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RESUMO

O trabalho apresenta um esfor¢co de sugestdo de uma nova metodologia de avaliagdo de
projetos de mobilidade em cidades. Como método de avaliacdo, aplica-se a técnica da
Sintaxe Espacial como instrumento de avaliacdo da oferta vidria associada a ocupacgdo
do solo do entorno da Arena Casteldo. Este estudo foi feito em dois estdgios: 2009 e
2013. Com resultados esperados, verifica-se a identificacdo das principais varidveis
morfoldgicas, de alteracdo dos fluxos no entorno do equipamento esportivo/cultural e
suas principais relagdes de 'causa e efeito' da e na estrutura urbana da regido, sua forma

de ocupacgdo de ambientes residenciais € comércios € servigos.

Palavras-Chave: Planejamento de Transportes, Sintaxe Espacial, Morfologia Urbana,

Planejamento Urbano, Uso do Solo.
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ABSTRACT

The paper presents an effort to suggest a new methodology for evaluating mobility
projects in cities. As evaluation method, applies the technique of Space Syntax as a tool
for assessment of road provision associated with land use surrounding the Casteldao
Arena, Fortaleza City, capital of Ceara State, Brasil. This study was done in two stages:
2009 and 2013. With expected results, it appears identifying the major morphological
variables, the change in the pattern surrounding the sports / cultural facilities and their
main relationships 'cause and effect' and the urban structure of the region, its form of

occupation of residential environments and trades and services.

Keywords: Transportation Planning, Space Syntax, Urban Morphology, Urban
Planning, Land Use
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1 INTRODUCAO

Recentemente o Jornal O Povo (08/10/2013) publicou a seguinte noticia: “O
Brasil ocupa a 4* (quarta) posi¢do entre os maiores vendedores mundiais de veiculos
automotores”. Essa noticia estd em concordancia com o fato de que no Brasil a
exagerada prioridade dada ao transporte particular e ao transporte sobre rodas movido a
derivados de petréleo, em detrimento do transporte sobre trilhos, em geral é pintado
como eficiente devido a sua flexibilidade. No entanto, a outra face sdo os altos custos
para cidade assim como uma expansiao urbana que avanca em todas as direcdes e ao
mesmo tempo aos “saltos” devido a presenca de “vazios urbanos” a serem debitados na
conta da especulacdo imobilidria. Afirma ainda que a demanda por infraestrutura cresce
de maneira assustadora e a medida que a malha vidria se multiplica rapidamente, as
distancias a serem vencidas vdo aumentando (SOUZA, 2005). O autor ndo condena o
uso de transporte sobre rodas, apenas defende que ndo deve ser dado €nfase para este,

mas que se tenha uma combinacdo inteligente de modais de transporte.

Em nota técnica publicada pelo Instituto de Pesquisa Econdomica Aplicada
(IPEA, 2013), “tem ocorrido no Brasil um crescimento acima da inflacdo das tarifas de
transporte publico por 6nibus e um crescimento abaixo da inflacdo dos itens associados
ao transporte privado”. No Gréfico 1 abaixo € possivel visualizar essa questdo, em que
foram pesquisadas as Regides Metropolitanas de Belém, Fortaleza, Recife, Salvador,
Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Curitiba e Porto Alegre, Brasilia e o
municipio de Goiania.

Graéfico 1 — Inflagdo por componentes do IPCA associados a
transporte urbano no Brasil, 2000-2012.
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Fonte: IPEA (2013).



A fonte das informagdes deste grafico € o levantamento de precos realizado
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) nas principais aglomeragdes
urbanas do pais para o célculo do Indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA),
sendo que os itens sdo mostrados de forma agregada para todo o pais. Os dados
apontam que enquanto o [PCA aumentou 125%, o indice de aumento das tarifas dos
Onibus teve alta de 192%. O aumento do preco da gasolina ficou na ordem de 122% e o
indice associado aos gastos com veiculo préprio (que contempla gastos com a compra
de carros novos e usados e motos, manutencio e tarifas de transito) teve alta “apenas”

de 44% (IPEA, 2013).

Esses dados servem de subsidios para a explicacdo do aumento da frota
veicular (transporte individual) no Brasil e a ndo priorizagdo do transporte publico,
acarretando uma série de problemas urbanos que as grandes cidades vém sofrendo. No
entanto, como afirma o Manual de BRT (Bus Rapid Transit):

Um novo sistema de transporte piblico ndo se cria sozinho. Em algum lugar,
de alguma forma, alguém precisa agir como catalisador para preparar uma
nova visdo radical do sistema de transporte publico de uma cidade. Esse
catalizador da mudanca pode ser uma autoridade politica, uma Organizacio
Nao Governamental (ONG) ou simplesmente um cidaddo preocupado. No

final das contas, contudo, a lideranga politica deve ser tomada na tarefa de
transformar uma visdo em um projeto factivel.

Cabe, portanto, a sociedade civil e ao poder publico trabalhar para que o
transporte coletivo seja uma prioridade de fato, como esta definido nas diretrizes da Lei
de Mobilidade Urbana n°® 12.587 Art. 6°, “prioridade dos modos de transportes ndao
motorizados sobre os motorizados e dos servicos de transporte publico coletivo sobre o

transporte individual motorizado” (BRASIL, 2012).

1.1 Problematica e Questoes de Pesquisa
1.1.1 Problemdtica

v Do ponto de vista dos Transportes

As grandes cidades brasileiras t€m hoje como um de seus maiores desafios a
mobilidade urbana. Com o crescimento urbano ocorrido especialmente a partir do
século XIX, diversas atividades antes localizadas no nucleo central das cidades, foram
transferidas para dreas periféricas em novas centralidades emergentes, alimentando,
também, o processo de expansdo urbana. Tal fato provoca uma necessidade de maiores

deslocamentos, que aliados a falta de interesses politicos na implantacdo de projetos de



planejamento urbano e de transportes (VILLACA, 2001 apud BARROS, 2006) com a
constante expansdo do mercado automobilistico no pais, formam o conjunto de causas

no qual temos como principal efeito os grandes congestionamentos.

A cidade de Fortaleza teve sua frota de veiculos mais do que duplicada nos
ultimos onze anos, passando de 400.000 (quatrocentos mil) veiculos em 2002, para
quase 870.000 (oitocentos e setenta mil) em 2013, segundo fonte de dados do
Departamento Nacional de Transito (DENATRAN, 2013). A juncdo entre um sistema
de transporte publico deficiente e o crescimento desordenado da cidade, formam as
varidveis da equacdo que resultam em uma cidade desordenada do ponto de vista da

mobilidade e, por consequéncia, da piora na qualidade de vida de seus usuérios.

Tendo em vista a crescente necessidade de melhorias no sistema de
transportes de Fortaleza e a participacdo da capital cearense como uma das cidades-sede
da Copa do Mundo de Futebol de 2014, tem-se o desafio de adaptar a cidade para tal
empreitada, fazendo com que o poder publico direcione suas politicas de transporte para

atender as exigéncias do Comité de Organizagao.

As obras devem atender as exigéncias da Fédération Internationale de
Football Association (FIFA), englobando os trés entes federados do pais (Unido,
Estados e Municipios), cada um com sua matriz de responsabilidades. Em termos de
transportes, tem-se como principal preocupacdo o acesso € a mobilidade ao Estadio

Castelao, em Fortaleza, Ceard, que abrigaré os jogos da Copa.

O acesso ao Casteldao possui, dentre outras, trés avenidas principais que
fazem sua conexdo com o resto da cidade: Avenida Alberto Craveiro, Avenida Dedé
Brasil e Avenida Paulino Rocha. Tais avenidas sofrerdo mudancas que visam melhorar
a mobilidade da regido, consistindo na ampliacdo e no incremento do sistema de
transporte coletivo com o Bus Rapid Transit (BRT). O projeto também inclui o uso do
transporte sustentdvel nao motorizado (pedestres e ciclistas); melhorias na drenagem,
iluminacdo publica e estrutura vidria. E por fim, em projetos de urbanizacio e
paisagismo. A rotatéria para a qual convergem as avenidas Alberto Craveiro, Dedé
Brasil e Paulino Rocha serd substituida por outra rotatéria em elevado e um tdnel

caracterizando uma interse¢ao diferenciada.



Tendo em vista a necessidade de melhorias no sistema de transporte na
cidade de Fortaleza foram contemplados investimentos em outros modais. Por isso as
obras incluirem a perspectiva de transporte por meios nao motorizados, especificamente

para ciclistas e pedestres.

v Do ponto de vista do Evento

A Copa do Mundo de Futebol € o segundo maior evento esportivo mundial e

para sediar tal acontecimento sao necessdrios investimentos em infraestrutura e

servicos. De acordo com Estender et all (2011) existem uma porcdo de razdes que

justifiquem os interesses dos paises em sediar os megaeventos esportivos. Hd uma razao

que parece ser a mais atraente, a promessa de se obter um 6timo retorno econdmico.
Ainda de acordo com os autores temos que:

Os megaeventos geram oportunidades para acelerar o crescimento e o

desenvolvimento das cidades-sede, ddo visibilidade internacional ao pafs,

estimulam novos empreendimentos e movimentam a economia. Além disso,

implicam em grandes obras, impulsionam melhoria da infraestrutura e dos

transportes urbanos, deixando um legado as comunidades locais e a
populacio.

No entanto deve-se alertar, utilizando-se como base os casos de outros
paises-sede, se realmente “a indica¢do da Copa do Mundo é uma honra ou um fardo”. A
exemplo do que ocorreu nos Estados Unidos em 1994, as cidades tem perdas
acumuladas de cerca de US$ 5,5 a US$ 9,3 bilhdes de ddlares contra as estimativas de

ganho de USS$ 4 bilhdes (ESTENDER et all, 2011).

z

Outro fator agravante, para o Brasil, ¢ a corrupcdo, ineficiéncia e
incompeténcia do Estado brasileiro como um todo. O Pan-americano de 2007, sediado
no Rio de Janeiro, teve um custo previsto de R$ 500 milhdes de reais. Porém a
estimativa do valor gasto estd na faixa de R$ 3,3 bilhdes de reais segundo relatério do
Tribunal de Contas da Unido, que na data da sua publicacio ainda aguardava

informacdes pendentes por parte do Governo.

Sediar um megaevento é uma oportunidade de catalisar investimentos na
infraestrutura das cidades-sede, incluido o sistema de transportes. As obras da Copa
contemplam melhorias nos portos e aeroportos, Mobilidade Urbana e nas reformas ou

construcdo de novos Estadios de Futebol, entre outros.



Segundo o Portal da Transparéncia da Copa 2014 (08/10/2013) o montante
total previsto é de R$ 26,2 bilhdes de reais (financiamentos para as cidades e recursos a
serem investidos diretamente pela Unido e os Estados e Municipios envolvidos). Deste
total cerca de R$ 8,9 bilhdes, ou seja, 34% (trinta e quatro por cento) dos gastos
provenientes do Governo Federal sdo para Mobilidade Urbana, trata-se da drea que terd

mais recursos. No ANEXO A € possivel visualizar mais detalhadamente esses nimeros.

1.1.2 Questoes de Pesquisa

A problemdtica do sistema de transportes na cidade de Fortaleza pode
elaborar um questionamento, em que sdo abordadas as intervengdes das obras de
mobilidade decorrentes da Copa do Mundo de 2014, na drea do Estddio Casteldo. Qual
a oferta de transporte que as obras de mobilidade urbana trardo para drea do Estadio
Castelao?

Outras questdes pertinentes podem ser levantadas, tais como: Essa oferta de
transportes (operagdes e infraestrutura) justifica os altos investimentos publicos em
detrimentos de outras dreas? Seriam possiveis maiores incentivos ao uso do transporte

publico e do transporte sustentdvel, ou seja, o uso de modais mais sustentdveis?

1.1.3 Justificativa

A atuacdo do Planejamento Urbano (PU) tem em sua esséncia a
multidisciplinaridade e que procura conciliar as diversas atividades e necessidades das

cidades na sua concepgao.

Atualmente, diante das demandas das grandes cidades por transporte e em
consequéncia do modelo baseado no carro, tem-se nos congestionamentos um problema
constante aos usudrios dos diversos modos de transporte. Com as obras da Copa e o seu
legado enxerga-se uma mudanga deste sistema daquela regido e, portanto cabe uma

andlise dessas intervencdes naquela regido.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Contribuir para metodologias de andlise de obras fisicas de mobilidade
urbana em tracados vidrios no entono de Podlos Geradores de Viagens (PGV’s)

esportivos das obras de mobilidade urbana para a Copa no sentido de seu legado. O



objetivo geral deste trabalho trata de analisar a morfologia urbana, sob o ponto de vista

da oferta de transporte, na drea do Estadio Casteldo.

1.2.2 Objetivos Especificos

Nesta secao serdo tratadas as atividades desenvolvidas, que vao procurar
responder as questdes de pesquisa. Podem ser definidas do ponto de vista tedrico e do

ponto de vista pratico.

1.2.2.1 Do ponto de vista tedrico

¢ Definir o que € Planejamento de Transportes no contexto urbano;
e Definir a metodologia da Sintaxe Espacial (SE) para a determinacio da

oferta de transportes;

1.2.2.2 Do ponto de vista prdtico

e Determinar a drea do estudo através de uma metodologia que serd
desenvolvida baseada na distancia percorrida pelas vias a partir da
poligonal do Estadio Castelao;

e Buscar dados nos 6rgaos publicos responsaveis;

e Determinar através dos dados e da metodologia da Sintaxe Espacial (SE)
a oferta de transporte;

e [evantamento do uso e ocupacdo do solo da regido;

1.3 Estrutura do Trabalho

O trabalho estd dividido em 5 (cinco) capitulos. O primeiro deles é a
INTRODUCAO em que é feita uma breve contextualiza¢do do tema da pesquisa junto
com sua justificativa. Nela também se procura delimitar, a partir da problemaética, o foco

da pesquisa. Em seguida definem-se as questdes de pesquisa e os objetivos do trabalho.

O segundo capitulo trata da REVISAO DE LITERATURA, apresenta o
tema com maiores detalhes e os principais conceitos utilizados na pesquisa. O terceiro
capitulo ¢ a METODOLOGTIA, neste se busca elencar e desenvolver quais os métodos

utilizados na pesquisa, com o uso de exemplos didéticos.



No quarto capitulo tém-se os RESULTADOS E DISCUSSOES, nele se
aplicam as metodologias, portanto tém-se os resultados da pesquisa. Com estes

resultados faz-se uma reflexdo critica.

Por iltimo tém-se o quinto capitulo que sio as CONCLUSOES E
RECOMENDACOES. Aqui se resumem os resultados e as questdes mais pertinentes, e
busca-se elencar a contribui¢do que este trabalho representa. Nele também sdo feitas

recomendacdes para trabalhos futuros.



2 REVISAO DE LITERATURA

O capitulo visa apresentar os principais conceitos e definicdes dos temas
utilizados para o desenvolvimento da pesquisa. Inicialmente serdo abordados o
Planejamento de Transportes e o Planejamento Urbano (PU), em seguida uma
exploracdo do que vém a ser a Sintaxe Espacial, seus usos e atribui¢des. Uma defini¢ao
de Transporte Publico e por fim, serd citado e brevemente explicado a funcdo dos
softwares utilizados na pesquisa, mais especificamente, o Google Earth, o Depthmap,

Quantum GIS (QGis) e o Excel.
2.1 Planejamento Urbano

O conceito de Planejamento Urbano (PU) esté relacionado com o estudo do
fendmeno urbano em sua dimensao espacial. Ele € responsavel por agir diretamente no
ordenamento fisico das cidades e trabalha com os processos que o constroem (ainda que
indiretamente, sempre atue no desenho das cidades). Portanto o PU € uma atividade, por

exceléncia multidisciplinar (CAVALCANTE, 2013).

O Planejamento Urbano trata dos processos de producgdo, estruturacdo e
apropriacdo do espaco urbano e € dever do municipio produzi-lo. Fica evidente que o
PU varia conforme a postura a ser tomada pelo governante. (FARIAS, 2012). O mesmo

autor completa o raciocinio:
Na atualidade neoliberal, o planejamento urbano sofre um refluxo e uma
fragmentacdo devido a legitimagdo da interferéncia direta de grupos de
pressdo (planejamento estratégico, operagdes urbanas, parcerias publico-
privadas etc.). Um exemplo marcante desta situa¢do € a euforia criada em
torno dos projetos para a Copa de 2014, como se a cidade pudesse se

transformar em um passe de mégica com a execucdo de tr€s ou quatro
projetos.

2.2 Planejamento de Transportes

Planejamento de transportes € uma drea de estudo que visa adequar as
necessidades de transporte de uma regido ao seu desenvolvimento de acordo com suas
caracteristicas estruturais. Isto significa implantar novos sistemas ou melhorar os

existentes (CAMPOS, 2007).

O Planejamento de Transportes também t€m, assim como outras 4dreas,

modelos que norteiam as possiveis solugdes de problemas existentes (BARROS, 2006).



No planejamento de transportes, as trés principais categorias de modelos utilizados,

segundo a classificagdo de (NOVAES, 1986 apud TONI, 2001) sao:

(a) Modelos Convencionais Empiricos: sdo os modelos mais tradicionais
utilizados em Transportes, chamados de “modelos de quatro etapas™ ou
Modelo de Uso do Solo e Transportes (MUT). Constituidos geralmente
por quatro sub-modelos aplicados sequencialmente: geracdo de viagens
(atragdo e produgdo), distribui¢do, divisdo modal e alocac¢ao dos fluxos a
rede de transportes, conhecida como Urban Transportation Planning
System (UTPS).

(b) Modelos Comportamentais: trabalham com fatores motivacionais dos
usudrios em relagdo aos atributos (que compdem o nivel de servigo) dos
sistemas de transporte. Vao além do aspecto descritivo normativo dos
modelos anteriores e procuram saber o processo de decisdo do usudrio
de transporte.

(c) Modelos Atitudinais: procuram captar as relacdes dos usudrios nao
compreendidas pelos modelos anteriores. Partem da suposi¢do que as
atitudes concretas dos individuos nem sempre traduzem corretamente os
seus comportamentos, ou seja, ocorre a interferéncia de intimeros e
complexos fatores subjetivos ligados a percepcdo ou aos aspectos
culturais, psicolégicos, hdbitos consolidados, etc. Os modelos
atitudinais, ao contrario de invalidar os esquemas racionais de decisdo
(suposi¢do nos modelos comportamentais), complementam este
processo na medida em que identificam estes fatores subjetivos,

auxiliares na decisdo.

O modelo citado neste trabalho € o “modelo de quatro etapas” que apresenta
as seguintes fases: Geracdo de viagens; Distribuicdo Espacial de Viagens; Divisdo ou

Reparticao modal e Alocacao de Trafego. A Figura 1 exemplifica este processo.
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Figura 1 — Modelo quatro etapas.
l

\Z
i = s R Alocagao i
Darles atuaise Geracdo de Distribuicdo Divisdo 4 Rlternafivas
projegoes Viagens de Viagens Modal das de
futuras g8 g Viagens Transporte

Fonte: Adaptado de Campos.

De acordo com Barros (2006), este modelo considera uma rede multimodal
de transporte, um zoneamento da drea de estudo e a coleta e codificagdo de dados para
calibracdo e valida¢do dos modelos. Algumas informacdes sdo consideradas nos dados
do modelo tais como: atividades econdmicas, incluindo empregos, dreas de comércio;
atividades educacionais e de lazer e informagdes socioecondmicas da populacdo de cada

zona da area estudada.

As trés primeiras etapas fazem parte do modelo de demanda, e se encerram
quando se tem a previsdo do nimero de viagens entre cada par de zonas para cada
modal de transporte disponivel de acordo com os custos de viagens interzonais. Em

seguida € feita a ultima etapa que € o modelo de oferta, trata-se da Alocacdo de Viagens.

O objetivo deste trabalho visa determinar a ultima etapa, a da alocacdo de
viagens que trata da oferta, no entanto por meio do uso da Sintaxe Espacial e ndo

através do método convencional.
2.3 Sintaxe Espacial (SE)

A Sintaxe Espacial (SE) surgiu nos anos 70 na Universidade de Londres e
divulgada para o mundo por meio do livro The Social Logic of Space de Bill Hillier e
Julienne Hanson (CAVALCANTE, 2009). A Sintaxe Espacial busca descrever a
configuracdo do tracado e as relacdes entre espago publico e privado

(URBANIDADES,2013).

Ela pode ser definida como uma teoria, que implica um método, além de um
conjunto de técnicas para andlise de configuracdes espaciais de todos o0s tipos,
principalmente relacionando os encontros das pessoas as suas cidades e construgdes

(HOLANDA 2002, 2006 apud CAVALCANTE, 2009).

Os encontros podem ser interpretados como os fendmenos sociais, ou seja, a
forma como as pessoas se retinem e dividem os espagos. Esses encontros podem ser

estaticos (ou co-ciéncia), como uma reunido de trabalho em uma sala comercial, ou
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dindmicos (co-presenga) (CAVALCANTE, 2009). Neste trabalho trabalha-se o

segundo, para usudrios de veiculos, ora privado, ora publico.

Para compreender o uso da SE € necessario conhecer alguns de seus objetos
e técnicas, tais como as Linhas Axiais, Andlise de Segmentos, Integracdo,
Profundidade, a Conectividade e a choice. Existe outra técnica de leitura da SE, que € a
convexidade, que consiste na técnica que fragmenta um espago arquitetonico em

espacos convexos, pela natureza do trabalho ndo serd abordada esta técnica.

2.3.1 Linhas Axiais

Podem-se definir as linhas axiais como as maiores linhas retas capazes de
cobrir todo o sistema de espacos abertos de um determinado recorte urbano
(URBANIDADES, 2013). O tracado dessas linhas detém um grau de subjetividade, ja
que cada pesquisador pode tracar as linhas de um mesmo espaco urbano conforme
acredite ser o mais adequado, na Figura 2 possivel visualizar este fato

(CAVALCANTE, 2009).

Figura 2 — Duas possibilidades de mapas axiais para um mesmo sistema de barreiras,
Praca Portugal, Fortaleza, Ceara.

Ft: ante (2009).
Os mapas axiais, que sdo o conjunto das linhas axiais, tém como objetivo

retratar as vias urbanas, sendo contemplados todos os tipos de movimentos nestas vias
desde os pedestres até os veiculos. Segundo Barros esta ferramenta (dos mapas axiais)
procura respeitar aspectos da realidade, implicando simplificacbes que nao

comprometam seus resultados quando o pesquisador esteja ciente e pondere o fato.
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O mapa axial pode ser analisado por softwares que vao processar 0s Varios
parametros de andlise de SE que permitem quantificar as configuragdes espaciais. Os
valores desses pardmetros podem ser representados numericamente ou em uma escala
cromdtica. A Figura 3 abaixo apresenta um trecho urbano qualquer (do lado esquerdo) e
as suas linhas (do lado direito). As linhas axiais sdo as maiores linhas conseguidas
“dentro” dos espagos de circulagao, as linhas axiais s@o préximas das diagonais da via.
Para a técnica de andlise de segmento (vista mais adiante) aceitam-se as linhas dos eixos

conforme representado na Figura 3 (em vermelho).

Figura 3 — Linhas de Eixos de um trecho urbano (didatico) qualquer.

Fonte: Préprio Autor.

2.3.2 Integracdo

A integracdo global pode ser interpretada como uma medida em que é
possivel saber qudo distante esti uma linha axial de todas as outras. Ela mede a
acessibilidade topoldgica (nimero de linhas percorridas para se chegar “visualmente” de
um ponto a outro) de uma linha a partir de todo o sistema. Uma linha “profunda” é a
distancia topoldgica e nao a distancia métrica de uma linha a outra. Em outras palavras
as linhas mais “rasas”, ou seja as mais proximas das outras linhas dos sistemas sao as

mais integradas enquanto as mais profundas sao mais segregadas (MOURA, 2009).

A integracdo local tém as mesmas premissas que a integracdo global, no
entanto, tem um raio limitado e serve de estudos para dreas mais centralizadas de
bairros. No caso deste estudo serdo de fundamental importancia essas limitacdes, pois
serd explorada uma drea local do Estddio Castelao. O raio pode ser interpretado como
uma conversdao de eixo, como por exemplo dobrar uma esquina, ou seja, raio trés

significa trés conversdes de eixos (CAVALCANTE, 2009).
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O conceito de closeness estd relacionado com o angulo entre as linhas
axiais. Quando se faz um caminho pela malha pode-se optar por um com mudangas de
direcdo mais bruscas, enquanto outro caminho pode conter um caminho mais retilineo.
Essa medida aponta os caminhos mais profundos (bruscos) ou mais rasos

(CAVALCANTE, 2009).

Figura 4 — Integracdo Local (R3) do mapa axial da Figura 3.

Fonte: Préprio autor.

2.3.3 Conectividade

A conectividade é também um parametro importante na andlise sintética.
Ela consiste basicamente na quantidade de linhas axiais que interceptam outra linha
(MOURA, 2009). Essa medida € interessante para dar uma visdo mais clara do papel
que uma linha axial desempenha dentro do sistema. Linhas com alta conectividade
tendem a ter um papel importante, uma vez que potencialmente promovem acesso a um

grande nimero de outras linhas axiais (URBANIDADES, 2013).

Em outras palavras, a conectividade mede o potencial de acessibilidade de

cada linha, entdo quanto mais linhas interceptem um determinado segmento, formando
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as conexdes, maior serd a conectividade que esta linha representa (BARROS, 2006). A
Figura 5 nos mostra o mapa de conectividade do Plano Piloto de Brasilia em que é

possivel visualizar a linha mais acessivel (em vermelho) do canto esquerdo.

Figura 5 — Conectividade do Plano Piloto de Brasilia.

: . | R

Fonte: Adaptado de Medeiros.

2.3.4 Profundidade

A medida da distancia topoldgica entre uma linha e outra, através do menor
caminho entre elas, é chamada de Profundidade. Uma linha diretamente conectada a
linha em relagdo a qual a profundidade € avaliada tem profundidade um. Quando se

7z

adiciona uma linha no menor caminho, ¢ 0 mesmo que somar uma unidade de
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profundidade. Normalmente, a profundidade de uma linha refere-se a linha mais

integrada do sistema (MOURA, 2009).

2.3.5 Choice

Esta varidvel — ainda em caréter experimental — possibilita maiores paralelos
com os parametros da alocagdo de viagens, pois apresenta as vias provaveis de
utilizacdo em um sistema como um todo (BARROS, 2006). Para gerar essa varidvel é

necessario utilizar o Depthmap.

Segundo Cavalcante (2009) esta varidvel tem uma importancia na Andlise
de Segmentos Angular (ASA), que serd explicada mais adiante, de malhas muito densas
como em Fortaleza e completa:

Isto porque, do ponto de vista da acessibilidade fisica, a choice revela as vias
de maior capacidade de condugdo dos fluxos e que de certa forma detém o
poder de determinar por onde os veiculos devem passar. Em tese, esta

varidvel apresenta as vias de maior capacidade de trifego, no caso, as
arteriais e expressas.

O betweenness se assemelha a rota do “caminho minimo” e trata-se da
medida em que (TURNER, 2005 apud CAVALCANTE, 2009):
Inicialmente, atribui-se um valor de ‘1’ para cada segmento axial que
pertenca ao caminho minimo de cada origem para cada destino (par O-D).
Passo seguinte, multiplica-se o comprimento do segmento de origem pelo
comprimento de destino. A seguir, este valor é multiplicado por cada
segmento do caminho minimo. A razdo para esta ponderagdo € que, na
representacdo axial, ocorrerd, por exemplo, a situacdo em que a origem € o
destino estejam juntos em uma Unica linha axial ou em um determinado
caminho minimo em que uma linha longa esteja presente. Com a ASA, esta

técnica torna possivel hierarquizar os ‘pesos’ dos caminhos minimos, os
quais entre si, o proprio processamento ird destacar aqueles mais importantes.

2.3.6 Anadlise de Segmento — ASA (Angular Segment Analysis)

De acordo com Barros (2006), a andlise de segmento vem suprir algumas
criticas com relacdo aos mapas axiais. Trata-se de transformar as linhas axiais em
segmentos de eixos, tendo como referencia os cruzamentos. O resultado é o mapa de

segmentos realizado no Depthmap.

Esse mapa de segmentos apresenta melhores resultados da varidvel choice
(escolha) em relagdo a integracdo. Os resultados se apresentam com um modelo mais
adequado para movimentos (CAVALCANTE, 2009), pois retratam melhor as reais

condig¢des globais de permeabilidade da malha.
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A diferenca entra a linha axial e a segmentada € que a primeira possui as
mesmas caracteristicas para o comprimento dela inteiro, enquanto que a segunda, tem
essa linha “quebrada” em vérios trechos, sendo que cada trecho € definido pelos “nds”,

ou seja, pelos cruzamentos. A Figura 6 abaixo exemplifica essa diferenca:

Figura 6 — Diferencas entre a Linha Axial e a Segmentada.

Linha Axial Segmentos

Fonte: Préprio Autor.

2.4 Transporte Pablico

Os conceitos de Transporte Pablico estdo relacionados com seu uso coletivo
mais especificamente, de acordo com (FERRAZ, 2004), com os modos (de transporte)
utilizados por muitas pessoas simultaneamente, sendo que o veiculo pertence a uma

empresa ou outra pessoa.

A Lei de Mobilidade Urbana n° 12.587, no artigo. 4° de 2012 trds em dois
tipos os conceitos de Transporte Publico (desconsiderando os intermunicipais,

interestaduais e internacionais):

e Transporte Publico Coletivo: servico publico de transporte de passageiros
acessivel a toda a populagdo mediante pagamento individualizado, com
itinerdrios e precos fixados pelo poder publico.

e Transporte Publico Individual: servico remunerado de transporte de passageiros
aberto ao publico, por intermédio de veiculos de aluguel, para a realizacdo de

viagens individualizadas.

v BRT

Uma cidade deve oferecer aos seus moradores, disponibilidade e op¢des de
transporte publico. Nos anos 70 o até entdo Prefeito de Curitiba, Jaime Lerner tinha o
desafio de oferecer op¢des de transporte para os moradores, no entanto tinha limitacoes

orcamentdrias. Ele entdo tomou a decisdo de cessar os projetos e obras vidrias de
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incentivo ao uso do veiculo particular e priorizar o transporte publico. Como a
prefeitura ndo disponibilizava de recursos para projetos sobre trilhos foi entdo decidido
criar corredores de Onibus segregados das vias comuns e com prioridade de passagem,

dai nasceu o BRT.

O Manual de BRT (2008) o define como:

Um sistema de transporte de Onibus que proporciona mobilidade urbana
rdpida, confortdvel e com custo eficiente através da provisdo de infra-
estrutura segregada com prioridade de passagem, operacdo rdpida e frequente
e exceléncia em marketing e servico ao usudrio.

Cabe ressaltar que um BRT pode custar de 10 (dez) a 100 (cem)vezes menos
que um sistema de metrd e de 4 (quatro) a 20 (vinte) vezes menos que um Veiculo Leve
sobre Trilhos (VLT), imitando as caracteristicas de desempenho e conforto desses

sistemas (ITDP, 2008).
2.5 Softwares: Google Earth, Depthmap e Excel

Os programas computacionais utilizados para o desenvolvimento da
pesquisa foram o Google Earth, Depthmap, QGIS e o Excel e, sdo apresentados a
seguir. Vale ressaltar que os dois primeiros desses softwares sdo gratuitos, € 0 uso

destes nesta pesquisa ndo t€m finalidades comerciais.

v Google Earth

O Google Earth é um programa de imagens de satélite. Nele também ¢é
possivel criar alguns poligonos, caminhos etc. Neste trabalho pode-se considerar que as
funcdes utilizadas neles se assemelham a fungdes de softwares de Sistemas de
Informacgdes Geograficas (SIG). No entanto como se utilizou recursos que o proprio
Google Earth dispdoem optou-se por seu uso nos tracados das linhas e poligonos
deixando o uso da ferramenta SIG apenas para compatibilizacdo de alguns mapas ou
conversao de formatos dos arquivos manipulados ou gerados. Cabe ressaltar que o uso
do Google Earth é uma tentativa de manusear uma ferramenta mais acessivel, sem

prejuizos a pesquisa.
v"  Depthmap®

O programa Depthmap foi desenvolvido pela University College London

(UCL) e sera o responsavel pela producdo dos mapas sintaticos, mais especificamente
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0os mapas axiais para cada varidvel (integracdo, conectividade, etc) e o mapa de

segmentos.

v QGIS

O Quantum GIS € um programa gratuito, trata-se de uma ferramenta de
Sistemas de Informacdes Geograficas de aplicacdo geral, e serd utilizado apenas para a
compatibilizacdo de extensdes, pois ele reconhece a extensdo kml e pode exportar em

dxf.
v Excel

O Excel é um programa da Microsoft®, em que € possivel criar tabelas,
graficos, manusear valores entre outros. Seu uso se deu na confec¢do de algumas
tabelas, graficos e fluxogramas expostos ao longo do trabalho. Utilizou-se também a

férmula estatistica de correlacdo, que serd explicada no item a seguir.
2.6 Correlagdo

Em estatistica o relacionamento entre duas varidveis € chamado correlagdo,
portanto, diz-se que existe correlacdo entre duas varidveis quando elas estdo de alguma
forma, relacionadas uma a outra e isso pode conduzir a um método. No entanto no uso
de dados amostrais e métodos estabelecidos € necessario fazer duas suposi¢des.
Primeiro € que a amostra seja aleatéria. Segundo que os pares de dados tenham uma

distribuicao normal bivariada (TRIOLA, 2008).

Dos tipos de calculo de correlacio um dos mais comuns € a correlacdo de
Pearson. Essa correlacdo € entre duas varidveis X e Y € definida como a covariancia de
X com Y dividido pelo produto do desvio padrdo de X e o desvio padrao de Y. Esse
calculo € o coeficiente “r” que pode ter o resultado variando de -1 a 1. Esses valores
numéricos apontam para uma forte correlagdo quando se aproxima de 1 ou -1, e sem

correlacdo quando o valor é zero (HOPKINS, 2000).

Outro coeficiente é o de regressdao simples “R?”, que € “a medida de
propor¢do de variabilidade de uma varidvel explicada pela variabilidade da outra,
havendo uma varidvel independente e outra dependente”, para regressao linear simples

“R?” ¢ igual a “r>” (BARROS, 2006).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tem como objetivo explicar os métodos utilizados no presente
trabalho. A principio serd descrito o método de determinacdo da poligonal que serd
estudada, ou seja, a drea que serd tratada neste trabalho que € a 1* Etapa. Para efetuar
essa etapa serd utilizado o Google Earth e a ferramenta online de mapas no Google

Maps.

Em seguida serd caracterizada essa drea, com o uso do solo, a sua populacdo
(esta poligonal sendo ‘superposta’, ou método de overlay, com os setores censitarios da

regido no Google Earth) entre outros aspectos, esta € a 2* etapa.

Por fim, na 3* etapa, serd mostrada a metodologia para a determinagdo da
oferta de transporte através da SE. Serdo abordadas as varidveis de conectividade,
integracdo local (closeness), profundidade com o uso do solo e a choice (‘escolha’ ou

betweenness)

Com base nesses dados serd feita uma andlise dos impactos das obras de
vidrias de mobilidade urbana. A Figura 7 abaixo exemplifica a metodologia por suas

etapas.

Figura 7 — Fluxograma.
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Fonte: Préprio Autor.

3.1 Definiciio da Area de Estudo

A drea a ser estudada serd levantada de acordo com a estrutura vidria da
regido partindo da poligonal (em amarelo) do Estddio Casteldo. Esta serd toda a regido
circundada por vias (que nao sao as vias internas do estacionamento) e que contempla o

Estadio e seus anexos conforme Figura 8 abaixo.
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Flgura 8 Poligonal do Estadlo Casteldo.
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Fonte: Google Maps.

Partindo desta poligonal vamos tracar linhas (ou agrupamento de linhas) de
igual distancia pelas ruas e avenidas daquela regido com o uso da ferramenta do Google
Maps, a essas linhas serd dada a denominacdo de isomorfas (linhas de mesma
acessibilidade morfologica, CAVALCANTE, 2012). O Google Maps permite que um
usudrio cadastrado construa “mapas” com poligonais, linhas e pontos em cima dos
mapas do proprio Google (ANEXO D). Esses mapas podem ficar em dominio publico
ou ndo, ficando a escolha por parte do criador. Esses mapas podem ser exportados para

a extensao kml ou kmz, que sdo as extensdes utilizadas pelo Google Earth.

Para tracar as isomorfas serd usada a funcdo “Tracar uma linha ao longo
das estradas”. Essa funcdo traca as linhas pelas estradas disponiveis no mapa da regido,

7z

e a medida que se ‘“caminha” € informada a distancia percorrida no painel de

ferramentas referente a linha em construgao.

A explicacdo ldgica para isso € que se essa poligonal fosse simplesmente a
partir da poligonal do Estddio Casteldo aplicando uma distancia de offset ela ndo
contemplaria o que os usudrios do sistema vidrio percorrem de fato. Em outras palavras,
a distincia de caminhamento ou de percurso ndo necessariamente € a distancia de offset

conforme exemplifica a Figura 9.
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Figura 9 — Comparativo entre a distancia por offsete a distancia pelas isomorfas.
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Fonte: Préprio autor.
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O objetivo dessa metodologia é que sejam contempladas as distancias que

de fato os usudrios percorrem na estrutura vidria. Sendo isso o principal motivo do

tracado das linhas isomorfas em vez da distancia por offset.

Uma critica a essa metodologia ¢ que ainda assim a poligonal abrange
espacos que ultrapassam as distancias fixadas pelas isomorfas como mostra a Figura 10
abaixo. A linha em azul parte da mesma origem da isomorfa (em vermelho) e termina
no ponto médio da linha axial desta via. Portanto o usudrio que, neste exemplo, esteja a
918 metros de distancia também serd contemplado no estudo. Fica como sugestdo o

aperfeicoamento dessa metodologia, conforme serd discutido no capitulo 5 (cinco).

Figura 10 — Isomorfa de maior comprimento contemplada.

Fonte: Préprio autor.

Outra critica a este modelo € a relativa ao método operacional de construcao

em face da extrema facilidade em de se tragar um raio ou um offset, em outras palavras,
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€ mais rapido e ficil tracar uma 4rea de impacto pelos raios do que pelas isomorfas. Fica
por consequéncia mais adequada, para fins de praticidade, aplicar esse método quando

se busca a drea de impacto mais precisa ou para anélise de um ponto apenas.

Para casos em que se necessitem fazer as dreas de impactos de véarios
pontos, por exemplo, vérias paradas de Onibus ou estagdes de metr6 em um mesmo

trabalho, esta metodologia se torna cansativa e dispendiosa.
3.2 Caracterizacido da area de Estudo

Ap6s a definicdo da drea serd levantado algumas caracteristicas da regidao
em estudo, tais como populacdo, uso do solo, renda, tipificacdo social da populacio,
idade, chefes de domicilio, entre outros. Serdo citadas também as obras de mobilidade
urbana do entorno decorrentes da Copa do Mundo de 2014 e alguns dados

socioecondmicos e urbanos da regiao.

3.2.1 Obras de Mobilidade Urbana

Serdo explanadas as obras de mobilidade urbana que sao do escopo da Copa
do Mundo de 2014, com o auxilio de mapas e tabelas, procurando definir os seus custos,
seus tracados etc. As fontes desses dados vao desde os sites dos governos (Federal,

Estadual e Municipal) até informacdes concedidas diretamente pelos 6rgaos publicos.

Sera citado o que cabe a cada signatdrio (Unido, Distrito federal, Estados e
Municipios), de acordo com a Matriz de Responsabilidades, no que diz respeito as obras

da Copa.

3.2.2 Dados socioeconomicos e urbanos

Em seguida a drea encontrada na primeira etapa serd superposta com as
poligonais dos setores censitarios. Isto feito, os setores que estiverem dentro ou tocando
a projecdo (em azul) serdo contabilizados. O intuito é que se tenha uma estimativa da

populacdo da regido.

Os setores censitarios do Censo de 2010 estdo disponiveis no site do IBGE,
esses setores serdo abertos no formato do Google Earth e visualmente serdo “cruzados”

com a poligonal resultante das isomorfas, sendo destacados as suas cores.
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Nesta abordagem serdo aproximadas as dreas dos setores censitarios com a
area de impacto determinada. Para se evitar ter um setor censitario que contribua muito
pouco com a area, mesmo que esteja tocando a poligonal, optou-se retirar 5% da

quantidade dos setores para este ajuste.

Também serd identificada a qual zona essa regido pertence, no Plano Diretor

Participativo Fortaleza (PDP-For) de 2009.

3.2.3 Uso e Ocupagdo do Solo

Na secdo seguinte serd mostrado o levantamento do uso do solo da regido,
quais as dreas residenciais, comerciais, etc. Consiste basicamente em tracar as
poligonais das regides residenciais, e as poligonais para os tipos de uso distinto tais
como comerciais, industriais, entre outros. Em outras palavras, se uma quadra apresenta
apenas residéncias, um s poligono serd desenhado abrangendo vérias casas. Se existem

varios comércios vizinhos, por exemplo, uma s6 poligonal serd tracada.

Como serd visto mais adiante, parte da metodologia da Sintaxe Espacial ird
utilizar apenas as dreas desses poligonos em sua andlise. Serdo realizados dois

levantamentos: para o ano de 2009 e para o ano de 2013.

A identificacdo desses usos para o ano de 2009 estd baseada basicamente
nos telhados das edificagdes. Quando existem telhados que ndo sdo “vermelhos”, ou
seja, que ndo sdo cobertas de telhas ceramicas usa-se o Google Street para identificar o

uso mais especificamente.

Ainda assim quando algum telhado “vermelho” tiver uma &drea muito
grande, ou a drea descoberta for muito grande em relacdo a area do telhado também se
verificard o seu uso pelo Google Street, pois pode vir a ser algum uso como um galpao

ou depdsito.

Para levantamento do uso do solo atual serd realizada visita acampo
registrada em relatério fotografico, com o intuito de identificar quais as mudancgas

ocorreram, e, portanto, quais os impactos no uso do solo.
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3.3 Determinacio das variaveis pela Sintaxe Espacial

O mapa axial utilizado serd o mesmo construido por CAVALCANTE
(2009) em sua Tese de Doutorado, com algumas atualizacdes. Este mapa axial serd
aberto no Depthmap, e serd processado para transforma-lo em mapa de segmentos. As
varidveis de integracdo local, conectividade, profundidade e choice serdo extraidas do
software. Os mapas axiais podem ser “abertos” em diversas extensdes tais como dxf, txt

e csv (esta desde que no formato adequado), graph entre outros.

A Figura 11 exemplifica a metodologia em que se pretende comparar, por
meio de correlacdes entre as varidveis sintaticas referidas e o uso e ocupagao do solo da
area de estudo, por periodos fixos de tempo, quais as semelhancas de ‘causa e efeito’ na
e da malha sobre a ocupacao. Como esta ocorreu? Quais as consequéncias pregressas de

ocupacdes, desde o inicio das obras até os dias atuais?
Figura 11 — Mudancgas no Uso do Solo: ‘antes’ e ‘depois’.

—
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Fonte: Orientador.

No programa utilizado serdo acrescentadas colunas com denominagdes de
areas residenciais (em laranja na Figura 11) e demais areas (outras cores) tanto para
2009 quanto para 2013. Essas colunas constardo com o somatdrio das dreas residenciais

que o segmento aborda, e as dreas de outros usos que o segmento aborda.

A constru¢do de mapas axiais ndo estd no escopo deste trabalho sendo
recomendada a leitura de BARROS (2006) e CAVALCANTE (2009) para este fim.
Aqui seré descrito a metodologia para se abrir um mapa axial e o transformar em mapa

de segmentos e gerar as varidveis no Depthmap através do seguinte passo-a-passo:

v 1° Parte — Mapa Axial
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1°) Cria-se um novo espago de trabalho clicando em New Workspace;

2°) Depois se deve importar o mapa axial em Import Map — escolher o
arquivo e abrir;

3°) Esse arquivo ainda ndo € um mapa axial, é necessario transformar esse
“desenho” em um mapa axial indo na barra de ferramentas Map —
Converting Drawing Map;

4°) Quando abrir a janela Create New Map — New Map Type escolher
Axial Map e no quadro New Map Name escolher o nome do seu mapa;

5°) Automaticamente o Depthmap ja produzird o mapa da conectividade
(connectivity) e mais outros dois mapas: o de linhas de maior

comprimento (Line Lenght) e o de referéncia numérica (Ref Number).

A Figura 12 aponta essa primeira parte do passo-a-passo na interface do

software.

Figura 12 — 1* Parte.

= CcCoeptmer 10

y Bl |- UCLOcpthmap 10 - Graph il
File Edt Map Attributes Tools View Window Help File Edt Mop Attrbutes Tools View Window Help
0 DEBE 8] 4 |t
tew Works, import M
New Workspace, Import Map. +* Geapht
N Lo
19 20

| UCL Depthmap 10 - Graphl
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New Map Type 4»_,,»“‘"

[l Map

New Map Name

[Maps Aal Piano Picto
Convert Drawing Map.

Import

RESULTADO:
12 Parte

Fonte: Préprio autor.

Na continuagdo do processo, o passo seguinte € gerar as varidveis de

integracdo local e profundidade.
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v 2° Parte — Gerando as varidveis de integracdo e profundidade
6°) Na barra de ferramentas Tools — Axial/Convex/Pesh — clicar em Run
Graph Analysis;
7°) No quadro Radius escolher o raio de integracdo desejado;
8°) Varios mapas serdo gerados sendo o mapa Integration [HH] o mapa
desejado;
9°) Para gerar o mapa de profundidade deve-se na barra de ferramentas

Tools — Axial/Convex/Pesh — StepDepth;
Os passos 6° e 7° estdo exemplificados na Figura 13 abaixo.

Figura 13 — 2* Parte.
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Ready I

Fonte: Préprio Autor.

v 3“ Parte — Criando um Mapa de Segmentos
10°) O procedimento inicial € semelhante ao passo 1° em que na barra de
ferramentas Map — Converting Active Map —New MapType;
11°) Escolher Segment Map e no quadro New Map Name escolher o nome
do seu outro mapa

v 4° Parte — Varidvel choice
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Para a finalizacdo da geracdo dos mapas da SE € necessario transformar o

mapa axial em mapa de segmentos e gerar a variavel choice.

12°) Na barra de ferramentas Tools — Segment — Run Angular Analysis;
13°)Dai escolhe-se a Tulip Analysis, com as opgdes Include choice

(betweenness) e Include weighted measures.

Estas udltimas partes sdo visualizadas na Figura 14 e na Figura 15 — 4*

Parte.Figura 15 abaixo.



Figura 14 — 3*Parte.
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Fonte: Préprio Autor.

Figura 15 — 4* Parte.
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Fonte: Préprio Autor.
Para todas as imagens utilizou-se o mapa axial do Plano Piloto de Brasilia

cedido pelo Professor Medeiros disponivel junto com o arquivo de instalagdo do

Depthmap.
3.4 Correlacao

A aplicagdo da correlacdo serd entre os dados de fluxo de veiculos
fornecidos pela Autarquia Municipal de Transito AMC (varidvel independente) e os

valores de integracdo determinada pela SE (varidvel dependente) para as quatro
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principais vias do sistema (Alberto Craveiro, Paulino Rocha, Juscelino Kubitscheck e

Dedé¢ Brasil) tanto para as chegadas quanto para as saidas da rotatdria.

Este espaco amostral de apenas quatro vias se da pelos dados fornecidos

pelo 6rgio que correspondem apenas as quatro aproximacoes da rotatéria do Castelao.

Sera utilizado grafico de regressao linear simples pelo software excel. No
programa ird se criar uma tabela como no exemplo abaixo e gerar um mapa de dispersao
com regressao linear simples. Essa linha criada tem um valor de “R?”, para se ter um

parametro deste valor usam-se alguns valores limites de acordo com a Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 — Correlagao.

Correlation
Coefficient

0.0-0.1 Itrivial, very small, insubstantial, tiny, practically zero

Descriptor

0.1-0.3 |sma11, low, minor

|
|
| 0.3-0.5 ’moderate, medium
| 0.5-0.7 ‘large, high, major
|
|

0.7-0.9 ’very large, very high, huge

0.9-1 ‘nearly, practically, or almost: perfect, distinct, infinite
Fonte: Cohen apud Hopkins.

Também serd utilizada a fungdo Pearson, que se usa a matriz 1 como as
linhas da coluna da varidvel independente e a matriz 2 como as linhas da varidvel

dependente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo obtidos os resultados da pesquisa aplicando as etapas
descritas no capitulo 3 (trés). Cada etapa corresponderd a uma secio, sendo que a dltima

sera abordada a discussao dos resultados.
4.1 Determinacio da Area de Estudo

Seguindo a metodologia proposta na subsecdo 3.1 tem-se o mapa de
Fortaleza disponivel no Google Maps, foi entdo realizado o tracado das isomorfas.

Todas as linhas possuem 600 metros, ou um valor muito préximo disto.

Em seguida exportou-se essas linhas em formato kml/ e abriu-se no Google

Earth, entdo se fez a poligonal (verde) e o resultado estd mostrado na Figura 16 abaixo.

IFigura 16 — Isomorfas (600metr0s)0 Estadio Caste.

Area de Impacto.

Area determinada pelo método das isomorfas.
- o ; -

Legenda

&» Isomorfas

@ Poligono Areas Castelio

900 m

Fonte: Google Earth.
4.2 Caracterizacao
Esta se¢do aborda todos os aspectos pertinentes a pesquisa e a andlise dos

impactos das obras. Em suma busca-se elencar quais as obras de mobilidade que serdo

implantadas, dados socioecondmicos, estimativa da populacdo atingida, entre outros.
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4.2.1 Obras de Mobilidade Urbana

Devido a cidade de Fortaleza ser uma das cidades-sedes da Copa do Mundo
de Futebol de 2014 ela conta com uma por¢ao de investimentos em infraestrutura para
abrigar um evento deste porte. As exigéncias da FIFA vao desde a reforma do Estiddio

Casteldo até melhorias no sistema de transporte, de seguranga entre outros.

A Matriz de responsabilidades tem como finalidade viabilizar a execucdo
das a¢des governamentais dividindo as “tarefas” de cada ente, com consideracodes e
condi¢des especificas. A cldusula terceira pardgrafo primeiro da Matriz de
Responsabilidades coloca como atribui¢do dos Estados e/ou Municipios, a execugdo e
custeamento das interven¢des de Mobilidade Urbana, Estddios e o entorno de aeroportos
e terminais turisticos portudrios e das préoprias Arenas. O pardgrafo segundo da mesma
clausula define que a Unido deve executar e custear as intervencdes em Aeroportos e

Portos (MINISTERIOS DOS ESPORTES, 2010).

A Tabela 2 apresenta em resumo as obras de mobilidade urbana que serao
realizadas na cidade de Fortaleza e seus valores estimados. O montante investido em
mobilidade corresponde a 49,77 % do total, segundo dados do Portal da Transparéncia

da Controladoria Geral da Unido.

Tabela 2 — Obras de Mobilidade Urbana.

: " Valor (em RS)
FHTFEEndimente ) Agas Contratado Liberado

VLT: Parangaba/Mucuripe 170.000.000,00 53.627.588,52
Eixo Via Expressa/Raul Barbosa 141.700.000,00 -
BRT Avenida Dedé Brasil 21.600.000,00 -
BRT Avenida Alberto Craveiro 23.700.000,00 11.842.032,74
BRT Avenida Paulino Rocha 19.600.000,00 -
EstagGes Padre Cicero e Juscelino Kubitschek 33.200.000,00 5.725.468,56

TOTAL 409.800.000,00 71.195.089,82

Fonte: Adaptado de Portal de Transparéncia - Copa 2014 - Controladoria Geral da Unifo.

Considerando que boa parte dos Hotéis de Fortaleza se encontra na orla da
Avenida Beira Mar, existe uma necessidade de se fazer a conexdo desta com a Arena
Castelao que estd distante cerca de onze quildmetros da rede hoteleira. Portanto, estd
sendo executada a obra do Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) que fard a ligacao desde o
Porto do Mucuripe, passando pela rede hoteleira, até chegar ao terminal de passageiros
da Parangaba. No terminal da Parangaba serd realizada a integracdo com o BRT da

Avenida Dedé Brasil que culminard no estadio.
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O motivo que faz com que o VLT faca conex@o com o Porto do Mucuripe é
que também estd sendo construido um terminal maritimo de passageiros. O intuito €
criar mais um instrumento turistico para a cidade e que também pode operar, em

periodos de baixa estagdo, como terminal de cargas.

O BRT da Via Expressa percorre toda a extensdao desta avenida, continua
passando por um trecho da avenida Raul Barbosa e em seguida na avenida Alberto

Craveiro até se chegar no estddio.

O BRT da Paulino Rocha fard a conexdao da BR-116 com o estddio. Todas
essas linhas estdo tracadas no ANEXO E. Também € possivel visualizar as estacdes
previstas para essas obras. Esse tracado foi cedido gentilmente pelo Grupo de Pesquisa
em Transporte, Transito e Meio Ambiente (GTTEMA) do Departamento de Engenharia
de Transportes (DET) da UFC e esta disponivel no ANEXO A.

A avenida Alberto Craveiro, além do BRT, também contard com o aumento
do nimero de faixas de trafego, que passardo de duas para quatro, em cada sentido. As
avenidas Dedé Brasil e Paulino Rocha, assim como a Alberto Craveiro, passarao por
melhorias no sistema de drenagem, padronizacdo das calcadas e melhorias na

infraestrutura viaria.

4.2.2 Dados socioeconomicos e urbanos

O levantamento, pelos setores censitarios, estimado € que a populacdo seja

de cerca de dezesseis mil pessoas conforme apresentado no

ANEXO B. Abrange algo em torno de 5.481 domicilios particulares e

coletivos.

Esta poligonal (Figura 16) apresenta uma area de aproximadamente 1,86
Km?, passa pelos Bairros Passaré, Casteldao e Mata Galinha. Esta localizada, segundo
classificacdo do Plano Diretor Participativo de Fortaleza de 2009 (PDP-For, 2009),
como Zona de Requalificagdo Urbana 2 (ZRU 2).

Esta Zona se caracteriza, como uma drea carente de infraestrutura e servicos
urbanos, principalmente de saneamento ambiental, escassez de equipamentos e espagos
publicos e incidéncia de nicleos habitacionais de interesse social precario. Também

nesta drea encontra-se uma Zona de Preservacdo Ambiental 1 (ZPA 1), que tém como
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objetivo preservar os ecossistemas e recursos naturais, no ANEXO Fé possivel

visualizar a drea da poligonal com o zoneamento de acordo com o PDP-For.

Apesar do PDP-For existir ele ainda nio estd regularizado, ou seja, o Plano
Diretor nao estd vigente. Portanto, os indices urbanos ndo tem que ser respeitados

apesar do plano ser o instrumento de ordenamento urbano mais atual de Fortaleza.

4.2.3 Uso e Ocupacao do Solo

O Uso do solo foi realizado em dois pontos temporais: no ano de 2009 e no
ano de 2013. O primeiro levantamento foi realizado pelo Google Earth, que tém as
imagens de satélite de abril de 2009. Vale ressaltar que a data do anuincio das cidades-
sede foi realizado em maio de 2009, dessa forma foi feito a coleta desses dados por

imagem de satélite antes da data da escolha de Fortaleza como uma das cidades-sede.

O levantamento do Uso do solo de 2013 foi realizado com visita a campo e

registrado em fotografia dia 15 de novembro de 2013.

A Figura 17 mostra mapa do Uso do solo de 2009.

Figura 17— Levantamento Uso do Solo (2009).
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Fonte: Goole Earth.

A Figura 18 mostra o mapa do Uso do solo (2013).
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Figura 18 — Levantamento Uso do Solo (2013).
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Fonte: GooleEarth.

O levantamento apontou poucas mudancas no uso do solo da regido. A soma
das dreas dos poligonos residenciais, para o ano de 2009, ficou em cerca de 615 mil
metros quadrados enquanto que, para o ano de 2013, aumentou para aproximadamente
620 mil metros quadrados. Apesar do foco deste trabalho ser outro, € possivel visualizar
nos dois mapas anteriores que muitos terrenos ainda ndo tiveram nenhum tipo de

beneficiamento.

O local onde houve maiores mudancas foi nas margens da Avenida Alberto
Craveiro, no sentido de ida para a rotatéria do casteldo. Como a via teve sua “caixa”

alargada, algumas edificacdes tiveram que ser removidas daquela regido.

No que diz respeito aos outros usos também ndo houve mudancas
considerdveis. Na regido da Alberto Craveiro ocorreu o melhoramento de algumas

edificacdes, provavelmente daqueles proprietarios que foram indenizados.

Os usos elencados como industriais, neste trabalho, englobam também
galpdes além de pequenas industrias como producdo de pré-moldados de concreto entre
outros. Os usos ditos institucionais sdo as escolas, igrejas, bancos ou usos dessa
natureza. As dreas de uso misto se caracterizam por desempenhar a fun¢do comercial

(térreo) e residencial (normalmente em um pavimento superior).
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O Grifico 2 nos mostra o resultado do crescimento de uso do solo da regido.
Percebe-se que o uso residencial sofreu poucas mudancas e o uso institucional foi o que
teve aumento significativo, pois antes onde funcionava o Banco do Brasil, estd o

canteiro de obras do futuro Centro Olimpico do Nordeste.

Griafico 2 — Evolugao Uso do Solo.
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Fonte: Préprio Autor.

4.3 Obtencao da Oferta pela SE

Seguindo a metodologia descrita no item 3.3 foi possivel gerar os mapas das
varidveis da Sintaxe Espacial, em seguida explica-se o que cada um destes mapas e

destas varidveis representam do ponto de vista dos transportes.

O primeiro (Figura 19) é o mapa axial da cidade de Fortaleza, com a
varidvel Integracdo raio “n”. Isso implica em uma andlise da integracdo da malha, dos
encontros na cidade e mostra as linhas mais quentes como as linhas mais rasas, ou seja,

as que estao mais “proximas’” umas das outras.



36

Figura 19 — Integracdo Rn.

Fonte: Préprio Autor.

A varidvel conectividade conforme disponivel na Figura 20, indica quais as
linhas mais conectadas. As linhas mais quentes mostram quais as vias que sao mais
acessiveis, pois interceptam vdrias outras linhas. Essas linhas tendem a ter um maior

fluxo de veiculos.

Isso pode ser interpretado como as vias mais provdveis de circulagdo de

acordo com o tragado da cidade, pela SE.
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Figura 20 — Conectividade.

Fonte: Préprio Autor.
A segunda parte dos mapas € a transformacdo do mapa axial para o mapa de
segmentos. No mapa de segmentos também se obteve a Integragdo Global. Como visto
na Figura 19, também ¢ uma medida de integracdo, no entanto, com o mapa de

segmentos tém-se uma maior aproximagdo a andlise do planejamento de transportes

tradicional.

O mapa de segmentos da Figura 21 apresenta um maior “espalhamento” da

integracdo ja que as cores mais quentes estio menos presentes nesta andlise.
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Figura 21 — Integracdao — Mapa de Segmentos (Rn).

Fonte: Préprio Autor.

N

Por fim, os ultimos mapas correspondem a andlise local, apenas da
poligonal em estudo. A mesma metodologia do mapa global foi implantada na obtencao

do mapa de segmentos.

O mapa de segmentos da Figura 22 para a varidvel choice corresponde a
escolha, ou seja, caracteriza o fluxo de ‘passagem’. Seria a escolha dos usudrios do
sistema a partir de origem externa ao sistema, com destino também externo. Sao
movimentos de veiculos que perpassam o sistema mas ndo ‘param’ dentro dele.
Percebe-se que este mapa aponta sim uma escolha das avenidas principais como escolha

pois apresentam cores mais quentes.
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Figura 22 — Choice.

Fonte: Préprio Autor.
Os mapas da Figura 23 e da Figura 24 sdo da varidvel de profundidade para
uso do solo 2009 e uso do solo 2013. No entanto, ndo se observa muitas diferengas, pois

0 uso do solo mudou muito pouco, conforme dito anteriormente.
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Figura 23 — Uso do Solo e Profundidade (Areas Residenciais) 2009 (esq) e 2013 (dir).

Fonte: Préprio Autor.

Figura 24 — Uso do Solo e Profundidade (Outros Usos) 2009 (esq) e 2013 (dir).

Fonte: Préprio Autor.

O mapa seguinte € o mapa de profundidade para raio trés (R3), algo na

escala do pedestre, seria a distancia topoldgica do sistema.
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Figura 25 — Profundidade R3.
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Fonte: Préprio Autor.
O dltimo mapa (Figura 26) é o da varidvel integracdo com raio trés, que

corresponderia ao impacto de deslocamento de pedestres.
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Figura 26 — Integracdo R3.

Fonte: Préprio Autor.

4.4 Correlaciao

A correlagdo de Pearson (“r”’) entre os valores de integragcdo e os volumes de
trafego (Tabela 3) resulta em -0,57; um valor moderado conforme explicado na sec¢do

2.6.



Tabela 3 — Volumes de Trafego e Integragao.

43

Ref (ID Axial) Ref (Vias) Volumes AMC Integragao Axial
13204|Alberto Craveiro (Chegadas) 1.345 0,6077178
13186|Alberto Craveiro (Saidas) 981 0,6075389
12686|Paulino Rocha (Chegadas) 1.567 0,5551613
10980|Paulino Rocha (Saidas) 1.618 0,5704424
13061|Dedé Brasil (Chegadas) 1.899 0,5575487
13061|Dedé Brasil (Saidas) 1.749 0,5575487
12716|Juscelino Kubtischeck (Chegadas) 1.843 0,6167902
12713|Juscelino Kubtischeck (Saidas) 1.022 0,6134889

Correlagao de Pearson -0,57000

Fonte: Préprio Autor.

Na anélise da regressao linear conforme Gréfico 3 o valor de “R?” ¢ igual a

0,3249, o que significa conforme a Tabela 1 também como uma correlagdo moderada.

Ambos os coeficientes (“r” e “R?”) foram moderadas, o que pode dar certa credibilidade

a analise em curso.

Griafico 3 — Correlagdo entre Integracao Rn x Volumes
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Fonte: Préprio autor.

O grafico, com o valor de R? para 0,3249 aponta uma correlagio moderada

pela classificacao da Tabela 1. Pode-se concluir que existe uma relagdo moderada, sob o

ponto de vista do estudo estatistico aqui apresentado, entre a Integragdo e os Volumes

de Trafego da regido. Esses volumes cedidos pela Autarquia Municipal de Transito

(AMC) contemplam o volume de 6nibus ou caminhdes, carros € motos.
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4.5 Discussoes

Com a pesquisa do uso do solo fica muito clara a contradicdo de um
equipamento esportivo de grande porte, que custou cerca de seiscentos milhdes de reais,
e uma comunidade ainda carente de infraestrutura basica de saneamento e de espacos

publicos.

O PDP-For (2009) indica que a zona deve passar por obras de melhoria no
saneamento ambiental e equipamentos urbanos. Nenhuma dessas recomendacdes do
Plano Diretor (que apesar de ndo estar vigente, mas que dispde de bons indicativos de
melhorias urbanas) sdo seguidas. A unica obra que atende estas recomendacdes € o
Centro de Formagdo Olimpica do Nordeste, mas que nao € da matriz de
responsabilidades da Copa do Mundo de 2014 e sim referente as Olimpiadas do Rio de

Janeiro de 2016.

Por maior que sejam os beneficios que essas obras trardo para a cidade, e a
disponibilidade de transporte publico na regido, nenhum recurso prevé implementacdao
de equipamentos urbanos, tais como pragas ou melhorias na infraestrutura vidria do
restante da drea (apenas as avenidas principais e as que servem como auxiliares nos

desvios sdo contempladas).

Uma questdo pertinente deve ser levantada, Porque nao houve grandes
mudancas no uso do solo da regiao? Esse questionamento necessita de muitas varidveis
para ser respondida. No entanto, na tentativa de respondé-la, pode-se citar que os
beneficios diretos das intervencdes sdo localizados, e ndo contemplam as adjacéncias,
ou seja, as obras ndo provocaram uma atratividade do ponto de vista urbano e

morfolégico na permeabilidade da regido.

Outro fator que deve ser considerado é que a drea de impacto em estudo
pode ndo ser a mais adequada para a anélise dessas melhorias. Aqui se buscou uma 4rea
de seiscentos metros do Casteldao na tentativa de se fazer uma andlise na escala do

pedestre, dos moradores e trabalhadores na e da regido.

Na visita a campo para o uso do solo de 2013 pode-se verificar alguns
empreendimentos em periodo de construcdo que distam mais de dois quildmetros do

Estadio. Na escala do pedestre essa distancia é bem razoavel, no entanto, na escala do
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veiculo ou do transporte publico essa distincia € “pequena”. Dai pode-se ter outras areas

mais amplas com impactos.

Do ponto de vista da Sintaxe Espacial como ferramenta de alocacido de
trafego, o mapa Figura 20, mostra quais as vias mais conectadas do sistema, ou seja, sao
as linhas que tem maior potencial de acesso a outras linhas axiais. Comparando este
com o mapa do ANEXO E fica claro que essas vias ndo sdo contempladas nas obras dos
BRT’s e do VLT. Por essa metodologia, tais obras ndo estdo atendendo adequadamente
a necessidade de conectividade da cidade, com foco no fluxo de ‘passagem’. Portanto a
oferta de transporte ndo obedece ao que a SE apontam serem as vias mais necessitadas

de intervengdes.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Conclusoes

Com esta pesquisa conclui-se que o uso da Sintaxe Espacial se apresenta
como uma boa alternativa para uma anélise morfoldgica da cidade e seus tracados assim
como a sua integracdo com uso do solo. Sua aplicacdo, com limitagdes e
desenvolvimentos em todo o planeta, é indicada para andlise anteriores ao plano de
transportes e de zoneamentos urbanos, que captem os fluxos do ‘efeito primario’ (ver
CAVALCANTE, 2009). Tais fluxos do ponto de vista morfoldgico, ainda nao sdo
considerados na metodologia tradicional de modelagem de trafego. Recomenda-se um

aprofundamento desta metodologia para outras possibilidades de amostras maiores.

A realizagdo deste trabalho aponta uma nitida aplicacdo de recursos em
dreas que ndo sdo tdo essenciais a populacdo em detrimento de dreas como saide ou
saneamento bdsico, e ainda mais, sem acrescentar nenhuma melhoria urbana para os

moradores daquela regido.

Verifica-se também que o tracado das linhas de BRT e do VLT nao
apresenta uma solu¢do em nivel de cidade tomando como base os resultados aqui
mostrados pela SE. No entanto, é importante ressaltar que o uso da Sintaxe Espacial

como ferramenta de alocacgdo de trafego ainda estd em estudo.

O tnico mapa que apontou um uso dessas avenidas foi da varidvel choice,

da escolha para o mapa local apenas.

Este trabalho representa uma contribui¢do no sentido metodolégico de se
abordar o planejamento de transportes com uso da SE e uma verificagao do uso do solo

e seus impactos na morfologia da cidade.
5.2 Recomendacoes

Fica como sugestdes para trabalhos futuros um aperfeicoamento da
metodologia da 4rea de impacto das isomorfas. Essa técnica necessita de melhorias com
o intuito de ndo se englobar as dreas que sejam maiores que a distancia firmada. Em
outras palavras, para a metodologia se justificar € necessdrio que as distancias sejam

sempre menores ou iguais que a distancia fixada.
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Outra sugestdo cabivel € o desenvolvimento de algum programa ou de
alguma funcdo em SIG para essa metodologia. Sendo assim, seria possivel aplicar a
metodologia das isomorfas em estudos mais amplos e que se trabalhe com vdrias dreas

economizando um trabalho “repetitivo” nos estudos.

Para uma continuidade da anélise morfol6gica da regido do casteldo pode-se
monitorar os usos e ocupagdes do solo da regido, principalmente com a disponibilidade
do Centro Olimpico do Nordeste. Esse equipamento sim pode alavancar algum espago
de convivio urbano para os moradores da regido. Também pode ser um atrativo para
crescimento comercial como, por exemplo, o surgimento de lojas de esportes na regiao
ou academias que oferecam servicos complementares ao Centro Olimpico ou ainda

consultorios e clinicas voltadas ao esporte para maiores suportes para os atletas.

Quanto a Sintaxe Espacial recomenda-se um maior aprofundamento nos
estudos da varidvel choice, que apresenta relacdes proximas a alocacdo de trifego.
Recomenda-se o uso da SE em outras dreas da cidade que passam por intervencoes tais

como a drea do Aquério de Fortaleza ou o Centro de Eventos de Fortaleza.

Com a experiéncia desta pesquisa chega-se a conclusdao de que nem sempre
um grande investimento localizado ird trazer obrigatoriamente bons frutos para a regido
onde esse se localiza e que mesmo com as obras de mobilidade urbana, elas ndo estdo

necessariamente, pela SE, atendendo as necessidades de transporte da cidade.
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ANEXOS

ANEXO A - TOTAL PREVISTO A SER INVESTIDO NA COPA DO MUNDO DE
FUTEBOL DE 2014

Quadro geral: previsao de aplicagao de recursos

Financiamentos Aplicacéo direta de recursos (em R$)
Tema Emp / Federais Total previsto

Aeroportos 0 3.362.840.000 0 3.395.400.000 6.758.240.000
Desenvolvimento 97 8.266.824 194.125.332 3.709.385 13.830.787 938.750 0 220.871.077
Turistico

Estadios 12 3.811.045.150 0 1.447.160.850 14.000.000 1.015.600.000 820.000.000 7.107.806.000
Mobilidade Urbana 56 4.880.300.000 0 2.232.468.558 1.809.286.658 5.100.000 0 8.927.155.216
Outros 3 0 40.213.255 0 0 0 0 40.213.255
Portos 7 0 898.900.000 0 0 0 0 898.900.000
Seguranca Publica 4 0 1.870.623.851 0 0 0 0 1.870.623.851
Telecomunicacoes 404.560.000 404.560.000

Valor total m 8.708.262.496 | 6.785.090.479 | 3.679.629.408 | 1.827.937.538 | 1.020.700.000 | 4.215.400.000 | 26.237.019.921

Fonte: Portal da Transparéncia — Copa 2014 — Controladoria Geral da Unido, em 08/10/2013.

ANEXO B — TABELA COM SETORES CENSITARIOS

Setor Censitario Pessoas Setor Censitario Pessoas
2010 (IBGE) Residentes 2010 (IBGE) Residentes

230440070140589 743 | 230440070140596 628
230440070140609 701 | 230440075130254 1.009
230440070140349 653 | 230440075130255 1.389
230440070140350 1.011 | 230440075130258 1.089
230440070140351 594 | 230440075130259 797
230440070140362 932 | 230440075130378 1.140
230440070140363 918 | 230440075130380 730
230440070140364 770 | 230440075130381 1.008
230440070140365 872 | 230440075130382 774
230440070140590 674 TOTAL 16.432

Fonte: Adaptado de IBGE.



ANEXO C - MAPA AXIAL DO PLANO PILOTO DE BRASILIA

Integracdo Global (Rn).

Fonte: Adaptado de Medeiros.



ANEXO D - INTERFACE DO GOOGLE MAPS

Tracado das Isomorfas.
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Fonte: Google Maps.



ANEXO E — MAPA VIARIO DE FORTALEZA COM TRACADO DAS LINHAS
DOS BRT'S (VERDE) E DO VLT (VERMELHO)

Fonte: Tracado cedido pelo GTTEMA.

ANEXO F — ZONAS DO PDP-FOR DA REGIAO.
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Fonte: Google Earth.



