracdo angular normalizada
(NAIN, Fig. 4.2) apresentam valores médiosrca de27% maioresna regido do metrp
indicativo da concentragédo de zonas de alta acessibildads#stema urband variavel de
integracéo axial local (HH R¥ig. 4.17),0s eixos mais integrados nos aspectos loapsnta
para a existéncia de valores superiores da variavel até 1,5-gadvémnaszonas servidas pelo

metro.
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Grafico4.5 Valores médios das varidveis de configuracao topologica

HH R s
HH RS ™

ESCOLHA RN p iy

ESCOLHA R3* fin
HH CH i
NAIN
NACH ™

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00
© REGIAO DO METRO = SISTEMA URBANO

*Variaveis calculadas em mapa axial
**\/ariaveis calculadas em mapa de segmentos

Legenda

CBD (Sé)

[ Perimetro Regizo do Metré

=== Metré Linha 1 - Azul

== Metr6 Linha 2 - Verde

== Metr6 Linha 3 - Vermelha

I Principais Rios

Integracao global

HH Rn - valores (v) base 100

B at¢ 0,49 (v < -2,5d.p.)
[[7710,50a20,51 (-2,5<v<-15d.p.)
[[1205224052(-1,5<v<-0,50d.p.)
[ 140,53 260,54 (-0,50 <v <0,50d.p.)
[ 160,55 280,55 (0,50 <v<15d.p.)
[ 80,56 a 100,00 (1,5 <v < 2,5d.p.)

Figura4.16 Integragéo axial global (HH Rn)
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Figura4.17 Integragéo axial local (HH R3)

A variavel de escolha globat¢colhaRn, Fig.4.18), indicativa dos eixos com maior potencial
emser parte de um deslocamento entre dois pontos no sjstpraaenta valores médios 75%
superiores a média do sistema geiradjcativo de que a regido conceatas vias de maior
potencial decirculacdoda suacentralidadeA variavel escolha angular normalizada (NACH,

Fig. 4.22) apresentou valores médios pouco superiores, cerca de 8% maiores na regiao do metro.
A regido do metr6 apresenta zonas com valores da variavel escolha local (Escolha R3, Fig.
4.19), ebos com maior potencial de serem parte de um deslocamento nos aspectos locais, cerca

de 32% maiores que do sistema urbano geral.

A medida combinada integracdo e escolil CH, Fig. 4.20) indicativa do potencial de um
segmento ser ao mesmo tempo destiparge de um percursws deslocamentos pela rede
apresenta valor médio 24% maior na regido do métecao R apresenta resultado ds

testes de significancia estatistica para a escolbaat@vas de pesquisa, entre elagjae
melhor represente asspectos de acessibilidade topolégica e comportamento de viagens no

modelo de analise.
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