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RESUMO

Diante da perspectiva de intervengdes urbanas na cidade de Fortaleza, faz-se necessario
avaliar e promover novas propostas que visem tornar as vivéncias mais seguras € oS
deslocamentos mais eficientes. O conceito de espaco compartilhado € utilizado como forma
de atender os quesitos de conforto e seguranga, visto que assim a prioridade de modos ndo-
motorizados ¢ assegurada, tornando secundaria a demanda de passagem de veiculos
automotores na via. Tendo isso em vista, este trabalho busca contribuir de forma a fazer uma
analise qualitativa da proposta de implantagdo de um espago compartilhado em centros
historicos, sugerindo indicadores de acessibilidade e mobilidade capazes de fornecer
parametros para que sejam adotadas politicas publicas que melhorem os servigos de transporte
publico e a caminhabilidade. Por meio da Sintaxe Espacial, obtendo-se caracteristicas
configuracionais da malha viaria do Centro — como integragdo e conectividade, esse trabalho
busca validar uma zona pedonal que otimize os deslocamentos das pessoas nessa regido,
promovendo mais conforto e seguranca. Alguns modos de transportes sdo analisados com
dados alheios a sintaxe espacial para se ter um comparativo da situacdo existente com a
situagcdo proposta conforme a delimitacdo da zona. A partir das variaveis configuracionais
obtidas da andlise da sintaxe espacial € possivel identificar vias candidatas a circulagdo de
modos especificos, sendo assim possivel determinar uma regido adequada a implantacdo de

um espaco compartilhado que principalmente facilite os deslocamentos pedonais.

Palavras-chave: Sintaxe Espacial. Espa¢o Compartilhado. Uso do Solo.



ABSTRACT

Given the perspective of urban interventions in the city of Fortaleza, it is necessary to
evaluate and promote new proposals aimed at making living experiences safer and more
efficient travel. The concept of shared space is used as a way to meet the requirements of
comfort and safety, since thus the priority of non-motorized modes is ensured, making the
demand for motor vehicles on the road secondary. With this in mind, this paper seeks to
contribute in order to make a qualitative analysis of the proposal to implement a shared space
in historical centers, suggesting accessibility and mobility indicators capable of providing
parameters for the adoption of public policies that improve transportation services. public and
walkability. Through space syntax, obtaining configurational characteristics of the Center's
road network — such as integration and connectivity, this work seeks to validate a pedestrian
zone that optimizes the movement of people in this region, promoting more comfort and
safety. Some modes of transport are analyzed with data beyond the spatial syntax to compare
the existing situation with the proposed situation according to the zone delimitation. From the
configurational variables obtained from the spatial syntax analysis, it is possible to identify
candidate pathways for circulation in specific ways, thus determining a suitable region for the

implementation of a shared space that mainly facilitates pedestrian displacements.

Keywords: Space Syntax. Shared Space. Use of the soil.
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1 INTRODUCAO

Diante da realidade fortalezense onde sdo destinadas faixas exclusivas a Onibus, a
bicicletas, e recentemente foram implantadas areas de espera para motocicletas e expansoes
de calgadas para pedestres, ¢ necessario ponderar se realmente a tnica forma de garantir a
seguranga e o conforto € por meio da segregacdo dos modais.

Entre 2014 e 2018, apds a implementagdo de programas pela Prefeitura Municipal
de Fortaleza, tais como faixas exclusivas de Onibus, cameras de videomonitoramento,
ciclofaixas, faixas de pedestres elevadas, além de programas de fiscalizagdes especificas
como Esquina Segura, a quantidade de vitimas fatais em acidente de transito em Fortaleza
diminuiu de 377 para 226, representando uma diminui¢do de 40%. (Diario do Nordeste,
11/09/2019)

A partir desta perspectiva e levando em conta a importincia do Centro de
Fortaleza ndo somente no contexto historico, mas também econdémico e social, é de relevante
importancia que o Centro seja alvo de estudo para que as atividades 14 desenvolvidas sejam
feitas da forma mais segura e confortavel para seus usuarios. Isso s6 podera acontecer quando

a acessibilidade e a mobilidade forem garantidas.

1.1 PROBLEMA

A expansdo urbana em Fortaleza durante o século XIX fez com que houvesse a
descentralizacdo da cidade, que ocorreu nao exclusivamente em Fortaleza, mas em todas as
metropoles brasileiras. Com a instalagdo do porto do Mucuripe em 1939, a cidade comecou a
sair da regido hoje compreendida pelo Centro, as margens do riacho Pajet.

Desde entdo, com os avangos tecnoldgicos e a continua expansdo da cidade até a
Regido Metropolitana, a cidade apresenta vdarias centralidades, mas o bairro do Centro
continua sendo o principal responsavel pela movimentacdo da economia ndo somente da
Cidade, uma vez que ¢ um dos maiores arrecadadores de ICMS do Ceara, conforme noticia do

jornal O Povo (03/10/2017):

“(...) o Centro ¢ o setor urbano que mais contribui para o recolhimento do Imposto
sobre Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS) no Ceara. Caso fosse um
municipio, estaria em terceiro lugar em arrecadacdo, situando-se atras de Fortaleza e

Maracana, primeiro e segundo lugar, respectivamente.“
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Dessa forma, apesar da multicentralidade da cidade, o Centro continua a ter seu
papel de destaque desempenhando fungdes econdmico-sociais, visto que se destaca ndo
somente em relacdo aos bairros de Fortaleza, mas também em comparagdo a todos os
municipios do estado do Ceara.

Apesar disso, o Centro é por muitas vezes esquecido, pois além de ser conhecido
principalmente por ter uma drenagem urbana muito precaria, bem como € comum circular no
bairro e verificar as dificuldades de deslocamento nos mais diversos modais, visto a
quantidade de usuarios cotidiano e a falta de planejamento urbano adequado. O jornal Tribuna
do Ceara (30/10/2018) identifica uma média de 350 mil pessoas por dia no bairro:

“Explica essa vitalidade economica o grande numero de pessoas que circulam
diariamente pelo Centro: mais de 350 mil vao ao bairro atraidas pelas ofertas de produtos e
servigos. Em datas comemorativas, como o Natal, esse numero passa dos 500 mil.*

E importante frisar também que o Centro serve de moradia para muitas pessoas
em situacao de rua, principalmente na area compreendida nos entornos da Praca do Ferreira.

“Uma das areas do Centro mais disputadas por quem estd sem moradia ¢ a Praca
do Ferreira O local concentra cerca de 10% do total da populagdo de moradores de rua da

capital cearense.” (Tribuna do Ceara 05/11/2019)

1.2 JUSTIFICATIVA

A mobilidade urbana especialmente em Fortaleza tem sido colocada em pauta em
diversos ambitos nos ultimos anos, excepcionalmente porque a gestdo municipal atual tem
investido em obras que visam priorizar a mobilidade urbana de forma a melhorar as atividades
cotidianas da vida urbana. Dessa forma, visto que ja existe um plano para o chamado “Novo
Centro”, dentro do Plano Fortaleza 2040, ainda se faz necessario avaliar as condi¢des a que
estao submetidos os frequentadores dessa regido.

Considerando que o crescimento da frota de automdveis, conforme visto na Figura
01, ndo ¢ acompanhado adequadamente a estudos e modificagdes na malha urbana, ¢ razoéavel
sugerir avaliacdes ndo somente no Centro, mas em toda a cidade de Fortaleza de forma a

permitir que a populagdo tenha mais qualidade de vida.
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Figura 01 — Aumento da frota no Ceara por tipo de veiculos
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E importante salientar também que a demanda cresce paralelamente as
execugoes das intervencdes de mobilidade, entdo, a medida que sdo atendidas as demandas
de melhorias em espacos com conflitos (sejam congestionamentos, sejam dificuldades de
travessia, por exemplo), novas demandas vao surgindo, além de ndo ser atendido um
importante aspecto ainda na fase de obras: o planejamento dos impactos dessa intervencao
na localidade da demanda. A avenida Alberto Craveiro, por exemplo, na altura do
Supermercado Makro, ha bastante tempo tem diversos problemas de mobilidade, devido a
concorréncia de trés vias de jurisprudéncias divergentes, uma CE, uma BR e uma avenida
cuja competéncia ¢ municipal, além da passagem de um viaduto. Sob a atual perspectiva da
cidade, o Centro exige medidas que nao tornem ainda mais dificultosos os deslocamentos
da regido, mesmo que temporariamente.

Além disso, vale salientar que a dindmica da cidade pode propiciar a reducao de
desigualdades sociais, principalmente no que diz respeito ao planejamento urbano quando

este visa atender sua fun¢ao social de adequar as necessidades de moradia.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo principal a ser alcangado neste Projeto de Graduacdo ¢, portanto,
contribuir para analises qualitativas de propostas de implantagdo de um espago compartilhado

em centros historicos.

1.3.2 Objetivo Especificos

(a) Revisar as formas de avaliacdo de espagos compartilhados na literatura.

(b) Propor indicadores morfologicos de avaliacdao de acessibilidade e mobilidade

capazes de fornecer parametros de politicas publicas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ACESSIBILIDADE E MOBILIDADE URBANA

A norma técnica NBR 9050 (ABNT, 2015) define acessibilidade como a
possibilidade e condicao de alcance, percepcao e entendimento para utilizagdo por pessoa com
deficiéncia ou mobilidade reduzida de forma segura e autonoma dos espagos, equipamentos ¢
informagdes. Assim, dentro do contexto urbano, a acessibilidade pode ser entendida como a
facilidade oferecida as pessoas que possibilite os deslocamentos desejados, de forma

independente e segura.

Segundo a Lei de diretrizes para a Politica Nacional de Mobilidade Urbana
(PNMU), Lei n° 12.587/12 (BRASIL, 2012), mobilidade urbana se refere aos deslocamentos
de pessoas e cargas no espaco urbano. As viagens, dentro das cidades, sdo geradas por
diversos fins, seja para trabalho, estudo, lazer e todas as demais agdes que permeiam a vida

urbana.

2.2 CAMINHABILIDADE

O manual “Active Design Guidelines”, na escala do desenho urbano, lista as

seguintes opg¢des que podem dar suporte aos deslocamentos ativos:

“Conectividade de vias e forma dos caminhos, priorizando modais nao
motorizados. O desenho das ruas, o tamanho das quadras, a dimensdo de calgadas,
ciclovias ou faixas de trafego e sinalizagdo influenciam diretamente na adoc¢do da

caminhada como forma de deslocamento.” (Grifo e traducdo da autora).

A forma como uma cidade ¢ planejada interfere diretamente em como os seus
habitantes escolhem seus meios de deslocamento. Se uma cidade ¢ muito extensa em area e
suas atividades sdo centralizadas, sendo que as dareas periféricas sdo dominadas por
residéncias, entdo, a depender da facilidade com que se tem acesso ao transporte publico em
cada regido, ¢ esperado que as pessoas desta cidade usem bastante o transporte publico, visto
que os deslocamentos serdo maiores e esse modal ¢ mais acessivel. Para medir essa facilidade
de deslocamento com base no planejamento da cidade ¢ utilizada a caminhabilidade como

parametro.



21

Esse termo ¢ uma tradu¢ao do termo em inglés walkability e nao envolve apenas o
planejamento e oferta do transporte publico. Também sdo considerados aspectos como
conforto térmico, disposi¢do de vagas de estacionamentos, qualidade e distribuicdo de
calcadas, entre outros.

O urbanista Jeff Speck lista em seu livro “Cidade Caminhavel” os “dez passos da
caminhabilidade”, onde de forma sucinta menciona detalhes que incentivam os deslocamentos

a pé e, de alguma forma, os tornam mais confortaveis, interessantes, seguros € proveitosos.

PASSO 01: POR O AUTOMOVEL EM SEU LUGAR

A necessidade do automoével para a sociedade ¢ devidamente reconhecida neste
topico, uma vez que sua funcdo ja estd consolidada em diversos ambitos que ultrapassam o
meio de transporte. No entanto, ¢ observada a urgéncia com a qual devem ser revisadas as

hierarquias do sistema viario, Speck diz:

“(...) a demanda dos motoristas tende a rapidamente suplantar a nova
disponibilidade: hoje em dia, os engenheiros reconhecem que a construcdo de novas vias,

normalmente, faz o trafego piorar.” (SPECK, J, 2012, p. 86)

PASSO 02: MESCLAR OS USOS

Uma vez que ¢ desejavel fazer as pessoas caminharem, ¢ preciso haver um
proposito para essas caminhadas. Sendo assim, o uso misto do solo proporciona esse
proposito, ja que havendo um equilibrio entre as atividades de uma determinada regido, cuja
distancia entre elas € possivel de ser completada a pé, mais pessoas sdo atraidas com o intuito

de realizarem atividades distintas.

“(...) a maioria dos centros das cidades tem um desequilibrio de usos que somente

pode ser suplantado pelo aumento da oferta de moradia.” (SPECK, J, 2012, p. 73)
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PASSO 03: ADEQUAR O ESTACIONAMENTO

Nao somente o estacionamento em si, mas formas semelhantes a essa operacgao,
como embarque e desembarque de passageiros e operagdes de carga e descarga, devem ser
regulamentados e fiscalizados de modo a ndo interromper seus respectivos usos. Em outras
palavras, € preciso garantir o pleno funcionamento de cada operagdo de transporte; se um
banco precisa operar um carro de valores e se ja existe uma sinalizacdo adequada na via
permitindo essa operacdo, ¢ inadmissivel que essa operacdo seja interrompida por um

condutor que estacionou nessa area por falta de fiscalizagao.

E necessario regular a existéncia de estacionamentos com o auxilio da LUOS a
fim de ndo somente promover um melhor uso do solo, mas com a intengdo de também
incentivar os usos mistos de transportes (sempre priorizando transportes ndo-motorizados ou

transportes motorizados coletivos).

PASSO 04: DEIXAR O SISTEMA DE TRANSPORTE FLUIR

O sistema de transporte de uma regido precisa fluir. Se para uma determinada
regido foi adotado que uma faixa de rolamento € para uso exclusivo de dnibus, a outra é de
uso misto e existe uma area da faixa de rolamento destinada a bicicletas, entdo todos os
transportes abrangidos por aquela via devem ser servidos de forma adequada. Visto que nessa
situagdo exemplificada sdo contemplados diversos tipos de transporte, nenhum deles pode

(pelo menos nao deve) interferir no fluxo do outro.

PASSO 05: PROTEGER O PEDESTRE

Tendo em vista que todos na cidade sdo pedestres, uns por mais e outros por
menos tempo, € preciso ofertar meios que possibilitem o livre deslocamento em seguranga dos
pedestres. Essa protecdo pode ser feita criando barreiras fisicas em passagens de pedestres
(como lombadas ou encurtamento de vias), ou com o controle de passagens (com semaforos
com tempo para travessias de pedestres), ou aumentando o espago destinado a deslocamentos
a pé (como com alargamento de calcadas).

A reducdo de velocidade regulamentada nas vias para veiculos automotores
também ¢ um fator trivial para proteger o pedestre, visto que para velocidades mais elevadas ¢

maior a probabilidade de, em acidentes, ter vitimas fatais.
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PASSO 06: ACOLHER AS BICICLETAS

A infraestrutura cicloviaria é importante pois facilita e torna mais seguro os
deslocamentos dos ciclistas, uma vez que destina espacos exclusivos para que essas pessoas

transitem, promovendo maior seguranga e garantindo a livre circulagdo desse modal.

Além disso, a bicicleta funciona como um 6timo complemento para viagens mais
longas (superiores a 600m) em deslocamentos feitos a pé, e em viagens mais curtas para
deslocamentos iniciados por transportes motorizados. Esse meio de transporte ¢ também
sustentavel por nao gerar 6xido de carbono € ndo consumir combustivel fossil, necessitando

apenas de esfor¢o humano para trafegar, incentivando também préticas saudaveis.

PASSO 07: CRIAR BONS ESPACOS

Um determinado espaco pode ser considerado bom de forma universal se atender
a todas as pessoas, ou seja, precisa ser acessivel e pensar em todos os diferentes tipos de
usuarios. E preciso pensar em criangas, idosos, portadores de necessidades especiais, homens,
mulheres, jovens, etc. Um bom espago é importante para integrar, ndo para segregar, nao
devendo beneficiar o uso de somente grupo X ou Y. Além disso, bons espacos precisam ter

suas fungdes bem definidas, um parque botanico, por exemplo, ndo contempla a fungdo

especifica de ser um ambiente de lazer para criangas, para esse caso seria mais adequado uma

praca.
PASSO 08: PLANTAR ARVORES

A presenca de arvores, principalmente em vias asfaltadas, ¢ responsdvel por
amenizar as temperaturas elevadas de uma regido. Isso porque gera zonas com sombras,
diminuindo a incidéncia solar direta no pavimento asfaltico, causando um conforto térmico

mais agradavel ao ambiente.

PASSO 09: CRIAR FACES DE RUAS AGRADAVEIS E SINGULARES

Esteticamente falando, ruas agradaveis e singulares sdo aquelas que se
diferenciam das outras por serem identificadas por suas caracteristicas, isso €, suas
caracteristicas sao tao singulares, sdo tao diferenciadas, que a estética do seu lugar ¢ associada

ao local.
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Promover fachadas integradas a utilizagdo e ao espago nos arredores, tal como
instalar mobilidrio urbano que tornem as vias de acesso utilizdveis e reduzir a quantidade de
poluicdo visual (como fios de telefonia, iluminacdo e rede) sdo formas de criar espagos

agradaveis e singulares.

PASSO 10: ELEGER SUAS PRIORIDADES

Nao ¢ suficiente que o poder publico faga intervencdes a fim de facilitar os
deslocamentos pedonais, como implantando faixas elevadas ou travessias sinalizadas, por
exemplo, sem que haja uma forma de integrar esses deslocamentos a outros modais. Isso
porque os deslocamentos mais extensos exigem dos usudrios transportes mais ageis € que

sejam mais seguros para esses deslocamentos.

Também nao se pode tornar ambientes mais agradaveis somente do ponto de vista
estético, se a intencdo de tornar esses ambientes mais agradaveis ¢ justamente para incentivar
o uso dessa regido, entdo € necessario fornecer meios que permitam isso, como, por exemplo,
dispondo de mobiliarios urbanos e de arvores, melhorando a iluminacdo das ruas e adequando

a pavimentacao.

2.3 ESPACOS COMPARTILHADOS

A origem do conceito de “espago compartilhado” teve origem em 2003, por Ben

Hamilton-Baillie, e visa o uso integrado dos espagos publicos.

“Espaco compartilhado (...) ¢ uma abordagem de projeto urbano que procura
minimizar as separagdes entre o trafego de veiculos e os pedestres, muitas vezes
retirando recursos como meio-fio, marcagcdes da superficie da via, sinais de
transito e regulamentos. Normalmente, ¢ utilizado em ruas locais, mais estreitas,
do nucleo urbano. Pode ser usado, também, em ruas que se localizam em areas
residenciais. (...) O objetivo do “espago compartilhado” é melhorar a seguranga
viaria e revitalizar vias secundarias € cruzamentos no sistema viario,
particularmente aqueles com alto volume de pedestres, pelo incentivo a
negociacdo de areas compartilhadas entre seus diferentes usudrios.” (RAIA JR,

2013)
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As medidas relacionadas ao conceito de shared space sdo as listadas abaixo:

e Reducdo de velocidade regulamentada

e Padronizagdo dos niveis de passeio com pistas de rolamento

e Pavimentacdo adequada a reduzir a velocidade alcancada por veiculos
automotores

e Barreiras fisicas impedindo a passagem de veiculos em determinadas areas

e Auséncia de sinalizagdo convencional

A partir disso, a cidade de Drachten, na Holanda, sofreu modificag¢des
urbanisticas (Figuras 02 e 03) entre 2001 e 2003 com os conceitos de espaco compartilhado
cujos efeitos foram responsaveis por reduzirem os acidentes de trinsito a quase zero,
eliminando totalmente os acidentes com morte e com lesdes graves; dispensando os
semaforos e se utilizando somente da propria estrutura das vias para que houvesse
entendimento entre os modais; o cruzamento principal da cidade teve o semaforo substituido

por uma rotatoria.

Figura 02 — Jatos de agua que disparam a 6 metros de altura quando algum veiculo excede a

velocidade de 60km/h — Drachten, Holanda

Fonte: Ambiente Legal
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Figura 03 — Piso intertravado em vez de pavimento asfaltico — Drachten, Holanda

Fonte: Ambiente Legal

A premissa mais relevante dessa pesquisa € justamente a viabilidade de se
implantar zonas de uso compartilhado, permitindo deslocamentos facilitados através de
transportes ndo-motorizados, priorizando principalmente pedestres. Em conjunto com um
mobilidrio urbano apropriado, infraestrutura de iluminagao, prote¢do e sinalizagdo, essas areas
nao sé trazem mais seguranga e conforto aos pedestres e ciclistas, como também torna o seu

entorno mais convidativo ao uso.

2.4 SEGURANCA VIARIA

O Coédigo de Transito Brasileiro traz no seu Art. 1°, § 2° o transito como um
direito fundamental:

“O transito, em condi¢des seguras, ¢ um direito de todos e dever dos 6rgaos e
entidades componentes do Sistema Nacional de Transito, a estes cabendo, no ambito das

respectivas competéncias, adotar as medidas destinadas a assegurar esse direito.” (BRASIL,

1997)
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Qualquer modo de transporte exige que certos quesitos de seguranga sejam
atendidos. O deslocamento pedonal ndo ¢ diferente e, portanto, exige que diferentes critérios
preventivos de acidente sejam levados em conta. As definicdes de calgadas com
acessibilidade adequada da norma técnica NBR 9050 (ABNT, 2015) ja garantem maior

seguranga aos pedestres, pois criam espagos de seguranca.

2.4.1 Medidas de moderacao de trafego

“Traffic calming ¢ definido como uma adaptacdo do volume, velocidade e
comportamento do trafego as func¢des primarias das vias nas quais ele passa, em vez de
adaptar as vias a demanda desenfreada dos veiculos motorizados.” (Devon County Council,

1991, p.11).

As medidas adotadas pela moderacao de trafego adaptam a velocidade das vias
porque ocorre com a regulamentagdo de velocidades mais baixas (30km/h), a garantia dessa
velocidade reduzida ¢ feita por meio da instalagdo de instrumentos que permitam isso, como
chicanas, extensdes de calcadas, faixas elevadas e regulamentacdo dos estacionamentos
paralelos aos passeios (criando faixas de seguranga e reduzindo a pista de rodagem).
Consequentemente, o volume de veiculos ¢ reduzido, posto que os obstaculos instalados
reduzem efetivamente a velocidade alcancada e se torna interessante passar por essas vias
somente se elas forem as unicas formas de chegar ao destino final (diminuindo o fluxo de
passagem). Por fim, o comportamento do trafego ¢ modificado, pois tanto a velocidade quanto

o volume foram alterados, causando uma nova dinamica ao local.

O principio fundamental do traffic calming ¢ o de acomodar o trafego de uma
maneira que seja conveniente a todos os seus componentes e usuarios € aceitavel para o meio
ambiente. Dessa forma, como vem sendo implementado em Fortaleza, as regides de transito
calmo ndo somente visam tornar o trafego mais seguro, mas também propdoem a
democratizagdo dos espacos publicos, incentivando que estes sejam ocupados, o que ocorre
em conjunto com as medidas de seguranca implementadas, tornando-se ciclico e criando
vinculos de dependéncia entre si, visto que um ambiente mais seguro se torna mais atrativo a

ser utilizado e vice-versa.
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2.5 SINTAXE ESPACIAL

A sintaxe espacial teve sua divulgacdo em 1984, por Bill Hillier, através do
langamento do livro “A Teoria da Logica Social do Espaco”. Hillier, que tinha formagao em
Letras, ao estudar sintaxe gramatical, observou a existéncia da dialética espago-sociedade e
estrutura-significado. Da mesma forma que existe uma logica que determina a compreensao
dos discursos, sendo esses sequéncias lineares de morfemas e que palavras nao se alinham no
discurso ao acaso, o mesmo fendmeno valeria para a estrutura do espaco urbano e do espago

das edificagdes.

Essas relagdes aplicadas ao espaco urbano se dao por duas técnicas da sintaxe
espacial: o mapa de convexividade e o mapa de axialidade. Enquanto o primeiro se refere a
representacdo dos espacos por meio de poligonos convexos, o outro representa as relagdes

entre si desses espacos convexos, representados por linhas axiais.

A sintaxe espacial significa a configuracdo espacial dentro de um contexto
urbano, isso ¢, representa um sistema que relaciona sua estrutura fisico-espacial com suas

expectativas sociais, um sistema que apresenta relagdes entre relagdes.

Conforme for efetuada uma determinada relagdo entre essas linhas axiais ¢ gerada
uma medida configuracional que pode ser interpretada como a relagdo espago-social da malha
viaria em estudo. As varidveis configuracionais utilizadas nesse projeto serdo descritas a

seguir.

2.5.1 Profundidade

A profundidade leva em consideragdo a distancia topologica entre as linhas que
compdem o espaco urbano, ndo a distdncia métrica. A distancia topologica se refere a distan-
cia que uma linha axial estd em relagdo a uma outra linha. Dessa forma, um eixo diretamente
conectado a uma linha axial estd a uma distancia topoldgica dessa linha; linhas conectadas a

esse eixo estdo a duas distancias topoldgicas da primeira linha, e assim por diante.

2.5.2 Integracdo

Essa medida ¢ trivial para prever fluxos de pedestres e veiculos, além de fornecer
informacgdes importantes para o entendimento da relacdo dos usos urbanos com os encontros
sociais. Mede a distincia topologica de uma linha axial até outras linhas do sistema. E

conhecido também como indice de permeabilidade ou de acessibilidade topoldgica.
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Considerando a profundidade das linhas axiais, ¢ possivel dizer que as mais “pro-
fundas”, ou seja, as mais distantes das outras linhas do sistema, sdo consideradas segregadas,
enquanto as mais “rasas”, que estdo mais proximas umas das outras, sdo consideradas mais in-
tegradas. De acordo com Hillier e Hanson (1984), linhas axiais com valores de integragao su-
perior a 1,67 podem ser consideradas altamente integradas, enquanto que aquelas com valor
inferior a 1 podem ser consideradas como segregadas. A formula abaixo descreve esse

comportamento.

&
2.y
P
Y

MDi = profundidade média do espago i;
dij = profundidade da linha j em relagfio a linha i;

k = nimero total de espagos do sistema.

2.5.3 Conectividade

A quantidade de linhas axiais que interceptam uma determinada linha axial
representa a conectividade dessa linha. Esse parametro avalia a profundidade 1 de conexao
entre as linhas axiais do sistema como um todo. Esse pardmetro ¢ importante pois representa a
quantidade de linhas axiais que acessam determinada via, uma linha com alta conectividade

promove acesso a um nimero maior de linhas axiais.

2.5.4 Choice

Esse parametro indica o potencial de escolha da linha. Baseia-se na centralidade
de betweenness e calcula a probabilidade de se atravessar uma linha considerando todos os
outros pontos de origem e destino; ¢ mais utilizada para mapas de segmentos. Para Zampieri
(2006) a variavel “choice” é capaz de identificar areas com grande acessibilidade e regides
morfologicas que sao entendidas pelo fluxo de curto alcance dos pedestres. Isto € possivel por

sua capacidade de realgar linhas com maior potencial de ligacdo com outras partes da cidade.
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3 METODOLOGIA

A metodologia adotada serd composta por duas etapas: referencial projetual e
diagnodstico. Dessa forma, ¢ possivel inserir um contexto no qual é possivel visualizar a
possibilidade de coexisténcia entre modais nao-motorizados com motorizados de forma a

melhorar o cotidiano dessa regido com a realidade da area escolhida.

3.1 REFERENCIAL PROJETUAL

Neste capitulo serdo apresentados quatro exemplos de projetos de implementacao

de espacos compartilhados que funcionam hoje em Fortaleza.

3.1.1 Avenida Monsenhor Tabosa, Meireles — Fortaleza

A avenida Monsenhor Tabosa (Figura 04) ¢ conhecida por sua vasta oferta de
lojas de variados géneros. Além da sua posicdo estratégica, que liga o Centro ao Meireles,
essa regido também ja serviu como um shopping a céu aberto na cidade (de forma similar ao
funcionamento do Centro). Com as inauguracdes de shoppings centers em Fortaleza, a
procura pelo polo comercial foi decrescendo, mas, mesmo assim, a Prefeitura tentou
revitalizar o espago publico dessa regido favorecendo justamente os deslocamentos pedonais:
construindo faixas de passagem elevadas, reduzindo a velocidade regulamentada da via de 60
km/h para 40 km/h, regulamentando o servico de estacionamento rotativo e melhorando a

sinalizagdo vertical e horizontal dos espagos, além de ter instalado mobiliario urbano novo.
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Figura 04 — Rua Monsenhor Tabosa, maio de 2012.

705 Av.Monsenhor Tabosa @ :

Fonte: Google StreetView, 2012.

Apesar dessa tentativa de revitalizacdo (Figura 05), a avenida hoje mantém
prioritariamente a finalidade de comportar um fluxo de passagem para veiculos. Muitas lojas
fecharam ou mudaram de endereco e a regido perdeu sua predominancia comercial. As
intervengOes feitas para incentivar o uso de deslocamentos a pé nessa regido nao foram
totalmente eficazes porque o uso da area foi alterado, o que acabou por modificar também o
fluxo de pessoas na regido, que hoje € cercada por lotes residenciais e mantém também alguns
restaurantes, bares e clubes, devido a sua proximidade com a regido do Centro Dragdo do
Mar.

Figura 05 — Rua Monsenhor Tabosa, abril de 2014.
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Fonte: Google StreetView, 2014.
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3.1.2 Rua Alberto Montezuma, Parreao - Fortaleza

Na Rua Alberto Montezuma, na altura do Hospital Albert Sabin, existe uma

extensdo da rua que é compartilhada. Isso porque suas caracteristicas sdo condizentes com os

conceitos de espago compartilhado (Figuras 06 e 07), conforme itens abaixo.

Nivelamento das calgadas com a pista de rolamento
Velocidade da vida reduzida (30km/h)
Sinalizagdo vertical e horizontal adequada

Espacos destinados a operagdes de parada (carga e descarga, embarque e
desembarque, estacionamento e parada)

Pavimentos acessiveis

Compatibilidade de fachadas (edificagdes devidamente inseridas nas ruas)

Figura 06 — Rua Alberto Montezuma, novembro de 2017 — Trecho 01

Fonte: Google StreetView, 2017.
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Figura 07 — Rua Alberto Montezuma, novembro de 2017 — Trecho 02

210 R. Alberto Montezuma

&

Fonte: Google StreetView, 2017.

O conceito de espago compartilhado nessa via funciona ndo somente porque a
intervenc¢do foi bem planejada e bem executada, mas também porque o uso da via foi mantido
apos as intervengdes e o fluxo ainda existe para justificar a utilizacdo desse modelo de via,
visto que o Hospital Albert Sabin, localizado nessa rua, mantém seus atendimentos e 0 acesso

dos pacientes e relacionados se d4 por meio dessa via.

3.1.3 Rua Otoni Facanha de Sa, Sdo Joao do Tauape — Fortaleza

Em Fortaleza, na rua Otoni Faganha de S4, existe uma rua compartilhada (Figuras
09 e 10) que anteriormente servia de estacionamento irregular para os usuarios dos servigos
da regido (Figura 08), que também se tornava muito perigosa devido a estrutura que favorecia
a pratica de crimes de assalto, visto que a iluminagdo era precaria e a disposi¢cao dos veiculos

sobre a calgada diminuia a visibilidade do local.

Nessa localidade, foram instalados mobiliario urbano e sinalizagdes adequados:
bancos e lixeiras em conformidade com as novas fachadas implantadas, nova arborizacao,
além de barreiras impeditivas de circulagdo de veiculos grandes. A pavimentacdo também foi

recuperada, com um piso de bloco intertravado delimitando o passeio.
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Figura 08 — Rua Otoni de Faganha de S4, marco de 2012.
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Fonte: Google StreetView, 2012.
Figura 09 — Rua Otoni de Facanha de S4, novembro de 2015.
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Fonte: Google StreetView, 2015.
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Figura 10 — Rua Otoni de Fagcanha de S4, janeiro de 2016.

216R. ArakenSilva | © :
F 3 :

Av. Pontes Vieira

apdie
pe =
8

Fonte: Google StreetView, 2016.

3.1.4 Rua Paulino Nogueira, Benfica

Recentemente a rua Paulino Nogueira (Figuras 11, 12 e 13) sofreu intervengdes
urbanisticas que visam facilitar os deslocamentos do publico daquela regido. Além disso, a
via, que funciona como um prolongamento das calgcadas devido a intensa presenga de bares e
restaurantes nessa regido, teve seu estacionamento rotativo regularizado, com delimitacdes e
sinalizacdes adequadas do sistema de Zona Azul. Alguns equipamentos de seguranca foram
instalados para garantir a plena obediéncia a esse novo funcionamento (Figuras 14, 15 e 16).
O conceito de traffic calming também foi implementado nessa localidade, visto que o intenso
trafego de pedestres exige que os veiculos trafeguem com velocidade reduzida, por meio de
faixas elevadas, extensao de cal¢adas e implantacao de afunilamento por meio de pintura no

pavimento asfaltico.
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Figura 11 — Rua Paulino Nogueira, maio de 2016.
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Fonte: Google StreetView, 2016.
Figura 12 — Rua Paulino Nogueira, maio de 2016
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Fonte: Google StreetView, 2016.
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Figura 13 — Rua Paulino Nogueira, maio de 2016
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Fonte: Google StreetView, 2016.
Figura 14 — Rua Paulino Nogueira, novembro de 2019 — Trecho 01

Fonte: propria autora, 2019.
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Figura 15 — Rua Paulino Nogueira, novembro de 2019 — Trecho 02

Fonte: propria autora, 2019.

Figura 16 — Rua Paulino Nogueira, novembro de 2019 — Trecho 03

Fonte: propria autora, 2019.
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3.2 DIAGNOSTICO

Em 2018, conforme dados do Observatorio de Seguranga Vidria de Fortaleza,
foram registrados 14.694 acidentes de transito em Fortaleza, sendo 219 desses fatais, 10.931
acidentes com vitimas feridas e 3.544 acidentes somente com danos materiais sem vitimas.
Essa condicdo traz custos ao poder publico, visto que as vitimas de acidente de transito sdo
atendidas no IJF. Conforme pesquisa do Observatorio de Seguranca Viaria de Fortaleza, “os
custos estimados com acidentes de transito somaram a quantia aproximada de RS
506.817.342,89, representando 0,8% do PIB da cidade de Fortaleza”. Os graficos integrados
abaixo mostram os perfis das vitimas de acidentes de transito que chegam ao IJF por género,

idade e tipo de usudrio (Figura 17).

Figura 17 — Vitimas de Acidente de Transito no IJF
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Fonte: Relatorio Anual de Seguranga Viaria — Fortaleza 2018
Apesar desses numeros, a quantidade de vitimas de transito no IJF vem caindo
desde 2014 com as intervencdes e medidas adotadas desde entdo. Conforme noticia do jornal

Diario do Nordeste em 27 de julho de 2019:

“Um dos grupos mais vulneraveis no transito, sobretudo em vias urbanas, os
pedestres também tiveram menor presenca nos atendimentos, representando uma
queda de 1.286 vitimas de janeiro a junho de 2014 para 751 em igual periodo deste
ano, cerca de 23% a menos. Em relacdo a 2017, porém, a diferenga foi menor, de
apenas 7%, ja que o numero de pacientes atendidos no ano passado foi 810, de todas
as idades. Segundo a superintendente do IJF, Riane Azevedo (...) O ndo uso do
capacete, a velocidade alta, a associacdo de dire¢do ¢ alcool ¢ a falta de educagdo
sd30 pontos sobre os quais os condutores devem se conscientizar, porque podem
contribuir para diminuir ainda mais os indices de acidentes."
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3.2.1 Levantamento de uso e ocupacio do solo

O levantamento do uso do solo da regido em estudo consiste em localizar os
diversos usos da regido, residencial, comercial, institucional, etc. Essa etapa consiste
simplesmente em determinar poligonais delimitando as 4reas conforme seu uso. Assim sendo,
se uma area apresenta varias casas em sequéncia, uma unica poligonal serd tracada para
delimitar o uso, visto que o uso ¢ o0 mesmo.

Essa etapa sera executada com auxilio do mapa de uso e ocupacao do solo do
Centro delimitado pelo Plano Fortaleza 2040 e disponibilizado pela Prefeitura Municipal de
Fortaleza. A partir dessas informag¢des fornecidas pela PMF sera feita uma compatibilizagdo

do uso do lote com os mapas gerados pelas linhas axiais da regio.
3.2.2 Levantamento de oferta de servicos de deslocamentos por modos

A cidade possui seis terminais de integracdo (Antonio Bezerra, Messejana,
Papicu, Parangaba, Lagoa da Parangaba, Siqueira e Conjunto Ceard) e dois terminais abertos
(Coragdo de Jesus e Praca da Estagdo), além de trés linhas de operagdo do metro, o programa
Bicicletar, Bicicleta Integrada e o Vamo, que fornecem bicicletas compartilhadas e carros
elétricos compartilhados, todos unificados pelo Bilhete Unico ou de forma individual para
quem ndo o possuir. Essas op¢des, no entanto, apesar de terem facilitado a mobilidade urbana
na cidade, ndo sdo distribuidas nem em quantidade, nem em qualidade suficiente, pois ndo
atendem a regides com diferentes tipos de demanda, principalmente o Centro e os bairros

periféricos, atendendo prioritariamente bairros nobres como Aldeota, Meireles e Varjota.

Diante disso, ¢ necessario considerar também nessa pesquisa as demandas pelo
transporte publico para deslocamentos de dentro da regido, visto que os usudrios saem de
diferentes locais assim como se destinam a diversos outros locais a partir do Centro e para o

Centro justamente devido as diferentes atividades que ocorrem no baitro.

Tendo em vista a necessidade de avaliagdo dos diferentes modos de transportes
ofertados na localidade em estudo, havera também uma analise da oferta de transporte publico
interna a area de estudo, levando-se em consideragao o itinerdrio € os pontos de parada da
linha central 061 da ETUFOR. Além disso, serdo utilizadas também as informacdes
fornecidas pelo Bicicletar e pela PMF para que sejam localizadas as estagdes de bicicleta

compartilhada e as rotas possiveis com infraestrutura cicloviaria.
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3.2.2.1 Onibus

Devido a longa extensdo da regido do Centro, que contempla de forma funcional
também a regido da Jacarecanga que compreende o Centro Fashion e a regido do Pogo da
Draga integrando o espaco cultural compreendido pela Caixa Cultural e pelo Centro de Arte e
Cultura Dragdo do Mar, ¢ necessario avaliar a necessidade de integracdo dos meios de
transportes coletivos ofertados, tais como microdnibus e VLT. No entanto, em Fortaleza o
VLT adquire a fun¢do de realizar deslocamentos interbairros, visto que se estende a regides

muito distantes, ndo contemplando uma rota intrabairros.

Além disso, o Onibus é a forma mais vidvel economicamente tendo em vista a
situagdo ja existente no Centro, mas também ¢ o meio de transporte que pode se adequar a
acessibilidade universal, permitindo os deslocamentos de pessoas com necessidades especiais
principalmente em deslocamentos mais longos. Os 6nibus também ja dispdem em seu favor as
faixas exclusivas para 6nibus em diversas vias do Centro, o que agiliza seus deslocamentos,
mas, ainda assim, sofre com os estacionamentos irregulares e os congestionamentos causados

pelo trafego ainda intenso de veiculos automotores particulares.

Os dados obtidos pela ETUFOR sdo coletados por todos os veiculos das linhas
que compdem o transporte publico urbano de Fortaleza. A coleta leva em conta o dia e os
horérios intervalados de 1 em 1 hora e contabiliza apenas a quantidade de passageiros que

ingressaram no veiculo, ndo sendo consideradas as saidas nem os pontos de subida/descida.

3.2.2.2 Bicicletar

Em uso crescente na capital cearense, a bicicleta tem tido seu uso incentivado
pelas intervengdes da Prefeitura Municipal de Fortaleza através da oferta de bicicletas
compartilhadas pelos programas Bicicletar e Bicicleta Integrada. Ambos os programas,
entretanto, ndo atendem o Centro de forma satisfatoria no que diz respeito a quantidade, pois
existem apenas 4 esta¢des do Bicicletar distribuidas de forma insuficiente — do ponto de vista
de deslocamentos internos ao Centro — na poligonal em estudo, que abrange a regido do
Centro de Fortaleza mais consolidada.

Todavia, a infraestrutura cicloviaria nessa localidade também ¢ precaria, o que
dificulta as viagens realizadas por ciclistas, que sao obrigados a transitar ou por calgadas,
atrapalhando os pedestres, ou nas pistas de rolamento, se arriscando junto aos veiculos

automotores.
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Os dados referentes a estrutura ciclovidria levardo em conta somente a
distribuicao das estacdes de bicicleta compartilhada e a disponibilidade de vias com espago

destinado a circulacdo de bicicletas (ciclovias, ciclofaixas ou ciclorrotas).

3.3 PROPOSTA DE AVALIACAO QUALITATIVA POR SINTAXE ESPACIAL

A malha viaria ¢ um fator determinante para prever o comportamento da dindmica
dos transportes em uma regido. Sendo, por isso, uma peca fundamental na andlise do
planejamento urbano e dos transportes. Tendo isso em vista, fez-se uso da Sintaxe Espacial
através do programa Depthmap. Esta ferramenta foi utilizada para se obter um mapa através
da representacdo grafica da configuragdo urbana construida tendo por base o desenho do
sistema vidrio e as malhas cartograficas da regido escolhida (Regido Metropolitana de
Fortaleza e Centro). Conectando os elementos, ¢ possivel produzir analises graficas que
permitem obter resultados com varidveis de relevancia social relacionadas ao comportamento
do usudrio na rede.

Além do Depthmap, o Google Earth sera utilizado para gerar o mapa de linhas
axiais da malha viaria e dos acessos as edificagdes. A partir da demarcacao dos loteamentos
serdo tracados deslocamentos partindo do centroide de cada lote até a linha axial de acesso
mais proxima do lote em questdo, integrando assim a conectividade da malha viaria com o
uso do solo. Apos essa etapa serdo obtidas as varidveis configuracionais correspondentes a
cada modal e a cada situagdo que devera ser avaliada.

Serdo gerados, entdo, dois mapas axiais: um considerando apenas a malha viaria e
outro considerando a malha viaria junto com os acessos as edifica¢des, gerando assim todos
os deslocamentos possiveis dentro da poligonal do Centro, tanto para pedestres quanto para
veiculos.

Utilizando um sistema de georreferenciamento pelo software QGis € possivel
posicionar os mapas gerados pelo Google Earth e pelo Depthmap em suas devidas posicoes
geograficas. Além disso, através da representacdo no QGis ¢ possivel obter uma camada de
representacdo do trafego das vias através da base de dados do Google Traffic pelo Google
Maps, sendo assim possivel comparar os resultados de sintaxe espacial com os fluxos tipicos
de transito locais.

Abaixo segue um fluxograma mostrando a sequéncia dessa etapa para cada

software utilizado, bem como figuras representando as interfaces dos respectivos programas.
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Tabela 01 — Etapas da Sintaxe Espacial e seus respectivos softwares

disponiveis dentro
da poligonal

conectividade e
choice) para diferentes
raios

valores obtidos
para os
parametros
configuracionais

Google Earth Depthmap QGis Google Traffic
4 Delimitacdo de ~ . {Base < Obtencao de
. T 4 Conversao das linhas -
linhas axiais dentro e mana axial cartografica de dados de fluxo
da poligonal P Fortaleza tipico de trafego
4 Andlise de atributos | > ‘ lel(;i((;rfiza %o
4 Definicao de configuracionais P ¢ Gl
. . . ~ por cores dos 4 Compatibilizagao
acessos até as vias (integracdo,

com a poligonal
delimitada

3.3.1 Google Earth

Fonte: propria autora, 2019.

Nessa etapa, sdo geradas as linhas do mapa axial (Figura 18), interligando

primeiramente as vias disponiveis, conectando essas linhas entre si, e, posteriormente, foi

feito o mesmo procedimento para integrar a malha viaria aos acessos disponiveis das

edificacdes existentes, tendo por base o centroide desses lotes ligando-os até a via mais

proxima. O arquivo foi gerado em .kml para que pudesse ser utilizado posteriormente nos

outros softwares.
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Figura 18 — Interface do Google Earth com as linhas axiais do Centro
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Fonte: propria autora via Google Earth, 2019.

3.3.2 Depthmap

A importagdo do arquivo em .dxf contendo as linhas geradas no Google Earth
permitiu que fosse gerado um mapa axial e, posteriormente, foi feita a analise grafica do
mapa para os parametros conectividade, choice e integragdo com raios Rn e Rs, (Figura 19)
tanto para o mapa axial considerando apenas as vias de acesso quanto para o mapa axial com
os acessos as edificagdes. O arquivo final foi salvo no formato .mif para que pudesse ser

aberto no QGis.
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Figura 19 — Interface do Depthmap com as linhas axiais do Centro
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Fonte: propria autora via Depthmap, 2019.

3.3.3 QGis

O arquivo salvo pelo Depthmap foi importado pelo QGis de forma a ser
sobreposto em uma camada georreferenciada com a base de dados “Bing Maps” do
complemento QuickMapServices, conectando o Centro ao mapa gerado (Figura 20). A partir
dessa compatibilizagdo, foram tratados os dados e definidos um mapa para cada parametro
configuracional escolhido, respeitando o tipo de mapa a devida variavel, conforme a relacao
que cada uma dessas traz (R; para mapa de acessos, considerando pedestres; Rn para mapa

de vias, considerando veiculos, por exemplo). A partir disso foram geradas imagens de cada

mapa e por parametro.
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Figura 20 — Interface do QGis com as linhas axiais do Centro
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Fonte: propria autora via QGis, 2019.

3.3.4 Google Traffic

Em paralelo, foi obtido o mapa de transito tipico (Figura 21) para a regido da

poligonal delimitada a partir do Google Traffic, uma ferramenta integrada ao Google Maps

que apresenta a intensidade tipica de fluxo de transito nas vias por dia e por horario.

Fonte: propria autora, via QGis, 2019.
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4 RESULTADOS

4.1 DETERMINACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo teve seus limites escolhidos com base no que foi considerado
o “Centro util” que corresponde a regido com maior intensidade de atividades no bairro
Centro, ndo respeitando as limitagdes do bairro em si definidas pela Regional, mas
praticamente coincidindo com essa regido. Além disso, existe uma outra poligonal de
estudo (amarelo) internamente a esse poligonal maior (lilas), conforme ¢ ilustrado na
Figura 22. Essa poligonal menor ¢ a que serd considerada para sugestdes de intervencgodes
pedonais, enquanto a outra considera outros modais. Para a regido maior, as limitagdes sdo:
Avenida Leste Oeste (Norte), Avenida do Imperador (Oeste), Avenida Duque de Caxias
(Sul) e Avenida Dom Manuel (Leste). Ja para a regido menor, temos: Rua Castro ¢ Silva
(Norte), Avenida Senador Pompeu (Oeste), Rua Floriano Peixoto (Leste) e Rua Pedro
Pereira (Sul).

Figura 22 — Delimitacdes de poligonais de estudo no Centro

Fonte: Propria autora via Google MyMaps, 2019.
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O Plano Fortaleza 2040 inclui medidas de interven¢des urbanisticas e em transito
e transportes, inclusive contemplando o Centro com um plano especial, com propostas
especiais e com estudos adequados ao uso especifico da regido, além de sua importancia
histérico-econdmica para a cidade. A partir dos pacotes fornecidos pela Prefeitura
Municipal de Fortaleza para o acesso da populagdo, foi possivel obter um mapa de uso do
solo especifico do Centro, contemplando as poligonais de estudo, conforme Figura 23. E
importante ressaltar que esse mapa de uso do solo delimita um Centro estendido e considera

0 uso por loteamentos.

4.2 OFERTA DE SERVICOS DE DESLOCAMENTOS

4.2.1 Linha Central — 061

A Empresa de Transporte Urbano de Fortaleza (ETUFOR) disponibiliza uma
linha central (061 - LINHA CENTRAL) cujo itinerario contempla o centro e o Centro
Fashion. A capacidade do veiculo ¢ de 36 passageiros, sendo 18 sentados e 18 em pé. A
tarifa é reduzida em relagdo a tarifa convencional, custando R$0,50 a passagem inteira,
contemplando também os usuarios que se utilizam do beneficio da meia passagem (custo de
R$0,25). A cada 20 minutos, conforme informa¢des da ETUFOR, passa um veiculo ¢ o

itinerario esta designado pelo mapa e pelas tabelas abaixo.

Os itinerarios de ida e de volta da linha 061 estdo descritos na Tabela 02 e

seguem as rotas definidas na Figura 24.
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Tabela 02 — Itinerario de ida e de volta da linha 061 da ETUFOR

IDA VOLTA
Rua Vinte Cinco de Avenida Filomeno
Marco Gomes

Rua Costa Barros

Rua Sao Paulo

Rua Sao José

Avenida do Imperador

Rua Sobral Rua Pedro |
Avenida Alberto Rua Princesa Isabel
Nepomuceno

Rua Dr. Joao Moreira

Rua Pedro Pereira

Rua General Sampaio

Rua General Sampaio

Alga do Viaduto da

Rua Sao Paulo

Emcetur
Avenida Pres. Castelo Rua Major Facundo
Branco
Avenida Filomeno Rua Para
Gomes

Rua Floriano Peixoto

Rua Pedro Borges

Rua Major Facundo

Rua Pedro Pereira

Avenida Visconde do
Rio Branco

Rua Pero Coelho

Rua Vinte Cinco de
Marco

Fonte: propria autora, 2019.
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Foram obtidos dados de passageiros desta linha para més de outubro de 2019, que
serdo mostrados a seguir nas tabelas 03 e 04. Esses dados, conforme informado anteriormente,
foram obtidos pelas catracas dos veiculos que compdem a linha nos dias de funcionamento da

mesma.

Tabela 03 — Validacdes de passageiros da linha 061 por dia no més de outubro de 2019

DIA VALIDACOES
1 250
2 250
3 205
4 288
5 266
5 108
7 0
3 234
9 240
10 203
11 265
12 0
13 0§
14 0
15 210
15 253
17 338
18 284
18 245
20 04
21 0
22 248
23 265
24 207
25 27
15 730
27 2
28 0
20 181
30 237
31 332

Fonte: ETUFOR, com ajustes da propria autora, 2019.
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Tabela 04 — Validacdes de passageiros da linha 061 por horario no més de outubro de 2019

HORARIO | VALIDACOES
03:00:00 33
06:00:00 536
07:00:00 1020
08:00:00 314
09:00:00 343
10:00:00 243
11:00:00 346
12:00:00 533
13:00:00 393
14:00:00 379
15:00:00 236
16:00:00 156
17:00:00 721
18:00:00 571
19:00:00 164
20:00:00 21
21:00:00 48

Fonte: ETUFOR, com ajustes da propria autora, 2019.

O horario de 07:00 foi o mais solicitado pelos usuarios da linha, seguido pelos
horarios de 17:00, 06:00 e 18:00, sendo que todos esses horarios compdem os chamados
horarios de pico correspondente as entradas e saidas do setor comercial. Enquanto o dia de
maior demanda pelo 6nibus dessa linha foi no dia 17 de outubro, quinta-feira, com 338

valida¢des no total do dia.

A seguir ¢ apresentado o mapa (Figura 25) gerado a partir da sobreposicao das
poligonais de estudo com os itinerarios da linha 061. E possivel visualizar que grande parte do
itinerario dessa linha fica fora das poligonais, isso porque a rota contempla o deslocamento
Centro — Centro Fashion, que fica no bairro Jacarecanga. Além disso, é possivel notar que
essa linha passa dentro da poligonal onde se deseja implantar um espaco compartilhado, o que

significa dizer que ela teria condi¢des de atender a demanda dos pedestres que passam por ali.
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Figura 25 — Visualizagdo da rota com paradas da linha 061 com as poligonais delimitadas
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B

Fonte: propria autora via Google MyMaps, 2019.

4.2.2 Estrutura Cicloviaria
Na regido delimitada pela poligonal, existem quatro estagdes do Bicicletar (Figura

26), dispostas nas localidades descritas a seguir com suas respectivas capacidades.

- Praga Coragao de Jesus (12 bicicletas)
- Floriano Peixoto (Praga da Justiga) (8 bicicletas)

- Praga do Ferreira (12 bicicletas)
- BNB Cultural/Catedral (12 bicicletas)
Figura 26 — Estacdes do Bicicletar no Centro
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Fonte: aplicativo Bicicletar, 2019.
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Essas estagdes disponibilizam juntas 44 bicicletas para a regido, considerando que
todas estejam com a capacidade maxima. Conforme o jornal Tribuna do Povo (30/10/2018)
“mais de 350 mil pessoas sdo atraidas por dia pela oferta de produtos no Centro de Fortaleza”;
dessa forma, considerando o fluxo de pessoas no bairro por dia ¢ invidvel comportar toda a
demanda por bicicleta nessa localidade, visto que para cada 8 mil pessoas existe menos de 1

bicicleta disponivel.

Além disso, a disponibilidade de infraestrutura cicloviaria (Figura 27) ¢ precaria
na regido do Centro, visto que ¢ contemplada somente com uma rota de ciclofaixa na rua
Castro e Silva que finda na avenida Pessoa Anta (implementada somente em 2018 em sentido
unico) e uma sendo implantada agora com as novas modificacdes no trindrio da avenida
Duque de Caxias, conforme Figura 27. Além da insuficiente quantidade de bicicletas
disponiveis, a distribuicdo das estagdes também dificulta o uso de bicicletas compartilhadas
no Centro.

Figura 27 — Infraestrutura cicloviaria no Centro
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Fonte: Prefeitura Municipal de Fortaleza, Google My Maps, 2019.



56

4.3 OBTENCAO DA OFERTA POR SINTAXE ESPACIAL
4.3.1 Conectividade

As vias mais conectadas (Figura 28) foram as correspondentes as ruas Floriano
Peixoto, Sao Paulo, Pedro Pereira, Pedro I e a avenida Duque de Caxias, por serem as vias
que apresentam maior quantidade de intersecdes com outras vias, seus respectivos valores sao
apresentados na Tabela 05 e representadas na Figura 20 por linhas vermelhas.

4.3.2 Integracgao R;

Esse parametro mostrou que todo o entorno compreendido pela poligonal maior
de estudo possui valores de integracdo muito elevados nas vias principais (Figura 29). Nao
somente as vias principais, mas diversos acessos sdo bastante integrados, conforme Tabela
04. Dessa forma, ¢ possivel entender, por exemplo, por qué a rua Pedro I ¢ tdo
congestionada. Visto que o acesso as edificagdes dessa regido sdo muito integradas, além de
nessa avenida estarem dispostas as principais paradas de Onibus e contemplar também as
rotas de 6nibus nessa regifo. E valido lembrar também que a irregularidade dos passeios faz
que os pedestres tenham que se utilizar da pista de rolamento para se deslocarem, causando
ainda mais transtornos de forma ciclica. Das 2467 linhas geradas, 2356 apresentaram valores
de integragdo superior a 1,67, ou seja, em torno de 95% das linhas sdo de alta integragdo.

Esse valor de 1,67 foi adotado como parametro de alta integragdo no inicio do trabalho.

J& para o mapa de linhas axiais considerando somente as vias urbanas, obteve-se
valores superiores a 1,67 em 61 das 72 linhas que compdem o sistema, representando quase

85% das vias do sistema.

4.3.3 Integraciao Rn

A integracdo de raio n, por sua vez, considerando somente as linhas axiais, tendo em
vista analisar agora os veiculos, forneceu valores de integragdo superiores a 1,67 em 42 das
72 linhas consideradas, estando elas representadas a seguir na Figura 30 e indicadas com
seus respectivos valores na Tabela 05. Esses valores representam quase 60% das linhas

axiais consideradas.



Fonte: propria autora, via QGis, 2019.
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Figura 29 — Linhas axiais com acessos as edificacdes com varidvel integracio de raio 3

- —

L

-
e
Sy B
-
R4
¢ f i
T ey
5 P s -

: "
7

Fonte: propria autora, via QGis, 2019.




Fonte: préopria autora, via QGis, 2019
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Tabela 05 — Variaveis configuracionais para linhas axiais

Ref | Choice | Choice R3 | Connectivity | Integration [HH] | Integration [HH] R3 | Ref | Choice | Choice R3 | Connectivity | Integration [HH] | Integration [HH] R3
0 529 181 14 2.8168101 3.1565728 36 | 190 36 4 1.4969333 1.7612134
1 99 41 4 1.8578961 2.1185658 37 0 0 1 1.0692382 0.9216888
2 73 36 4 1.9121412 2.1570766 38 19 9 5 1.723443 2.1036434
3 18 6 2 1.2298748 1.4516129 39 0 0 2 1.4634824 1.6883124
4 262 61 5 1.5780925 1.9445313 40 12 6 3 1.5973375 1.8950547
5 6 5 2 1.2298748 1.4803609 M 0 0 2 1.6271015 1.8805417
6 117 19 2 1.5780925 1.8104258 42 46 25 5 1.723443 2.1036434
7 120 39 6 1.4237138 1.787379 43 6 3 2 1.5876566 1.8168314
8 78 45 9 1.9845707 2.5201697 44 63 29 4 1.8066437 2.1118128
9 0 0 2 1.5055364 1.7104453 45 495 187 9 2.3600302 2.6591542
10 | 523 204 8 2.381485 2.5860887 46 0 0 3 1.5593057 1.8188498
11 301 121 6 2.2583046 2.4722333 471 195 62 4 1.7700226 2.0144928
12 114 51 4 1.8846284 2.2401507 48 73 25 3 1.7010607 1.9378124
13 153 51 4 1.8578961 2.1475871 49 1 1 2 1.4634824 1.6883124
14 | 405 248 12 2.381485 2.9176576 50 | 508 236 8 2.2583046 2.5394254
15| 776 397 14 2.8168101 3.1565728 51 36 18 3 1.7121787 1.9447519
16 | 732 377 13 2.8168101 3.1565728 52 58 20 3 1.8448123 2.0729513
17 | 356 147 9 2.1297832 2.5662289 53 96 29 3 1.7121787 1.9447519
18 1 8 4 1.6170577 1.9582232 54 28 8 2 1.3860494 1.5490618
19 52 31 8 1.9262011 2.4119055 55 | 182 65 6 1.7348566 2.0999382
20 | 386 201 11 2.5682681 2.8883588 56 | 549 202 10 2.4713523 2.7891862
21 143 43 9 2.4713523 2.7457237 57 89 32 4 1.5876566 1.9812206
22 162 72 9 2.4713523 2.7457237 58 26 10 3 1.4634824 1.7777745
23| 619 319 12 2.7006531 3.0466249 59 | 349 140 7 2.1830277 2.5114014
24 18 4 4 1.8066437 2.1118128 60 409 148 6 2.2779422 2.5715699
25| 210 96 10 2.3600302 2.7453246 61 109 33 4 1.9997202 2.1384635
26 4 2 2 1.2356762 1.3455029 62 1 6 2 1.6372709 1.8260332
27| 118 39 4 1.9845707 2.2437077 63 0 0 1 1.2356762 1.2942864
28 171 59 5 1.7942694 2.1185658 64 4 2 2 1.2298748 1.4803609
29 | 237 90 5 1.8448123 2.2396266 65 0 0 1 1.3573231 1.5302317
30 20 14 3 1.6170577 1.9633501 66 4 1 2 1.5876566 1.8168314
31 24 9 3 1.898285 2.1570766 67 25 6 2 1.4473113 1.7093985
32 | 103 51 5 1.6579958 1.9999412 68 0 0 1 1.4084051 1.5145565
33 44 18 4 1.7121787 2.0682282 69 19 6 2 1.2904599 1.3624066
34 41 13 3 1.7348566 2.0441177 70 17 6 2 1.2415324 1.282979%4
35 23 19 3 1.6792521 2.0094504 71 247 114 9 2.3182597 2.6730793

Fonte: propria autora, 2019.
A sobreposicao dos mapas com Rn e R; mostraram que quase toda a totalidade das
vias da malha urbana dentro da poligonal de estudo sdo de alta integragdo (Figura 31), sendo
as mais segregadas as de acesso direto as edificagdes, sendo que ainda assim muitas vias de

acesso ainda sdo bastante integradas, o que quer dizer que sdo de grande solicitacao.

4.4 DADOS DE TRANSITO

Os dados carregados pela camada do Google Traffic (Figuras 32 a 38), adicionada
através do Google Maps, permite observar pontos de maiores intensidades nas regides
compreendidas nas proximidades da Catedral e da Praga do Ferreira, localidades proximas a
poligonal desejada. Além de também coincidirem com as linhas de integracdo elevada. No
entanto, no decorrer do dia, diversas vias no interior da poligonal de estudo apresentam
trafego intenso, com linhas realgadas na cor vermelha. Durante a semana, entre os horarios de
07:00 e 19:00 ¢ mantido um trafego alto no interior dessa mesma poligonal, que s6 passa a ter

trafego amenizado apds as 20:00 e até as 06:00.
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Figura 32 — Dados de transito tipico (segunda-feira)

Fonte: Google Traffic, 2019.



63

— Dados de transito tipico (terga-feira)

Figura 33

Fonte: Google Traffic, 2019.
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Figura 34 — Dados de transito tipico (quarta-feira)

Fonte: Google Traffic, 2019.
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Dados de transito tipico (quinta-feira)

Figura 35

Fonte: Google Traffic, 2019.
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Figura 36 — Dados de transito tipico (sexta-feira)

Fonte: Google Traffic, 2019.



Fonte: Google Traffic, 2019.
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Figura 38 — Dados de transito tipico (domingo)

Fonte: Google Traffic 2019.

68



69

4.5 PROPOSTA DE ESPACO COMPARTILHADO

A partir dos resultados obtidos pelas varidveis de integracdo para Rn e R; em
paralelo com a disponibilidade de bicicletas pelo programa Bicicletar e com a linha 061 da
ETUFOR, a seguinte proposta ¢ feita a fim de se sugerir um espago compartilhado na regido
delimitada pelas ruas Pedro Pereira, Major Facundo, Floriano Peixoto, Sdo Paulo e General
Sampaio, adotando novas paradas e novo itinerdrio para a linha central ou para uma nova
linha alternativa e novas medidas moderadoras de trafego a fim de facilitar os deslocamentos
dos pedestres e assegurar a reducdo de velocidade para os veiculos.

e Traffic Calming

Aqui seriam adotas algumas medidas de traffic calming, tais como as adotadas
nos referenciais projetuais, como, prioritariamente, adogdo de velocidade regulamentada na
via de 30 km/h, melhoria das sinalizacdes horizontais e verticais (indicando a velocidade
reduzida e as devidas travessias). As vias escolhidas para implantacdo desses conceitos foram
as ruas Sao Paulo, Pedro Pereira e Pedro I, visto que essas vias foram as com maiores
concentracdes de acessos com alta integragao.

e Infraestrutura ciclovidria

o Ciclorrotas

As sugestdes de ciclorrotas foram tomadas com base nas vias com menor
solicitacdo por veiculos automotores — considerando as novas intervengdes de zona pedonal e
de traffic calming, bem como de forma a integrar as novas estacdes propostas.

© Novas estagdes

As novas estagOes tiveram suas localizacdes escolhidas de forma a atender as
quatro extremidades do bairro: Norte, Sul, Leste e Oeste.

Ao Norte foi escolhida uma esta¢cdo onde hoje funciona a Praga da Esta¢do, visto
que nesse local ¢ feita a integragdo com o modo ferroviario.

Ao Leste foi selecionada uma estacdo na Praga da CDL (Praga do Pajeu) em
virtude de ali ja interligar a 4rea comercial a uma area de diferentes usos, mas também por ja
atingir a avenida Dom Manuel, onde ha integragdo com outros bairros.

Ao Oeste o critério foi que a estagdo estivesse num local de grande demanda, que
¢ o caso da Praga José de Alencar, onde ha a concentracdo de muitos ambulantes e ¢ onde
hoje ja funciona como acesso de onibus. A ideia € que, a partir dai sejam feitas as viagens até

as demais estacoes como forma de saida dos usuarios.
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Ao Sul ja existem duas estagcdes da Praca da Justica e da Praca Coragdo de Jesus,
podendo serem apenas otimizadas com maior oferta de bicicletas.

e Faixas elevadas

As faixas elevadas propostas na verdade atualmente ja existem; num total de 4
faixas, elas sdo essenciais para facilitar e para dar mais seguranga as travessias de pedestres. E
responsavel por forgar a reducao de velocidade dos veiculos automotores € também garantem
que a travessia ndo seja prejudicada por erros de execucdo de drenagem, por exemplo, visto
que sua diferenca de nivel impossibilita o acimulo de agua.

e Nova linha

© Nova rota

Para a delimitacdo de uma nova rota que contemplasse a zona pedonal definida foi
adotado o critério em que sdo contemplados dois quarteirdes no sentido Leste-Oeste e seis
quarteirdoes no sentido Norte-Sul, com deslocamentos de 200 e 800 metros, respectivamente.
Esse formato permite um deslocamento capaz de atender uma éarea de 160.000 m?,
aproximadamente, sendo responsavel por retirar as pessoas da centralidade com intensa
movimentacao e deslocando essas até a area periférica dessa regido, onde elas poderdo contar
com infraestrutura apropriada para mudanga de modal.

© Novas paradas

As paradas foram delimitadas de forma que ndo tivesse mais de 600 metros de
distancia entre uma e a outra mais proxima, contemplando assim uma distancia que nio torne
desconfortavel o deslocamento em busca dessas paradas. Além disso, em virtude da
capacidade das vias, optou-se por distribuir essas paradas em locais que ha maior
concentracdo de pedestres e em vias mais largas, sendo assim, todas as paradas foram
alocadas na rua Major Facundo e Floriano Peixoto no sentido praia-sertdo e na rua General
Sampaio no sentido sertao-praia.

e Zona pedonal

Essa zona ficou assim delimitada a atender a regido de maior concentragdo de
comércio a0 mesmo tempo que integra os acessos mais solicitados na poligonal. Essa regido
ja abrange as duas ruas que hoje sdo estritamente pedonais (ruas Liberato Barroso e

Guilherme Rocha).



Figura 39 — Proposta de Centro Compartilhado

Fonte: propria autora, via Google Earth, 2019.
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5 CONCLUSAO

As varidveis de integragdo com raio 3 e raio n, bem como a conectividade dos
mapas de linhas axiais de vias e de vias com linhas de acesso as edificagcdes mostraram que a
regido delimitada pela area comercial mais intensa do Centro é, de fato, considerando a
andlise por meio da sintaxe espacial, bastante conflituosa, possuindo valores de integragdo
elevados para uma poligonal que ultrapassa a area delimitada inicialmente como foco de

estudo do trabalho tanto para R; quanto para Rn.

Além disso, foi possivel compatibilizar sobrepondo os mapas a quase
coincidéncia de areas e locais criticos de trafego com as vias mais integradas para veiculos e
pedestres, sendo que justamente esses locais poderiam priorizar modais nao-motorizados de
forma a amenizar as dificuldades de deslocamento da regido. Nos locais em que ndo coexistiu
essa integracdo, uma sobrepOs a outra, ou seja, nas vias em que ndo resultou em integragao
elevada para R; resultou em vias muito integradas para Rn, gerando um mapa com quase a

totalidade das vias na cor vermelha.

A proposta de Centro compartilhado considera os resultados obtidos por sintaxe
espacial, mas também foi pensado com base nos dados do Google Traffic. A demanda por
uma linha especial interna ao Centro, no entanto, deve considerar os custos de implantacao ,
bem como também deve considerar a demanda pela populacdo de uma linha assim, uma vez
que a linha ¢ relativamente curta e, ao contrario da linha que j& existe, ndo serviria para

deslocamentos longos.

A disposi¢do de bicicletas ao programa Bicicletar requer, assim como para os
onibus, um estudo de demanda especifico ou de uma experimentagdo que visasse testar o
quanto e como os usudrios do Centro se deslocam internamente ao bairro. A implantagcdo de
novas estagdo também estd associada a um custo e, por isso, seria interessante conciliar

diferentes modais as bicicletas de forma a instigar os usuarios a utilizarem esses veiculos.

Além disso, é preciso salientar que as a¢des do Fortaleza 2040, como o projeto
“Cal¢ada Viva” na rua Bardo do Rio Branco e as faixas elevadas ja instaladas nos
cruzamentos entre as ruas Guilherme Rocha e Liberato Barroso com Barao do Rio Branco e
Senador Pompeu, ja estdio mudando o uso e o comportamento do trafego nessa regido,
fazendo necessario que sejam feitas novas consideragdes a respeito da dindmica do Centro. A
propria disposi¢cdo de quiosques agora entregues pela PMF ja modificou os acessos e facilitou

os deslocamentos, tornando as vias mais organizadas e mais acessiveis.
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Os resultados obtidos pela sintaxe espacial em conjunto com as intervengdes feitas
a partir do Plano Novo Centro podem ser aproveitados para que seja feito um novo estudo de
uso do solo devido aos impactos causados por essas interven¢des na regido, como a nova
dindmica dos estacionamentos privados em virtude das restricdes de acesso a veiculos na
avenida Bardo do Rio Branco, mas também da nova dindmica do comércio informal e de

como o comércio formal se adapta nos arredores dessa mesma avenida.

Por outro lado, a partir dos dados obtidos pelo Google Traffic € possivel observar
a dinamica de veiculos, porém ndo existem dados quantitativos nessas informacdes, nem
tampouco sdo fornecidos dados de fluxos de pedestres, cabendo uma coleta desses dados por
meio de dispositivos de videomonitoramento ou drones especificos para essas contagens; essa

coleta também permitiria identificar locais com maiores demandas para paradas de Onibus.

A delimitagdo definitiva da poligonal, bem como a proposta do espaco
compartilhado, permitem também o estudo de uma nova poligonal, sendo possivel realizar
uma microssimulacao a partir dos resultados obtidos, gerando novos parametros capazes de

fornecer medidas de politicas publicas.
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