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viagens a pé. Espera-se assim contribuir com indicadores que facilitem aos planejadores
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a pé. Este procedimento aplicado na cidade de Niteroi considerou os dados de geragédo
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Capitulo 1
INTRODUCAO

Com a expanséo das cidades, a mobilidade urbana, principalmente a dos pedestres, vem
sendo prejudicada, pois a atencdo tem sido normalmente dada aos automoveis. De
acordo com os relatorios estatisticos do DENATRAN (2011), em 2000, a frota de
veiculos foi de 29.503.503 unidades, passando, em dez anos, para 64.817.974 unidades
veiculares, ou seja, mais que o dobro. Os centros urbanos estdo cada vez mais
congestionados, poluidos e de dificil circulacdo (Yasmin et al., 2009), sendo que 0s
dados oficiais mostram que a cada ano sao contabilizados mais acidentes de transito no
Brasil. Em 2010, 40.989 pessoas morreram no transito e destas 66,6 % foram pedestres,

ciclistas e motociclistas (Waiselfisz, 2012).

A movimentacdo das pessoas nos centros urbanos é um desafio ndo s6 dos operadores
do sistema de trafego como dos planejadores de transportes e urbanos. Para o estimulo a
caminhada ndo basta s6 reduzir o nimero de veiculos nos centros, é necessario entender
a construcdo das cidades, também conhecida como estrutura urbana, e conceber um
ambiente que promova os deslocamentos a pé (Gallimore et al., 2011; Mccabe e Hall,
2011), bem como é importante classificar e qualificar as vias. O que deve ser feito ndo
sO para cada trecho de calcada, mas também para toda a rede de caminhos que servem

aos pedestres.

Contudo, a estrutura urbana das cidades brasileiras passa por um contexto histérico de
colonizacdo, no qual, caminhos foram tracados para exploragéo territorial e de recursos
naturais, em busca de uma perspectiva econdmica (Santos, 2008). A estrutura urbana
sofre um choque ao herdar suas formas iniciais, assim como 0S novos conceitos de
funcionalidade (habitar, trabalhar, recrear e circular) previstos na carta de Atenas em
1933 (Cassilha e Cassilha, 2009). A era industrial vem colaborar para a deterioragéo da

vida dos centros das cidades (Mayumi, 2005).

Na busca por melhorar a qualidade de vida nas cidades, alguns autores relacionaram a

propensdo das pessoas se deslocarem a pé com os fatores socioecondémicos



(Vasconcellos, 2001; Scovino, 2008) e ambientais, que podem ser divididos em naturais
(Schmid et al., 2006; Roe, 2009; Frank et al., 2011) e construidos (Ewing e Cervero,
2010; Gallimore et al., 2011; Sadek et al., 2011). Estes influenciam a geracdo de
viagens a pé por meio das seguintes dimensdes (Cervero e Kockelman, 1997; Cervero e
Duncan, 2003; Krizek, 2003): densidade, diversidade do uso do solo e desenho urbano,
as quais Cervero et al. (2009) acrescentaram a distancia ao transporte publico e 0 acesso
aos destinos, formando-se assim, as cinco dimensdes da estrutura urbana (5 Ds), que

serdo consideradas com mais detalhes na se¢édo 2.1.

Cervero et al. (2009) perceberam que em bairros compactos ou compactos e com 0 uso
misto do solo, caso tipico de Bogota, o desenho urbano € uma preocupacdo dos
planejadores e urbanistas. Pressupde-se que o desenho urbano influencia o comprimento
e 0 numero alternativo de caminhos a serem percorridos pelos pedestres entre dois

pontos de uma area, determinando a propensao dos deslocamentos se realizarem a pé.

Na medida em que esta dissertacdo se direciona aos pedestres, o desenho urbano sera
aqui representado pela rede de caminhos destinada a sua circulacdo e armazenamento. A
rede de caminhos é constituida por um conjunto de nds (intersecBes e travessias) e
ligacGes (trechos de calcadas e segmentos de vias exclusivas aos pedestres) (Rodrigue et
al., 2009) e seu desempenho é funcdo de distintos aspectos, dentre os quais:

e A qualidade da oferta, que compreende caracteristicas fisicas (calcadas,
travessias, mobiliario urbano e as construgdes) considerando a seguranca, O
conforto e a fluidez (Gold, 2004; Hoogendoorn et al., 2005; FTOD, 2011,
Litman, 2011; Scovino et al., 2012).

e O nivel de servico, medida que analisa a caminhada em seu trajeto, levando-se
em consideracdo o fluxo de pessoas e da mesma forma os obstaculos no
percurso (Kelly et al., 2010). Pode ser medida de forma quantitativa ou
qualitativa. A forma guantitativa analisa valores numéricos de velocidade, fluxo
e sua interacdo com a capacidade para circulagdo do pedestre na via. Ja a
qualitativa leva em consideracdo a percepcdo do pedestre (denomina-se
qualidade de servico) quanto ao conforto, conveniéncia e atratividade na
caminhada (FTOD, 2011; Litman, 2011; Scovino et al., 2012). Neste trabalho,
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consideraram-se 0s dois conceitos com a denominagdo de nivel de servico, que
pode ser aplicado em calcadas como em travessias.

e E a configuracdo da rede de caminhos que esta baseada nos nés, ligacdes e sua
forma (Rodrigue et al., 2009). Consideram-se, como influenciadoras nos
deslocamentos a pé, a quantidade de opcGes de trajeto bem como o comprimento
das viagens (Kelly et al., 2010; TOC, 2010).

Em relacéo a estes trés aspectos, a bibliografia registra uma preocupacéo relativamente
maior em investigar as duas primeiras, isto é: a qualidade de infraestrutura (Shah e
Silva, 2010) e o seu nivel de servigo (Hoogendoorn et al., 2009; Petritsch et al., 2009).
Apesar da sua importancia para promover a caminhada, as abordagens disponiveis
(Cavadinha, 2009; Cho et al., 2009; Banister, 2011; Maghelal, 2011) tipicamente
enfatizam a analise de trechos de calcadas e travessias ou determinados itinerarios
especificos, em detrimento de uma visdo geral e mais abrangente, que pode ser expressa

pela rede de caminhos e sua configuracéo.

Este estudo toma como base fatores econémicos, sociais e ambientais e nesta intersecao
estd o pedestre. Esta triade sera chamada de macroelementos, por se tratar de elementos
gerais da sustentabilidade. Como ja foi dito anteriormente, o pedestre sofre influéncias
destes macroelementos em suas viagens a pé. Porém, esta dissertacdo seguira pela linha
do Ambiente Construido, por ser influenciado pelos macroelementos (socioeconémico)
e por influenciar o pedestre no seu deslocamento. O Ambiente Construido é
caracterizado pela Estrutura Urbana, que se divide, como ja citado, em cinco dimensdes:
Densidade, Diversidade, Desenho Urbano, Destinos e Disponibilidade ao transporte
publico. Neste nivel o destaque sera dado para o Desenho Urbano, dimensdo na qual se
caracteriza as viagens a pé através da rede de caminhos, constituida por um conjunto de
nos e ligacdes. E é nesta visdo de conjunto que se buscara compreender como a
configuracdo da rede de caminhos pode influenciar os deslocamentos a pé. Conforme

mostra a figura 1.1.



Macroelementos

Estrutura Urbana (5Ds)

Disponibilidade
Destinos ao transporte
publico
A 4

Rede de caminhos

| N o] Ligstes |
I I :

Qualidade da Nivel de
oferta Servico
Visdo
Local

Figura 1.1: Esquema do estudo da configuracao da rede de caminhos

Complementarmente, alguns autores (Bradshaw, 1993; Siebert et al., 1998; Santos,
2005; Rutz et al., 2007; Dorneles et al., 2008; Fontenelle, 2008; Barbosa e Moura,



2010; Ferreira et al., 2010; Front Seat, 2013) tiveram uma preocupacdo em avaliar a
propensdo da viagem a pé de um determinado local por meio do denominado indice de

caminhabilidade.

O objetivo deste trabalho é estabelecer um procedimento de analise que permita estudar
a influéncia da configuracdo da rede de caminhos e de seus respectivos indicadores, na
propensdo das pessoas andarem a pé numa determinada area, levando em conta os
limites da caminhada. Este procedimento pretende contemplar ndo s6 os indicadores da
configuragdo da rede de caminhos observados na bibliografia consultada, mas também
incluir outros indicadores derivados da teoria de grafos. Contribuir com indicadores que
facilitem aos planejadores e operadores de trafego analisar e conceber areas que possam
estimular a caminhada. Este procedimento sera aplicado na cidade de Niteroi,
considerando os dados de geracdo de viagens levantados pelo NITTRANS — Niterdi,
Transportes e Transito e contemplando 30 condominios que servirdo de referéncia no
estudo da sua relacdo com os indicadores da configuracdo da rede de caminhos

sugeridos nesta dissertacao.

Nesse sentido, este trabalho estd estruturado em sete capitulos. No primeiro capitulo
considera-se a contextualizacdo do tema da pesquisa que busca contribuir para
incentivar a caminhada, a justificativa da proposta, a especificacdo do objetivo e uma
breve descricdo dos capitulos. No segundo capitulo caracterizam-se o pedestre e a
caminhada como opcdo de transporte, bem como o0s principais fatores que a
influenciam, ressaltando-se os indicadores tradicionais e a importancia da configuracéao
da rede de caminhos. No terceiro capitulo analisam-se os indices de caminhabilidade,
destacando o0s que se preocuparam com a configuracdo da rede de caminhos e a
presenca de indicadores tradicionais. No quarto capitulo serdo analisados os indicadores
da teoria de grafos que medem a eficiéncia da configuragcéo da rede de caminhos, bem
como compara-los com os indicadores tradicionais derivados da revisdo bibliografica
apresentada nos capitulos 2 e 3. No quinto capitulo descreve-se o procedimento
proposto a partir de adequados indicadores devidamente selecionados para predizer a
influéncia da configuracdo da rede de caminhos na geracdo de viagens a pé em uma

dada &rea urbana. No sexto capitulo, apresentam-se um estudo de caso e a aplicacdo do
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procedimento, seguido das conclusdes e recomendacGes. Finalmente quatro anexos:
relacdo dos mapas da area de estudo, folha geral de calculos, gréaficos de regressdo

linear e por fim descricéo e localizacdo dos condominios.



Capitulo 2
O PEDESTRE E O SEU CAMINHO

O propésito deste capitulo é o de caracterizar o pedestre e os vérios fatores que
interferem no seu deslocamento. Pretende-se, também, analisar as dimensdes que
compdem o ambiente construido, bem como ressaltar, na dimensdo do desenho urbano,
a importancia da configuracdo da rede de caminhos na propensdo da caminhada e os

indicadores tradicionalmente adotados para expressa-la.

A caminhada é condicdo natural do ser humano (Daros, 2000; Scovino et al., 2012).
Caminhar é um processo que desde crianca € praticado, estimulando as pessoas a se
deslocarem, seja para o lazer, compras, trabalho etc. Esta movimentagdo do pedestre
proporciona, também, beneficios para sua salde e uma melhor qualidade de vida
(Bradshaw, 1993; Scovino et al., 2012). Além disto, caminhar utiliza pouca energia, ndo
polui, ndo traz dano grave quanto ao chogue com o0 outro pedestre, permite 0 acesso
basico aos servicos e atividades (supermercados, bares, shopping etc), sem contar com
os beneficios ao ambiente (Scovino et al., 2012).

Percebe-se que andar a pé € um modo de transporte integrador, pois independe das
classes socioeconémicas, no sentido de privilegiar A, B ou C. Contudo, esta
movimentacdo das pessoas se da dentro dos espacos urbanos, limitados basicamente
pelas construcbes (residéncias, comércios e industrias) e pelas vias de acesso, que
representam objeto de maior importancia dentro da estrutura urbana (MCIDADES,
2007).

As pessoas portanto movimentam a economia local interagindo entre si através das
atividades e dos servicos que realizam. Esta interacdo pode ter um menor custo quando
as distancias entre a origem e o destino sdao menores (Robusté, 2010). Outro atributo
importante, nesta movimentacdo, ¢ a quantidade de opcbes dos trajetos entre dois
pontos, ao proporcionar mais alternativas e flexibilidade para concretizar seu
deslocamento. Em ambos os casos, distancia e numero de itinerarios alternativos

dependem do ndmero de nos, ligages e ciclos, estes definidos como caminhos em que



0s nds de origem e destino sdo 0s mesmos, porem, sem passar pela mesma ligacdo
(Boaventura et al., 2009; Rodrigue et al., 2009). Por outro lado, tal numero é
influenciado pela configuracdo da rede de caminhos (Hendricks, 2005; MTC, 2006;
Rodrigue et al., 2009).

Mesmo reconhecendo a relevancia da configuragéo da rede de caminhos na facilidade
de locomocgdo e consequentemente na quantidade de viagens a pé, a caminhada €
afetada por outros fatores mais abrangentes, como mostrado na figura 1.1
(Vasconcellos, 2001; Schmid et al., 2006; Roe, 2009; Frank et al., 2011).

A bibliografia estabelece varios tipos de fatores, dentre os quais se destaca 0 ambiente
construido, também denominado de estrutura urbana, que, como citado, é 0 espago
urbano formado, basicamente, pelas construcdes e por seus caminhos entre as
construcdes (Ewing e Cervero, 2010; Gallimore et al., 2011; Sadek et al., 2011). As
estruturas urbanas estdo cada vez mais degradadas, pois 0s projetos urbanos nao tém
tratado a estrutura urbana como fonte influenciadora na locomocdo dos pedestres
(Frenkel, 2008). A fim de reverter esta situacdo é importante melhor compreender as

dimensdes que compdem tal estrutura.

2.1 Os5D’s da estrutura urbana

A estrutura urbana visa maximizar o desenvolvimento econdmico e a igualdade social
(Renne, 2007), sendo constituida por diferentes dimensdes. Cervero e Kockelman
(1997), Cervero e Duncan (2003) e Krizek (2003) contemplaram trés dimensdes:

Densidade, Diversidade e Desenho urbano.

Neste contexto, segundo os autores anteriormente mencionados, a Densidade esta
relacionada com a concentragdo do uso do solo, &rea construida, atividades
desenvolvidas, oportunidades (moradia, emprego, servigco etc.) e pessoas no espacgo
urbano, favorecendo as viagens ndo motorizadas. Para Scovino et al. (2012), a
densidade apresenta-se por uma concentracdo maior de atividades comerciais e
residenciais, facilitando os deslocamentos dos pedestres. J& para Stantec (2010), “a

densidade refere-se ao numero de individuos ou oportunidades dentro de uma area,
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abrangendo aspectos como: unidades habitacionais, estabelecimentos comerciais,

oportunidades de emprego”, concentrando-se um numero maior de pedestres.

A Diversidade esta relacionada com a disposi¢cdo — concentracdo entre as atividades,
que podem ser compactas ou espraiadas — e a natureza das construcées — comerciais,
residenciais e industriais, que podem se misturar (Cervero e Kockelman, 1997; Cervero
e Duncan, 2003; Krizek, 2003; Scovino et al., 2012).

O Desenho urbano esta relacionado com a rede de caminhos, que segundo Scovino et
al. (2012) “influencia na continuidade e conectividade das vias, aumentando ou
restringindo as opgdes de rotas”. A tendéncia do desenho urbano é ser compacto com
um padrdo de ruas bem interligadas, na qual o emprego e as atividades proximas das
residéncias favorecem o deslocamento a pé (NZTA, 2009). Neste caso, a densidade e a
diversidade estédo ligadas, pois envolvem o deslocamento de pessoas (densidade) entre

as atividades (diversidade).

Com o intuido de reduzir o nimero de viagens motorizadas nos grandes centros e
aumentar o nimero de viagens ndo motorizadas, Cervero e Kockelman (1997), na &rea
da Baia de Sao Francisco, analisaram como as trés dimensdes: Densidade, Diversidade e
Desenho Urbano afetam as taxas de viagens a pé na area residencial em um raio de 0,20
milhas (320 metros). Relacionaram alguns elementos para cada uma destas dimensdes
conforme mostra a tabela 2.1.



Tabela 2.1: Relacdo das dimens@es e seus elementos na estrutura urbana (Cervero e Kockelman,
1997)

Dimensdes Elementos Descricdo
Densidade NUmero de pessoas por hectare
populacional

. Densidade de Emprego por hectare

Densidade emprego
Acessibilidade ao Relacdo com a proximidade das atividades no do uso do solo
emprego
Indice de Proporcéo de diferentes usos do solo dentro de uma area
dissimilaridade
Entropia Variacdo das categorias de uso do solo dentro de uma area, que

pode variar: 0 — homogénea, 1 — heterogénea

Mescla de categoria  Proporc¢do da parcela comercial/varejo com mais de uma categoria

Diversidade de uso do solo
Intensidade Numero de atividades comerciais por hectare
Comercial
Proximidade NUmero de atividades comerciais e nimero de residéncias dentro
Comércio varejista  de % de milha (400 metros).
Rua Padrdo predominante (malha regular, malha curvilinea);
Proporcéao de cruzamentos em cruz;
Namero de quarteirdes;
NUmero de ruas sem saida;
Infraestrutura Comprimento do quarteirdo;
Largura de calcada;
Desenho Proporcéo de cruzamentos com controle de sinalizagéo;
urbano Distancia entre postes de luz;
Ciclovia por km.
Desenho local Proporgdo comércio-varejo e servigo com estacionamentos

Estacionamento em frente e ao lado do estabelecimento;

Pargues de estacionamentos entre os estabelecimentos;

Namero de estabelecimentos que oferecem servigcos sem sair do
carro.

Fonte: Cervero e Kockelman (1997).

Um problema relatado pelos autores foi destas viagens feitas considerarem ndo sé as
realizadas a pé, como também as por bicicleta e destinadas ao transporte publico.
Entenderam que no geral as relacdes da estrutura urbana sobre a demanda das viagens a
pé foram de modestas a moderadas. No entanto, varios elementos do desenho urbano
parecem ser relevantes para as viagens a pé nao relacionadas ao trabalho, tais como:
bairros com grande nimero de intersecGes em cruz, padrdo de ruas em grade, nUmero

limitado de estacionamentos nas ruas adjacentes aos estabelecimentos comerciais.

Cervero e Duncan (2003) fazem uma relacdo entre as viagens ndo motorizadas com as
viagens domeésticas, aquelas originadas por visitas a amigo, alimentagdo, servicos

pessoais e lazer, e as dimensbes da estrutura urbana da Baia de S&o Francisco,
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destacando a diversidade e o desenho urbano, pois a densidade ja era bastante estudada.
Utilizaram a topografia do terreno e os fatores ambientais (chuva, vento e calor) como
variaveis de controle. Perceberam que ruas curvilineas e sem saida sdo predominantes
em terrenos montanhosos, e que, com isto, desencorajavam as viagens a pé. Estas

viagens se ddao em um raio de 1 milha (1600 metros).

Os elementos que medem a densidade, a diversidade do uso do solo e o desenho urbano
ndo sao facilmente expressos em uma unica variavel, de acordo com Cervero e Duncan
(2003). Entretanto, tais autores ressaltam no desenho urbano os elementos:
infraestrutura (tamanhos dos quarteirdes) e rua (densidade das interse¢des). Pois as
areas com quarteir@es longos ndo sdo amigaveis para pedestres e ciclistas e 0 nimero de
intersecdes facilita o acesso aos destinos. Contudo, bairros com uma pluralidade de
atividades e uma facilidade de deslocamento entre eles, principalmente as lojas de
varejo e servigos, foram considerados caminhaveis. No entanto, estes elementos foram
modestos e as variaveis de controle (topografia e fatores ambientais) tiveram forte

influéncia nas viagens a pé.

Outro estudo foi o de Krizek (2003), que propds um indice que pudesse ajudar aos
planejadores de transporte e urbanistas a medirem o nivel de acessibilidade do bairro,
facilitando assim as viagens a pé. Considerou elementos associados a cada uma das trés
dimensGes (densidade, diversidade e desenho urbano) a partir de uma ampla revisao,
incluindo o trabalho de Cervero e Kockelman (1997).

Krizek (2003) verificou que a densidade poderia ser captada com certa facilidade,
porém, os elementos que fazem referéncias sobre a populacdo e emprego ndo poderiam
estar separados, pois tém uma relacdo forte e devem estar juntos para refletir esta
dimensdo (densidade). A diversidade representa uma sinergia entre as atividades
(comerciais, residenciais etc), ou seja, a proximidade das atividades. Com isto,
diminuindo a dependéncia do automével e promovendo um ambiente propicio para as

viagens a pé.
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Ja quanto ao desenho urbano, Krizek (2003) relata uma preocupacao: € preferivel medir
a influéncia do desenho urbano nas viagens a pé pelo tamanho dos quarteirdes ou pela
densidade de interse¢es do que por sua forma geométrica. Por exemplo, supde-se que
um desenho urbano com intersecdes espacadas em 1000 pés (304 metros), € menos
favoravel ao deslocamento do pedestre do que para espacamento de 400 pés (121
metros). Entdo, a distancia entre os quarteirGes e a densidade das interse¢cdes tem uma
preferéncia na medicdo do indice de acessibilidade dos bairros ao invés da simples
escolha do desenho geométrico. O fundamental e importante no desenho urbano é a
distancia entre as atividades e a continuidade da caminhada (Krizek, 2003),
pressupondo que mais de uma opcéo de trajeto assegure a continuidade da viagem a pe.
A tabela 2.2 mostra a relacdo de elementos que se propdem em medir a influéncia da

estrutura urbana nas viagens a pé.
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Tabela 2.2: Relacdo das dimensdes e seus elementos na estrutura urbana (Krizek, 2003).

Dimenséo Elementos Estratégia para Operacionalizagdo / Comentarios
Populacdo, unidades Variaveis  mais  facilmente  acessiveis  para
habitacionais, ou empregados  operacionalizar da estrutura urbana e, portanto, mais
Densidade  por area. comumente utilizadas do que qualquer outra medida.
Intensidade de usos do solo Medidas de densidade de varejo, de centros comerciais,
de atividades, de parques publicos, de populacéo.

Atividades ndo residenciais Presenca ou auséncia de uma loja dentro de 90 metros;

nas imediaces qualquer tipo de atividades ndo residenciais
classificadas como de uso misto.

Presenca de restaurantes e Restaurantes ou drogaria entre 90 metros e 1600

farmécias metros.

Distancia da casa ao Estimativa de 160 metros.

supermercado, posto de

gasolina ou parque.

Distancia para o varejo Percentual de domicilios a uma curta distancia da zona
de varejo

Dados sobre 0 emprego no Trabalhadores de varejo dentro de 1600 metros da

Diversidade varejo re§idéncia; _

Namero de estabelecimentos somados ao longo de
meio-quildmetro;
Numero de estabelecimentos que séo industria;
Densidade do emprego no varejo e servico por setor
censitario;
Distancia média das viagens para se comprar um dos
doze itens de necessidades basicas de bens e servigos
(ndo foram definidos quais itens).

Entropia Mede a presenca ou a auséncia do uso do solo.

indice de dissimilaridade ou A média de acimulo de pontos do intervalo onde cada

dessemelhanga hectare desenvolvido é avaliado com base na
dissimilaridade dos hectares em torno.

Intersecdes em cruz Contados manualmente, usando fotografias aéreas e
mapas;
Inspecionada a rede de transporte dentro 800 metros de
uma casa para estabelecer ruas como conectadas, rua
sem saida ou uma mista;
Densidade de intersecéo por zona de transporte;
NUmero de cruzamentos em cruz dentro de 800 metros
das residéncias;
A média de tamanho dos quarteirGes, contados
manualmente para cada local de estudo.

Desenho Rua Utilizadas as informages do sistema central de

urbano informacdo geografica

Disponibilizacdo de calgadas

Raz&o entre o comprimento do sistema de cal¢adas e o
comprimento das ruas;

Proporcao de quarteirdes com calgadas;

Calcadas dos dois lados, de um lado s6 ou em nenhum
dos lados da rua;

A média do tempo de deslocamento.

Volumes de trafego veicular

Medidos por uma Unica rua e aplicados a toda area de
estudo

Dimenséo do desenho

Calcada e rua iluminadas, canteiros, comprimentos de
bloco, terreno plano, a acessibilidade a pé.

Fonte: Krizek (2003)
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Krizek (2003) d& uma énfase ao desenho urbano e destaca o tamanho dos quarteirdes e a
densidade de intersecfes e ndo leva em consideracdo a forma do desenho geométrico
como primordial, por exemplo, ruas em malha, diferentemente de Cervero e Kockelman
(1997), no qual seu trabalho se baseou. Krizek (2003) reduz a distancia da area de
estudo de 1600 metros para 800 metros para a circulacdo dos pedestres. Utiliza um
sistema de informacdes geogréficas, pressupondo-se calculos mais precisos. Incluindo,
também, o volume de trafego, no qual se presume que uma via mais segura, propicia
maiores deslocamentos a pé. Mesmo objetivando o desenho urbano, Krizek (2003)
considera uma relacdo mais dubia entre o desenho urbano com o comportamento das
viagens do que as duas dimensdes anteriores (densidade e diversidade). Por um lado,
qualquer mudanca nas viagens, quer seja a pé, bicicleta ou automoével, pode estar
relacionada com o desenho urbano (comprimento, opcGes de trajeto etc). Por outro lado,

estas mudancas também podem estar relacionadas com a densidade e a diversidade.

Outras duas dimensdes foram incluidas posteriormente: o acesso aos destinos e a
distdncia ao transporte publico (Cervero et al., 2009; Ewing e Cervero, 2010). Em
sintese, 0 acesso ao destino esta relacionado com a facilidade em alcancar as atividades
e a distancia ao transporte publico refere-se ao menor caminho da casa/trabalho ao
ponto de Onibus ou estacdo de metrd. As cinco dimensdes se mostram relevantes e

interagem entre si.

Cervero et al. (2009) analisaram, em Bogotad — Colémbia, as ciclovias e as ruas de
lazer, com as viagens a pé. Para isto, avaliaram as viagens a pé ndo recreativas e
consideraram estas viagens dentro de um raio de 500 e 1000 metros. Selecionaram uma
conjunto de variaveis que pudesse fazer parte do modelo de analise, conforme mostra a
tabela 2.3.

Além de incluir a dimensdo “Disponibilidade ao transporte publico” (4% dimensao),
Cervero et al. (2009) separam da densidade o elemento que Cervero e Kockelman
(1997) chamaram de indice de acessibilidade (acesso as atividades) e o que Krisek
(2003) chamou de intensidade do uso do solo, criando a quinta dimensdo: acesso aos

destinos.
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Tabela 2.3: Relacio das dimensdes e seus elementos na estrutura urbana (Cervero et al., 2009).

Dimensao Elementos

Unidades habitacionais por hectare;
Densidade % de area ocupada por edificios;
Média de altura dos edificios, relagéo lote (construgdo m°/area m?).

indice de entropia de uso do solo misto (0-1 escala);
Proporcdo de edificios verticalmente mistos;
Proporcdo de construcBes com mais de dois andares.

Diversidade do uso do
solo

Area do parque plblico com a % da area do terreno total;
O tamanho médio do parque (hectares);
Comodidades % das ligag@es rodoviarias com faixa central;
Densidade de trafego leve (semaforos/comprimento de rua);
Densidade de arvores (arvores/comprimento de rua).

Tamanho médio do lote (m?);

Lotes quadrilaterais em % do total;

% dos quarteirbes contendo moradia e controle de acesso;
Densidade da rua (area de rua / &rea do terreno);

[l)Jersbe:nhOo Local e rua Propprgéo de interse¢fes com: 1 ponto (rua sem saida), 3 pontos, 4 pontos
e mais de 5 pontos;
Rota direta (0-1 escala de medi¢do: menor distancia rua / distancia em linha
reta entre centroide da vizinhanca);
indice conectividade (nds - intersecdes / ruas - ligagdes);
Numero de passarelas para pedestres;
Atropelamentos por ano;

Seguranga  Velocidade média do automdvel nas principais ruas;
Mortes (todos os tipos) em acidentes de transito por ano;
NUmero de crimes registrados por ano;
Acessibilidade aos NUmero de: escolas publicas, hospitais, bibliotecas publicas; shoppings;
destinos igrejas; bancos.

NUmero de estacbes TransMilenio (BRT);
Distancia minima para estacdo mais préxima do TransMilenio;
Namero de esta¢des alimentadoras do TransMilenio.

Distancia para o
transporte publico

Fonte: Cervero et al. (2009)

Bogotda é formada por bairros compactos com diversidade de uso do solo
(residencial/comercial) e acessibilidade aos destinos com pouca variacdo. A densidade,
a diversidade, a acessibilidade aos destinos e a distancia ao transporte publico (com
excecdo a este que teve influéncia acima dos 500 metros), para as viagens a pé, ndo

alcancaram uma significancia estatistica.
Ja o desenho urbano influenciou as caminhadas ndo recreativas (trabalho, escola e loja

do varejo). ldentificou-se que o mais importante para os planejadores e urbanistas de

Bogota, no que tange a caminhada, é o desenho urbano (Cervero et al., 2009).
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Segundo Parthasarathi (2011), uma vez concebido e implantado, o desenho urbano néo
pode ser facilmente alterado. A compreensdo do desenho urbano ajuda a entender a
evolucdo das cidades e pode contribuir para o planejamento de futuras cidades. Com
isto, os trabalhos anteriormente citados mostraram a importancia do desenho urbano

para explicar a geracdo de viagens a pé.

2.2 O desenho urbano

O desenho urbano é caracterizado pelo conjunto de vias que podem ser alocadas a
diferentes modalidades de transportes e usuérios, como o trafego motorizado, o nédo
motorizado, os veiculos de passageiros e 0s de carga (Rodrigue et al., 2009; Stantec,
2010; ITE, 2011). Estas vias configuram uma rede que pode assumir diversas formas
(Rodrigue et al., 2009; Mitra et al., 2010), como retilineas e uniformes (rede em malha),
retas e curvilineas com um centro em comum (rede radial ou estrela) ou disformes

(normalmente com um padréo linear ou em arvore).

No caso dos pedestres, tal rede é constituida por caminhos formados pelas intersecoes e
travessias (nos) e pelas ruas e calgadas (ligagcdes) (Blumenfeld-Lieberthal, 2009;
Rodrigue et al., 2009; Reggiani, 2010), cujo objetivo principal é o de atender as suas
necessidades de deslocamento entre as atividades socioecondmicas. Com isto, deslocar
de um ponto a outro e alcancar com facilidade as atividades no espa¢o publico, acaba
sendo funcdo da rede de caminhos e da distribuicdo das proprias atividades
(Vasconcellos, 2001).

Uma rede de caminhos mais curtos e com mais opcdes de percursos favorece a
caminhada (Ewing e Cervero, 2010). Segundo Rodrigue et al. (2009), permite-se
descobrir a possibilidade de chegar de um ponto a outro na rede de caminhos em
diversas direcdes ou opcdes de trajeto. Ja para FTOD (2011), a rede de caminhos pode
ser medida por meio da quantidade de quarteirdes, que sdo formados pelo encontro das
ligagBes e formam um ciclo. Ha uma relacéo entre o desenho urbano com as viagens a
pé, que tende a ser mais favoravel em funcdo do seu comprimento e o nimero de

caminhos entre dois nos na rede, o que depende do nimero de noés, ligagdes e ciclos.
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Parthasarathi (2011) faz uma classificacdo que pretende estabelecer uma relagdo entre
no, ligacdo e ciclo na rede de caminhos por meio de quatro categorias. Estas categorias
facilitam a medicdo da rede de caminhos no seu comprimento e opgdes de trajeto:

e Hierarquia — refere-se as diferencas entre a rede de caminhos, neste particular
destaca-se a descontinuidade ou opg¢des de trajeto, que sdo o0 numero de
mudancas de direcdo do ponto de origem ao destino;

e Topologia — ldentifica as conectividades e o padrdo de conexdo da rede de
caminhos, aqui entra a ideia de nds, ligacbes e a formacao de ciclos;

e Morfologia — Descreve a regularidade da rede de caminhos, suas formas e
divisdes, uma relacdo entre o perimetro e a &area de estudo, levando em
consideracdo o trajeto percorrido;

e Escala — Captura a intensidade da rede de caminhos dentro de uma é&rea
especificada, utilizando as densidades de nds (interse¢des) e ligagdes (ruas).

Nota-se que 0 no e a ligacdo estdo presentes em todas as categorias. Na hierarquia 0s
nos e ligacdes sdo responsaveis em formar os trajetos. Na topologia os nos e as ligaces
em conjunto com o ciclo séo usados para medir a eficiéncia da rede. Na morfologia os
nos e as ligacdes sdo utilizados para entender a forma da rede (compacta, espraiada,
reticulada etc). Na escala 0s nés e as ligacdes sdo levados em consideracdo para medir a
intensidade da rede, considerando o fluxo de pedestre nesta area. Porém, é na topologia

que a relacdo no, ligacdo e ciclo sdo estudadas.

Neste contexto, a configuracdo da rede de caminhos podera interferir nas viagens a pé,
sem desconsiderar a importancia das outras dimensdes, como foi mencionada
anteriormente. Os autores relacionaram uma série de elementos e indicadores que
expressam a influéncia do desenho urbano nas viagens a pé. Apesar das diferentes
nomenclaturas, para expressar tal influéncia do desenho urbano, sera levado em
consideracdo as variaveis que estdo associadas com o nimero de nds, de ligacdes e de

ciclos, conforme mostra a tabela 2.4.
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Tabela 2.4: Elementos e indicadores do desenho urbano.

Elementos Cerveroe Cerveroe Krizek (2003) Cervero et al.
Kockelman Duncan (2003) (2009)
(1997)

Areas de estudo

321 metros de raio

1600 metros de
raio

800 metros de
raio

500 e 1000 metros
de raio

Dimensdes Densidade e Densidade e Densidade e Densidade e
complemetares Diversidade Diversidade Diversidade Diversidade
Viagens ndo Viagens ndo Viagens a pé Viagens a pé ndo
Modo de transporte  motorizadas (apé  motorizadas recreativa
e bicicleta)

Proporcéo de
cruzamentos em
cruz

Densidade de
intersecdes.

Cruzamento em
cruz;

Densidade de
intersecoes.

Proporcéo de
intersecdes;

indice
conectividade (nos
- intersec¢des / ruas
- ligacBes).

Numero de becos
sem saida.

Rota direta;
Densidade da rua
(area de rua / &rea
de terra).

Nés
Ligagdes
Desenho
urbano
Ciclos

NUmero de
quarteirdes;
Padréo
predominante
(malha regular,
malha curvilinea).

Tamanho médio
dos quarteirdes.

Tamanho médio
dos quarteirdes;
Densidade de
quarteirdes.

Tamanho médio
do lote (m?);

% dos quarteirdes
contendo moradia
e controle de
acesso;
Porcentagem de
lotes
quadriléteros.

Os trabalhos relacionados na tabela 2.4 tiveram como foco a reducdo das viagens de

carro e a propensdo de um local que favoreca a circulacdo dos pedestres. A preocupacado

foi compreender no desenho urbano as viagens a pé. O fato de separar uma area para o

estudo, utilizar dimensGes complementares e caracterizar a viagem a pé como um meio

de transporte, da uma visdo do conjunto entre nds, ligacoes e ciclos, apesar das diversas

nomenclaturas de indicadores que buscam os caracterizar.

Estes indicadores, retirados da revisdo bibliografica sobre o desenho urbano e, no

capitulo 3, sobre o indice de caminhabilidade, procuram expressar tal interferéncia e

serdo chamados de indicadores tradicionais.
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2.3 Osindicadores tradicionais

Retomando a ideia da visdo de conjunto (nos, ligagdes e ciclos) da configuracdo da rede
de caminhos, os indicadores dos elementos do desenho urbano (ver tabela 2.4), que se
preocupam com as facilidades de se atingir um determinado local, com as diversas
nomenclaturas encontradas na bibliografia, extraidos das tabelas 2.1, 2.2 e 2.3, serdo

condensados e classificados conforme mostra a tabela 2.5:

Tabela 2.5: Relacdo dos indicadores tradicionais e os elementos no, ligacéo e ciclo

Elementos Descricdo dos elementos Autor (es)

Densidade de intersecdo — representara os indicadores: proporcdo de (Cervero e
cruzamentos em cruz; densidade de intersecdes; proporcdo de intersecdes;  Kockelman,
indice conectividade (nds - interse¢des / ruas - ligagdes). Pressupde-se que 1997,

guanto maior o nimero de intersecdes (v) por area, possivelmente, havera Cervero e

No caminhos menores e um nimero maior de trajetos. E recomendavel Duncan, 2003;
descontar as ruas sem saida. Krizek, 2003;
Cervero et al.,

2009)

NUmero de ruas sem saida — representara o indicador: nimero de becos (Cervero e

sem saida, que € um né com somente uma ligacdo. Para Swenson e Dock  Kockelman,

(2003), é um demérito para a rede, pois reduz as opgdes de trajeto. E 1997)
Ligacdo _ muito encontrado em suburbios, criando uma sensacéo de privacidade.

Densidade de ruas — representara os indicadores: rota direta; densidade (Cervero et
da rua (area de rua / area de terra). Pressupde-se que tal densidade al., 2009)
interfere nas opgdes de trajeto.

Densidade de quarteirdes — representara os indicadores: nimero de (Cervero e
quarteirdes; padrdo predominante (malha regular, malha curvilinea); Kockelman,
tamanho médio dos quarteirdes; densidade de quarteirbes; tamanho médio 1997,
do lote; % dos quarteirbes contendo moradia e controle de acesso; % de Cervero e
lotes quadrilateros. Pressupde-se que quanto maior o numero de Duncan, 2003;
quarteirdes por area, menores 0s quarteirdes, menores comprimentos a  Krizek, 2003;
percorrer e maiores opcOes de trajeto das viagens a pé. Cervero et al.,
2009)

Ciclo

Esta classificagdo permitird uma melhor analise dos indicadores tradicionais do desenho

urbano quanto ao nd, ligacao e ciclo, conforme tabela 2.5.

O indicador Densidade de intersecBes avalia a influéncia do né na rede de caminhos, o
que deve também considerar o indicador Ruas sem saida. O indicador Densidade de
ruas mede a influéncia da ligacdo na rede, podendo novamente considerar o indicador
Ruas sem saida, ou seja, este indicador serve tanto para analisar o né quanto a ligacéo.
Finalmente, o indicador Densidade de quarteirGes, que estima a importancia do ciclo na

propensédo dos deslocamentos.

19



Nesta revisdo, foram contemplados doze trabalhos que se propuseram a avaliar a
influéncia da configuracdo da rede de caminhos nas viagens a pé, sendo documentados
varios indicadores, dentre 0s quais quatro se destacaram, como explicitado na Tabela
2.5. Estes indicadores tradicionais fazem referéncia ao no, ligacédo e ciclo, que vao
interferir nas condigdes que favorecam ou ndo a caminhada. A tabela 2.6 apresenta a
relacdo dos indicadores tradicionais com os 12 trabalhos analisados.

Tabela 2.6: Relacdo dos indicadores tradicionais
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5 S S g & o
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Id Indicadores 2 8 o ¥ &« & 2 o =
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¥ & 5 2 ¢ 8 8 5 - 4 = 8
@ @ 4 s 8 <8 [<3) O © 8 © N
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T & L& = 2 2 g = & - & o
O O » » =2 =2 O W 1L WL » 0
N—r N—r N—r N—r N—r N—r N—r N—r N—r N—r N—r N—r
1 Densidade de intersecoes X X X X X X X X
2  Ruas sem saida X X
3  Densidade de ruas X X X
4 Densidade de quarteirdes X X X X X X X

Dentre estes indicadores tradicionais, a “Densidade de interse¢des” e a “Densidade de
quarteirdes” sdo 0s mais utilizados. Além de serem citados 8 e 7 vezes, respectivamente,
dentre 12 referéncias consultadas, outro ponto a ser considerado é a facilidade de
obtencdo e analise desses dois indicadores.

Como ja citado, e enfatizado por Krizek (2003) e Santec (2010), o desenho urbano é
uma dimensdo na qual recebe influéncias mais abrangentes, como as dimensdes
densidade e diversidade. Portanto, indicadores tradicionais que buscam representar o
desenho urbano, formam apenas uma das faces que podem explicar a interferéncia do

ambiente construido na propensdo das viagens a pé.

! pesquisaram 200 trabalhos, dos quais relacionaram cerca de 50, pois estes tinham variaveis
quantitativas.
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2.4 Consideracg0es Finais

Portanto, foi possivel sistematizar os principais indicadores tradicionais (Densidade de
intersecdes, Ruas sem saidas, Densidade de ruas e Densidade de quarteirfes)
relacionados ao desenho urbano, caracterizados e analisados por seus elementos (no,
ligagéo e ciclo), e que foram adotados em diferentes referéncias, preocupadas com a
interferéncia da configuracdo da rede de caminhos na propensdo das viagens a pé.
Relembrando que fatores complementares como 0 socioeconémico, que caracteriza o
nivel de renda dos pedestres e os locacionais, que indicam a ocupacéo das atividades e 0

uso do solo, podem influenciar na propensao da caminhada.

Entretanto, ha alguns outros trabalhos que se preocuparam em investigar
especificamente o grau de acessibilidade dos pedestres ao espa¢o publico, na busca pela
concepgdo dos denominados indices de caminhada. E tais trabalhos também devem ser
estudados com vistas a compreender como o desenho urbano foi tratado por eles.
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Capitulo 3
INDICES DE CAMINHABILIDADE

O acesso aos espacos publicos quando restrito dificulta o crescimento socioeconémico,
o transito de pedestre e a evolugdo socio espacial das classes sociais (Daros, 2000; Dias,
2008). O grau de acessibilidade do pedestre ao espago publico pode ser denominado
indice de caminhabilidade ou “walkability” (Duarte et al., 2008). O objetivo deste
capitulo é selecionar trabalhos que propuseram metodos para medir tal indice de
caminhabilidade, e analisar a presenca de indicadores tradicionais relacionados ao

desenho urbano.

Maghelal & Capp (2011) fizeram uma revisdo bibliografica reunindo 25 trabalhos (ver
tabela 3.1) que buscaram desenvolver um indice voltado para o pedestre. Eles
classificaram pelos seguintes critérios: denominacdo do indice, unidade espacial para
analise, fonte dos dados e tipo de mensuracdo dos dados (quantitativo ou qualitativo),
assim como a preocupacgdo em estudar a densidade, a diversidade e o desenho urbano
(distancia origem/destino, calcadas, ruas e interse¢des), que da origem aos indicadores

tradicionais estudados na secéo 2.3.
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Tabela 3.1: Relagdo de indices contendo elementos do desenho urbano

. . 5 8 il

Autores Indices Unldaglg para Fonte de dados Medico dos 3 E S &

analise dados 5 ® X g

a © c

Fort Collins (1996) Pedestrian Level of Service Area Auditoria Ambas X X X X
Dannenberg (2004) Walkability Audit Tool Area Auditoria Ambas - X - X
Allan (2001) Walking Permeability Indices Area GIS Objetiva X - -
Frank et al. (2005) Walkability Index Area GIS Objetiva X - X -
Moudon (2001) Pedestrian Infrastructure Prioritization Decision System Area GIS Objetiva - X X -
Moudon (2001) Pedestrian Location Identifier 1 Area GIS Objetiva - - -
Moudon (2001) Pedestrian Location Identifier 2 Area GIS Objetiva - - - -
Rodriguez et al. (2005) Built Environment Index for Walking Area GIS Objetiva - X X -
Portland (1993) Pedestrian Environmental Factor Area Pouco clara Objetiva - X X X
Bandara (1994) Grade-separated Pedestrian Systems Area Pouco clara Objetiva X - X -
Bradshaw (1993) Walkability Index Area Questionario Ambas - X - -
Krambeck Shah (2008) Pedestrian Infrastructure Area Questionario Ambas - X - X
Saelens et al. (2003) Neighborhood Environment Walkability Scale Area Questionario Ambas - - X -
DOT (2003) Walkability Checklist Area Questionario Subjetiva - X X X
Wellar (2003) Basic Walking Security Index Intersecéo Auditoria Ambas - - - X
Dixon (1996) Pedestrian Performance Measures Segmento Auditoria Objetiva - X X X
FDOT (2002) Florida Pedestrian Level of Service Segmento Auditoria Objetiva - X X -
Gallin WA-LOS (2001) Pedestrian Level of Service Segmento Auditoria Ambas - X X X
Highway Manual (1997) Level of Service Segmento Auditoria Objetiva - - - X
Hoehner et al. (2006) Active Neighborhood Checklist Segmento Auditoria Ambas - X X X
Khisty (1994) Qualitative Level of Service Segmento Questionario Subjetiva X X X X
Kim et al. (2006) Level of Service (LOS) Indicator Segmento Questionario Subjetiva - X - -
McCormack et al. (2006) Walkability Index Segmento Auditoria/GIS Objetiva - X X X
Portland (1998) Pedestrian Deficiency Index Segmento GIS Objetiva - X X -
Portland (1998) Pedestrian Potential Index Segmento GIS/Questionario Objetiva X - - -

Fonte: Adaptado de Maghelal & Capp (2011)
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Como o objetivo deste trabalho € estudar a configuracdo da rede de caminhos em uma
area na propensdo das viagens a pé, foram selecionados os trabalhos que tiveram o

intuito de estuda-la.

Dentre eles foram classificados 14 trabalhos, 0s quais 4 autores se preocuparam com a
distancia, 8 com a calgcada, 8 com a rua e 5 com as interseces. Desta selecdo, 6
utilizaram um Sistema de Informacdes geograficas — GIS, 4 questionarios, 2 auditorias e
2 ndo especificaram com clareza o0 método para obtencdo de dados, e suas medicbes
podem ser feitas de forma quantitativas, com excecdo a DOT (2003 apud Maghelal &

Capp, 2011) que utiliza somente a forma qualitativa.

Escolheu-se para andlise o trabalho de Bradshaw (1993) por ser pioneiro no
desenvolvimento deste indice aqui denominado como “Canadense”, no qual propos uma
valorizagéo das ruas e um resgate da paixdo do morador pelo bairro e 0 meio ambiente.
Desenvolvido através de entrevistas, com caracteristicas qualitativas e quantitativas,
com os pedestres em uma regido, mais precisamente um bairro, foi base de alguns

indices Brasileiros, que serdo examinados na se¢do 3.3.

Embora a maioria dos 14 trabalhos utilizasse um SIG (6) como fonte de dados, nenhum
estudou o elemento interse¢cdo, no qual o indicador Tradicional Densidade de
intersecBes foi destaque na secdo 2.3. Escolheu-se entdo, o indice Americano com
origem em 2007 e sua metodologia publicada em Front Seat (2013), que ndo esta
relacionado na revisdo de Maghelal & Capp (2011) e que contemplou alguns
indicadores tradicionais como Densidades de intersecdes e Comprimento médio dos
quarteirdes. Além disto, este trabalho se preocupou em avaliar esta regido e definir
quais areas sao mais influentes para caminhar, levando em consideracdo a ocupacédo das

atividades e o uso do solo na propensao das viagens a pé.
E, os indices brasileiros que descendem tipicamente da linha de Bradshaw (1993), no

entanto buscam por varidveis quantitativas e a avaliacdo da area por ponderacdo dos

valores obtidos das vias.
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Observa-se que os indices de caminhabilidade, na tentativa de avaliar os espagos
publicos no que refere aos pedestres, utilizaram vérios fatores, sendo importante

identificar aqueles que se preocupam com a rede de caminhos e sua configuracao.

3.1 Indice Canadense (Bradshaw, 1993)

Bradshaw (1993), um ativista dos direitos do pedestre, buscou mensurar a
caminhabilidade das ruas e bairros, considerando trés efeitos praticos para o indice
(consciéncia dos moradores, reconstrucdo da infraestrutura local e conscientizacao

ambiental).

O objetivo de Bradshaw € propor um indice, a fim de classificar uma area, que pode ser
um bairro, por suas qualidades: motivacdo de caminhadas e a infraestrutura fisica e

social.

O indice poderia ser utilizado no calculo dos impostos prediais, taxa de
desenvolvimento para edificios novos, por corretores ou tomadores de decisdo, pois
trataria das seguintes questdes: as ruas sdo seguras? O transporte publico € bom?
Precisamos de carro ou ndo? Ou na formulagdo de intervengdes em um bairro inteiro,

como: mudar sua forma urbana, criar locais comerciais ou de servicos.

Para Bradshaw, a caminhabilidade tem quatro caracteristicas basicas:
e O pedestre e 0 meio fisico — largura e nivel de servico da cal¢ada,
intersecdes de ruas locais, boa iluminacdo e auséncia de obstrucao.
e Uma boa utilizacdo das distancias — distancias curtas no deslocamento
para as lojas, servicos, emprego, escritorio, lazer, bibliotecas etc.
e Um ambiente agradavel - sem excesso de ruido, polui¢do do ar, sujeira
da infraestrutura ou do trafego de automoveis, poluicédo visual.

e Cultura local - contato entre as pessoas que aumenta interagdes culturais.

O indice de caminhabilidade de Bradshaw envolve a aplicagdo de um questionario,
porém, ndo ha um raio minimo para os limites da pesquisa, mas a proposta do indice é
permitir a diminuicdo da poluigéo, da criminalidade e dos acidentes de transito, baseado
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em acgdes pelos tomadores de decisdo ou a comunidade. A cria¢do do indice baseia-se
em dez critérios com quatro opgdes de resposta cada:
1) Densidade populacional (pessoas por hectare):

1 —mais de 37 por hectare;
2 — 25 — 37 por hectare;
3—12— 25 por hectare;

4 —menos de 12 por hectare.

Valor inferior a 12 por hectare recebera um demérito de 4 pontos e valor superior a 37

por hectare receberd um demérito de 1 ponto.

2) Lugares de estacionamento, fora da rua, por domicilio (acesso para a rua sem
restricdes):

1 —menos de 1;

2-1-2;

3-2-3;

4 —mais do que 3.
Representa a dependéncia de automovel por residéncia. Valor maior que 3 vagas para
automovel recebera um demérito de 4 pontos, valor menor que 1 vaga para automovel

recebera um demérito de 1 ponto.

3) Numero de assentos por domicilio (banco para sentar, mobiliario urbano):

1 — mais de 0,75;
2-05-0,75;
3-0,25-0,5;

4 — 0,25 ou menos.

Apesar de ndo ser declarado pelo autor, pressupde-se que, quanto mais assentos para o
pedestre parar e descansar da viagem, maior a influéncia para a caminhada. Valor maior

que 0,75 recebera um demérito de 1 ponto e menor que 0,25 um demérito de 4 pontos.

4) Chance de encontrar alguém que conhece enquanto caminha:

1 — 10 ou mais por milha (1600 metros);
2 — 3 -10 por milha;

3 —menos de 3 por milha;

4 —"Voceé esta brincando?".
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Pressupfe-se que quanto mais pessoas conhecidas encontrar, dentro de uma distancia de
caminhada (1 milha), mais funcional a rede sera para as viagens a pé. Valor maior que
10 pessoas por milha, recebera um demérito de 1 ponto. Se ndo encontrar ninguém em

uma milha, recebera um demérito de 4 pontos.

5) ldade permitida a uma crianga andar sozinha:

1 - Idade 6 anos ou menos;
2-ldade 7-9;

3 - Idade 10 -12;

4 - Idade 13 anos ou mais.

Pressupfe-se a seguranca do local. Valores menores que 6 anos receberdo um demérito

de 1 ponto. Valores maiores que 13 anos receberdo um demérito de 4 pontos.

6) Avaliacao feminina da seguranca da vizinhanca:

1 - Eu ando sozinho em qualquer lugar a qualquer hora;

2 - Eu ando sozinho, mas tenho muito cuidado com as rotas;

3 - Eu tenho que andar com alguém a noite;

4 - Eu nunca ando sozinho, a ndo ser se o carro estiver visivel até o acesso.

Pressupde-se, também, seguranca. Se puder andar s6 sem preocupacao com o local e a
hora, receberd um demérito de 1 ponto. Agora, s6 anda sozinha do automdvel até a

atividade e vice-versa, recebera um demeérito de 4 pontos.

7) Atendimento do servico de transporte publico:

1 - Dentro de dez minutos;
2 - 10 - 20 minutos;

3 - mais do que 20 minutos;
4 - sem servicgo.

Pressupde-se acessibilidade a outros locais. Até dez minutos de espera, recebera um
demérito de 1 ponto. Sem servi¢o de transporte publico, recebera um demérito de 4

pontos.
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8) Numero de lugares importantes (espagos publicos e de lazer) na vizinhanga:

1 - 10 ou mais;
2-5-10;
3-3-5;

4 —menos de 3.

Pressupfe-se a qualidade do local ligada ao meio ambiente com parques, pracas. Mais
de 10 locais importantes, recebera um demérito de 1 ponto. Com menos de 3 locais

importantes, receberd um demeérito de 4 pontos.

9) Estacionamentos:

1 ->204.609,06 metros quadrados e distancia média < 450 metros da residéncia;
2 - > 204.609,06 metros quadrados e distancia media > 450 metros da residéncia;
3 - <204.609,06 metros quadrados e distancia média < 450 metros da residéncia;
4 - < 204.609,06 metros quadrados e distancia média > 450 metros da residéncia.

Pressupde-se a capacidade do estacionamento e a distancia média entre a residéncia e o
estacionamento. Para a capacidade do estacionamento superior a aproximadamente
204.609,06 metros quadrados e uma distancia media inferior a 450 metros, recebera um
demérito de 1 ponto. Ja uma capacidade inferior a 204.609,06 metros quadrados e uma

distancia média superior a 450 metros, recebera um demérito de 4 pontos.

10) Calcadas: (um ponto para cada)

1 — Calcgadas de um lado s6 em 90% das ruas;

1 — Calcadas com rampas em cada garagem;

1 — Calgadas com largura menor que 1,5 metros em ruas residenciais e 2,4 metros em
ruas comerciais;

1 — Calcada com degrau, mais de uma descontinuidade, superior a 2,54 cm por
quarteirdo;

Representa como estdo e como sdo as calcadas, pode-se marcar mais de um item ou
nenhum. Cada item tem um demérito de 1 ponto. O limite inferior € de 0 pontos, quando

nenhuma questdo for marcada e o limite superior € de 4 pontos, quando marcado tudo.

A menor pontuagdo ¢ a melhor, cada pergunta dd o “demérito”, que varia de um a

quatro pontos, para as caracteristicas ou qualidades que trabalham contra a
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caminhabilidade, com excecdo ao déecimo critério, em que cada item tem um ponto

podendo ser marcado todos ou nenhum.

A pontuacdo final, cujo intervalo varia de 9 a 40, sera dividida por 20, produzindo um
indice entre 0,45 (melhor) e 2,00 (pior) que classifica o local. O limite superior 2 é
atingido pela multiplicacdo dos dez critérios, pelo maximo de pontos de cada critério,
que sdo 4 pontos e, por fim, a divisdo por 20. O mesmo processo se da para o limite
inferior, porém, séo 9 critérios multiplicados por um ponto. Relembrando que o ultimo
critério pode ndo ter nenhuma marcagdo, ou seja, nenhum ponto. Neste caso, sdo 9
pontos dividido por 20, chegando ao minimo de 0,45. Neste trabalho, Bradshaw
recomenda a aplicacdo nas ruas de um bairro, porém ele ndo aplicou nem mencionou

por que dividir por 20. Este intervalo representa entre a melhor e pior classificacéo.

3.2 Indice Americano (Front Seat, 2013)
O indice encontra-se no site Walk Score (http://www.walkscore.com) e foi criado, em
2007, pela empresa Front Seat (2013). O Walk Score calcula uma pontuacdo que

expressa o indice de caminhabilidade, de qualquer endereco.

O objetivo deste indice de caminhabilidade é classificar as condi¢bes que envolvem a
caminhada (Walkable), para cada localidade e endereco especifico em referéncia as
atividades socioecondmicas, compreendidas em uma distancia de 2400 metros (1,5
milha).

Mas afinal, o que torna um bairro "caminhavel"?

e UM CENTRO. Um bairro "caminhavel" possui um centro (no qual pressupde-se
que seja o local para a interacdo entre as pessoas), quer se trate de uma rua
principal ou de um espaco publico central.

e PESSOAS. Um bairro "caminhavel" deve ter pessoas em numero suficiente (em
termos qualitativos j& que o valor ndo foi quantificado e indicado pelo método)
para que os negoécios florescam e para que o transporte publico possua a

frequéncia necessaria.
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USOS MISTOS, DIVERSOS NIVEIS DE RENDAS. Um bairro "caminhavel"
possui habitacGes acessiveis localizadas perto das empresas.

PARQUES E ESPACO PUBLICO. Um bairro "caminhdvel” possui uma
abundancia de locais publicos para descansar, passear, brincar e jogar.
DESENHO PEATONAL. Em um bairro "caminhavel”, os edificios estdo perto
da rua e os estacionamentos séo relegados a um plano secundario.

AS ESCOLAS E LOCAIS DE TRABALHO. Um bairro "caminhavel™ é perto o
suficiente para que mais moradores possam fazer seus deslocamentos diarios
caminhando desde suas casas.

RUAS COM USOS DIVERSOS. Um bairro "caminhavel" possui ruas

projetadas considerando os ciclistas, 0s pedestres e o transito de veiculos.

COMO SE CALCULA O INDICE

O indic
°
.

As ativ

e trabalha com trés principios:
As atividades;
A funcéo Decay;

A funcéo de penalizacao.

idades

As atividades serdo classificadas por categorias e estas pelo seu grau de importancia

(peso)
utilizad

e um limite maximo de pontos que uma categoria pode chegar, s6 serdo

as as atividades que se enquadrarem nesta classificacao, conforme tabela 3.2:

Tabela 3.2: Classificagdo das atividades em categorias

Categorias Pesos Limite madximo
Supermercados 3 20
Restaurantes e bares 0.75, 0.45, 0.25, 0.225, 0.225, 0.225, 0.225, 0.2, 0.2 20
Shopping 0.5, 0.45,0.4, 0.35, 0.3 15
Cafés 1.25,0.75 15
Escolas 1 6
Parques 1 6
Livrarias 1 6
Entretenimento 1 6
Bancos 1 6
Total 15 100

Fonte: Front Seat (2013)
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Restaurante e bares sdo considerados alguns dos destinos mais frequentes da
caminhada, por sua natureza, ou seja, muitos restaurantes tém bares e muitos bares
servem comida, por isto seu peso vai decrescendo de acordo com a contagem, isto

ocorre com 0s Shoppings e Cafes.

Para chegar a uma avaliagdo de 0-100 pontos, Front Seat (2013) procedeu da seguinte
forma. Ponderou a soma dos pesos (15) com o total de pontos possiveis (100), ver tabela
3.2. Dividiu-se 100/15, gerando um fator de linearidade de 6,67. Este fator de
linearidade foi multiplicado pelo peso de cada atividade, criando assim, um limite de
pontos que cada categoria pode receber. Cada atividade varia de 6 a 20, de acordo com a

sua categoria, chegando a um total de 100.

Funcéo Decay
Para cada atividade encontrada e classificada dentro da lista das categorias, hd uma
relacdo entre a distancia e a porcentagem que sera aplicada sobre o peso daquela

categoria (tabela 3.2), conforme mostraa figura 3.1.

Porcentacem

25 0 0.25 05 0.75 1 ; 1.5 1,

Distancia (em milhas) \
Figura 3.1: Grafico da funcéo decay, extraido de Front Seat (2013)

31



Exemplo, um supermercado que se encontra a uma distancia de até 0,25 milhas
(aproximadamente 400 metros) do endereco em estudo, recebera cerca de 98% do peso
3, porém se esta mesma atividade estiver a 1,5 milhas (aproximadamente 2400 metros)

do mesmo, recebera 0% sobre 0 peso 3, ou seja, nenhum ponto.

Funcéo de penalizacéo
Esta funcéo penaliza o indice de caminhabilidade quanto a densidade de intersecdes e

comprimento dos quarteirGes, conforme mostram as tabelas 3.3 e 3.4.

Tabela 3.3: Densidade de intersecdes Tabela 3.4: Tamanho médio dos
(intersecdes por milha ao quadrado) quarteirdes (metros)
NUmero de interse¢des Penalidade Tamanho dos Penalidade (%)
(%) guarteirdes
Acima de 200 0 Abaixo de 120 m 0
150 — 200 1 120 - 150 m 1
120 - 150 2 150 - 165 m 2
90 - 120 3 165-180 m 3
60 — 90 4 180 -195m 4
Abaixo 60 5 Acima de 195 m 5

Fonte: Front Seat (2013)
A pontuacéo final receberd até 10% de penalizacéo.

Estes dois indicadores: Densidade de intersecbes e Tamanho médio dos quarteirdes,
com base na bibliografia consultada e analisada na sec¢do 2.3, tem um papel relevante
para representar a configuracdo da rede de caminhos e sua influéncia na geracdo de
viagens. Observa-se na tabela 3.3 que a propensdo a caminhada é mais indicada em
areas com um ndmero superior a 200 interseces por milha ao quadrado
(correspondendo a 5,18 hectares para cada grupo de 4 intersecfes) e que as opcoes de
deslocamento diminui quando se aproxima de 60 intersecdes (correspondendo a 17,27
hectares para cada grupo de 4 intersecGes). Ja na tabela 3.4, a propensao as viagens a pé
¢ maior para quarteirdes com até 120 metros de extensdo (que corresponde a 180
quarteirbes por milha ao quadrado), se tornando mais restrita na medida em que este
valor aumenta, em particular a partir dos 195 metros. Esta area de estudo corresponde a
um circulo de aproximadamente 900 metros de raio. FTOD (2011) faz a mesma
correspondéncia quanto a area, no entanto trabalha com outro indicador, a densidade de
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quarteirdes, e indica 150 quarteirbes por milha ao quadrado sendo propenso ao
deslocamento a pé (que equivale a quarteirdes de 130 metros de extensao).

O calculo do indice

Quando um endereco é indicado, o algoritmo busca seus dados no Open Street Map (um
mapa livre e editivel). Ele permite visualizar, editar e usar dados geograficos de
maneira colaborativa de qualquer lugar, utilizado pelos paises (Estados Unidos, Canada,
Gré-Bretanha, Irlanda, Australia e Nova Zelandia), apresenta no Google Maps um
conjunto de atividades, referente as categorias, proximo ao endereco mencionado e suas

respectivas distancias.

Este conjunto de atividades é classificado dentro das nove categorias, ver tabela 3.2. E
aplicada a funcdo Decay para cada atividade, multiplicando o peso da categoria
referente a atividade pela porcentagem relacionada a distancia, conforme mostra a
figura 3.1, entdo é feito um somatdrio deste valor que posteriormente sera multiplicado
pelo fator de linearidade 6,67 — explicado anteriormente, gerando a pontuacdo de cada
categoria. A pontuacdo final, que pode ser de 0-100 pontos, é o somatdrio do valor
gerado de todas as categorias menos a percentagem de penalizagdo. Esta pontuagéo
corresponde ao indice de caminhabilidade, representado pela equacdo 3.1 e classificado

conforme mostrado na tabela 3.5:

Iczzj(zi(m)*C)_—(d+c) 3.1)

100 j

Onde:

Ic = indice de caminhabilidade

j = sdo as categorias que viode 1 —9

i = é o nimero de categorias encontradas em uma determinada distancia
p; = porcentagem que cada categoria recebe em funcgao da distancia

v; = valor (peso) de cada categoria

C = valor de linearidade (6,67)

d = porcentagen de penalidade (densidade de intersegoes)

¢ = porcentagen de penalidade (comprimento médio dos quarteirdes)
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Este /cvai avaliar a regido e indicar nenhum, pouco, médio, muito ou total dependéncia

de automével utilizando o conceito de uso do solo.

Tabela 3.5: Classificacdo final da caminhabilidade

Pontuacéo da

Caminhabilidade Descricao
90-100 Paraiso do pedestre — As tarefas diarias ndo exigem um carro.
70-89 Muito caminhével — A maioria das atividades pode ser feita a pé.
50-69 Um pouco caminhavel — Algumas atividades estdo a uma curta distancia.
25-49 Dependéncia de carro — Poucas atividades estdo a uma curta distancia.
0-24 Alta dependéncia de carro — Quase todas as atividades exigem um carro.

Fonte: Front Seat (2013)

N&o fazem parte do algoritmo (desenho da rua, seguranca — criminalidade e acidentes,
topografia e climatizacdo), apesar destes fatores terem sido citados pelos seus

desenvolvedores.

3.3 Indices Brasileiros

Siebert et al. (1998) fazem o uso do termo caminhabilidade para expressar o conceito de
acessibilidade do meio de transporte a pé. Baseado no trabalho de Bradshaw (1993),
este indice foi adaptado a realidade local de Blumenau — SC, onde foi aplicado,
atentando-se aos fatores de analise quantitativa (largura das calcadas, o estado de
conservacdo, existéncia de obstaculos, protecdo ao sol e a chuva, existéncia de
mobilirio urbano, iluminagdo noturna e uso lindeiro) e eliminando-se a0 maximo o0s
fatores de analise qualitativa (entrevista com os pedestres), complementando os fatores
quantitativos com: nivelamento do piso (rampas e degraus), travessia (com seméforo,
sinalizacdo e faixa de pedestre) e seguranca. Ndo definindo o tamanho da area a ser

estudada, indicando somente ser um bairro.

Santos (2005), baseado nos trabalhos de Bradshaw (1993) e Siebert et al. (1998),
aplicou, nas cidades de Maringd, Porto Alegre, Blumenau, Londrina e Curitiba, 0
“Indice de Caminhabilidade”, conceituado como “a avaliagio do grau de adequacdo das
calcadas aos deslocamentos a pé, ou seja, o quanto as calgadas das cidades
proporcionam aos pedestres um caminhar seguro e confortavel”. Este trabalho

dimensionou a area de estudo em um raio de 250 metros, circundando 0s principais
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equipamentos urbanos e acessos de pedestres (escolas, postos de saude, terminais de
onibus, shopping centers, prédios publicos, estadios de futebol etc).

Rutz et al. (2007) aplicaram o modelo de Siebert et al. (1998) na cidade de Foz do
Iguacu — PR, com o objetivo de determinar as caracteristicas dos passeios, e como a sua
qualidade e dimensdes podem afetar a circulagdo dos pedestres.

Dorneles et al. (2008) usaram varios métodos para estimar o modelo do fluxo de
pedestres baseado em sintaxe espacial, medidas de desempenho e redes neurais, gerando
dois mapas: um com o indice de caminhabilidade — IC, da area em estudo, e outro com

o0 indice de prioridade — IP, para manutenc¢éo da via.

Os métodos utilizados para levantamento de dados do IC foram:

¢ Analise morfoldgica — avaliacdo de como o pedestre percebe o desenho urbano;

e Contagem de fluxo de pedestres - nimero de pessoas na via de estudo;

e Levantamento fisico — medicéo das dimensdes das calcadas;

e Levantamento dos atratores - uso das edificagdes;

e Entrevistas - perguntas para os pedestres sobre o grau de importancia dos
atributos das calgadas: conforto (16%), atratividade (19%), seguranca de transito
(20%), manutencao (22%) e seguranca publica (23%);

e Medidas de desempenho — avaliacdo técnica qualitativa sobre os atributos das

calcadas, realizada por especialistas da area: arquitetos e urbanistas.

O IC foi determinado pela avaliacdo técnica do nivel de servico dos passeios
ponderados pela preferéncia dos pedestres e pelas necessidades descobertas pelo
modelo. Enquanto o IP relaciona os passeios que tém prioridade de manutencdo, pois

receberam as piores notas e tiveram o maior fluxo de pedestres.

Fontenelle (2008) apresenta um trabalho que consiste em utilizar dois métodos para
analisar o fluxo de pedestres: o primeiro em quantificar a presenca e 0 movimento dos
pedestres na area de estudo e o0 outro em considerar a opinido dos pedestres e avaliar a

medida desempenho da via em: atratividade, conforto, manutencdo, seguranca e
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seguranga publica. Foi escolhido o centro da cidade de Florian6polis — SC por sua
heterogeneidade, neste caso, diversas classes sociais, atratores urbanos (uso e ocupacgao
do solo) e uma dinamica na circulacdo dos pedestres. No entanto, ndo ha uma diferenca
marcante quanto a proposta de Dorneles et al. (2008), a ndo ser que séo 0s pedestres que

avaliam a calgada ao invés de técnicos.

Barbosa e Moura (2010) propdem uma avaliacdo técnica do servico das calcadas, indice
de caminhabilidade, com base em trés fatores: fluidez, conforto e seguranca, todos estes
parametros conforme a visdo do pedestre, com base em entrevista, entrevistaram 110
pessoas com base nos seguintes parametros: fluidez, conforto e seguranga, conforme
tabela 3.6:

Tabela 3.6: Par@dmetros da avaliagdo utilizados no questiondrio

Fluidez Conforto Seguranca
Largura Revestimento Manutencéo
9 Mobilirio ¢
Continuidade Inglln,au_;ao Sinalizacdo
Climético

Obstéculos Vlsu_al IIuml_n agao
Rebaixo Localizacao

Densidade Acustico Conflitos

Fonte: Barbosa e Moura (2010)

O diferencial do trabalho de Barbosa e Moura (2010) é a busca por parametros mais
relevantes na visdo dos usuarios, a observacdo em campo e as ponderagdes realizadas

para cada parametro.

Ferreira et al. (2010) buscam resolver a equacédo de continuidade para estimar o fluxo de
pedestre utilizando a teoria de trafego. Na teoria de trafego a velocidade precisa ser
constante para preservar o movimento dos veiculos, e que para Ferreira et al. (2010) sdo
0s pedestres. No entanto, analisaram a velocidade constante e linear, gerando o que

chamaram de modelo Hidrodinamico.

As vantagens deste modelo sdo a sua simplicidade e rapidez computacional. Porém, eles
avaliaram um trecho de cada vez (calcadas) e nos testes ndo consideraram as vias
curvilineas encontradas nas redes de caminhos.
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A tabela 3.7 tem o propdsito de apontar as caracteristicas e abrangéncias que cada

indice (o Canadense, o Americano e 0s Brasileiros). Estas caracteristicas estdo

relacionadas com elementos locais como a infraestrutura e o nivel de servigo da via, por

outro lado elementos mais abrangentes, como a configuracdo da rede de caminhos bem

como o uso do solo e 0 meio ambiente.

Tabela 3.7: Classificacdo dos fatores que influenciam a caminhada por autores

indice Autores Fatores/Caracteristicas
Permite a diminuicdo da poluicdo, da criminalidade, dos

Canadense Bradshaw (1993) acidentes de.transno e fa\_/orecer a camlnhada; o
Usa pesquisa qualitativa (através de questionarios) e
quantitativa.

Classifica areas como caminhaveis ou pouco dependente de
automével,

Americano Front Seat (2013) Usa pesquisa quantitativa por meio de um mapa na Web
(gmaps), avaliando o uso e a ocupagdo do solo e penalizando a
regido pelos seus aspectos topoldgicos.

Avaliam as vias (calcadas) e ponderam as mesmas para medir a
acessibilidade local das viagens a pé;

Siebert et al. (1998) Adaptacdo do modelo de Bradshaw (1993) retirando as
percepgdes qualitativas e incluindo as quantitativas, ndo define
area de abrangéncia.

Baseado nos trabalhos de Bradshaw (1993) e Siebert (1998);
Avalia o grau de adequacdo das cal¢adas aos deslocamentos a
pe;

Santos (2005) Usa pesquisa quantitativa e dimensiona a area de estudo em um
raio de 250 metros. Aplicou-se nas cidades de Maringa — PR,
Porto Alegre — RS, Blumenau — SC, Londrina — PR e Curitiba
-PR.
Determinam as caracteristicas dos passeios, aplica 0 modelo de

Rutz etal. (2007) Siebert et al. (1998) na cidade de Foz do Iguagu — PR.

Avaliam a caminhada aplicando varios métodos que medem o

Brasileiro nivel de servico e a qualidade da oferta;

Dorneles et al. (2008)

Usam pesquisas qualitativas e quantitativas;
Dimensionam, para area de estudo, o anel central da cidade de
Criciima— SC.

Fontenelle (2008)

Analisa a dindmica do fluxo de pedestres através da presenca e
0 movimento dos pedestres na area de estudo e considerar a
opinido dos pedestres no desempenho da via.

Usa pesquisas qualitativas e quantitativas;

Dimensiona zona de central da cidade de Floriandpolis — SC.

Barbosa e Moura (2010)

Avaliam a qualidade do servico;
Usam pesquisas qualitativas na cidade de Belo Horizonte —
MG, ndo houve relato da dimensdo fisica da &rea estudada.

Ferreira et al. (2010)

Estimam o fluxo de pedestre utilizando a teoria de trafego, por
meio da equacgdo de continuidade.

Usam modelos computacionais e uma area de estudo tem 600
metros de comprimento por 1 metro de largura.
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Os indices de caminhabilidade Canadense e Americano sdo mais abrangentes que 0s
demais trabalhos brasileiros e serviram de base para a maioria deles. O primeiro leva em
consideracdo a criminalidade, a poluicao, os acidentes de transito, além da qualidade da
oferta e do nivel de servico. JA 0 segundo tem uma preocupacdo com as condi¢des
voltadas para a rede de caminhos em um todo. Enquanto os demais s&o mais

direcionados ao nivel de servico e a qualidade da infraestrutura das calcadas.

O indice Americano se preocupa com a reducdo de veiculos e a influéncia da area nas
caminhadas. O Canadense pressupde que quanto menor o numero de veiculos, as
poluicdes sonoras e visuais além dos acidentes, proporcionados pela aglomeracdo dos
automoveis no espaco urbano tende a diminuir. O indice Americano ndo leva em conta
0 aspecto da seguranca que esta relacionada a crimes, entretanto leva em consideracao a
configuracdo da rede de caminhos bem como o uso e a ocupagéo do solo e as distancias
percorridas pelos pedestres. Esta ultima ndo é considerada pelo indice Canadense,
porém este envolve a consulta aos pedestres e 0 Americano ndo. O canadense tem como
ponto de referéncia uma &rea e 0 Americano, mesmo estudando uma éarea, faz aluséo ao

endereco, 0 que vem de encontro com a proposta deste trabalho.

Pode-se observar que os indices de caminhabilidade contemplam caracteristicas que
influenciam a caminhada e em varios aspectos da rede de caminhos (configuracdo da

rede, qualidade da infraestrutura e nivel de servigo).

3.4 Analise dos Indices

Percebe-se que o0s indices abrangem aspectos da rede de caminhos como a sua
configuragdo, a qualidade da oferta e o nivel de servigo. Com isto, faz-se necessaria a
classificagdo dos indices de caminhabilidade, apresentados pelos trabalhos

anteriormente citados, conforme pode ser observado na tabela 3.8.
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Tabela 3.8: Classificagdo dos trabalhos sobre indice de caminhabilidade quanto aos aspectos

Aspectos
Qualidade da oferta Nivel de Servico Configuracao da rede de
caminhos
Bradshaw (1993); Bradshaw (1993); Front Seat (2013);
Siebert et al.(1998); Rutz et al. (2007);
Santos (2005); Dorneles et al. (2008);
Rutz et al. (2007); Fontenelle (2008);
Dorneles et al. (2008); Barbosa e Moura (2010).

Barbosa e Moura (2010).
Ferreira et al. (2010).
Front Seat (2013);

Pode-se verificar que a maioria dos trabalhos sobre indice de caminhabilidade, se

preocupou com os aspectos da qualidade da oferta e do nivel de servico.

H& uma ldgica para esta visdo. As falhas na infraestrutura e a insuficiéncia do espaco
fisico para atender o fluxo de pedestres ficam mais evidentes quando se analisa a rede
de caminhos. Buscar garantir conforto, fluidez e seguranca na via é imprescindivel para
0s pedestres e estimular as viagens a pé. O que pode justificar os varios indices e
métodos destinados — por meio de consulta aos usuarios ou procedimentos de avalia¢do
técnica - a qualidade da oferta e o nivel de servico das calgcadas e travessias que
configuram os caminhos percorridos pelos pedestres. No entanto, a configuracdo da
rede de caminhos, como ja citado na secdo 2.3, tem um papel fundamental na
construcdo de um ambiente que promova o0 uso da caminhada como uma opgao atraente
e frequente de transporte. E isto realca a necessidade de determinar como os indices de

caminhabilidade consideram tal configuracéo.

Neste contexto, Front Seat (2013) utiliza a variavel distancia das atividades (uso misto
do solo) e os indicadores tradicionais (densidade de intersecbes e tamanho médio dos
quarteirdes), como ressaltado no capitulo 2. Ademais, este procedimento contempla ndo
sO a presenca de atividades, mas a distancia entre elas, que também ¢ influenciada pela

configuracdo da rede de caminhos.

Os dados utilizados pelo algoritmo do Front Seat (2013) tém origem no Open Street

Map que é um projeto colaborativo para criar um mapa livre e editavel do mundo, os
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mapas sao criados usando dados de receptores GPS portateis, fotografias aéreas e outras
fontes livres (Wikipédia, 2011), na qual o Brasil ndo faz uso, de forma que possa
utilizar esta base de dados, gerando entdo uma inconsisténcia dos dados em relacéo as

atividades.

A funcdo Decay, do indice de caminhabilidade americano, utiliza os indicadores
tradicionais Densidade de intersecdo e Tamanho médio dos quarteirdes para penalizar a
area de circulacdo do pedestre. O Tamanho médio dos quarteirdes se preocupa com a
distancia a percorrer. Criam-se intervalos em metros para determinar a propensao em
caminhar a certas distancias. J& a Densidade de intersecdes se atenta para a quantidade

de opcdes de caminhos que uma area tem e que pode influenciar nas viagens a pé.

Neste contexto, apresentado por Front Seat (2013), os deslocamentos a pé podem sofrer
interferéncia quanto ao uso e ocupacgéo do solo, assim como por indicadores tradicionais
do desenho urbano como: a densidade de intersecdes e o tamanho médio dos
quarteirdes, que pode ser expresso pela densidade dos quarteirbes, conforme
classificacdo observada na se¢do 2.3. Ressalta-se, entdo, a importancia da configuracédo
da rede de caminhos na propenséo das viagens a pé, porém, levando-se em consideracao
a interacdo com outros fatores. Estes indicadores tradicionais usados para representar a
influéncia da configuracdo da rede de caminhos, tendem a ser mais utilizados e realistas
em redes regulares no formato de malha ou grade, ja que é mais visivel a formacao dos

quarteirdes e seus respectivos ciclos.

3.5 Considerac6es Finais

Em sintese, apds estudo do capitulo 2, chegou-se aos indicadores, que foram
denominados de tradicionais, no qual se preocuparam com a influéncia da configuragéo
da rede de caminhos na propensdo da caminhada, igualmente com os elementos que

compde a rede, que sdo: 0 no, a ligagdo e o ciclo.

No estudo dos indices de caminhabilidade dois indicadores tradicionais foram
encontrados: a Densidade de interseces, que faz referéncia ao elemento no, e a

Densidade de quarteires, que faz referéncia ao ciclo. Ndo consideraram indicadores
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que estudaram o elemento ligacdo, que neste trabalho foi caracterizado pelo indicador
Densidade de ruas. Tampouco o indicador Ruas sem saida, que tem uma dupla funcéo

de auxiliar tanto o elemento n6 quanto o elemento ligacao.

Contudo, a Teoria de Grafos apresenta indicadores e equagdes mais elaboradas, que
podem ser usadas para analisar a configuracdo da rede de caminhos de forma mais
respaldada tecnicamente e segundo diferentes formatos. Além da configuracédo da rede
de caminhos, hd outros fatores que influenciam na geracdo de viagens, como 0s
socioecondmicos e os locacionais, que precisam ser considerados para explicar a

geracgdo de viagens em uma dada area urbana.
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Capitulo 4
INDICADORES DA TEORIA DE GRAFOS

O objetivo deste Capitulo € o de apresentar a Teoria de Grafos como opgdo a ser
considerada por dispor de uma série de indicadores que podem ser usados para
representar a conectividade e o desempenho da configuracdo da rede de caminhos,

reforcando sua importancia e possivel influéncia na propenséao das viagens a pé.

Os indicadores provenientes da teoria de grafos serdo caracterizados, classificados,
analisados e comparados entre si, bem como com os indicadores tradicionais, a fim de
se determinar aqueles associados a conectividade da configuracdo da rede de caminhos
e expressos pelo conjunto de nds, ligacdes e ciclos, conforme observado nos Capitulos 2
e3.

4.1 A configuracdo da rede

Segundo Rodrigue et al. (2009), as redes, constituidas por um conjunto de nds e
ligagGes, representam as conexdes entre os locais por ela cobertos, sendo que a sua
configuracdo, onde acontecem os deslocamentos a pé, podem influenciar nas condicdes

gue envolvem a caminhada.

Relembrando que a disposicdo dos nds e ligacdes contribuem para a forma do desenho
urbano e da configuracdo da rede de caminhos. Os nds proximos sugerem ligacoes
menores que sugerem caminhos de comprimentos menores (Cervero e Duncan, 2003).
A presenca de ciclos acrescenta a maior flexibilidade para esses caminhos se realizarem
(Levinson, 2011; Parthasarathi, 2011). Conhecer suas formas nos d4 um indicativo da
facilidade para a realizagcdo dos deslocamentos a pé (Rodrigue et al., 2009). De acordo
com a configuracdo da rede de caminhos, composicdo de ligacGes e nos, elas podem ser

classificadas conforme mostra a tabela 4.1.
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Tabela 4.1: Classificagdo das formas da configuragdo da rede de caminhos.

Tipo de Descricéo Representacio
rede
Mesh
Rede
(r)?g;quada Rede onde ha pelo menos dois nés com duas
Malha ligaces
(Mesh)
Hub-and-Spoke
Rede em
Estrela Rede onde 0s nos periféricos sdo conectados a um
(Hub-and-  né central, denominado de hub.
Spoke)
Linear
Rede em Rede onde ha apenas uma ligacdo entre cada n6 e
Linha pares de no, onde cada n6 tem um e no Maximo
(Linear) dois ligagdes.
Tree
2?35? Rede onde estdo convergindo para um n6 de uma
hierarquia de nos
(Tree)

Fonte: Rodrigue et al. (2009); Lynch (1981 apud Cassilha & Cassilha, 2009); Mitra et al. (2010)

Para Lynch (1981 apud Cassilha & Cassilha, 2009), as formas das cidades, ou seja, sua

configuracdo expressam seus pos e contra, conforme mostra a tabela 4.2.
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Tabela 4.2: As formas das cidades.

Tipo rede

Pros

Contras

Grelha retangular ou reticulada
— é estruturada de acordo com
uma malha retangular, dividida
em quarteirdes semelhantes.

Os terrenos possuem 0 mMesmo
formato e todos os pontos
possuem  acessibilidade  as
diversas atividades do centro.

Permite crescimento por todos os
lados, considerando que esta forma
ndo possui fronteiras pré-definidas
(o que também pode ser positivo).

Estrela — tem um centro
definido e a partir dele irradiam
as vias.

Funcional para cidades de
médio porte, modelo racional
guando a cidade cresce
ordenadamente nos extremos.

Sobrecarrega 0 centro e as vias de
acesso onde normalmente se
concentra grande fluxo.

Satélite — mesmo modelo da
estrela, no entanto numa escala
maior.

Permite manter o cinturdo verde
ao redor da cidade principal.

As cidades secundarias  sdo
limitadas quanto ao tamanho, este
sendo atingido deve ser criada outra
cidade.

Linear — baseada em uma linha Funcional para  pequenas Torna-se uma cidade muito extensa
com algumas paralelas. escalas. sem um centro definido, com
grandes  distdncias  entre  as
atividades e baixa flexibilidade de
acesso.
Axial barroca — formada por Funcional para cidades de Os edificios ndo podem ser
pontos referenciais e definida médio porte. construidos proximos aos pontos de
por uma malha triangular. referéncias e vias principais.
Rendilhado - as vias As vias néo sdo Espagos 0Ci0sos e baixa
encontram-se bem espalhadas, sobrecarregadas. conectividade.

intercalando grandes espagos,
transicdo entre meio rural e
urbano.

Cidade interior — delimitada por
muralhas.

Extremamente protegida por
meio externo.

Controle rigido e restricdo a certos
pontos.

Cidade em ninho — idealizada
em anéis conceéntricos,
definidos por muralhas, que
vao crescendo uns ao redor dos
outros.

Seguranca.

A populagdo de menor renda situa-
se nas periferias e as vias de ligacéo
entre 0s anéis sdo descontinuas
tanto & paisagem quanto as
atividades urbanas.

Visdes atuais (megaforma) —
cidades formadas por grandes
edificios, habitacdo e comercio
concentrados em um mesmo
espaco.

Ocupacdo com parciménia do
territdrio.

Desagradavel para quem utiliza e
requer muitos  recursos  para
construgdo e manutencéo.

Fonte: Lynch (1981 apud Cassilha & Cassilha, 2009).

Contudo, Mitra et al. (2010) mencionam as formas das ligacdes da configuracdo da rede

de caminhos. Elas podem ter um padréo reto, curvo ou disforme (ver Tabela 4.3). As

ruas em malha, com o padrédo reto, normalmente séo encontradas nos centros urbanos,

em contrapartida as redes com o padrdo disformes, com ruas sem saida, sdo encontradas

nos subdrbios, criando aparentemente uma sensagdo de privacidade (Swenson & Dock,

2003). No entanto, sua conectividade podera ser prejudicada por tais ruas sem saidas, o

que deve ser considerado na analise da configuracdo da rede de caminhos, o que real¢a a

sua complexidade. A teoria dos grafos apresenta varios indicadores devidamente
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formalizados e respaldados matematicamente que medem o desempenho da
configuracdo da rede. Raia Jr (2000), Bocanegra (2002), Cardoso (2006), Dias (2008),
Rodrigue et al. (2009) e Ferreira (2011) defendem, dentre outros autores, 0 uso desta
Teoria para estudar a eficiéncia de uma rede no geral e, em particular, a rede de

caminhos.

Tabela 4.3: Configuracdo da rede de caminhos

Tipo de Descricéo
rede

Representacéo

Ruas retas, normalmente uniformes e com alta

Malha densidade de interse¢des.

Radial ou Ruas retas e curvas, normalmente com um centro em
mista comum.

Ruas curvilineas que normalmente formam em loop”s
Disforme (circulos) e nés sem saida com a capacidade de
segregar as atividades.

Fonte: Mitra et al. (2010)

4.2 A teoriade grafos

A teoria dos grafos, em sua definicdo classica, € um ramo da matematica que estuda as
relacbes entre os objetos (grafos) de um determinado conjunto (nés e ligacdes ou
vertices e arestas) representado matematicamente (Boaventura et al., 2009; Rodrigue et
al., 2009):
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G = (V,E) (4.1)
Onde:

G = grafo

V = vértice ou né

E = arestas ou ligagdes, que € um subconjunto formado por dois vértices

Para Rodrigue et al. (2009), o movimento de pessoas, mercadorias e informacoes
podem ser representados pela teoria dos grafos. Ele relaciona véarios elementos que

possibilitam a analise destas ligagdes, conforme mostra a tabela 4.4.

Tabela 4.4: Estrutura bésica das ligacdes

Elementos Descricdo

Um conjunto de dois n6s em que cada um esta ligado ao outro. Considera-se que o
movimento entre dois nds é possivel, qualquer que seja a sua dire¢do. Conhecendo

Conexdo as conexdes permite-se descobrir a possibilidade de chegar e sair de um né dentro
de um grafo.
Uma sequéncia de ligagdes que sdo percorridas na mesma dire¢do. Para um

Caminho cam!nhoNexistir entre dois n6s, deve ser possivelrvigjar uma sequénci,a ininter_rupta
de ligagbes. Encontrar todos os caminhos possiveis em um grafo é um atributo
fundamental para quantificar os fluxos de acessibilidade e de trafego.

Cadeia Uma sequéncia de ligagdes que tenham uma conexdo em comum com a outra. A

direcdo ndo importa.

Refere-se ao rétulo associado com uma ligagdo ou um caminho. Esta etiqueta pode
ser a distancia, a quantidade de trafego, a capacidade ou qualquer outro atributo
dessa ligagdo. O comprimento de um caminho é o ndmero de ligagfes deste

Comprimento de
uma ligacéo ou

caminho .
caminho.
Ciclo . PP . , N
(Grafo ndo Referem-se a uma cadeia onde o no (inicial e final) € 0 mesmo e que ndo usa a
. mesma ligagdo mais de uma vez.
orientado)

Um caminho onde o no (inicial e final) se corresponde. E um ciclo onde todas as
Circuito ligagdes sdo percorridas no mesmo sentido. Circuitos sdo muito importantes no
(Grafo orientado) transporte porque varios sistemas de distribuicdo estdo usando circuitos para cobrir
0 territorio tanto quanto possivel em uma diregdo (rota de entrega).

Clique Um clique é um subgrafos completo, onde todos os (nds) estdo conectados.
Agrupamento Também chamado de comunitérios, refere-se a um grupo de nés que tem relagdes
(Cluster) mais compactas entre si do que com o resto da rede.

Uma regido nodal refere-se a um subgrupo (&rvore) de nés polarizada por um né
Regido nodal. independente (que a maioria das ligagdes se conecta com nd menor) e um niimero

de nds subordinados (que a maioria das ligagdes conecta com um né maior).

Fonte: Rodrigue et al.(2009)

Cada elemento citado anteriormente reflete uma relacdo com a configuracéo da rede de

caminhos, tanto ao nivel do n6 quanto ao nivel da rede. S&o atributos que representam
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as propriedades de um grafo (configuracdo da rede) e expde sua eficiéncia (Rodrigue et
al., 2009).

Para mostrar a amplitude da Teoria dos Grafos, serdo inicialmente apresentados na
tabela 4.5, alguns indicadores que se preocupam mais com propriedades especificas do

nod, mas ndo com medidas de desempenho agregadas para a rede como um todo.
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Tabela 4.5: Relacdo dos indicadores da teoria de grafos, o atributo no

Descricdo dos elementos Autor(es) Equacao N°
Acessibilidade de cada n6 — “formulam  (Raia Jr., 2000)
um indicador que sintetiza um Unico valor
das condicdes de acessibilidade de cada n6
em termos de eficiéncia da rede,
enfatizando o efeito da infraestrutura”. A; I
¢ a acessibilidade do né i; Nj é a =15, Mj 49
impedancia da rede entre o n6 i e o centro Ay = ST '
de atividades de destino j; Eij é a J=17J
impedancia Euclidiana entre i e Jj,
assumindo infraestrutura de eficiéncia
6tima, e M; é a massa do centro
econémico de destino.
Acessibilidade por zona — Levam-se em  (Raia Jr., 2000;
consideracdo a soma ponderada do  Ferreira, 2011) 1 J K
ndmero de oportunidades de empregos AI(T); zl_mzzp”kE(T)”k 4.3
dentro de um tempo de viagem daquela mli=1
zona
Acessibilidade por regido — Levam-se (Raia Jr., 2000;
em conta os parametros de tempo, niimero Bocanegra, A = Yin=1Cijn o (ZLl tijn) s
de rotas e capacidade destas rotas. 2002; Dias, U™ 1000 n '

2008)
indice de Shimbel (nodalidade) - Uma (Raia Jr., 2000;
medida de acessibilidade que representa a Bocanegra,
soma do comprimento [distancia] de todos  2002; Cardoso,
0s caminhos mais curtos ligando todos 0s 2006; Dias,
outros nés no grafo. E o numero de 2008; Rodrigue N
ligacbes conectadas a ele e é simples, etal., 2009; Sn. :zd“ 45
medida eficaz para importdncia nodal.  Ferreira, 2011) YA '
Quanto maior seu valor, mais importante é =1
0 né em um grafo e muitas ligacdes
convergem para ele. A medida inversa
também € chamada de distancia de
centralidade.
Indice de Shimbel (global) — Uma (RaiaJr., 2000; nz
medida de acessibilidade global de uma Bocanegra, Sg; = sz” 46
rede 2002) i=1j=1
JFl

Indice Theta - Medida a funcdo de um n6  (Rodrigue et al.,
(v), que é a quantidade média de trafego  2009; Levinson, 0(6)
por intersecdo Q(G). Um teta maior, maior 2011) o= 4.7
é a carga da rede. A medida também pode v
ser aplicada ao nimero de ligagdes (e).
Densidade de intersecdo — Medida que  (Parthasarathi,
estima a completude da rede (P,;,), Ou seja, 2011) v,
0 guanto conectado ela esta. Razdo entre a Py =— 4.8
quantidade de intersecdes (Vp) e a area Ap
(Ayp) das viagens.
Ha outros indicadores que se preocupam com as ligacbes, ndo consideram

explicitamente 0 n6 na composi¢do de sua medida, sabendo-se que para existir uma

ligagdo precisa existir pelo menos um no (circuito, ver tabela 4.4). A ligacdo tem uma
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relacdo com a distancia, o comprimento e 0 espaco que ocupa na area de estudo,

conforme tabela 4.6.

Tabela 4.6: Relacdo dos indicadores da teoria de grafos, o atributo ligacéo

Descricdo dos elementos Autor(es) Equacéo N°
Densidade da rede - Medida a ocupacdo (Rodrigue et
territorial da rede de transporte em termos de al., 2009;
km de ligagdes (L) por quildmetro quadrado  Parthasarathi, ND zf 4.9
de superficie (S). Quanto maior ele for, rede é 2011) S
mais desenvolvida.
indice PI - A relagdo entre o comprimento (Rodrigue et
total do grafo L(G) e da distancia ao longo de al., 2009)
seu diametro D(d). Ele é rotulado como PI
por causa de sua semelhanca com o valor de
PI real (3.14), que é expressar a raz&o entre a _L(@) 410
circunferéncia e o didmetro de um " D(d) '
circulo. Um alto indice mostra uma rede
desenvolvida. E uma medida de distancia por
unidades de didmetro e um indicador
da forma de uma rede.
indice Eta - Comprimento médio por (Rodrigue et
ligacdo. Adicdo de novos nds ird4 causar uma al., 2009, _L(G) 411
diminuicdo de Eta por conta do declinio do Levinson, T e '
namero de ligacoes (e). 2011)

No entanto, hé indicadores que se preocupam em expressar 0 comprimento e 0 nimero

de itinerarios em uma rede de caminhos, que influencia a propensdo quanto ao uso da

caminhada em uma dada localidade. Estes indicadores relacionam o nd e a ligacdo na

composicdo de suas medidas. Proporcionam, assim, equacOes que expressam outro

elemento, o ciclo. Estes indicadores serdo relacionados na tabela 4.7.

49



Tabela 4.7: Relacdo dos indicadores da teoria de grafos, os atributos nos, ligaces e ciclo

Descricéo dos elementos Autor Equacdo N°

Numero de ciclos (conexidade) - E o ndmero (Dias, 2008;
maximo de ciclos independentes em um Rodrigue et al.,

grafo. Este nimero (u) é estimado através do 2009) u=e—-v+p 4.12
namero de nos (v), ligacbes (e) e de subgrafos

(p)-

Indice Beta - Mede o nivel de conectividade (Rodrigue et

em um grafo e é expresso pela relacdo entre o al., 2009;

namero de ligagcdes (e) e o nimero de nods Levinson,

(v). Arvores e redes simples tém um valor 2011)

Beta menor que um. A rede conectada com

um ciclo tem um valor de 1. Redes mais B=- 4.13

complexas tém um valor maior que 1.Em
uma rede com um numero fixo de nds, quanto
maior o nimero de ligagBes, maior 0 nimero
de caminhos possiveis na rede. Redes
complexas tém um alto valor de Beta.

Indice Alpha - A medida de conectividade (Dias, 2008;
gue avalia o nimero de ciclos em um grafo Rodrigue et al.,

em comparagdo com o ndmero méaximo de 2009; (Para grafos planares)

ciclos. Quanto maior o indice Alpha, maior a Levinson, 2011; u 4.14
conectividade da rede. Arvores e redes  Parthasarathi, a= v —5

lineares terdo valor 0. Um valor de 1 indica 2011)

uma rede completamente conectada.

indice Gamma - A medida de conectividade (Dias, 2008;
que considera a relacdo entre 0 nimero de Rodrigue et al.,

ligacbes observadas e o numero de ligagdes 2009; (Para grafos planares)

possiveis. O valor de Gamma é entre 0 (sem Levinson, 2011; e 415
conexdo entre 0s nds) e 1 (rede Parthasarathi, y = m '
completamente conectada, pouco usual na 2011)

pratica). Gamma é um valor eficiente para
medir a progressdo de uma rede no tempo.

Por outro lado, a Teoria dos grafos pode abordar outras maneiras de medir a rede de
caminhos. Dentre elas pode-se citar a que inverte a ordem de anélise do grafo, isto &, as
ruas viram 0s nos e as intersecOes serdo as ligacGes. Este modelo é chamado de
Negociacdo da continuidade de intersecBes, que permite conhecer a continuidade das
ruas pela pluralidade dos nos. Porta et al. (2006), Thomson (2006), Curtis e Scheurer
(2007) e Fujito (2007) relataram que este método se destaca pela simplicidade de
captura, juntamente com as propriedades de conectividade, um dos componentes mais
importantes da dimensdo geografica: a distancia. Ainda ha outras medidas mais
robustas, que foram propostas pela fisica, levando em conta a complexidade interna do
grafo (Rodrigue et al., 2009),
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A teoria dos grafos tem, portanto, uma quantidade relevante de indicadores que podem
ajudar na anélise e compreensdo das configuragdes das redes de caminhos, assim como

medir sua eficiéncia, utilizando o conjunto né e ligacao.

Todos estes indicadores trazem suas potencialidades para analise da rede de caminhos.
No entanto, faz necessario classifica-los e comparé-los quanto a sua funcionalidade e
simplicidade em avaliar a configuracdo da rede de caminhos, levando em consideragédo

os indicadores tradicionais.

4.3 Anélise comparativa

O levantamento e caracterizacdo dos indicadores, na secdo 4.2, serviram para mostrar a
possibilidade dos indicadores da Teoria de grafos, em mensurar o potencial da
configuragdo da rede de caminhos, em favorecer ou ndo a caminhada, 0o que esti
relacionado a quantidade de nds, bem como ligacBes e ciclos e seus respectivos

tamanhaos.

No entanto, algumas equacbes se preocupam com 0 nd, ou seja, o grau de importancia
que 0 nd tem sobre todos os outros nos da rede, ver tabela 4.5. Outras equagdes se
preocupam com as ligacdes, considerando o comprimento como principal importancia
na rede de caminhos, ver tabela 4.6. Ja os indicadores da tabela 4.7, se preocupam nao
s6 com o comprimento do caminho, bem como com as opcdes de trajetos oferecidos
pela configuracdo da rede de caminhos, ou seja, sua funcionalidade quanto ao conjunto

nos, ligacoes e ciclos.

Neste contexto, analisou-se quais as equacdes que tiveram a preocupacdo em captar na
configuracdo da rede de caminhos os elementos (nés, ligacdes e ciclo) que podem
influenciar na propenséo das pessoas a caminharem. Na tabela 4.5, mesmo considerando
0 no, as equacgdes 4.2 e 4.8 se preocuparam em analisar a rede como um todo. Isto
também ocorreu com as equaces 4.9, 4.10 e 4.11 da tabela 4.6, que tem como elemento
principal a ligacdo. Finalmente, as equacdes da tabela 4.7, que se preocuparam em
analisar a configuragdo da rede de caminhos, levaram em consideragcdo 0s elementos

nos, ligacdes e ciclos. Destaque para as equacOes 4.12, 4.13, 4.14 e 4.15, que utilizaram
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as arestas (nds) e os vértices (ligacGes) em sua composi¢do, assim como o0 conceito de
ciclos. Ao todo, classificaram-se nove indicadores (Ai, Pw, ND, II, n, u, f, a € y) da

Teoria de grafos.

Comparando os indicadores Tradicionais com os da Teoria dos grafos, conforme tabela
4.8, serdo escolhidos os indicadores que apresentam uma agilidade na anélise da
configuracdo da rede de caminhos, pois se utilizam valores absolutos e podem ser

capturados com uma simples contagem quando da observacao de um mapa.

Tabela 4.8: Relacao dos indicadores tradicionais e da teoria de grafos em relagéo aos elementos nos,
ligacoes e ciclo

Elementos da configuracéo da rede de caminhos

Indicadores Nos Ligacdes Ciclos
Densidade de : :
Tradicional intersecdes Densidade de Ruas. Den3|dz_71d~e de
- quarteirdes.
Ruas sem saida.
A; (equagdo 4.2); Tﬁégﬂ:ggg 31413)) _; u (equagéo 4.12);
Teoria de grafos P, (equacéo 4.8). PO o (equacdo 4.14);

n (equacéo 4.11).
£ (equacéo 4.13).

y (equagéo 4.15).

Alguns dos Indicadores Tradicionais também se encontram formalizados na Teoria dos
Grafos. A Densidade de intersecGes é contemplada na equacéo 4.8 (P.y), a Densidade de
ruas pela equacdo 4.9 (ND) e a Densidade de quarteirdes com a equacao 4.12 (u). O
indicador Ruas sem saida, que sdo 0s nds com uma Unica ligacdo, é utilizado na

concepcao dos indicadores Densidade de intersecdes e de ruas.

Neste trabalho, como ja citado, foram analisados e classificados os indicadores
tradicionais e os da teoria de grafos, que se preocuparam com 0s elementos nds,
ligacGes e ciclos na analise da configuracdo da rede de caminhos. Porém, o foco desta
dissertagéo sdo as equacOes mais simples, que possam avaliar a configuragéo da rede de

caminhos e exprimir sua influéncia nas viagens a pé.

Neste contexto, os indicadores escolhidos como Indicadores Tradicionais sao:
Densidade de intersecdes, que sera chamado (di) e Densidade de quarteirdes, que serd

chamado (dg). E como Indicadores da Teoria dos Grafos: ciclo (u), indice Beta (8),
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Alpha (@) e Gamma (y). Os indicadores (di), (dg) e (u) sdo formados por valores
absolutos, enquanto os indices (B), (a) e (y) sdo equagdes relativizadas, ou seja, ha uma

razdo entre suas grandezas.

4.4 ConsideracOes Finais

Desta forma, os indicadores Tradicionais e os da Teoria dos grafos, que levam em conta
a importancia e a influéncia da configuracdo da rede de caminhos na propensdo das
viagens a pé, foram caracterizados, classificados, analisados, comparados entre si e

selecionados.

Os indicadores propostos se encontram na tabela 4.8, porém alguns deles (di, dg —
Tradicionais — e os indices u, S, o e y — Teoria de grafos) foram selecionados, pois o
objetivo deste trabalho séo indicadores mais simples, no qual podem ser capturados com

uma simples contagem quando da observagdo de um mapa.

Faz-se necessario, neste momento, definir um procedimento para aplicar e avaliar quais
indicadores (Tradicionais e Teoria de grafos) selecionados, que serdo chamados de
indicadores topologicos, podem perceber melhor a influéncia da configuracdo da rede

de caminhos na propensdo das viagens a pé e recomenda-los.
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Capitulo 5
PROCEDIMENTO PROPOSTO

O proposito deste capitulo é elaborar um procedimento de analise das unidades
espaciais a serem estudadas, que normalmente se referem a zonas de trafego ou bairros
ou ainda polos geradores de viagens — PGVs e respectivas areas de influéncia. Essas
unidades espaciais devem ser selecionadas em quantidade e diversidade que
proporcionem uma base favoravel a investigacdo da relacdo entre a configuragdo da
rede de caminhos, expressa por seus indicadores, e as viagens geradas a pé. Para isto,
recomenda-se a caracterizacao e a classificacdo de cada unidade espacial, levando-se em
conta as caracteristicas tipologicas da configuracdo da rede da mesma forma que 0s
demais fatores intervenientes considerados no capitulo 2. Apos se escolher as unidades
espaciais, passa-se a definir as varidveis dependentes (taxas de viagens a pé) e as
variaveis independentes (indicadores topoldgicos). Faz-se o levantamento das taxas de
viagens a pé (com base em pesquisas de origem e destino, no caso de zonas de trafego
ou bairros, ou em levantamentos de campo, no caso de PGVs) e depois se calculam os
indicadores topoldgicos (Tradicionais e Teoria dos grafos). Dessa maneira, analisam-se
as relacdes entre os indicadores Tradicionais e da Teoria dos Grafos que expressam a
configuracdo da rede de caminhos com as taxas de viagens a pé. Complementarmente,
sdo incluidos na analise outros fatores intervenientes. Emitem-se, entdo, a apresentacao
dos resultados e recomendacgdes. Conforme mostra a figura 5.1, algumas etapas foram

definidas esquematicamente para 0 comprimento da proposta.
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Obijetivo: Estudar a relagdo entre as viagens a pé e a
configuracdo da rede de caminhos, levando-se em
consideracéo os indicadores topolégicos (Tradicionais e 0s
da Teoria dos grafos) e os fatores complementares
(socioecondmicos e ambiente construido — 5 Ds).

1. Selecionar as areas (zonas de trafego, bairros ou PGVs);
o Identificar o polo gerador de viagens a pé;
e Caracterizar as areas (comercial, residencial ou mista; compacta ou espraiada);
o Classificar as areas quanto aos fatores complementares.

2. Levantar as A 4. Caracterizar os outros fatores que
. 3. Calcular os indicadores . . ~ .
taxas de viagens a - influenciam na geracéo das viagens
, topoldgicos. .
pé. apé.
. 6. Analisar comparativamente as
5. Analisar

comparativamente as taxas

de vi ; |:> indicadores topoldgicos,
e viagens a pé e 0s
Indicadores topoldgicos.

taxas de viagens a pé e 0s

considerando os fatores
complementares.

NP

Apresentar os resultados e
recomendacdes

Figura 5.1: Estrutura metodoldgica.
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Contudo, vale ressaltar que se pretende estudar a relacdo com a propensdo a caminhada
expressa pelas viagens realizadas a pé de forma gradativa, considerando:
1. Indicadores Topoldgicos derivados da Bibliografia, os Tradicionais (capitulos 2
e3);
2. Indicadores Topoldgicos derivados da Teoria dos Grafos (capitulo 4);
3. Incluséo dos fatores socioecondmicos e dos fatores locacionais que refletem o

ambiente construido e podem ser representados pelos 5Ds.

5.1 Escolher as areas de estudo

De acordo com o objetivo desta pesquisa, pressupde-se que as areas a serem
selecionadas se referem a unidades espaciais do territorio que possam ser percorridas a
pé, cuja distancia tipicamente varia de 400 a 1600 metros (Swenson e Dock, 2003;
Scovino et al., 2012; Front Seat, 2013). Estas unidades espaciais podem corresponder
a um bairro ou zona de trafego como também estarem associados a influéncia de um
PGV, sendo geralmente indicados, pela sua natureza de produtora e atratora de viagens,

0s condominios residenciais.

A fim de se estudar os possiveis efeitos dos fatores socioeconémicos e locacionais, que
podem influenciar a importancia da configuracdo da rede de caminhos na geracdo de
viagens a pé, é importante que estes aspectos sejam contemplados nesta selecao.
Portanto, para isolar a interferéncia dos fatores socioeconémicos se deve buscar que eles
tenham uma similaridade, o que se aplica, por exemplo, no caso dos condominios. Ja 0s
locacionais, deve-se classificar a area quanto a ocupacéo das atividades e uso do solo. O
primeiro estuda as relacBes entre o comprimento e suas atividades, que podem
apresentar areas compactas ou espraiadas. O segundo se relaciona com o tipo
predominante de atividade, que podem indicar areas com caracteristicas comerciais,
residenciais, industriais ou mistas. Esta selecdo possibilita uma ampla variacdo de

condicGes que melhor reflitam a sua relacdo com a geragéo de viagens a pé.

5.2 Levantar as taxas de viagens a pé
Como ja citado, no caso de zonas de trafego e bairros, as viagens a pé podem ser obtidas

nas pesquisas de origem e destino. J& no caso dos PGVs, para o estudo do levantamento

56



da taxa de viagem a pé, h& duas possibilidades. Uma, compreender os deslocamentos a
pé obtendo-se as taxas através de pesquisa primaria, podendo-se utilizar o método do
ITE (NITTRANS, 2011). Outra, obtendo-se os dados por meio de pesquisa secundaria
de algum orgdo ou entidade de pesquisa, levando-se em conta a credibilidade dos
mesmos. Estas taxas de viagens a pé serdo definidas como variaveis dependentes. As
variaveis independentes serdo os indicadores topologicos.

5.3 Calcular os indicadores topoldgicos

Para calcular os indicadores topoldgicos, com base nos critérios anteriormente
mencionados, as areas pré-determinadas devem oferecer os dados necessarios para 0
calculo das equacdes. O desejavel é que todos os nove indicadores apresentados na
tabela 4.8 sejam contemplados. Entretanto, em funcédo da disponibilidade de recursos e
de dados, uma alternativa é adotar aqueles indicadores que possam ser obtidos com
maior facilidade, como, por exemplo, os referenciados na tabela 5.1 e a seguir
detalhados.

Tabela 5.1: Rela¢do dos indicadores topoldgicos utilizados no procedimento proposto

Elementos da configuracéo da rede de caminhos

Indicadores NGs Ligacdes Ciclos
Tradicional Di dq
. y (equacdo 4.11). u (equagdo 4.12);
Teoria de grafos 5 (equaco 4.13) a (equacio 4.14).

Para a obtencdo dos dados e a realizacdo dos célculos das equacdes da tabela 5.1, segue

a descricdo dos indicadores topoldgicos.
Densidade de intersecoes (di)
Avalia o nimero de interse¢fes dentro de uma area. Neste caso, 0 nimero de ruas sem

saida (nd do fim da rua) é subtraido na contagem.

di =v —71ss (5.1)
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Onde:

di = densidade de intersegdes;
v = numero de nos;
rss = ruas sem saidas;

Quanto maior o valor de di, mais conectada estara a rede de caminhos.

Densidade de quarteirdes (dq)

Avalia o nimero de quarteirdes dentro de uma area.

dqg =q (5.2)

Onde:

dq = densidade de quarteirdes;
q = numero de quarteirdes;

Quanto maior o valor de dg, maior o numero de ciclos terd a rede de caminhos,

consequentemente mais opcoes de trajeto.

NuUmero de ciclos (u)

Avalia o nimero maximo de ciclos independentes em um grafo.

u=e—v+p (5.3)
Onde:

= numero de ciclos;

= numero de ligagdes;
= numero de nos;

p = subgrafos;

<

Exemplo de célculo, conforme figura 5.5.
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00 88
A YN

Figura 5.2: Calculo do Ciclo, (Rodrigue et al., 2009).

e|v|p|u
Al3|5]|]2]0
B|S5|5(1]|1
C|5(4(1]2
D(7(6|1]|2

Quanto maior o valor de u mais complexa a rede.

Iindice Beta (p)
Avalia o nivel de conectividade através da relagdo entre o nimero de ligagdes (e) sobre

0 nimero de nos (v).

B = (5.4)

Onde:
B = indice Beta;

e = numero de ligagbes;
v = numero de nos;

Exemplo de calculo, conforme figura 5.6.

.t

A B ‘ | B
e v Beta
A| 2| 4 |05
B | 3 | 4 |o75
e | 4 | 4 |10
C D
D | 5 | 4 |[125

Figura 5.3: Célculo de Beta, (Rodrigue et al., 2009).
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O valor de Beta menor que 1 (um), grafo simples ou pouco conectado. Igual ou maior
que 1 (um), bem conectado ou complexo.

indice Alpha ()
Avalia a conectividade através da relagdo entre o nimero de ciclos (u) com o nimero

maximo de ciclos de um grafo.

= (5.5)
@ 2v—>5

Onde:

a = indice alpha;
u = namero de ciclos;
v = numero de nos;

Exemplo de calculo, conforme figura 5.7.

A B “Tus
u(e-vip) | 2v-5 | Alpha
A 0 3 00
B 1 3 033
c 2 3 0.66
C
D 3 3 10

Figura 5.4: Calculo de Alpha, (Rodrigue et al., 2009).

O valor igual a 0 (zero), provavelmente a rede € linear, arvore ou estrela, ndo tem ciclo.
Quanto maior o indice, mais conectado esta o grafo. O valor 1 (um) significa uma rede

completamente conectada.

Indice Gamma (y)
Avalia a conectividade atraves da relacdo entre o nimero de ligagdes (e) com o nimero

de ligacGes possiveis do grafo.

€ (5.6)

Y=3w=-2)
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Onde:

Yy = indice gamma;
e = numero de ligagbes;
v = numero de nos;

Exemplo de célculo, conforme figura 5.8.

_ e
A B " 3v-2)
e 3v-2 Gamma
A |4 9 0.4
B |6 9 0.66
C |3 9 08
C
D |9 9 10

Figura 5.5: Calculo de Gamma, (Rodrigue et al., 2009).

E um valor progressivo, entre 0 e 1. Quanto maior o indice mais conectado é o grafo.

5.4 Caracterizacdo de outros fatores intervenientes nas viagens a pé
Apos selecionar as unidades espaciais, levantar as taxas de viagens a pé e calcular os
indicadores topologicos, devem ser considerados os fatores socioeconémicos e

locacionais para uma melhor andlise da influéncia dos indicadores.

Para se caracterizar os fatores socioeconémicos, uma técnica de facil obtencdo e que
pode ser utilizada é a classificacdo por meio da classe social, que medira o nivel de
renda. Pode ser encontrada no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE,
como mostra a tabela 5.2. Normalmente esta medida faz referéncia a regido, bairro ou
zonas de trafego, ndo necessariamente por PGV (condominio), apesar de poder ser

estimado funcéo dos padrdes das suas instalagdes.
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Tabela 5.2: Classificagdo da classe social de acordo com o salario minimo

Classe Salarios minimos (SM) Renda familiar (R$)
A Acima 20 SM R$ 3.020 ou mais
B 10220 SM De R$ 1.510 a R$ 3.020
C 6a 10 SM De R$ 906 a R$ 1.510
D 3a6SM De R$ 453 a R$ 906
E Até 3 SM Até R$ 453

Fonte: IBGE, censo 2000.

No entanto, esta media pode mascarar o nivel de renda do condominio, ndo refletindo a
realidade local ou da area de estudo. Para tentar suprir esta necessidade, pode-se supor
que quanto maior o numero de quartos por unidade residencial, maior o poder aquisitivo
do condominio, classificando-os como menor, médio e maior, de acordo com a tabela
5.3.

Tabela 5.3: Classificagdo do poder aquisitivo pelo nimero de quartos

Numero de Quartos Poder Aquisitivo
laz2 Menor
2a3 Médio

Acima de 3 Maior

Ja os fatores locacionais, que permitem analisar a interferéncia direta do espagco nas
viagens a pé, observa-se a ocupac¢do das atividades, que mede o qudo préximos estao as
atividades dentro de um espaco, podendo ser compactas (mais proximas) ou espraiadas
(mais separadas) (Marcolini, 2012). Outra medida é o uso do solo, classificando-0s
como comercial, residencial, industrial ou misto, pressupondo-se que 0 uso misto do

solo favorece as viagens a pe.

5.5 Analisar as relacdes entre os indicadores topoldgicos e as taxas de viagens a
pé

Para estudar a influéncia da configuragéo da rede de caminhos na geracdo de viagens a

pé, necessita-se estabelecer uma relacdo entre os indicadores topoldgicos e as taxas de

geragdo de viagens a pé, mesmo reconhecendo que estas sao também influenciadas por

outros fatores (socioeconémicos e locacionais).

Esta andlise visa, num primeiro momento, estabelecer os indicadores topoldgicos

capazes de explicar a influéncia de configuragdo da rede de caminhos com as viagens a
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pé, que serdo representadas pelas taxas de viagens a pé. Num segundo momento, busca-
se conhecer dentre os indicadores, qual ou quais, que apresentaram maior aderéncia em
explicar tal influéncia. Para esta analise, estabeleceram-se relacbes econométricas entre
os indicadores topologicos e as taxas de viagens a pé, por meio de correlacdo e

regressao linear.

A correlacdo linear mede o grau de associacdo entre a varidvel dependente Y e a
explicativa X (Matos, 1995). As correlagdes quantificam a forca da relagdo e podem

variar entre 1 e -1, quanto mais proximas a 1 ou -1 mais forte a correlagao.

A regressao linear permite explicar a forma da relacdo, mostrando o efeito de X sobre Y
(Matos, 1995), utilizando-se do método dos minimos quadrados para gerar o coeficiente
de determinacdo “R-quadrado”, que é uma porcentagem e sua variacdo esta entre 0 a
100%. E, através do método, verifica-se o percentual das variaveis (independentes)
capazes de explicar a relacdo entre as taxas de viagem a pé. Pode-se assim identificar os
indicadores topoldgicos com maior capacidade de explicar as taxas de viagens a pé,
gerando-se graficos de dispersdo. Para tal é recomendavel utilizar um software
estatistico, no qual se permite uma observacdo e analise dos indicadores de forma

quantitativa.

5.6 Analisar comparativamente considerando outros fatores
No estudo das taxas com os fatores complementares, que podem ser divididos em
socioeconémicos (Classe social e Poder aquisitivo) e locacionais (ocupacdo das

atividades e o0 uso do solo).

Os dois fatores socioecondmicos buscam representar a renda, o primeiro mais geral
(regido) e o segundo mais local e relacionado ao PGV (condominio). Seré analisado o
comportamento dos indicadores topoldgicos (tradicionais e teoria dos grafos) com as
taxas de viagem a pé, encontrada na regido ou em cada PGV, como condominio.

Observe a tabela 5.4.
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Tabela 5.4: Modelo das relagdes econométricas entre fatores complementares, indicadores e taxas
de viagem a pé

Fatores
complementares

3 o
£ T . L
8 S s Indicadores topoldgicos
= 5 S £
IS o S @
o o o [=)]
g 8 - S
s ° g
83 g Tradicional Teoria dos grafos
0 o ©
cla.;‘ < E % n o =
— = o -
* 8 £ 983
2 o 23 g (di) (dr) (dg) (A) (Pw) (ND) () @m U B (@ @
S §< o
e =
s g ©
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S 2
3 C ® ]
= =
4 D
5 E

Classifique as taxas conforme tabela 5.4 e aplique as técnicas descritas na se¢do 5.5.

5.7 Apresentar os resultados e recomendacdes

Apresentar os indicadores que tiveram uma maior aderéncia com as viagens a pé,
através da correlacdo, podendo confirmar a influéncia da configuracdo da rede de
caminhos na geracdo de viagens a pé. Depois, se a inclusdo de outros fatores, que
transcendem o desenho urbano, podem contribuir para se entender melhor a geracdo de
viagens e aqueles que se destacaram (ou ndo) no processo. Por fim, através do “R-
quadrado” e da analise do grafico de dispersdo (visdo qualitativa), quais indicadores
podem sugerir a sua maior capacidade preditora para expressar a influéncia da

configuracdo da rede de caminhos na geracgao de viagens a pe.
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5.8 Considerac0es Finais

Portanto, este procedimento tem o objetivo de facilitar aos planejadores urbanos e de
transportes a analise da influéncia da configuracdo da rede de caminhos nas viagens a
pé, levando-se em consideracdo ndo sO a area ou zona de trafego bem como os fatores

complementares socioecondémicos e locacionais.

Este procedimento sera aplicado e avaliado mediante os dados de geracdo de viagens a
pé levantados pelo NITTRANS - Niterdi, Transportes e Transito e contemplando
condominios que servirdo de referéncia no estudo da sua relagdo com os indicadores
topoldgicos, levando em conta os selecionados na se¢do 5.3, que se propdem a medir a

influéncia da configuracdo da rede de caminhos com a caminhada.
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Capitulo 6
ESTUDO DE CASO E RESULTADOS

Com base na metodologia apresentada no capitulo 5, seguem 0s passos para a
delimitacdo da &rea de estudo, o levantamento das taxas de viagens a pé, os calculos dos

indicadores topoldgicos, sua analise e comparacao dos resultados.

6.1 Escolha das &reas de estudo e levantamento das taxas de viagens a pé

A escolha das unidades espaciais foi direcionada aos PGVs, em especial 0s
condominios residenciais (ver secdo 5.1). Esta opcéo foi escolhida pelo fato dos dados
estarem disponiveis junto a Prefeitura de Niterdi, encontrados no site da NITTRANS -
Niteroi, Transporte e Transito (NITTRANS, 2011).

Foram estudados 30 (trinta) condominios, que estdo dispostos em quatro regides de
trafego como: Icarai (12), Santa Rosa (6), Centro (6) e Oceanica (6). Todos 0s
condominios apresentam uso estritamente residencial, com renda média equivalente

para que este atributo ndo distorga o estudo, conforme tabela 6.1.

Tabela 6.1: Zonas de Trafego

Zona de Trafego Populacéo Uf"dad_es_ Area (ha) Renda (R$)
residenciais
Icarai 90.580 31.979 330 3.112,00
Santa Rosa 39.182 12.915 314 2.002,00
Centro 32.536 11.647 480 1.427,00
Oceanica 55.155 15.985 5.384 2.053,00

Fonte: NITTRANS (2011)

As zonas Icarai, Santa Rosa e Centro sdo mais compactas, enquanto a Regido Oceanica
€ mais espraiada. O uso do solo misto foi encontrado nas zonas de Icarai e Santa Rosa,
enquanto que no Centro o uso do solo é comercial e na Regido Oceanica é residencial,

mais detalhes ver anexo D.

As taxas de viagens a pé, consideradas diarias, foram obtidas no periodo das 06 as 20h,
no qual se considerou os picos da manha e da tarde. Vale ressaltar que estas taxas de

viagens consideraram as viagens a pé e ao transporte publico.
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Para delimitar as &reas de estudo, utilizou-se o Google Maps
(http://maps.google.com.br/). Cada area de estudo € representada por um U(nico
condominio. Este é reconhecido através do seu endereco. Marcou-se no mapa o
condominio desejado e uma area com raio referente a 400 metros, para demarcar sua
area de influéncia, considerando o intervalo sugerido na revisao (ver se¢do 5.1) bem
como buscar um tamanho de rede de caminhos que refletisse um certo padrdo de

configurasse, que se torna mais dificil na medida em que aumenta.

6.2 Célculo dos indicadores topoldgicos

De acordo com os indicadores propostos nas secbes 4.3 e 5.3, foram utilizados os
indicadores topologicos: Tradicionais (di — equacdo 5.1, dq — equacéo 5.2) e Teoria dos
grafos (u — equacdo 5.3, f — equacdo 5.4, o — equacdo 5.5 e y — equacdo 5.6). Apos
referenciar os condominios, marcam-se todos os nés dentro deste circulo. Procedeu-se
da mesma forma para fazer as ligacGes. Este procedimento é necessario para obter os
nimeros de nds e ligacdes. Estes sdo utilizados nas formulas de cada indicador
(Tradicional e Teoria dos grafos), que se caracterizaram por se basear nestes dois

parametros.

No anexo A, encontram-se todos os condominios e suas marcacdes. No anexo B,
encontra-se a tabela com as taxas de viagens a pé (variavel dependente) e os célculos
dos indicadores topoldgicos (variaveis independentes) de cada condominio: Densidade
de intersecdes (di), Densidade de quarteirdes (dq), Ciclo (u), Beta (8), Alpha (o) e
Gamma (y). A analise sera feita por trés perspectivas. A primeira observa-se o
comportamento exclusivamente dos indicadores topoldgicos. A segunda considera e
inclui os fatores socioeconémicos e por Gltimo os fatores locacionais. No Anexo C 0s
graficos das regressGes lineares e no Anexo D a descricdio e localizagdo dos

condominios.
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6.3 Andlise das relacdes entre as taxas de viagens a pé e os indicadores
topoldgicos

Analisam-se as taxas de viagens a pé de todas as zonas de trafego. Levam-se em conta

somente as taxas de viagens a pé e os indicadores topoldgicos, ndo considera os efeitos

dos fatores complementares socioecondmicos e locacionais.

Analise geral dos dados

Neste passo, 0os 30 condominios foram classificados pela média das taxas de viagens
diérias a pé por zonas de trafego (lcarai — 9,63; Santa Rosa — 5,17; Centro — 5,07 e
Oceénica — 3,43), na ordem decrescente e subclassificados pelas taxas de viagens a pé
na ordem crescente, com seus respectivos condominios e indicadores Topologicos.
Estabeleceram-se, entdo, as relacbes economeétricas (correlacdo e regressdo linear) entre

cada indicador Topoldgico (Tradicional e Teoria dos grafos) e as taxas de viagens a pe.
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Tabela 6.2: Condominios das Zonas de trafego da cidade de Niteroi

Taxa de
. _ viagens a pé )

Regido Condominio (di) dg) W B (@ (O
Icarai Jardim Icarai 5,23 60 26 175 1,35 1,21 0,46
Icarai Ed. Courchevel 5,95 54 23 143 132 120 0,46
Icarai Saint Paul 7,13 59 30 149 1,34 1,21 0,46
Icarai Summer Time 7,25 30 11 82 1,24 119 044
Icarai Park Avenue 7,78 61 32 176 1,42 125 0,49
Icarai Villa D'Este 9,94 77 39 221 1,41 123 048
Icarai Ed. ltaparica 10,42 50 29 150 144 126 049
Icarai Jd. Das Tulipas e das Acacias 11,37 37 18 104 1,39 1,25 0,48
Icarai Ed. Bonneville 11,76 44 24 134 141 1,25 0,49
Icarai Bernini 12,16 64 37 177 151 129 0,52
Icarai Sutton Place 13,03 61 36 177 1,47 1,27 0,50
Icarai Chacara do Abaeté 13,53 37 20 106 1,43 1,28 0,50
Santa Rosa Vivenda Santa Rosa 2,73 18 3 49 108 1,14 0,39
Santa Rosa Cérsega 4,95 51 22 160 1,30 1,19 0,45
Santa Rosa Vila Albani 5,09 55 20 156 1,28 1,17 0,44
Santa Rosa Portobello 5,19 51 22 158 1,30 1,19 0,45
Santa Rosa Ciudad de Vigo 5,23 46 16 134 125 1,17 0,43
Santa Rosa  Castel Gandolfo 7,82 80 35 219 127 1,16 0,43
Centro Marques de Olinda 3,82 48 24 137 142 126 0,49
Centro Solar da Tamarineira 4,07 32 13 95 129 1,20 0,45
Centro Residencial Center 4,68 54 23 149 1,34 121 0,46
Centro Porto Central 4,80 56 34 148 157 133 0,54
Centro Mirante do Rio 6,09 42 21 121 139 125 0,48
Centro Municipal 6,95 27 13 67 143 131 0,51
Oceanica Uball 1,93 38 18 100 1,40 1,27 0,49
Oceanica Grotdo 2,48 45 11 128 1,22 1,15 0,42
Oceanica Green Park 2,78 52 14 136 125 1,16 0,43
Oceanica Uba4 Itacoatiara 3,18 22 4 62 1,10 1,13 0,39
Oceanica  Aldeia 4,41 58 20 162 1,30 1,18 0,44
Oceanica Uba 5,78 25 8 59 1,31 1,26 0,47

Relembrando: o indicador Densidade de intersecbes (di) tratara do numero de

interse¢des dentro de uma area, descontado os nés provenientes do nimero de ruas sem

saida. O indicador Densidade de quarteirdes (dqg) considerard o nimero de quarteirdes.

O indicador Ciclo (u) tratard do namero maximo de ciclos independentes da rede. O

indicador Beta (f) tratara do nivel de conectividade através da relagido entre o nimero

de ligacdes (e) e o nimero de nods (v). O indicador Alpha () tratara da conectividade

através da relagdo entre o numero de ciclos (u) e 0 nimero méximo de ciclos da rede. E

o indicador Gamma (y) tratard da conectividade atraves da relacdo entre o nimero de

ligagdes (e) e o numero de ligagdes possiveis da rede.

69



Utilizou-se o software, como uma planilha eletrénica, para fazer a correlacdo (tabela
6.3), regressdo linear (tabela 6.4) e o grafico de dispersdo (figura 6.1). A correlacdo
mede o grau de associacdo entre a varidvel dependente Y (taxa de viagens a pé) e a
variavel explicativa X (indicador topoldgico). Enquanto a regressdo linear mostra o
efeito de X (indicador topoldgico) sobre Y (taxas de viagens a pé) (Matos, 1995).

Tabela 6.3: Correlacéo taxa de viagens a pé com indicadores topologicos

Taxa de viagens a pé (di) (dq) (u) B (@) )]

Correlacéo Geral 0,27 0,54 0,30 0,57 0,52 0,55

Considerando-se uma escala métrica entre -1 e 1, o indicador Densidade de interse¢des
(di) em conjunto com o Ciclo (u) apresentaram uma correlacdo fraca. Os indicadores:
Densidade de quarteirdes (dq), Beta (8), Alpha (o) e Gamma (y) tiveram valores de
correlagdo moderados. Ressalta-se que o indicador Densidade de interseges (di), apesar
de ser o mais citado na literatura, como mostram os capitulos 2 e 3, foi 0 que obteve o
pior desempenho quanto a correlacdo. Vale ressaltar que trés indicadores da teoria dos
grafos e um tradicional (dg), mesmo que de forma moderada, se destacaram em relacdo
aos demais. Ressalta-se que o (dq), aqui classificado como Tradicional pelo seu uso
frequente nos estudos revisados, também € um indicador observado na Teoria dos
Grafos.

Para a regressdo linear, no anexo C, encontram-se todos os graficos com seus

respectivos R-quadrado.

Tabela 6.4: Regressao linear, taxa de viagens a pé e indicadores topologicos

Taxa de viagens a pé (di) (dg) (u) ®) (@) (b

R-quadrado Geral 0,07 0,29 0,09 0,32 0,27 0,30

Mesmo respondendo em meédia 30% das taxas de viagens a pé, os indicadores da Teoria
de grafos Beta (B), Alpha (@) e Gamma (y), junto com o indicador Tradicional
Densidade de quarteirdes (dq), foram os que se sairam melhor para explicar a influéncia

da rede de caminho nas viagens a pé. Por outro lado, os indicadores Densidade de

70



intersecBes (di) e Numero méximo de Ciclos (u) responderam em média a 7-9% das

faxas.

Em destaque na figura 6.1, separaram-se 3 condominios, que fugiram dos padrdes, para

analisar a importancia de outros fatores complementares na influéncia da caminhada.

Grafico de regressdo linear
Taxa de viagens a pé vs Beta (B)
Geral
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Figura 6.1: Grafico de regressdo linear, geral, indicador Beta ()

Os condominios Uba Il (Oceénica), Chacara do Abaeté (Icarai) e Porto Central (Centro)
apresentaram alta conectividade 1,40; 1,43 e 1,57, porém eles se afastaram da tendéncia
observada. Quanto ao condominio Uba I, a configuracdo da rede de caminhos ndo € um
reticulado tradicional (ver anexo A, p. 121) e sua taxa de viagens a pé é de 1,93 e uso do
solo é predominantemente residencial. O condominio Chécara do Abaeté obteve uma
taxa de 13,53, uma configuracdo tradicional reticulado (ver anexo A, p. 108) e 0 uso
misto do solo, apresentou 7 ruas sem saida. Ja o condominio Porto Central, obteve uma
taxa de viagem a pé de 4,8, configuracdo reticulada (ver anexo A, p. 112), porém uso do

solo predominantemente comercial.

Observou-se que em uma configuracgéo reticulada e uso misto do solo, taxa de viagens a

pé foi de 13,53, com a mesma configuracdo, porém com o uso do solo comercial a taxa
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caiu para 4,8. Ja em um ambiente espraiado e uso do solo residencial a taxa foi para
1,93, uma diferenca de 11,60 viagens diérias e 8 vezes menor que o0 primeira. Esses 3
casos apontam que os fatores locacionais foram mais determinantes que a conectividade

da rede de caminhos na geracao de viagens a pé.

Em sintese, levando-se em consideracdo a média das taxa de viagens a pe, ver tabela
6.5, a regido de Icarai obteve uma taxa de 9,63, seguida de Santa Rosa (5,17), Centro
(5,07) e Oceanica (3,43).

Embora Icarai pertenca a classe social A, ndo se esperava que a regidao com maior classe
social fosse a que apresentasse a maior taxa de viagens a pé. Um dos motivos pode ser
que esta regido de maior classe social, lIcarai, também é a que apresenta fatores
locacionais mais proximos ao defendidos pelo TOD - Transit Oriented Development, o

que sugere o peso do ambiente construido em relagdo aos aspectos socioecondémicos..

A regido Ocednica, que apresentou a menor taxa de viagens a pé (3,43), caracterizou-se
por uma ocupacdo espraiada e uso do solo residencial, o que se permite inferir que

foram os influenciadores da menor propensdo a caminhada.

Tabela 6.5: Média da taxa de viagens a pé por regido

Regido Média da Taxa de viagens a pé Classe  Ocupacao das atividades Uso do solo
Icarai 9,63 A Compacto Misto
Santa Rosa 5,17 B Compacto Misto
Centro 5,07 C Compacto Comercial
Oceanica 3,43 B Espraiado Residencial

Neste cenario, uma analise incluindo os fatores complementares socioeconémicos e

locacionais, podem explicar melhor estas relacdes.

6.4 Caracterizacao de outros fatores complementares
Analisam-se neste contexto, a relacdo entre os indicadores topoldgicos e as taxas de

viagens a pé com os fatores complementares socioecondmicos e locacionais.

O primeiro busca analisar a influéncia do nivel de renda em conjunto com o0s

indicadores topologicos na propensdo das viagens a pé. Serdo subdivididos em classe
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social e poder aquisitivo. Este utiliza o numero de quartos por condominios para
analisar o nivel de renda, apresenta uma viséo local. Aquele analisa o nivel de renda da

zona de trafego ou regido, apresenta uma visao regional.

O segundo analisara a influéncia das atividades, que sera dividida em ocupacdo das
atividades e uso do solo. Este se preocupara com o tipo das atividades (comercial,
residencial, industrial ou mista). Aquele se atentara com a proximidade das atividades

(compacto e espraiado).

6.5 Andlise dos indicadores topolégicos em relacdo aos fatores socioeconémicos

Neste momento, se analisara os indicadores topoldgicos quanta a classe social, que tem
o foco na renda familiar por regido, apresentando uma visao geral. Depois uma anélise
quanto ao poder aquisitivo, que relaciona o nimero de quartos por condominios,

exibindo uma visao local.

Andlise quanto a classe social
Classificam-se as zonas de trafego de acordo com a classe social, estas areas de estudo
podem abrigar um a varios condominios. As classes sociais foram classificadas segundo

0 padrdo do IBGE, conforme tabela 5.2 da secdo 5.4.
Os condominios apresentados na tabela 6.6 estdo organizados em ordem crescente

guanto a classe social, no qual expressam suas rendas e subclassificados pelas taxas de

viagens a pé na ordem crescente.
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Tabela 6.6: Classificagdo quanto a classe social, fator socioecondémico

Taxa
de
viagens

Regido  Classe social Condominio apé (di) (dg) (W) @B (o) ()
Icarai A Jardim lcarai 523 60 26 175 1,35 1,21 0,46
Icarai A Ed. Courchevel 595 54 23 143 1,32 1,20 0,46
Icarai A Saint Paul 713 59 30 149 1,34 1,21 0,46
Icarai A Summer Time 725 30 11 82 1,24 1,19 0,44
Icarai A Park Avenue 7,78 61 32 176 1,42 1,25 0,49
Icarai A Villa D'Este 994 77 39 221 141 1,23 0,48
Icarai A Ed. Itaparica 1042 50 29 150 1,44 1,26 0,49
Icarai A Jd. Das Tulipas e das Acacias 11,37 37 18 104 1,39 1,25 0,48
Icarai A Ed. Bonneville 11,76 44 24 134 1,41 1,25 0,49
Icarai A Bernini 12,16 64 37 177 1,51 1,29 0,52
Icarai A Sutton Place 13,03 61 36 177 147 1,27 0,550
Icarai A Chécara do Abaeté 1353 37 20 106 1,43 1,28 0,50
Santa Rosa B Vivenda Santa Rosa 2,73 18 3 49 1,08 1,14 0,39
Santa Rosa B Cérsega 495 51 22 160 130 1,19 045
Santa Rosa B Vila Albani 509 55 20 156 1,28 1,17 0,44
Santa Rosa B Portobello 519 51 22 158 1,30 1,19 0,45
Santa Rosa B Ciudad de Vigo 523 46 16 134 125 1,17 0,43
Santa Rosa B Castel Gandolfo 782 80 35 219 1,27 1,16 0,43
Oceanica B Uball 193 38 18 100 1,40 1,27 0,49
Oceanica B Grotéo 248 45 11 128 1,22 1,15 0,42
Oceanica B Green Park 278 52 14 136 1,25 1,16 0,43
Oceanica B Uba ltacoatiara 3,18 22 4 62 1,10 1,13 0,39
Oceanica B Aldeia 441 58 20 162 1,30 1,18 0,44
Oceanica B Uba | 578 25 8 59 1,31 1,26 0,47
Centro C Marques de Olinda 3,82 48 24 137 142 126 0,49
Centro C Solar da Tamarineira 407 32 13 95 1,29 1,20 0,45
Centro C Residencial Center 468 54 23 149 1,34 1,21 0,46
Centro C Porto Central 4,80 56 34 148 157 1,33 0,54
Centro C Mirante do Rio 6,09 42 21 121 1,39 1,25 0,48
Centro C Municipal 6,95 27 13 67 1,43 1,31 0,51

Segue a correlacdo (tabela 6.7) e a regresséo linear (tabela 6.8).

Tabela 6.7: Correlacdo, taxa de viagens a pé e indicadores topolégicos quanto a classe social

Taxa de viagens a pé (di) (dg) (u) () (@) ()
Classe A -0,14 0,20 -0,06 0,74 0,88 0,83
Correlagéo Classe B 0,57 0,65 0,57 0,22 0,03 0,13
Classe C -0,48 -0,32 -0,57 0,19 0,46 0,35
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Observa-se que, pela ética da renda por regido em que se localiza os condominios, as
correlagbes foram negativas entre os indicadores (di) e (u) na classe A, isto também
ocorreu na classe C, acrescido do indicador (dg). O que leva a entender que quanto
menor a taxa de viagem a pé, maior o indice. Que é o0 oposto da hipotese, pois, quanto

maior a taxa, espera-se um aumento no indice.

Neste contexto, os indicadores (5), (o) e (y) apontaram uma forte correlacdo com a
classe A, o0 que ndo era esperado. Entretanto, verifica-se que todos os condominios de
classe A se localizam em Icarai, cujas taxas sdo de moderadas a altas, variando de 5,23
a 13,53 viagens a pé por unidade residencial, o que pode justificar tal resultado. Porém,
para as outras classes os indicadores (B), (a) e (y) foram inexpressivos, mas 0s

indicadores (di), (dq) e (u) foram moderados no que se referem a classe B.

Para regressdo linear, buscam-se apresentar o quanto os indicadores topoldgicos podem

explicar as taxas de viagens a pé, conforme tabela 6.8.

Tabela 6.8: Regressao linear, taxa de viagens a pé e indicadores topol6gicos quanto a classe social

Taxa de viagens a pé (di) (da) (u) ®) (2) (/]
Classe A 0,02 0,04 0,00 0,55 0,78 0,68
R-quadrado Classe B 0,33 0,42 0,33 0,05 0,00 0,02
Classe C 0,23 0,10 0,33 0,04 0,21 0,12

O indice (a) explicou 78% das taxas de viagens a pe para os condominios localizados
em bairros de Classe A, todos situados em Icarai, e representando 40% da amostra. Ja o
indicador Tradicional (dq) explicou 42% das taxas de viagens a pé para os condominios

localizados em bairros de Classe B.
Em uma tentativa de analisar o nivel de renda local, avaliou-se 0 nimero de quartos por

condominio. Considera-se que quanto maior o poder aquisitivo de cada condominio

maior o numero de quartos.
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Analise quanto ao poder aquisitivo

A classe social ndo deixa de ser uma medida que expressa 0 poder aquisitivo, porém os
dados fornecidos pelo NITTRANS (2011) sdo correspondentes as zonas de trafego, na
qual os condominios se encontram. Neste caso, buscou-se avaliar o nivel de renda de
cada condominio. Com os dados existentes na descricdo dos condominios (ver anexo
D), a variavel que permitiu tal analise foi o nimero de quartos, mesmo reconhecendo-se
que diversos fatores influenciam nesse processo. Assim, pressupde-se que condominios,
cujas unidades residenciais tém um numero maior de quartos, possivelmente terdo um

maior poder aquisitivo.
Através da tabela 5.3 secdo 5.4, buscou-se classificar os condominios pelo seu poder

aquisitivo em menor, médio e maior, de acordo com o numero de quartos por unidade

residencial, como mostra a tabela 6.9.

76



Tabela 6.9: Classificacdo quanto ao poder aquisitivo, fator socioeconémico

Taxa de
Poder viagens a

Regido aquisitivo Condominio pé (i) dg) (W B (@ (@
Centro Menor Marques de Olinda 382 48 24 137 1,42 1,26 0,49
Centro Menor Residencial Center 468 54 23 149 134 1,21 0,46
Icarai Menor Jardim Icarai 523 60 26 175 1,35 1,21 0,46
Centro Menor Municipal 6,95 27 13 67 1,43 1,31 0,51
Santa Rosa Menor Ciudad de Vigo 523 46 16 134 1,25 1,17 0,43
Centro Médio Mirante do Rio 6,09 42 21 121 1,39 1,25 0,48
Icarai Médio Ed. Courchevel 595 54 23 143 1,32 1,20 0,46
Icarai Médio Park Avenue 7,78 61 32 176 1,42 1,25 0,49
Icarai Médio Saint Paul 713 59 30 149 1,34 1,21 0,46
Santa Rosa Médio Vivenda Santa Rosa 2,73 18 3 49 1,08 1,14 0,39
Santa Rosa Médio Castel Gandolfo 782 80 35 219 1,27 1,16 0,43
Santa Rosa Médio Portobello 519 51 22 158 1,30 1,19 0,45
Santa Rosa Médio Vila Albani 509 55 20 156 1,28 1,17 0,44
Centro Médio Porto Central 480 56 34 148 1,57 1,33 0,54
Icarai Médio Ed. Itaparica 1042 50 29 150 1,44 1,26 0,49
Icarai Médio Summer Time 725 30 11 82 1,24 1,19 0,44
Icarai Médio Villa D'Este 9,94 77 39 221 1,41 1,23 0,48
Icarai Médio Ed. Bonneville 11,76 44 24 134 141 1,25 0,49
Santa Rosa Médio Cérsega 495 51 22 160 1,30 1,19 0,45
Centro Maior Solar da Tamarineira 407 32 13 95 1,29 1,20 0,45
Oceanica Maior Uball 193 38 18 100 1,40 1,27 0,49
Oceanica Maior Grotdo 248 45 11 128 1,22 1,15 0,42
Oceanica Maior Green Park 2,78 52 14 136 1,25 1,16 0,43
Oceanica Maior Uba4 Itacoatiara 3,18 22 4 62 1,10 1,13 0,39
Oceanica Maior Aldeia 441 58 20 162 1,30 1,18 0,44
Oceanica Maior Uba 578 25 8 59 1,31 1,26 0,47
Icarai Maior Jd. Das Tulipas e das Acacias 11,37 37 20 104 1,39 1,25 0,48
Icarai Maior Bernini 12,16 64 37 177 151 1,29 0,52
Icarai Maior Sutton Place 13,03 61 36 177 147 1,27 0,50
Icarai Maior Chacara do Abaeté 1353 37 18 106 1,43 1,28 0,50

As médias das taxas de viagens a pé quanto ao poder aquisitivo sdo: Menor (5,18),
Médio (6,92) e Maior (6,79). As médias do poder aquisitivo Médio e Maior sdo
relativamente proximas, talvez pelo fato de Icarai (9,63) que possui uma média alta na
analise geral, ver tabela 6.5, agregou-se com a regido Oceanica (3,43) que tem a menor

média da taxa de viagens a pé.

Segue a correlacdo (tabela 6.10) e a regressao linear (tabela 6.11).
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Tabela 6.10: Correlagdo, taxa de viagens a pé e indicadores topolégicos quanto ao poder aquisitivo

Taxa de viagens a pé (di) (dg) (u) ® (@) (b2
Menor -0,70 -0,75 -0,70 0,12 0,45 0,34
Correlacgéo Médio 0,38 0,52 0,42 0,46 0,37 0,42
Maior 0,33 0,70 0,38 0,76 0,73 0,75

Os resultados indicam que a configuracdo da rede de caminhos tende a influenciar a
geracdo de viagens a pé nos condominios com maior poder aquisitivo. Dos 11
condominios classificados com o maior poder aquisitivo, 6 sdo da regido Oceanica, cuja
ocupacdo espraiada tende a inibir a pratica da caminhada. Os outros 5 condominios se
localizam em &reas mais compactas e uso do solo preponderantemente misto, o que nao

ocorre na regido Oceénica que tem seu uso do solo predominantemente residencial.

Nesta perspectiva, apesar dos indicadores (di), (dqg) e (u) terem uma forte correlacédo, é

porém negativa, com os condominios de menor renda, como mostra o grafico 6.2.

Grafico de regressdo linear
Taxa de viagens a pé vs Densidade de intersecoes (di)
Classificado quanto ao poder aquisitivo
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Figura 6.2: Grafico de regressdo linear, poder aquisitivo, indicador Densidade de intersecdes (di)
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Os indicadores (B), (o) e (y), teoria de grafos, e (dq), tradicional, tiveram uma correlagéo
superior a 0,70, que € relativamente alta em estudos deste tipo. Esta correlacdo indica
que a opcdo pela caminhada é mais utilizada pelos condominios com maior renda,
contrariando a hipotese de que pessoas de menor renda deslocam-se mais a pé. Isto se
deve ao fato de que quatro condominios (Jd. Das Tulipas e das Acacias - 11,37,
Bernini - 12,16; Sutton Place - 13,03; Chacara do Abaeté - 13,53) em um total de 11
condominios, tiveram altas taxa de viagens a pé, por se localizarem em Icarai, como ja
citado, bairro compacto, de solo diversificado, com disponibilidade de transporte

publico e préximo do centro da cidade.

Para regressao linear, buscam-se apresentar o quanto os indicadores topolégicos podem

explicar as taxas de viagens a pé, conforme tabela 6.11.

Tabela 6.11: Regressdo linear, taxa de viagens a pé e indicadores topoldgicos quanto ao poder
aquisitivo

Taxa de viagens a pé (di) (dg) (u) ® (@) @)
Menor 0,48 0,56 0,49 0,01 0,20 0,12

R-quadrado Médio 0,14 0,27 0,18 0,21 0,14 0,18
Maior 0,11 0,49 0,14 0,57 0,53 0,57

Os indicadores topoldgicos provenientes da teoria de grafos explicaram
aproximadamente 60% das taxas de viagens a pé no caso dos condominios de poder
aquisitivo, que representam 37% da amostra. J& os indicadores Tradicionais explicaram
em cerca de 50% as viagens a pé para os condominios de menor poder aquisitivo (17%

da amostra).

6.6 Andlise dos indicadores topolégicos em relacéo aos fatores locacionais

Na analise dos indicadores topoldgicos em relagdo aos fatores locacionais se analisara
qguanto a ocupacdo das atividades, que tem o foco na proximidade das mesmas
(compacta ou espraiada). E uma analise quanto ao uso do solo, que relaciona o tipo de

atividade (comercial, residencial, industrial ou mista).

Anélise quanto & ocupacéo das atividades
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Considera-se que quanto mais compacto, maior a influéncia nas viagens a pé. Utilizou-

se a seguinte classificagdo: compacto e espraiado. Denso significa a proximidade das

atividades e espraiado as atividades dispersas (Marcolini, 2012). Apresentam-se 0S

valores organizados quanto a ocupacdo das atividades e subclassificados em ordem

crescente as taxas de viagens a pé, conforme tabela 6.12.

Tabela 6.12: Classificacdo quanto a ocupaco das atividades

Ocupacéo Taxa de
das viagens
Regido  Atividades Condominio apée  (di) (d@ (W @B (@ @
Santa Rosa Compacto Vivenda Santa Rosa 2,73 18 3 49 1,08 1,14 0,39
Centro Compacto  Marques de Olinda 3,82 48 24 137 1,42 1,26 0,49
Centro Compacto  Solar da Tamarineira 4,07 32 13 95 129 1,20 0,45
Centro Compacto  Residencial Center 4,68 54 23 149 134 121 0,46
Centro Compacto  Porto Central 4,80 56 34 148 157 1,33 0,54
Santa Rosa Compacto  Cérsega 4,95 51 22 160 1,30 1,19 0,45
Santa Rosa Compacto  Vila Albani 5,09 55 20 156 1,28 1,17 0,44
Santa Rosa Compacto  Portobello 519 51 22 158 1,30 1,19 0,45
Icarai Compacto  Jardim Icarai 5,23 60 26 175 1,35 1,21 0,46
Santa Rosa Compacto  Ciudad de Vigo 5,23 46 16 134 125 1,17 0,43
Icarai Compacto  Ed. Courchevel 5,95 54 23 143 1,32 1,20 0,46
Centro Compacto  Mirante do Rio 6,09 42 21 121 1,39 1,25 0,48
Centro Compacto  Municipal 6,95 27 13 67 1,43 1,31 0,51
Icarai Compacto  Saint Paul 7,13 59 30 149 1,34 1,21 0,46
Icarai Compacto  Summer Time 725 30 11 82 124 1,19 044
Icarai Compacto  Park Avenue 7,78 61 32 176 1,42 1,25 0,49
Santa Rosa Compacto  Castel Gandolfo 7,82 80 35 219 127 1,16 043
Icarai Compacto  Villa D'Este 9,94 77 39 221 141 123 048
Icarai Compacto  Ed. Itaparica 10,42 50 29 150 1,44 1,26 0,49
Icarai Compacto  Jd. Das Tulipas e das Acacias 11,37 37 20 104 1,39 1,25 0,48
Icarai Compacto  Ed. Bonneville 11,76 44 24 134 1,41 1,25 0,49
Icarafi Compacto  Bernini 12,16 64 37 177 151 1,29 0,52
Icarai Compacto  Sutton Place 13,03 61 36 177 1,47 1,27 0,50
Icarai Compacto  Chacara do Abaeté 1353 37 18 106 1,43 1,28 0,50
Oceanica  Espraiado Uball 1,93 38 18 100 1,40 1,27 0,49
Oceénica  Espraiado Grotdo 2,48 45 11 128 122 1,15 042
Oceénica  Espraiado Green Park 2,78 52 14 136 125 1,16 0,43
Oceanica  Espraiado Uba Itacoatiara 3,18 22 4 62 110 1,13 0,39
Oceadnica  Espraiado Aldeia 4,41 58 20 162 1,30 1,18 0,44
Oceénica  Espraiado Ubal 5,78 25 8 59 131 126 047

As medias das taxas de viagens a pé quanto a ocupacao das atividades séo: Denso (7,37)

e Espraiado (3,43). As taxas das regides compactas foram mais que o dobro nas regides

espraiadas. Observa-se que num universo de 30 condominios, somente 6 apresentam a

ocupacdo das atividades espraiada, todos localizados na regido Oceénica.
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Segue a correlacdo (tabela 6.13) e a regressao linear (tabela 6.14).

Tabela 6.13: Correlagdo, taxa de viagens a pé e indicadores topoldgicos quanto a ocupacdo das
atividades.

Taxa de viagens a pé @) (dg) (1) ® @ @
Correlacio Denso 0,21 0,44 0,23 0,54 0,49 0,52
¢ Espraiado -0,22 -0,21 -0,26 0,02 0,25 0,15

H& novamente uma divisdo entre os indicadores: Tradicional e Teoria de grafos. Apesar
das correlacGes dos indicadores da Teoria de grafos (Beta, Alpha e Gamma), seguido
pelo indicador Tradicional (Densidade de quarteirbes), serem modestos, 80% da
amostra possui ocupacdo das atividades compacta. Esta sugere que quanto mais
préximo as atividades, ou seja, mais compacto e maior a influéncia na caminhada. Os
resultados indicam que a configuracdo da rede de caminhos tende a influenciar mais a

geracgdo de viagens a pé em areas compactas, pouco afetando em areas espraiadas.

Para regressao linear, buscam-se apresentar o quanto os indicadores topolégicos podem

explicar as taxas de viagens a pé, conforme tabela 6.14.

Tabela 6.14: Regressao linear, taxa de viagens a pé e indicadores topolégicos quanto a ocupagao das
atividades.

Taxa de viagens a pé @)  (dy) (u) ® @ ()
R-quadrado Compacto 0,05 0,19 0,05 0,29 0,24 0,27
q Espraiado 0,05 0,04 0,07 0,00 0,06 0,02

Vale a pena destacar que este foi o fator que isoladamente apresentou as piores
correlagdes. Nenhum indicador e em nenhuma categoria (compacto e espraiado)

superou 0s 27%.

Para uma analise mais qualitativa, observe o indicador (f), representante da Teoria de

grafos, conforme figura 6.3.
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Grafico de regressao linear
Taxa de viagens a pé vs Beta ()
Classificado por ocupacao das atividades

16 -~
14 N 0
Oy = 16,641x - 15,271
g 12 1 o R?=0,287
z 10 -
% g . <& Denso
2 )
s . Espraiado
] Linear (Denso)
B4 O —— Linear (Espraiado)
& y =0,2578x + 3,1011 P
2 1 R? = 0,0003
0 T T T T T 1
1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60
Beta

Figura 6.3: Gréfico de regresséo linear, ocupacéo das atividades, indicador Beta ()

Pode-se acompanhar o aumento das taxas de viagens junto com o aumento do indicador
Beta, que é um indicador de conectividade, ou seja, a razdo entre o nimero de ligacdes e

0 nimero de nds. Supbe-se que quanto maior a conectividade maior a taxa de viagens a

pé.

Para ocupacdo espraiada, na qual sua hipétese é quanto mais espraiada menor a
caminhada, ou seja, quanto mais espalhado suas atividades menor as viagens a pé. O
indicador Beta (B) sinalizou para uma taxa de viagem a pé quase constante, enquanto
aumentava sua conectividade. Leva-se a supor que mesmo com uma boa conectividade

as atividades espalhadas influenciam na caminhada, confirma-se a hipétese.
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Anélise quanto ao uso do solo

Parte-se do pressuposto que o uso misto do solo tem uma maior influéncia na

caminhada. Neste contexto, classifica-se o uso do solo em: industrial, comercial,

residencial e misto (comercial/residencial). Apresentam-se 0s valores organizados

alfabeticamente por uso do solo e subclassificados pelas taxas de viagens a pé na ordem

crescente, conforme tabela 6.15.

Tabela 6.15: Classificacdo quanto ao uso do solo

Taxa de
viagens

Regido  Uso do solo Condominio apé (di) (dg) W) @B (a) ()
Centro Comercial Marques de Olinda 3,82 48 24 137 1,42 1,26 0,49
Centro Comercial Solar da Tamarineira 4,07 32 13 95 1,29 1,20 0,45
Centro Comercial Residencial Center 4,68 54 23 149 1,34 1,21 0,46
Centro Comercial Porto Central 4,80 56 34 148 1,57 1,33 0,54
Centro Comercial Mirante do Rio 6,09 42 21 121 1,39 1,25 0,48
Centro Comercial Municipal 6,95 27 13 67 1,43 1,31 0,51
Santa Rosa Misto Vivenda Santa Rosa 2,73 18 3 49 1,08 1,14 0,39
Santa Rosa Misto Cérsega 4,95 51 22 160 1,30 1,19 0,45
Santa Rosa Misto Vila Albani 5,09 55 20 156 1,28 1,17 0,44
Santa Rosa Misto Portobello 5,19 51 22 158 1,30 1,19 0,45
Icarai Misto Jardim lIcarai 5,23 60 26 175 1,35 1,21 0,46
Santa Rosa Misto Ciudad de Vigo 5,23 46 16 134 1,25 1,17 043
Icarai Misto Ed. Courchevel 5,95 54 23 143 1,32 1,20 0,46
Icarai Misto Saint Paul 7,13 59 30 149 1,34 1,21 0,46
Icarai Misto Summer Time 7,25 30 11 82 1,24 1,19 0,44
Icarai Misto Park Avenue 7,78 61 32 176 1,42 1,25 0,49
Santa Rosa Misto Castel Gandolfo 7,82 80 35 219 1,27 1,16 0,43
Icarai Misto Villa D'Este 9,94 77 39 221 1,41 1,23 0,48
Icarai Misto Ed. Itaparica 10,42 50 29 150 1,44 1,26 0,49
Icarai Misto Jd. Das Tulipas e das Acacias 11,37 37 20 104 1,39 1,25 0,48
Icarai Misto Ed. Bonneville 11,76 44 24 134 1,41 1,25 0,49
Icarai Misto Bernini 12,16 64 37 177 151 1,29 0,52
Icarai Misto Sutton Place 13,03 61 36 177 1,47 1,27 0,50
Icarai Misto Chécara do Abaeté 13,53 37 18 106 1,43 1,28 0,50
Oceanica Residencial Uba ll 1,93 38 18 100 1,40 1,27 0,49
Oceénica Residencial Grotdo 2,48 45 11 128 1,22 1,15 0,42
Oceanica Residencial Green Park 2,78 52 14 136 1,25 1,16 0,43
Oceanica Residencial Ub4 Itacoatiara 3,18 22 4 62 1,10 1,13 0,39
Oceéanica Residencial Aldeia 4,41 58 20 162 1,30 1,18 0,44
Oceénica Residencial Uba | 5,78 25 8 59 1,31 1,26 0,47

As médias das taxas de viagens a pé sao: Comercial (5,07), Misto (8,14) e Residencial

(3,43). O uso do solo misto apresenta uma maior taxa, na qual a ocupacdo das
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atividades é compacta. O que ndo ocorre na regido onde o uso do solo é residencial e a
ocupacdo das atividades é espraiada.

Segue a correlacdo (tabela 6.16) e a regressao linear (tabela 6.17).

Tabela 6.16: Correlacdo, taxa de viagens a pé e indicadores topolégicos guanto ao uso do solo

Taxa de viagens a pé (di) (dg) (u) ® (@) (b2
Comercial -0,48 -0,32 -0,57 0,19 0,46 0,35
Correlagéo Misto 0,17 0,49 0,17 0,83 0,90 0,88
Residencial -0,22 -0,21 -0,26 0,02 0,25 0,15

Nesta andlise, 18 condominios (Icarai e Santa Rosa) tem caracteristicas de uso do solo
misto, 6 (Centro) uso do solo comercial e 6 (Oceénica) uso do solo residencial. Alguns
indicadores confirmaram a hipétese de que o uso Misto do solo propicia a escolha da
caminhada como opc¢ao de transporte. Os indicadores: Beta (f), Alpha (o) e Gamma ()
obtiveram uma correlacdo forte e positiva, proximas a 1 (um). E dentre estes um
destaque para o (o) que se aproximou a 0,9 décimos. Os resultados indicam que a
configuragdo da rede de caminhos tende a influenciar mais a geragdo de viagens a pé em
areas de uso Misto, que foi o fator que parece apresentou maiores valores de R-

quadrado.

Para regressao linear, buscam-se apresentar o quanto os indicadores topoldgicos podem
explicar as taxas de viagens a pé, conforme tabela 6.17.

Tabela 6.17: Regressao linear, taxa de viagens a pé e indicadores topoldgicos quanto ao uso do solo

Taxa de viagens a pe (di) (dg) (u) ® (@) @)
Comercial 0,23 0,10 0,33 0,04 0,21 0,12
R-quadrado Misto 0,03 0,24 0,03 0,69 0,80 0,77
Residencial 0,05 0,04 0,07 0,00 0,06 0,02

Os indicadores (), (a) e (y) conseguem explicar de 69 a 80 % das taxas de viagens a pé,
que representou 60% da amostra (18 condominios). Em particular para o indicador
Alpha (a) que explicou 80% das taxas. Percebe-se que os indicadores (B), (o) e (y)
sugerem que areas de uso misto tenham médias de taxas de viagens a pé mais elevadas
(8,14), contra 5,07 (Comercial) e 3,43(Residencial).
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Observe na figura 6.4, o aumento da taxa de viagens a pé proporcionalmente com o
aumento da conectividade. Sustenta a hipotese, que quanto maior o uso do solo maior a

taxa de viagens a pé.

Grafico de regresssao linear
Taxa de viagens a pé vs Alpha (a)
Classificado por uso do solo

16 -+
14 y = 64,467x - 70,325
_R?=0,8023
w 12 - g
o .
© < Uso Comercial
@ 10 -
] g Uso Misto
S 8 - =10,552x - 8,236
i P y < X% A Uso Residencial
3 5 op R¥=0,2131
g S Linear (Uso Comercial)
S 4 - SR T o : ,
A- ,;_A_A _______ Yy =6,2687x - 4,0398  --------- Linear (Uso Misto)
. 2 -
2 A RT=006260 Linear (Uso Residencial)
0 T T T T 1
1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35
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Figura 6.4: Gréfico de regresséo linear, uso do solo, indicador Alpha (a)

No entanto, observou-se que para cada fase desta analise alguns indicadores,
principalmente os da teoria de grafos tiveram seu mérito. Portanto, uma sintese dos

indicadores permitira uma melhor analise.

6.7 Analise comparativa dos resultados

O propdsito de apresentar os graficos (6.5, 6.6) € o de analisar as correlagdes e
regressdes lineares dos indicadores topoldgicos e verificar aqueles que puderam
expressar melhor a propensdo das viagens a pé em relacdo a configuracdo da rede de

caminhos.

A da figura 6.5 é um gréfico de linhas que expressa 0 comportamento dos indicadores
para cada um dos 5 fatores analisados. Observou-se que, nos fatores complementares

Classe social (A, B e C) e o Poder aquisitivo (Menor e Médio), as correlagcdes foram
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antagonicas, contrariamente ao observado para os fatores “Uso do Solo” e “Ocupagdo

das Atividades” que tiveram um padrao.

Sintese dos indicadores topologicos
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Figura 6.5: Sintese dos indicadores, correlagdo

No geral, os indicadores que apresentaram melhores correlacfes envolveram trés da
Teoria dos Grafos (Alpha (@), Gamma (y), Beta ()) e um Tradicional (dg). Enquanto os

demais tiveram desempenho relativamente pior, além de, em algumas vezes, correlacdes

negativas, contrariando o que se espera da configuracdo da rede em influenciar

favoravelmente a geracdo de viagens a pé. Isto transpareceu nas regressoes lineares, ver

figura 6.6.
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Sintese dos indicadores topoldgicos
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Figura 6.6: Sintese dos indicadores, R-quadrado

De uma forma geral os indicadores da teoria de grafos, mais especificamente o Beta (5,

0 Alpha (@) e 0 Gamma (y), bem como o indicador tradicional Densidade de quarteirdes

(dq) apresentaram um poder de explicar as taxas de viagens a pé para os fatores: Classe

social e Uso do solo. Destaque para o fator socioecondmico (Classe A) e o uso do solo

(Misto), pois o indicador Alpha atingiu mais de 80% de explicagdo. Ressalta-se que o

uso do solo misto é predominante na regido classificada como Classe A.
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Capitulo 7
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este trabalho n&o tem a pretensdo de definir um indicador que possa determinar a
influéncia da configuracdo da rede de caminhos nas viagens a pé, pela complexidade e
pela multiplicidade de fatores de diversas naturezas (socioecondmicos, ambientais,

seguranca e estrutura urbana) que interferem neste processo, como mostra o capitulo 2.

Assim, sem perder de vista este panorama geral, uma anélise mais especifica tratou da
estrutura urbana, mais precisamente a dimensdo do desenho urbano, pois o objetivo
principal foi a influéncia da configuracdo da rede de caminhos nas viagens a pé. Neste
contexto, analisaram-se trabalhos que estudaram o desenho urbano e seus indicadores,
no qual se chamaram de Tradicionais. E outros trabalhos, que se preocuparam com a
acessibilidade, denominados como indice de caminhabilidade, e a presenca de tais

indicadores, ver capitulos 2 e 3.

Percebeu-se que a Teoria dos grafos, pelo acervo de indicadores devidamente
formalizados e respaldados matematicamente, seria uma fonte complementar a préatica
disponivel na bibliografia, a fim de medir a eficiéncia topoldgica da configuracdo da
rede de caminhos na propensao das viagens a pé, ver capitulo 4. Nessa direcdo e com
vistas a se estudar a relagdo entre tais indicadores e a geracao de viagens a pé, com base
na econometria, se desenvolveu um procedimento metodoldgico (capitulo 5), que foi
aplicado em 30 condominios residenciais localizados no municipio de Niterdi, cujos

resultados foram devidamente tratados e analisados (capitulo 6).

7.1 Conclusdes
O procedimento de analise proposto nesta dissertacdo se mostrou exequivel em sua
aplicacdo e possibilitou se ter uma melhor compreensdo da influéncia da configuracéo

da rede de caminhos e a propensao das pessoas andarem a pé numa determinada area.

Os resultados deste trabalho confirmaram que os indicadores da configuragéo da rede de

caminhos apresentaram diferentes capacidades para explicar a geracdo de viagens, o que
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mostra a importancia desta investigacdo para se escolher os mais indicados para
modelar essa relacdo. Dentre os 6 indicadores selecionados, 2 classificados como
Tradicional (Densidade de interse¢fes e Densidade de quarteirdes) e 4 como da Teoria
dos Grafos (Ciclo, Beta, Alpha e Gamma), quatro deles se destacaram: Alpha, Gamma,
Beta e Densidade de quarteirdes, aproximadamente nesta ordem e com uma leve

superioridade dos indicadores da Teoria dos Grafos.

De forma agregada, os fatores locacionais (5 Ds do ambiente construido ou estrutura
urbana) se mostraram mais influentes que os socioecondmicos (classe social e poder
aquisitivo). Por exemplo, Icarai com a maior taxa de viagens a pé e que, apesar de ter a
maior renda média, apresenta fatores locacionais favoraveis a caminhada, como
densidade, uso do solo misto, além da proximidade do centro e disponibilidade da oferta

de transporte publico.

Ressalta-se que, de forma desagregada por condominio, as melhores correlacbes
aconteceram para as localidades com o Uso do Solo Misto. A seguir para aquelas com
Classe social A e o Poder Aquisitivo Maior. Ja a Ocupacdo das atividades ndo mostrou

bons resultados.

O uso do solo misto era esperado como atrator de viagens a pé, enquanto a classe social
A e 0 maior poder aquisitivo pode ser justificado pelo peso dos condominios situados

em lcarai.

Enfim, considera-se que o procedimento proposto para analisar a configuracéo da rede
de caminhos em conjunto com os indicadores Tradicionais e os da Teoria de grafos na

observacdo e analise da influéncia topoldgica nas viagens a pé alcangou seu objetivo.

7.2 Recomendacgdes

Embora o objetivo e a contribuicdo tenham sido alcancados, recomenda-se o uso dos
indicadores da Teoria de grafos (Beta, Alpha e Gamma) e o Tradicional (Densidade de
quarteirdes) para analise da influéncia da configuracdo da rede de caminhos na

propensdo da caminhada. No entanto, ha uma necessidade de maior refinamento na
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obtencéo das taxas de viagens a pé, pois as viagens ao transporte publico deveriam estar
desvinculadas das viagens a pé, o que ndao ocorreu neste trabalho. Capturar mais
amostras com regides espraiadas e estudar os efeitos de areas ndo ocupadas. Vale
ressaltar a dificuldade de encontrar pesquisas quantitativas das viagens a pé no Brasil.

Parabeniza-se a iniciativa da prefeitura de Niteroi.

Além disto, outros pontos a serem considerados envolvem a utilizacdo de todos os
indicadores selecionados na tabela 4.8 secéo 4.3 e o emprego de correlagdes multiplas
entre eles, bem como melhor investigar a relacdo entre os indicadores Densidade de
quarteirdes e o (u).
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ANEXOS
Anexo A (Mapas das areas de estudo)
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Anexo B (Folha de calculos dos indicadores)

Ocupacao i

Regido Condominio Cs:(;iis:\f aqlz(?s(,ji(teirvo _(_jgsg Uso do solo vi;ga;iiepé v) () (p) (rss) (q) d) Indicedores
atividades A W B @ @
Icarai Jardim Icarai A Pequeno Compacto Misto 5,23 75 101 1 15 26 60 26 175 1,35 1,21 0,46
Icarai Ed. Courchevel A Médio Compacto Misto 5,95 62 82 1 8 23 54 23 143 1,32 1,20 0,46
Icarai Saint Paul A Médio Compacto Misto 7,13 64 86 1 5 30 59 30 149 1,34 121 0,46
Icarai Summer Time A Médio Compacto Misto 7,25 37 46 1 7 11 30 11 82 1,24 1,19 044
Icarai Park Avenue A Médio Compacto Misto 7,78 73 104 1 12 32 61 32 176 1,42 1,25 0,49
Icarai Villa D'Este A Médio Compacto Misto 9,94 92 130 1 15 39 77 39 221 1,41 1,23 0,48
Icarai Ed. Itaparica A Médio Compacto Misto 10,42 62 89 1 12 29 50 29 150 1,44 1,26 0,49
Icarai Jd. Das Tulipas e das Acécias A Grande Compacto Misto 11,37 44 61 1 7 18 37 18 104 139 125 0,48
Icarai Ed. Bonneville A Médio Compacto Misto 11,76 56 79 1 12 24 44 24 134 1,41 1,25 0,49
Icarai Bernini A Grande Compacto Misto 12,16 71 107 1 7 37 64 37 177 151 1,29 0,52
Icarai Sutton Place A Grande Compacto Misto 13,03 72 106 1 11 36 61 36 177 1,47 1,27 0,50
Icarai Chécara do Abaeté A Grande Compacto Misto 13,53 44 63 1 7 20 37 20 106 1,43 1,28 0,50
Centro  Marques de Olinda C Pequeno Compacto Comercial 3,82 57 81 1 9 24 48 24 137 1,42 1,26 0,49
Centro  Solar da Tamarineira C Grande Compacto Comercial 4,07 42 54 1 10 13 32 13 95 129 120 0,45
Centro  Residencial Center C Pequeno Compacto Comercial 4,68 64 8 1 10 23 54 23 149 134 121 0,46
Centro  Porto Central C Médio Compacto Comercial 4,80 58 91 1 2 34 56 34 148 157 1,33 0,54
Centro  Mirante do Rio C Médio Compacto Comercial 6,09 51 71 1 9 21 42 21 121 1,39 1,25 0,48
Centro  Municipal C Pequeno Compacto Comercial 6,95 28 40 1 1 13 27 13 67 1,43 131 051
Santa Rosa Vivenda Santa Rosa B Médio Compacto Misto 2,73 24 26 1 6 3 18 3 49 108 1,14 0,39
Santa Rosa Corsega B Médio Compacto Misto 4,95 70 912 1 19 22 51 22 160 1,30 1,19 0,45
Santa Rosa Vila Albani B Médio Compacto Misto 5,09 69 88 1 14 20 55 20 156 1,28 1,17 0,44
Santa Rosa Portobello B Médio Compacto Misto 5,19 69 90 1 18 22 51 22 158 1,30 1,19 0,45
Santa Rosa Ciudad de Vigo B Pequeno Compacto Misto 5,23 60 75 1 14 16 46 16 134 1,25 1,17 0,43
Santa Rosa Castel Gandolfo B Médio Compacto Misto 7,82 97 123 1 17 35 80 35 219 1,27 1,16 0,43
Oceénica Uba ll B Grande Espraiado  Residencial 1,93 42 59 1 4 18 38 18 100 1,40 1,27 0,49
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Oceénica Grotdo B Grande Espraiado  Residencial 2,48 58 71 1 13 11 45 11 128 1,22 1,15 0,42
Oceénica Green Park B Grande Espraiado  Residencial 2,78 61 76 1 9 14 52 14 136 1,25 1,16 0,43
Oceénica Uba Itacoatiara B Grande Espraiado  Residencial 3,18 30 33 1 8 4 22 4 62 1,10 1,13 0,39
Oceanica Aldeia B Grande Espraiado  Residencial 4,41 71 92 1 13 20 58 20 162 1,30 1,18 0,44
Oceénica Uba | B Grande Espraiado  Residencial 5,78 26 34 1 1 8 25 8 59 131 126 047
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Anexo C (Graficos de regressao linear)

Analise Geral
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Grafico de regressao linear
Taxa de viagens a pé vs Alpha (a)
Geral

<&

y =32,458x - 33,037

‘o
o
2 10,00 - o
&
S 8,00 -
> & Geral
T 6,00 - )
s ——Linear (Geral)
4,00 -

2,00 -

0,00 T T T T 1

1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35
Alpha
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Anélise quanto a Classe social

Grafico de regresssao linear
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Grafico de regresssao linear
Taxa de viagens a pé vs Ciclo (u)
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Grafico de regresssao linear
Taxa de viagens a pé vs Alpha (a)
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Anélise quanto ao Poder Aquisitivo
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Grafico de regressao linear
Taxa de viagens a pé vs Ciclo (u)
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Grafico de regressao linear
Taxa de viagens a pé vs Alpha (a)
Classificado quanto ao poder aquisitivo

16,00 -
14,00 - 2
'8 12,00 - A
© y=58864x 765152 | _ 18146x-15142 © Menor
& 10,00 - R*50,5329 .- 2
2 1Y R2=0,1358 -
o T e Médio
g 800 - oL
>l o o A Maior
> = o
S 600 1 ,
2 o < = y = 9,1004x - 6,0189 Linear (Menor)
© - -
= A e ¢ R2=02025 Linear (Médio)
2,00 - A A
’ B T Linear (Maior)
0,00 T T T T 1
1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35
Alpha
Grafico de regressao linear
Taxa de viagens a pé vs Gamma (y)
Classificado quanto ao poder aquisitivo
16,00 -
14,00 - N
'8 12,00 - y =89,372x - 34,716 /\
© 2 _ e
8 10,00 - RP=0,56531 -~ y-29218x-66227 © Menor
S e R?=0,1778 Médio
& 8,00 - S e
> L o A Maior
600 1
-; ———————— ST A Linear (Menor)
© 4,00 + ) . .
A % y=12,469x-0,699 - Linear (Médio)
2,00 - DA A R2=0,1161
¢ D T T Linear (Maior)
0,00 - ; ; ; .
0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60

Gamma

137



Anélise quanto a ocupacéo das Atividades
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Grafico de regressao linear
Taxa de viagens a pé vs ciclo (u)
Classificado por ocupacao das atividades
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Anélise quanto ao Uso do solo
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Anexo D (Descricao e localizacdo dos condominios)

UNIDADES

767

ZONAS CONDOMINIOS ENDERECO DATA OCUPADAS VAGAS QUARTOS CARACTERISTICAS
Itaparica R. Gal. Pereira da Silva 137 07/10/2010 125 126 2e3 Loca!lza'—se entrg a Rua Tayares de Macedo e Rua G~aV|ao Peixoto, a vizinhanca apresenta grande oferta de
comércio e servigo. Proximidade com o Campo de S&o Bento.
Bonneville R. Gal. Pereira da Silva 90 05/10/2010 84 168 2e3 Localiza-se na segunda quadra qa F’rala de _Icaral, entre a Rua Cel. M_orelra Cesar’e_ Rua Tavares de Macedo.
Apresenta grande oferta de comércio e servico, com destaque para lojas de vestuarios.
Summer Time R. Joaquim Tavora 50 05/10/2010 134 144 se3 Situa-se entre a Praia de’lc_aral e acCel Moreira César. Via coletora com caracteristica de via de passagem,
apresenta pequeno comércio em sua extens&o.
Localiza-se na segunda quadra da Praia de Icarai, entre a Rua Cel. Moreira César e Rua Gaviéo Peixoto.
Jardim Icarai R. Mariz e Barros 121 07/10/2010 120 100 1 Mesmo sendo rua extensa apresenta pouca oferta de comércio e servico. Proximidade com centros
educacionais e restaurantes.
Jard. Dgs_ Tulipas e R. Moreira César 72 06/10/2010 88 106 3e4 Loca!lzg\do entrg a Rua Alvarez de Azeved_o e Rua Gel:\._Perelra da Silva. Apresenta grande oferta de
das Acécias comércio e servigo, com destaque para lojas de vestuérios.
Courchevel Av. Ari Parreiras 301 06/10/2010 66 66 > Locgllza-se na Av. Ari Earr’e}ras esquina com Rua Lemos Cunha. Proximidade com a Estacéo de Tratamento
de Agua e Esgoto de Niterdi.
Icarai ~ : : : Anci i
park Avenue Av. Roberto Silveira 349 05/10/2010 102 102 > Localiza-se em via arterial de grande fluxo_. apresenta comlérmo variado tendo como referéncia a Rua Gavido
Peixoto. Proximidade com o Campo de Sdo Bento para a area de lazer e entretenimento.
Sutton Place R. anco de Julho 304 (Jardim 07/10/2010 36 72 4 Localiza- se emre a Rua Mlnlstrq Otavio Kelly e Rua Governador Roberto Silveira. Proximidade com comércio
Icarai) e servigos variados e centros médicos. Caracteristica de zona residencial.
R. Dr. Herotides de Oliveira Localiza-se no cruzamento da Rua Dr. Herotides de Oliveira com Rua Ministro Otavio Kelly. Préximo ao
Bernini 1 p 06/10/2010 36 64 3e4 Campo de S&o Bento; Igreja da Porcilncula; Centro de Reabilitagdo Fluminense e comércio variado na Rua
44 (Jardim Icarai) h .
Gaviao Peixoto.
Villa D'Este E];a\‘:glan? :?::fji())a 197 05/10/2010 80 120 2e3 Localizada entre a Rua Cinco de Julho e Rua Mariz e Barros. Pequeno comércio nas proximidades.
Saint Paul R. M?FIO Alves 78 (Jardim 06/10/2010 120 128 > Sltufxdp engre a Rua Perelrra da Silva e Ru§ Presidente Baf:ker. Proximidade com o Campo de S&o Bento;
Icarai) Estadio Caio Martins, Instituto Abel e comércio variado préximo.
Localiza-se em uma rua sem saida, onde a circulacdo de carros e pedestres é monitorada por cancelas que
Chacara do Abaeté R. Moreira César 77 07/10/2010 120 360 4 foram instaladas no local. O condominio possui dois blocos e tem um alto padréao construtivo. Préximo ao
Colégio Séo Vicente de Paula, restaurantes variados e oferta de servigos.
Localizada entre vias de grande circulagdo como a Avenida Marqués de Parana e Avenida Amaral Peixoto.
Residencial Center R. Senador Nabuco 9 20/10/2010 56 56 1 Rua tipicamente residencial, proximidade com centros educacionais como Colégio Liceu Nilo Pecanha e
Centro Educacional de Niteroéi.
Localiza-se na Avenida Ernani do Amaral Peixoto, via arterial de grande fluxo do Centro da cidade.
Marques de Olinda |Av. Amaral Peixoto 935 20/10/2010 49 49 1 Proximidade com a Camara Municipal de Niteréi, 76° Delegacia de Policia, Novo Férum de Niteréi, Hospital
Universitario Anténio Pedro e Hospital das Clinicas de Niteroi.
Situado entre a Rua Visconde de Itaborai e Rua Barédo de Amazonas. Condominio localizado em rua com
. . . . pouca oferta de comércio e servicos, prédio antigo com baixo valor comercial. Proximidade com o Terminal
Mirante do Rio R. Visc. De ltaborai 1 21/10/2010 304 300 2 Jo&o Goulart; Rodoviaria Roberto Silveira; Centro Educacional Plinio Leite; Batalh&o da Policia Militar e
Centro empresas do setor naval, como o Estaleiro Maua e Porto de Niteroi.
Condominio situado entre a Rua Visconde de Itaborai e Rua Bardo de Amazonas. Comércio variado, porém
Porto Central R. Saldanha Marinho 131 21/10/2010 88 72 2e3 com grande influéncia de lojas de pecas automotivas. Proximidade com o Terminal Jodo Goulart; Rodoviaria
Roberto Silveira; Centro Educacional Plinio Leite e Batalh&o da Policia Militar.
Condominio situado entre a Rua Almirante Teffé e a Avenida Visconde do Rio Branco. Localiza-se em frente
Municipal R. Quinze de Novembro 49 21/10/2010 60 25 le2 ao Plaza Shopping e tem proximidade com a Receita Federal; Praca do Rink; Universidade Federal
Fluminense; DCE-UFF; Estagdo Hidroviaria — Barcas SA; Teatro Municipal de Niterdi.
Solar Tamarineira Av. Visconde do Rio Branco 21/10/2010 45 88 3 Préximo a Rua Prof. Ernani Melo em frente a Concha Acustica. Proximidade com a Empresa Ampla SA;

Universidade Federal Fluminense; Faculdades Integradas Maria Thereza e Clube Canto do Rio.
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ZONAS CONDOMINIOS ENDERECO DATA OCUPADAS VAGAS | QUARTOS CARACTERISTICAS
Situa-se entre a Travessa Santa Rosa do Viterbo e a Travessa Matos Coutinho, pertencendo a um trecho de
Cérsega R. Dr. Mario Viana 469 19/10/2010 55 63 2e3 grande fluxo. Area predominantemente residencial e apresenta pequena variedade de comércio. Préximo ao
Colégio Salesianos.
Situa-se entre a Travessa Santa Rosa do Viterbo e a Travessa Matos Coutinho, pertencendo a um trecho de
Portobello R. Dr. Mario Viana 459 19/10/2010 79 81 2 grande fluxo. Area predominantemente residencial e apresenta pequena variedade de comércio. Préximo ao
Colégio Salesianos.
Localiza-se entre em uma via arterial entre a Vila Marieta Decache e a Rua Siqueira Campos. Apresenta
Santa Castel Gandolfo R. Santa Rosa 141 19/10/2010 56 56 2 variedade de comércio e servigos. Proximidade com o Colégio Salesianos e a area comercial do Largo do
Rosa Marréo.
Area predominantemente residencial, apresenta pouca oferta de comércio e servigos. Prédio antigo com baixo|
Vivenda Santa Rosa |R. Noronha Torrezao 335 19/10/2010 480 480 2 valor comercial, apresenta grande circulagéo devido o grande nimero de condéminos. S&o quatro blocos
cada um com 120 apartamentos.
. . . Localiza-se entre a Rua Itaguai e a Rua Noronha Torrezéo, sendo uma area tipicamente residencial. Grande
Ciudad de Vigo Travessa Faria 28 20/10/2010 128 128 le2 oferta de comércio e servigos préximos, centros educacionais e clinicas médicas.
Villa Albani Travessa Faria 2 20/10/2010 56 60 2 Localiza-se entre a Rua Itaguai e a Rua Noronha Torrezéo, sendo uma area tipicamente residencial. Grande
oferta de comércio e servigos préximos, centros educacionais e clinicas médicas.
Uba | Est. Erancisco da Cruz Nunes | 19/10/2010 108 216 * Jou+ Situado na Estrada Francisco da Cruz Nunes. Apresenta pequena area de comércio e servigos, centros
' médicos e areas de lazer.
= . Situado na Estrada Francisco da Cruz Nunes com entrada pela Rua Juriti. Area com baixa variedade de ofertal
. * + . .
Grotéo Est. Francisco da Cruz Nunes | 19/10/2010 90 180 3o0u de comércio e servigos.
. Aldeia Est. Francisco da Cruz Nunes | 20/10/2010 51 102 * 3ou+ * [Situado na Estrada Francisco da Cruz Nunes, area com baixa variedade de oferta de comércio e servicos.
Regido
Oceanica Green Park Est. Francisco da Cruz Nunes | 20/10/2010 % 192 * | 30us * Localiza-se entre a Rua S&o Marcio e a Rua Sao Fabio. Area tipicamente residencial, apresentando baixa
: oferta de comércio e servigo.
. . Localizado na Avenida Ewerton da Costa Xavier, apresenta baixa oferta de comércio e servigos, sendo uma
. * L - . .
Uball Av. Ewerton da Costa Xavier | 21/10/2010 226 452 3o0u &rea tipicamente residencial.
Uba Itacoatiara Estrada de ltacoatiara 21/10/2010 100 200 * Jou+ * Localiza-se na Estrada de Itacoatiara, entre a Estrada Francisco da Cruz Nunes e a Rua Quinze. Pouca oferta

de comércio e servigos.

Fonte: NITTRANS (2011)
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