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RESUMO

A proposicao de tragado de modais de transporte pablico, como metrd e trens urbanos, deveria ser avaliada quanto as alteracdes espaciais que promove (como, entre
outros, mudancas na integracéo e na acessibilidade), o que beneficiaria a cidade como um todo e a populacéo diretamente envolvida. O presente artigo avalia as
mudancas nas propriedades configuracionais das areas contempladas com a proposta de implantacéo do aeromovel pela prefeitura de Canoas/RS. Foram analisados
dois cenarios: a situacdo atual da cidade e com o agromével implantado. O estudo teve como base a Teoria e os Métodos da Sintaxe Espacial, objetivando investigar
se o fracado proposto traria ganhos do ponto de vista configuracional para o sistema urbano e para as regides periféricas e de baixa renda do municipio lindeiras ao
projeto. O resultado da avaliacéo configuracional da cidade de Canoas mostrou que, se o projeto do aeromével fosse implantado, promoveria ganhos na acessibilidade
geral, com uma real diminuicdo da distancia topoldgica e da profundidade do sistema como um todo. Tais mudancas teriam potencial para trazer melhorias significativas
para as condicfes de vida da populacdo que hoje se encontra mais distante do centro e segregada espacialmente, sendo ¢ bairro Guajuviras (0 mais pobre e 0 mais
segregado do municipio) a regido com maior aumento na acessibilidade.

PALAVRAS-CHAVE: segregacao espacial; sintaxe espacial; aeromovel; transporte pablico.

RESUMEN

La propuesta de rutas de modos de fransporte publico, como el meiro y los trenes urbanos, debe evaluarse en términos de los cambios espaciales que promueve,
como la accesibilidad, que beneficiaria a la ciudad en su conjunto y a la poblacion directamente involucrada. El presente estudio evalia los cambios en las propiedades
de configuracion de las areas contempladas con la propuesta de implantacion del frem de superficie movido a aire por la ciudad de Canoas, Rio Grande do Sul. Se
analizaron dos escenarios: la situacion actual de la ciudad y con el avidn desplegado. El estudio se bast en la Teoria y Méfodos de Sintaxis Espacial, con el objetivo
de investigar i la ruta propuesta traeria ganancias desde el punto de vista configuracional para el sistema urbano y para las regiones periféricas y municipios de bajos
ingresos que bordean el proyecto. Los resultados de la evaluacion de la configuracion de la ciudad de Canoas con el trem de superficie movido & aire mostraron que,
si este proyecto se implementara, promoveria ganancias en la accesibilidad general del sistema con una disminucion real en la distancia topologica y la profundidad
del sistema en su conjunto. Tales cambios tendrian el potencial de traer mejoras significativas a las condiciones de vida de la poblacion que hoy esta més alejada del
centro y espacialmente segregada, siendo el vecindario de Guajuviras (el mas pobre y mas segregado del municipio) la regién con el mayor aumento de accesibilidad.

PALABRAS CLAVE: segregacion espacial; sintaxis espacial; trem de superficie movido a aire; transporte publico.

ABSTRACT

The proposal for the design of public tfransport modes, such as subways and urban trains, should be evaluated in terms of the spatial changes it promotes (such as,
among others, changes in integration and accessibility), which would benefit the city as a whole and the population directly involved. The present study evaluates the
changes in the configurational properties of the areas contemplated with the proposal of implantation of air moved train lines by the city of Canoas, Rio Grande do Sul.
Two scenarios were analyzed: the current situation of the city and with the air moved train lines deployed. The study used the Theory and Methods of Space Syntax
aiming to investigate whether the proposed route would bring gains from the configurational point of view for the urban system and for the peripheral regions and low-
income municipalities bordering the project. The resulis of the configurational analysis of the city of Canoas showed that, if the air moved train lines project were
implemented, it would promote gains in general accessibility, with a real decrease in the topological distance and the depth of the system as & whole. Such changes
would have the potential to bring significant improvements to the living conditions of the population that today is farther from the center and spatially segregated, with
the Guajuviras neighborhood (the poorest and most segregated in the municipality) being the region with the greatest increase in accessibili
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1 INTRODUGAO

A cidade é um sistema de espacos conectados entre si por meio de uma rede de vias, através das quais as
pessoas se deslocam de um ponto ao outro. Dentro deste sistema, as diferentes areas da cidade ndo sdo
servidas igualmente pelos servicos urbanos e, de forma geral, as areas mais periféricas e pobres apresentam
menor disponibilidade de servicos publicos como agua, esgoto e transporte publico (MARICATO, 2003). A
caréncia de infraestrutura de mobilidade urbana afeta o cotidiano da populagdo, uma vez que mover-se de
um ponto a outro da cidade, ou entre cidades, & parte do essencial no curso do desenvolvimento das
atividades diarias; ela atinge de forma mais severa a parcela da populagdo que mais depende do sistema de
transporte publico e que, no Brasil, geralmente possui a renda mais baixa.

A caréncia em transporte publico tem consequéncias praticas para a vida desta populagdo mais pobre e mais
periférica que, por residir em pontos mais distantes, emprega parte significativa do seu dia no deslocamento
de e para o trabalho, comumente precisando de mais de um transporte para chegar ao seu destino, o que
também implica maiores custos. Ainda, bairros que sejam muito segregados e com pouca acessibilidade
diminuem o potencial econémico da regido, uma vez que atividades comerciais dependem da facilidade da
circulacdo de pessoas. Ou seja, as deficiéncias no sistema de transporte publico transformam-se em um
mecanismo de exclusdo social, principalmente na periferia das regides metropolitanas (YOUNG; AGUIAR,;
POSSAS, 2013, p. 10).

N&o por acaso, o levantamento do IPEA que analisou os custos das familias brasileiras com transporte no
periodo entre 2003 e 2009, mostrou que, quanto mais baixa a renda, mais se usa o transporte publico e menos
o privado individual (CARVALHO; PEREIRA, 2012). Ja o estudo de Young, Aguiar e Possas (2013) enfatizou
as perdas econémicas geradas pelas deficiéncias em transporte publico para o estado do Rio de Janeiro,
chegando a estimativas entre 7,8 e 15,7 bhilhdes de reais ao ano, ou entre 1,9 e 3,8% do PIB estadual. Ou
seja, a populacdo de mais baixa renda € a que mais se serve de transporte publico e a mais prejudicada pelas
deficiéncias no setor, fazendo sentido que iniciativas de melhorias nesse campo deem maior enfoque para
atendimento das regifes onde tais populacdes residam. Do mesmo modo, Zampieri et al. (2007) constatam
gue quanto menor a renda maior € o uso do deslocamento a pé como modo de transporte, caracterizando
gue muitas vezes essa populacdo ndo tem sequer condi¢cdes para pagar pelo servico publico.

Entende-se que os varios espacos abertos publicos que compdem uma cidade criam um sistema de
deslocamentos possiveis e que a forma como o arranjo desses espacos se configura parece ser mais
importante para entender esses deslocamentos do que a analise dos mesmos isoladamente - pois se
depreende as relacdes entre cada um deles e os demais, o0 que cria sistemas de facilidades ou restri¢des ao
movimento de um para o outro (HILLIER; VAUGHAN, 2007). As relacdes de cada espaco da cidade com
todos os outros denomina-se ‘configuragdo espacial’, a qual é diferente para cada ponto do sistema e pode
contribuir para que seja mais facil ou mais dificil se deslocar pela malha. Portugal e Goldner (2003 apud
CORTELETTI, 2015) afirmam que, se a configuragdo espacial da malha urbana interfere na forma como as
pessoas se deslocam, o sistema de transporte publico interfere diretamente na conex@o dos nucleos de
centralidade, acelerando ou prejudicando seus processos de desenvolvimento, e agindo como um indutor da
expansao urbana.

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana (BRASIL, 2012) determina que as cidades devem priorizar os
deslocamentos a pé e por meio de transporte coletivo acima das medidas de transporte individual. Os
municipios, neste sentido, deveriam desenvolver seus Planos Municipais de Mobilidade Urbana, levando em
consideracdo, além destes pressupostos, o atendimento equitativo de toda a populagdo ao longo do seu
territério, e evitando areas segregadas do sistema. Além disso, entende-se que, para melhorar e facilitar o
acesso da populacdo aos servigos urbanos, qualquer proposta de implantacdo de uma rede de transporte
publico deva estar bem articulada a malha urbana existente. Deve, ainda, funcionar como uma alternativa de
transito rapido pela cidade, facilitando os deslocamentos das regies periféricas até o centro. Neste sentido
a presenca de um novo modal de transportes ira criar um impacto no sistema de circulacdo urbano, seja ele
positivo ou negativo, alterando a dindamica do movimento das pessoas.

E dentro do contexto apresentado que este estudo esta inserido. O municipio de Canoas, localizado na Regido
Metropolitana de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, iniciou em 2012 a elaboragdo de um projeto para a
implantacdo de linhas de aeromovel (um tipo de veiculo que circula em via elevada, semelhante a um trem),
objeto desse estudo. O objetivo deste artigo € avaliar as mudancas nas propriedades espaciais das areas
contempladas com a proposta de implantacdo do aeromdével em Canoas/RS - a Figura 1 apresenta a
localizagdo do aeromdvel na cidade e o comparativo entre os tempos de deslocamento por transporte publico
para o trecho da linha 1. Com base na Teoria e nos Métodos da Sintaxe Espacial, € analisada a atual
configuracdo espacial da cidade e suas mudancas com a implantagcdo do aeromdvel, para investigar se a
proposi¢do do tracado modifica a Integracdo e a acessibilidade das regides periféricas e de baixa renda do
municipio em relagdo a cidade, bem como verificar se ha melhoria no sistema da cidade como um todo.
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Figura 1: Localizac&o do aeromovel e da linha 1 (em execucéo) em Canoas.
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2 SINTAXE ESPACIAL

O presente estudo é baseado na Teoria da Sintaxe Espacial® desenvolvida na década de 70 e cujo marco
tedrico-metodoldgico € o livro The social logic of space (1984), fruto de uma coautoria entre Bill Hillier e
Julienne Hanson. Holanda (2002) conceitua a Sintaxe Espacial dizendo que:

concentra esforcos nos aspectos denominados da co-presenca, procurando, portanto,
entender como o invdlucro que cinge as pessoas interfere na maneira como elas se movem,
param, encontram outras pessoas, como o espaco se conceitua como criador e regulador de
comportamentos (HOLANDA, 2002, p. 78, grifo nosso).

Esta capacidade intrinseca da malha urbana de influenciar o movimento &€ denominada “movimento natural”
(natural movement - HILLIER ef al., 1993, p. 32) e esta relacionada a configuracdo espacial, ou seja, a forma
como os espacos estdo relacionados entre si em um dado sistema, formando uma hierarquia. A sintaxe
espacial permite avaliar a configuracdo do espaco e verificar a complexa relagdo entre qualquer par de
espacos individuais em relacdo a outros espacgos contextuais (HILLIER; VAUGHAN, 2007, p. 207), em outras
palavras, a relacdo de um espaco aberto publico a todos os outros do sistema.

Esta analise é feita tendo como base um modelo com uma abstragdo do sistema a ser analisado (que pode
ser uma edificacdo, uma praca, uma cidade inteira etc.), representado, entre outros, como um mapa axial. Os
mapas axiais avaliam as relacdes topoldgicas que se estabelecem entre os espacos abertos publicos, as
guais desconsideram os atributos geométricos, como a distancia, e buscam extrair e permitir uma visualizagdo
de como os espacos estdo relacionados entre si. Logo, passos topoldgicos entre os pontos A e B contabilizam
a quantidade de espacos pelos quais se deve passar para fazer o trajeto, independentemente da distancia
percorrida entre os mesmos.

Para o presente estudo considerou-se que o emprego da analise axial e da distadncia topoldgica entre os
espacos é adequada para estudar esse modal de transporte publico, uma vez que, dentro do tracado de um
modal suspenso e sem depender da infraestrutura viaria da cidade, o percurso entre estagdes ndo importa,
dado que o usuario so6 pode entrar ou sair do mesmo nas estagdes. Semelhante consideracao foi feita por Gil
(2012) em um primeiro passo na analise de sistemas multimodais utilizando Sintaxe Espacial, pois cada
estacdo se configura como um passo topolégico.

A elaboracdo dos mapas axiais para analise é feita tragcando-se o menor nimero de linhas retas que conectam
0s espacos publicos do sistema urbano (Figura 2). O resultado do mapa axial € apresentado por meio de um
mapa, cujos valores de cada variavel sdo representados para cada linha axial a partir de uma escala de cores,
gue variam entre o vermelho (o maior valor) até o azul (o menor). Esta forma de apresentacdo dos resultados,
além de ser compreendida de forma intuitiva, permite que o sistema seja visualizado em sua totalidade. Pela
leitura desses valores, pode-se, ainda, comparar o desempenho do sistema antes e depois de alguma
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alteracdo relevante na configuracdo espacial, como a construgdo de pontes, rodovias ou de um modal de
transporte aéreo, enfoque deste trabalho. A sintaxe espacial trabalha com variaveis globais, que abrangem e
comparam o sistema como um todo e variaveis locais, que comparam as linhas com seus vizinhos ou em
raios de abrangéncia topoldgico locais.

Figura 2: Representac&o do espaco da cidade de Barnsbury (em branco estéo as edificagdes) e mapa axial correspondente.

Fonte: UCL Space Syntaxg.

A partir da anélise da configuracdo espacial de um sistema pode-se ter a nocdo de quais sdo os espacgos
mais integrados (mais rasos ou centrais) e mais segregados (mais profundos ou periféricos) do sistema. Esta
avaliacdo, representada pela medida de Integracdo, permite ter ideia dos locais com maior probabilidade de
fluxo de pedestres ou veiculos (potencial de movimento): quanto menos profundo o espago, mais integrado e
acessivel a todo o sistema ele esta e, de modo inverso, quanto mais profundo mais segregado e menos
acessivel ele fica (HILLIER, 1993). A Integracdo, portanto, avalia a Centralidade de cada espaco, isto &, o
qudo facil & de se chegar aquele ponto partindo-se de todos os outros pontos do sistema. Na cidade, essa
condicdo esta relacionada a consequéncias materiais, como uso do solo, densidade habitacional e fluxo de
pedestres, entre outras.

Além do raio global, que abrange todo o sistema, é possivel a avaliagdo de outros raios topoldgicos. Quanto
maior o raio utilizado, maior a abrangéncia do deslocamento avaliado; ja raios menores tém abrangéncia mais
local, para a vizinhanca que se pretende analisar. Por exemplo, a “Integracdo global” (Rn) (similar a variavel
de closeness) informa o grau de centralidade que um dado espaco (linha) tem com relagdo a cada uma das
outras do sistema (que podera ser uma regido metropolitana, uma cidade, um bairro, uma edificacdo)
(ZAMPIERI, 2012). Ja a Integracdo Raio 3 (R3, ou seja, definida por trés passos topoldgicos) apresenta boa
correlagdo com movimento de pedestres (CUTTINI, 1999).

Varios estudos identificaram haver correlagcdo entre o valor da Integracdo e o potencial de movimento de
pedestres, com probabilidade de um maior nimero de pessoas passar por um segmento integrado do sistema
(CUTTINI, 1999; HILLIER et al., 1993; JIANG, 2009). Os estudos também identificaram correlacdo de nulcleos
de Integracdo com localizacdo de atividades comerciais, maior densidade demografica, menor criminalidade
e maior prosperidade (CUTTINI, 1999; HILLIER et al., 1993; UGALDE, 2013; VAUGHAN, 2007). Embora a
configuracdo espacial influencie o movimento de pedestres pela malha, cabe dizer que os estudos ndo
buscaram propor que a configuragdo espacial da malha urbana seja o principal ou o Unico gerador de
movimento, mas, sim, que ela é o gerador primario (HILLIER et al., 1993, p. 31), ou seja, a configuragdo
espacial por si s9, influencia como as pessoas transitam pela cidade, como um pano de fundo sujeito a varias
interagdes (HILLIER, 2007).

Na avaliacdo de modais aéreos e subterrdneos de transporte publico, como trens, VLT, metrd e o aeromovel,
os estudos utilizando Sintaxe Espacial tém sido realizados de forma incipiente e recente (CHEN; KARIMI,
2019; GIL, 2012), integrando os mesmos a malha urbana e verificando seus efeitos sobre a configuracdo
espacial em niveis local e global e potenciais consequéncias praticas decorrentes disto. Gil (2012) fez uma
investigacdo inicial sobre como realizar a Integracdo de multimodais de transporte publico, tendo utilizado a
Sintaxe Espacial como base para a analise e, mais recentemente, Chen e Karimi (2019) a usaram para
verificagdo do impacto da implantacdo de uma linha de metré em Londres.

A presente pesquisa avaliou: (i) as medidas de Integracdo Global (Rn), para compreender os locais mais
integrados e segregados da cidade e comparar com o cenario de existéncia do aeromovel; (ii) a Integracdo
Local R3 (trés passos topolégicos), que tem boa correlagdo com o movimento de pedestres e permite
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investigar centralidades locais e de bairro; (iii) a Sinergia, variavel de analise do sistema inteiro obtida pela
correlacdo entre a Integracdo Global (raio n — que explica o movimento de pessoas por todo o sistema) e a
Integracdo Local (que se refere ao movimento de pequeno alcance como do bairro ou mesmo da vizinhanga)
para todas as linhas. A Sinergia mede o grau em que a estrutura interna de uma area se relaciona com o
sistema de maior escala em que esta inserida (SPACE SYNTAX, 2019), e sua importancia esta em permitir o
entendimento de quanto a logica global pode ser entendida e replicada em nivel local. Portanto, a avaliacdo
configuracional do sistema e as alteracdes feitas com a implantagdo do aeromdével permite que se tenha uma
ideia das consequéncias em termos praticos dos resultados gerados. O trabalho investigou a medida de
Sinergia para dois raios diferentes de Integracdo Local - R3 (trés passos topoldgicos) e RS (cinco passos
topoldgicos) - a fim de avaliar eventuais ganhos de potencial de movimento no sistema em escalas locais
diferentes.

3 PROPOSTA DE IMPLANTAGAO DO AEROMOVEL EM CANOAS/RS

O municipio de Canoas fica localizado no estado do Rio Grande do Sul, na Regido Metropolitana de Porto
Alegre, municipio com o qual faz divisa (Figura 3). Em 2018 sua populacdo foi estimada em aproximadamente
344 mil habitantes (IBGE, 2018) distribuidos por uma area de 131 km2. Contando com universidades e uma
refinaria de petrdleo instaladas em seu territorio, Canoas apresenta o 4° maior PIB do Rio Grande do Sul,
tendo importante contribuicdo na economia estadual (FEE, 2017). Sua divisdo interna compreende 18 bairros
(Figura 4), dos quais Guajuviras, Mathias Velho, Harmonia e Niterdi sdo os mais populosos. Dentre estes,
Guajuviras, Mathias Velho e Harmonia sdo, ainda, os bairros de menor renda per capita do municipio, e
Guajuviras também apresenta os maiores indices de violéncia.

Figura 3: Localizag&o do municipio de Canoas.
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Fonte: Os autores (2018).

Em 2012 o municipio iniciou estudos técnicos para a implantagdo de um aeromével em seu territério.
Conforme € possivel observar na Figura 4, o tragado proposto passa pelos bairros mais populosos e que
apresentam menor renda per capita de Canoas, cujas populacées costumam depender de transporte publico
para seus deslocamentos diarios. O projeto final contemplou, ao todo, 18 quilémetros de linhas, passando por
24 estacbes, com capacidade prevista de 12 mil passageiros/hora no pico e 82 mil passageiros/dia
(AEROMOVEL, [s.d.]).
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Figura 4: Mapa de renda e de populac&o por bairro de Canoas e tracado proposto do asromovel
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Fonte: Os autores, com base em dados do Instituto Canoas XXI1.3

A Figura 5 apresenta uma representacdo esquematica do projeto proposto e da Linha 1, cuja execucdo foi
iniciada. O projeto foi aprovado pelo governo federal em 2013, o qual se comprometeu a repassar verba de
R$ 272 milhées. As avaliacées técnicas operacionais foram feitas pelo Ministério das Cidades e pela Caixa
Econémica Federal, que financiou o empreendimento. O contrato para a execucdo do primeiro trecho foi
firmado em outubro de 2014 e as obras tiveram inicio em junho de 2015 para a linha 1, que ligaria a estacdo
Mathias Velho do Trensurb ao bairro Guajuviras e atenderia 60 mil passageiros por dia.

Figura 5: Representacao esquematica do trecho contratado para execucéo do aesromovel.
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Fonte: Aeromével (2019).*

A linha 1 foi a primeira fase contratada do aeromdvel e suas obras ja haviam sido iniciadas. A mesma faria a
ligacdo do Guajuviras (um dos bairros mais populosos e mais pobres de Canoas) a regido central, e teria o
potencial de diminuir o tempo de deslocamento diario das populagdes diretamente atingidas (a empresa
detentora do projeto estimava que, em horario de pico, o percurso na linha licitada passaria de 40 minutos
para 9 minutos). Em sua totalidade, o projeto também contemplaria Mathias Velho e Harmonia (outros dois
bairros pobres e populosos da cidade), com possiveis impactos relevantes em indicadores sociais da regido,
como diminuicdo do tempo gasto entre as viagens (liberado para outras atividades), poluicdo do ar e
congestionamentos nas vias.

O projeto, no entanto, ndo teve seguimento. A obra foi paralisada em 2016, em fungdo de multiplos fatores:
troca de gestdo municipal; processo judicial promovido pela empreiteira que ficou em segundo lugar na
licitacdo; e questionamentos da METROPLANS?, érgdo de planejamento regional do estado, que se manifestou
contra as obras por afirmar que aquele modal (aeromdvel) se configura como transporte metropolitano e, por
isso, seu planejamento dependeria de um aval do 6rgdo. Até sua paralizacdo cerca de 67 milhdes de reais ja
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haviam sido investidos na obra; o futuro do aeromdével e do dinheiro publico investidos permanece incerto,
pelo menos até o momento da publicacdo deste artigo.

4 METODOLOGIA
Defini¢ao do tamanho do sistema a ser avaliado

O presente estudo gerou dois diferentes mapas para analise: um que considera a situacado atual e outro que
utiliza este mapa como base e acrescenta o tracado proposto do aeromével para analisar as diferengas na
configuracdo espacial que adviriam de sua implantacdo. O tamanho do sistema a ser analisado é relevante
dentro do campo da sintaxe espacial devido ao chamado “efeito de borda” onde a periferia do mapa estara
mais segregada por conta do tamanho do sistema, fato que pode ser indesejado a questdo que o pesquisador
deseja avaliar (GIL, 2015; VAUGHAN, 2007). Como no presente estudo se desejou avaliar a configuragdo
espacial e entender a situacdo do sistema interno da cidade, o recorte respeitou o limite municipal,
contemplando apenas o municipio de Canoas.

Geracao do mapa axial para a situacao atual

Os mapas axiais utilizados foram criados em 2009 para uma pesquisa de Rigatti e Zampieri (2009), tendo
como base os mapas fornecidos pela Prefeitura de Canoas. Reconhece-se que a data de elaboracdo do mapa
axial @ uma limitagdo do presente estudo, pois, desde entdo, a cidade evoluiu com adicdo de novas ruas. Este
mapa foi examinado e verificou-se apenas a adi¢cdo de vias locais. Considerou-se que essas alteracdes no
interior da malha viaria ndo sdo significativas ao ponto de prejudicarem a analise configuracional que se
pretende realizar, uma vez que ndo foram estabelecidas novas vias de ligacdo de grande fluxo, que poderiam
deslocar centralidades. A este mapa axial base de Canoas foi acrescida a linha de trem metropolitano
Trensurb, que atravessa a cidade de Canoas, para compor o primeiro mapa a ser analisado. As estagdes do
mesmo foram mapeadas em ambiente SIG e entre elas foi tragada uma linha para uni-las e outras para
conecta-las com a cidade. Nesta representacdo cada estagdo representa um passo topoldgico no sistema e
€ apenas nestes pontos que a linha de trem tem sua unido com o restante da malha viaria. Para todo o
restante dos pontos em que a linha de trem corta o sistema foram colocados unlinks, ou seja, desconexdes
em forma de pontos na malha que mesmo que as linhas se cruzam em nivel, ndo ha ligacdo efetiva entre
elas, como, por exemplo, o caso de viadutos ou e tuneis. O mapa axial gerado para a situacdo atual acrescido
da linha do Trensurb e todos os unlinks considerados esta apresentado na Figura 6.

Figura 6: Mapa axial para a situac&o atual e unlinks

Industrial — Brigadeira
I
S0 Jose
Sao Luiz
Guajuviras
i Igara
Mathias Velho
Harmonia o PERGL B/
Centro

Marechal Rondon g Olaria
\\V
Mato Grande

Nossa Senhora das Gracgas

~Fatima
—_ N
llha das Gargas Niteroi “"'q =
1Rio’ Branco y
Legenda >
0 12525 5 Quilémetros © Unlinks
I T I | — Mapa axial

Fonte: Os autores (2018).
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Geracao do mapa axial para a situacao com o aeromovel

O segundo mapa axial elaborado teve como ponto de partida o anterior, reformulado para a situacdo atual. A
este mapa foi acrescido o tracado projetado do aeromdvel, obtido com base nos documentos disponibilizados
pela Prefeitura de Canoas e acrescido ao mapa utilizando ambiente SIG, com o mesmo tratamento
dispensado a linha da Trensurb. As estacdes propostas para o aeromovel foram identificadas no mapa em
uma camada de pontos, onde cada estagdo representa um passo topoloégico no mapa axial. Dado que, ainda
gue o tragado em via elevada acompanhe o desenho da via, os Unicos pontos de ligagdo real com o sistema
sdo as estacbes, os pontos que representam as mesmas foram interligados por uma linha, cuja conexdo a
malha viaria foi feita apenas nos pontos onde ha estagdes. O restante dos cruzamentos de linhas foi
identificado como pontos de unlinks (desconexdes). A Figura 7 apresenta o mapa axial para a situacdo atual,
acrescido da linha do aeromoével e todos os unlinks considerados.

Figura 7: Mapa axial para a situac&o com o aeromovel e unkinks
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Fonte: Os autores (2018).
Corri eg:éo e pr ocessamento dos mapas

Os mapas representativos dos dois cenarios avaliados (situacdo atual e situacdo projetada com o aeromovel)
e ambas as camadas de unlinks foram verificados através de opera¢des em GIS com auxilio do plugin Space
Syntax Toolkit (GIL et al., 2015) para localizacdo e correcdo de erros. O mapa axial final e corrigido teve seu
processamento realizado por meio dos algoritmos do programa DepthmapX 0.35.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Integracao global

A avaliacdo da Integragdo global do sistema permite visualizar e compreender o sistema urbano verificando
as areas mais integradas e segregadas em relagdo ao todo. Nas figuras 8 e 9 sdo apresentados os resultados
da avaliacdo da Integracado global para a situacdo atual (Figura 8) e para a situagdo com o aeromaével (Figura
9), lembrando que a escala de cores varia de tons de azul escuro (segregado) para tons de vermelho
(integrado). A avaliacdo do sistema mostra que houve melhora na Integracdo global do sistema com a
implantacdo do aeromdvel. Pontualmente, houve uma melhora significativa na Integracdo do bairro
Guajuviras, observada pela diminuicdo de linhas axiais com tons de azul escuro e avango de linhas axiais
mais integradas, com tons de verde e amarelo. O mesmo ocorre em direcdo aos bairros Mathias Velho e
Harmonia, onde um trecho da linha do aeromdvel figura em destaque. Considera-se que a melhoria na
Integracdo do bairro Guajuviras é bastante relevante, dado que este bairro € o mais segregado do sistema
original.
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Estatisticamente, a média dos valores de Integracdo para as linhas axiais do sistema passou de 0,87 para
0,91, um ganho de aproximadamente 5%, do mesmo modo, os valores maximos passaram de 1,53 para 1,62.
Em termos praticos, isto quer dizer que com a implantacdo das linhas projetadas de aeromdvel, a cidade de
Canoas passa a compor um sistema mais integrado com maior facilidade de locomog¢do interna, com
caminhos mais curtos entre os espacos do sistema. Conforme discutido anteriormente, esta melhora
verificada globalmente para bairros que se encontram na periferia e apresentam baixa renda é especialmente
importante para as pessoas que ali residem.

Figura 8: Integrac&o Global situacéo atual. Figura 9: Integrac&o Global com aeromovel.
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Fonte: Os autores (2018).

Integracao local R3

Conforme citado anteriormente, a Integracdo local R3 (que mede a Integracdo até trés passos topoldgicos) &
reconhecida como uma medida adequada para a avaliacdo do movimento local de pedestres (CUTTINI, 1999;
VAUGHAN, 2007). A avaliagdo da mesma permite verificar quais vias tém maior potencial de movimento local
do pedestre para deslocamentos em pequena escala (tais como ir a escola e ao comércio local), dentro de
seu bairro. Também destacam as vias com maior centralidade local. As figuras abaixo retratam os mapas de
Integracdo local para a situacdo atual (Figura 10) e para a situagdo com o aeromoével (Figura 11). Tais nucleos
sdo vias preferenciais para o estabelecimento de contato entre os moradores e estranhos e para o
estabelecimento de nlcleos comerciais de bairro, uma vez que vias mais integradas apresentam correlagdo
positiva com relagdo ao numero de pessoas circulando.

Dentro da area de influéncia direta do aeromével, a mudanca mais significativa € no bairro Guajuviras o qual
passa a contar com um nucleo de Integracdo de bairro, identificado pela via em vermelho que se destaca,
antes inexistente (Figura 12 e Figura 13). Este nucleo integrado € uma centralidade local, essencial para o
desenvolvimento da vitalidade do bairro, dada a maior probabilidade de fluxo de pedestres. A presencga de
uma via integradora no bairro promove maior possibilidade de presenca de pessoas e menor profundidade
topoldgica no subsistema. Van Nes et al. (2013, p. 7) observaram que essa situacdo pode contribuir, inclusive,
com a reducdo da criminalidade. Considerando estes indicios e, ainda, a constatacdo de Portugal e Gardner
(2003 apud CORTELETTI, 2015) de que os nucleos de centralidade sdo indutores do desenvolvimento
urbano, para a regido seria desejavel a fomentacdo de uma centralidade local, dadas as possibilidades que
poderiam advir com isso.

ﬁ REVISTA 61
= PROJETAR
L Projeto e Percepcio do Ambiente

v.5, n.2, Maio de 2020



Balestro, F.; Zampieri, F. L.

Figura 10: Integrac&o local R3 situacéo atual. Figura 11: Integracé&o local R3 com aesromovel.
5
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Figura 12: Integracéo local R3 situac&o atual para o bairro Figura 13: Integrac&o local R3 com aeromovel para o bairro
Guajuviras. Guajuviras.
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Fonte: Os autores (2018).

Sinergia

A avaliacdo da Sinergia de um sistema representa o quanto um pedestre, ao se locomover pelo mesmo,
consegue perceber bem ambas as escalas, local e global (ZAMPIERI, 20086, p. 231), ou seja, o quanto a
escala local explica a global e vice-versa. Quanto maior a Sinergia de um sistema, mais a cidade possui
associacdo entre as centralidades e consequentemente o movimento global e local. A avaliagdo da Sinergia
e feita pela plotagem dos valores de Integracdo local pelos valores de Integracdo global para todas as linhas
axiais. Uma Sinergia mais alta quer dizer que as linhas axiais sdo integradas tanto localmente quanto
globalmente. Pode-se ter um sistema no qual as vias mais integradas globalmente ndo apresentem tantos
nucleos integrados de bairros. As figuras 14, 15, 16 e 17 mostram a situacdo para a Sinergia antes e apds o
aeromovel.
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Figura 14: Integrac&o local R3 situacéo atual. Figura 15: Integracé&o local R3 com aesromovel.
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Figura 16: Integrac&o local RS situacéo atual. Figura 17: Integracé&o local R5 com aesromovel.
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Fonte: Os autores (2018).

Observa-se que a implantacdo do aeromdvel melhora a Sinergia do sistema tanto para o raio local 3 quanto
para o raio local 5. No caso do raio 3, o valor do R2 passou de 0,4915 (Figura 14) para 0,5249 (Figura 15), um
aumento de 6,8% e, no caso do raio 5, o valor do R? passou de 0,6821 (Figura 16) para 0,7188 (Figura 17),
um aumento de 5,4%. Os aumentos verificados significam que o sistema passa a ter uma maior correlagdo
entre linhas axiais que apresentam boa Integracdo local (nivel de bairro) com a Integracdo global (nivel
municipal). Pela sua relagcdo com potenciais de movimento, uma maior Sinergia do sistema significa que a
parte mais integrada globalmente também sera do nucleo de bairro local o que repercute no movimento de
pessoas pelo sistema, o que trara além de uma Integracdo do bairro com a cidade, a possibilidade de que o
movimento do bairro seja compativel ao do sistema da cidade.

O presente artigo avaliou as mudancas configuracionais no sistema do municipio de Canoas que adviriam da
implantacdo do aeromodvel, um grande projeto de transporte publico municipal que teve sua implantacdo
paralisada. A avaliacdo teve como base a Teoria e Métodos da Sintaxe Espacial, e foi feita por meio de mapas
axiais para duas situagdes distintas, antes e apds da implantagdo do aeromovel. A avaliacdo do sistema por
meio de mapas axiais contemplando as duas situacdes permite a determinacdo das mudangas nas medidas
sintaticas avaliadas, Integracdo Global, Integragdo Local (R3) e na Sinergia (R3 e R5) do sistema, ou segja,
analisar a acessibilidade e os nulcleos de centralidade da cidade e dos bairros afetados pelo projeto.
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A Integracdo global esta associada a acessibilidade geral de todos os espacos do sistema, ou seja, a quao
facil ou quao dificil &€ de se chegar a um local partindo-se de qualquer ponto da cidade. O sistema analisado
teve um ganho na Integracdo global de aproximadamente 5%, com a média dos valores de Integracdo para
as linhas axiais do sistema passando de 0,87 para 0,91, e os valores maximos passaram de 1,53 para 1,62.
Na situacdo pré-aeromovel, o bairro Guajuviras, um dos bairros mais pobres e mais populosos de Canoas &,
também, o bairro mais segregado do sistema e o que apresenta os maiores ganhos de acessibilidade (o
ganho na média da Integracéo global para o bairro Guajuviras foi de quase 11%). Dada a maior dependéncia
da populacdo de baixa renda de transporte publico, associada ao fato de habitarem em bairros mais
segregados e mais distantes do sistema, este projeto poderia se traduzir em melhorias concretas, como
significativa reducdo de tempo de percurso, que esta associada a mais tempo livre para lazer, estudos e
atividades domésticas. Ainda, a uma menor dependéncia de veiculos privados individuais ou transporte
alternativo, que se traduz em menor comprometimento de renda com transporte. Como ha uma correlacdo
entre segregacdo espacial e prosperidade, sendo as areas mais integradas, mais prosperas (VAUGHAN,
2007), a diminuicdo da profundidade de bairros que apresentam baixos indicadores sociais é desejavel no
ambito do planejamento urbano.

Além da medida de Integracdo global, também foi avaliada a medida de Integragdo local R3, que apresenta
correlagdo positiva com o movimento de pedestres. Ela esta relacionada a percursos curtos pelo sistema,
como dentro do bairro, no comércio local ou até a escola e uma melhoria significativa na situacdo em que o
aeromovel se encontrasse implantado. O maior destaque é o surgimento de uma centralidade local dentro do
bairro Guajuviras, até entdo inexistente, que poderia se configurar como uma regido de maior vitalidade, com
mais pessoas circulando e maior desenvolvimento de comércio dado o aumento no potencial de movimento
local, funcionando como uma centralidade de bairro.

Finalmente avaliou-se a Sinergia do sistema para entre a integracdo global com dois raios locais, R3 e R5,
sendo que ambos apresentaram melhora significativa. A Sinergia esta relacionada a quanto o sistema
apresenta vias que sdo integradas tanto local quanto globalmente, e o quanto o potencial de movimento de
pedestres local (de vias mais integradas localmente) esta associado ao potencial de movimento de pedestres
global (de vias mais integradas globalmente). Correlagdes mais altas significam a existéncia de poucas
situacdes em que uma via é muito integrada em uma dada escala (por exemplo, R3 ou R5), mas pouco
integrada em outra (por exemplo, global) o que poderia indicar nucleos segregados da cidade. Indica uma
coesdo do sistema, sem tantas discrepancias. No caso do sistema avaliado, o aumento da Sinergia quer dizer
gue para este sistema ocorreriam melhorias na acessibilidade de uma forma consistente.

A avaliacdo configuracional da cidade de Canoas com a implantacdo do aeromoével demonstrou que, caso o
projeto fosse implantado, poderia trazer melhorias significativas para a cidade em termos de acessibilidade e
melhoria nos tempos de deslocamento da populacdo que hoje se encontra mais segregada espacialmente
(isto &, mais distante do resto do sistema). Outro ponto a ser destacado € que as melhorias das medidas de
Integracdo do sistema sdo consideradas significativas pelo tamanho da cidade, bem como de sua malha
viaria, uma vez que Canoas € a quarta maior cidade do RS tanto em PIB anual quanto em populagdo. Ao
contrario da implantacdo de um sistema de transporte publico por 6nibus, este modal incorreria em uma real
diminuicdo dos passos topoldgicos e da profundidade do sistema como um todo.

A literatura tem associado a segregacdo espacial involuntaria a piora dos indicadores sociais, em oposicdo a
indicadores positivos relacionados as areas mais integradas espacialmente, como aumento na circulagdo de
pessoas, facilidade de acesso a servicos publicos, maior vitalidade das ruas, fomento do comércio e
diminui¢cdo da criminalidade. Assim, mudancas proporcionadas por obras de infraestrutura urbana (medidas
e verificadas espacialmente) podem se traduzir em beneficios reais em outras esferas da vida social. No caso
da implantacdo do aeromdvel em Canoas, o estudo configuracional mostrou que aconteceriam mudancas
positivas na acessibilidade e integracdo de areas periféricas; correlacionar (mesmo preliminarmente) essas
medidas sintaticas a dados empiricos permite inferir que haveria grande possibilidade de indugdo de
melhorias praticas no sistema analisado, o que poderia se converter em reais melhoras para a cidadania das
populacées afetadas. No entanto, ressalta-se o carater hipotético desta avaliagdo que, embora baseada em
dados reais (medidos pelas ligagGes entre espacos), ndo pretende capturar toda a complexidade urbana.
Finalmente, reforca-se que, conforme verificado estudo realizado, a Sintaxe Espacial permite a visualizacdo
dos impactos (positivos ou negativos) das alterages na configuracdo espacial em escala municipal, podendo
ser empregada com esta finalidade a fim de gerar modelos simulatérios para verificagdo do potencial de cada
mudanca.
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2016), este trabalho utiliza a express&o “Sintaxe Espacial”, termo consolidado por pesquisadores de referéncias na area, como Holanda
(2002), Rigatti (1997) e Oliveira (2016), entre outros.

2 Disponivel em http://otp_spacesyntax_net/applying-space-syntax/urban-methods-2/representations-of-space/ acesso em 28 de abril de
2019.

* Disponivel em http://canoas.web7033.uni5.net/canoas-em-dados/, acesso em 28 de abril de 2019.
4 Disponivel em http://www.aeromovel.com.br/cases/canoas/, acesso em 28 de abril de 2019.

§ A Fundac&o Estadual de Planejamento Metropolitano e Regional (METROPLAN) & o 6rgéo responsével pela elaboracio e coordenacéo
de planos, programas e projetos do desenvolvimento regional e urbano do Estado do Rio Grande do Sul, assumindo, ainda, o
planejamento, coordenacéo, fiscalizac&o e gestéo do Sistema Estadual de Transporte Metropolitano Coletivo de Passageiros. (Disponivel
em: hitp//www metroplan. rs_ gov. br/conteudo/1598/?A_ Metroplan. Acesso em 05 de fevereiro de 2020).
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