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RESUMO

Nas Gltimas décadas no Brasil houve um aumento significativo do uso do automdvel particular e,
consequentemente, aumento dos impactos negativos sobre a vida nas cidades, como
congestionamentos, acidentes, poluicdo, degradacdo da qualidade dos ambientes e problemas de
salde das populagdes urbanas. Uma das formas de tentar diminuir esses problemas é pela ampliacao
dos chamados "modos sustentaveis" de transporte, que incluem o transporte publico e os modos
ativos - que ndo utilizam veiculos motorizados - principalmente o0 modo a pé. A caminhada é
gratuita, ndo polui e tem impacto positivo sobre a satde, além de promover a vitalidade urbana. A
pesquisa contemporanea estuda maneiras de favorecer as viagens a pé através de, entre outras
medidas, alteragcdes na forma urbana, buscando estimular maiores densidades e mistura de usos do
solo em areas com boa acessibilidade fisica. Estes atributos, juntamente com outros de ordem local
como calcamento, iluminacdo e protecdo a intempérie, sdo, segundo a literatura recente em
transportes e planejamento urbano, o que se conhece como “caminhabilidade”, uma caracteristica
do ambiente construido que, quanto maior, mais estimulo a adogdo do modo a pé. Este trabalho
estudou as relagdes entre o comportamento de viagem da populacdo de uma cidade pequena/media
brasileira e as caracteristicas de seu ambiente construido, em busca de confirmacéo da hipotese de
que bairros ou areas mais densas, diversificadas e acessiveis tendem a favorecer os deslocamentos a
pé. Um estudo empirico realizado na cidade de Carazinho-RS utilizou técnicas estatisticas
descritivas e inferenciais para observar tais relagfes, a partir da medi¢do da caminhabilidade da
cidade em SIG e da aplicacdo de questionarios com uma amostra de habitantes da cidade. Os
resultados mostram que os atributos urbanos condensados nas categorias “3d” da literatura —
densidade, diversidade e desenho viario — efetivamente sdo capazes de explicar, ao menos
parcialmente, o comportamento de viagem dos entrevistados. Apesar da baixa utilizacdo geral do
modo a pé — indicando uma dependéncia do automdvel mesmo para viagens de pequena duracao -
as maiores frequéncias de caminhadas - controladas por género, idade e nivel de escolaridade -
foram de individuos residentes do centro da cidade. Essa confirmacdo da hipdtese da
caminhabilidade como fator preponderante de influéncia sobre as escolhas modais deixou explicita
uma particularidade da cidade: sua estrutura urbana marcantemente monocéntrica, com uma unica
area verdadeiramente densa e que concentra a maior parte dos destinos de viagem. Este centro,
constituido historicamente a partir da estacdo férrea localizada no platd topografico principal da
cidade, €, por isso mesmo, a area que possui a malha viaria mais bem articulada e acessivel a pé.
Consequentemente, € a Unica onde a caminhada tende a ser o0 modo preferencial. Esses achados se
somam ao corpo de evidéncias da pesquisa em caminhabilidade e podem ser estendidos a cidades
de porte e constituicdo socioecondmica semelhante, em busca de estratégias de planejamento e
politicas publicas que as tornem menos dependentes do automovel e, portanto, mais sustentaveis.

Palavras-chave: ambiente construido, caminhabilidade, cidades pequenas/médias brasileiras, comportamento de viagem



ABSTRACT

In the last decades in Brazil there has been a significant increase in the use of private cars and,
consequently, an increase in the negative impacts on life in the cities, such as traffic jams, accidents,
pollution, degradation of the quality of environments and health problems of urban populations.
One way to try to reduce these problems is to expand the so-called "sustainable modes" of transport,
which include public transport and active modes - which do not use motorized vehicles — being the
main one, the ‘on foot” mode. Walking is free, does not pollute and has a positive impact on health,
in addition to promoting urban vitality. Contemporary research studies ways to favor travel on foot
through, among other measures, changes in urban form, seeking to encourage greater densities and
a mix of land uses in areas with good physical accessibility. These attributes, along with others of a
local nature such as paving, lighting and weather protection, are, according to recent literature in
transport and urban planning, what is known as “walkability”, a characteristic of the built
environment that, the greater it is, the more it contributes to the adoption of the “‘on foot” mode. This
work studied the relationship between the travel behavior of the population of a small / medium
Brazilian city and the characteristics of its built environment, seeking the confirmation of the
hypothesis that the more dense, diverse and accessible neighborhoods or areas are the more people
tend to walk. An empirical study carried out in the city of Carazinho-RS used statistical techniques
to observe such relationships, from measuring the walkability of the city in GIS and conducting
interviews with a sample of the inhabitants of the city. The results show that the urban attributes
condensed in the “3d” categories of the literature - density, diversity and road design - are
effectively able to explain, at least partially, the travel behavior of the interviewees. Despite the low
general use of the walking mode - indicating a dependence on the car even for short journeys - the
highest frequencies of walks - controlled by gender, age and education level - were from individuals
living in the city center. This confirmation of the walkability hypothesis as a preponderant factor of
influence on modal choices made a particularity of the city explicit: its strikingly monocentric urban
structure, with a single truly dense area that concentrates most of the travel destinations. This
center, historically constituted from the railway station located in the main topographic plateau of
the city, is, therefore, the area that has the best articulated road network and accessible on foot.
Consequently, it is the only one where walking tends to be the preferred mode. These findings add
to the body of evidence from the research on walkability and can be extended to cities of similar
size and socioeconomic constitution, in search of planning strategies and public policies that make
them less dependent on the automobile and, therefore, more sustainable.

Key words: built environment, walkability, small / medium Brazilian cities, travel behavior
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1. INTRODUCAO

No século XX, o mundo todo, e principalmente os paises ocidentais, experimentaram um processo
acelerado de urbanizagdo, com aumento populacional significativo nas cidades. Com isso
emergiram fendbmenos como o espalhamento urbano e a dependéncia do veiculo motorizado. O
problema do espalhamento coincidiu com o grande desenvolvimento industrial do periodo pds
Segunda Guerra, quando o crescimento populacional das cidades favoreceu as economias de escala
a partir de intensas relacdes de producdo e consumo (BATTY et al., 1999).

Nos EUA, por exemplo, o aumento da producdo industrial durante o periodo de grande
prosperidade econbmica apds o fim da Segunda Guerra Mundial e 0s programas de empréstimos
federais permitiram que muitos cidaddos comprassem casas para uma Unica familia e automoveis
particulares (RAFFERTY, 2019). Com isso, familias de média e alta renda migraram para 0s
suburbios para usufruirem de mais espaco e uma terra mais barata, porém com alta dependéncia do
automovel para locomogéo. Enquanto isso, o centro tradicional das cidades, com suas altas
densidade e diversidade de usos, era ocupado pela populagdo de mais baixa renda, que queria ficar
perto do trabalho e gastar menos com transporte. Esse processo de espalhamento urbano acabou
gerando subdrbios com baixas densidades, separacdo de atividades e uma rede de vias com acessos
precérios (EWING, 2002).

Espalhamento urbano ou espraiamento urbano, em inglés “urban sprawl”, é o termo utilizado para
definir areas periféricas com baixissima densidade demogréafica, dependentes do automovel,
homogéneas e, segundo alguns, esteticamente desagradaveis (KNAAP & TALEN, 2005). A
preocupacdo em relacdo ao espalhamento urbano é antiga, pois em 1958 William Whyte j& tratava
do assunto em um artigo na revista Fortune intitulado “Urban Sprawl”, em que dizia que o

problema ndo era apenas estético, mas também econdémico (WHYTE, 1957).

Os veiculos de passeio motorizados foram introduzidos nas cidades americanas no inicio do Século
XX, sendo que em 1908 o “Ford T” foi langado. As ruas, até entdo, eram lugar principalmente do
pedestre, das interacfes sociais e econbmicas, nas quais circulavam apenas veiculos como bondes e
charretes. A introducdo do veiculo particular e o consequente aumento do trafego motorizado no
interior das cidades foi decisiva para alterar as relacdes entre escalas e dimensdes urbanas (GEHL,
2013). Com o triunfo do automovel, na medida em que o desenvolvimento econémico diversificou
as atividades e gerou novas classes médias avidas por status social, pouca atencao passou a ser dada

naquele pais ao transporte de massa e aos modais ndo motorizados, entre eles a caminhada
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(VASCONCELLOS, 2012).

Ja na Europa, o processo de crescimento das cidades foi mais gradual, com menor espalhamento
urbano, cidades mais compactas, densas e com alta diversidade de usos, maior oferta de transporte
publico e até mesmo com restri¢Bes a veiculos particulares em algumas areas (PONTES DA SILVA,
2008), como, por exemplo, Veneza na Italia, Copenhagen na Dinamarca e Madrid na Espanha. Nas
cidades europeias e de paises desenvolvidos do oriente como o Japdo, grande parte da populacéo
reside relativamente perto do trabalho, da escola e dos servicos disponiveis, com muitos
deslocamentos realizados a pe, de bicicleta ou por transporte publico (VASCONCELLOS, 2012).

O processo de urbanizagdo no Brasil se acelerou no século XX e, conforme o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), na década de 70 mais da metade dos brasileiros ja residia em areas
urbanas. Esse acelerado crescimento das cidades foi motivado principalmente pela migragéo da
populacdo rural para 0 meio urbano. Mais recentemente, no inicio do Século XXI, ocorreram
simultaneamente politicas de aumento da renda e de incentivo a fabricacdo e aquisicdo de
automoveis, gerando um aumento significativo do uso do automovel no Brasil e da frota de veiculos
particulares. Segundo o IBGE, a frota de veiculos no Brasil em 2018 era de mais de 100,7 milhdes,
sendo que em 2010 era de 64,8 milhGes unidades o que mostra um aumento continuo. 1sso acelerou
problemas como 0s congestionamentos, a polui¢do sonora e atmosférica e os acidentes de transito,
degradando a qualidade ambiental de muitas cidades (VASCONCELLOS, 2012).

No Brasil, diferentemente dos EUA, a populacdo mais pobre € que foi empurrada a morar na
“periferia”, em condi¢des muitas vezes precarias e/ou sob risco, sem infraestrutura basica e com
transporte coletivo de baixa qualidade, quando existente. E, em contraponto, as areas centrais
praticamente ndo perdem valor, ndo dando oportunidade para pessoas de baixa renda la residirem.
Segundo Villaga (1998) “o mais conhecido padrdo de segregacdo da metrépole brasileira é o do
centro x periferia. O primeiro, dotado da maioria dos servigos urbanos, publicos e privados, é
ocupado pelas classes de mais alta renda. A segunda, subequipada e longinqua, é equipada

predominantemente pelos excluidos. O espaco atua como um mecanismo de exclusao”.

O que faz hoje em dia os ricos irem para a periferia das cidades no Brasil sdo os condominios
fechados, localizados quase sempre afastados do centro, mas préximos a grandes eixos viarios,
seguindo a mesma busca dos norte-americanos por terrenos maiores, e uma pretensa maior
“qualidade de vida”, longe da violéncia do centro. 1sso, porém, favorece o espalhamento urbano e a
dependéncia do automovel, contribuindo para aumentar ainda mais a segregacdo urbana. Esse

processo de “americanizacdo” das cidades repete no Brasil um modelo de vida suburbana que
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atinge até mesmo paises da Europa, com toda sua cultura de vida urbana tradicionalmente diferente
(LEITE e DI CESARE, 2012).

Essa urbanizagdo acelerada esta criando problemas nas cidades que precisam ser estudados e
amenizados. Alguns dos problemas mais incbmodos de hoje - expansdo, congestionamento e a
poluicdo do ar - estdo levando mais e mais cidades e estados a mudar o planejamento territorial e
desenho urbano para ajudar na redugdo da dependéncia no automével. (EWING E CERVERO,
2001). Muito tem se estudado a relacdo do aumento do uso do automovel com o aumento de
doencas e problemas de satide como obesidade, sedentarismo, problemas respiratorios, entre outros,
e de como a mobilidade ativa e o caminhar é benéfico para a saude (DOESCHER et al., 2014;
PARK, 2008)

Na busca por solugdes que revertam os problemas citados e promovam um padrdo de mobilidade
sustentavel, um dos caminhos é a mobilidade ativa, e principalmente 0 modo a pe¢, juntamente com
o desenvolvimento de melhores combustiveis para os veiculos automotores e iniciativas de
educacgédo da populacdo para a mudanga de comportamento. As pessoas estdo comecando a encarar
as caminhadas como um meio de mitigar muitos males sociais, desde o aquecimento global,
poluicdo do ar, congestionamento de trafego e dependéncia de petrdleo estrangeiro, até obesidade e
outros problemas (PARK, 2008).

A mobilidade ativa é acessivel, imediata e ainda traz grande beneficio para a satide da populagéo. E
uma forma de transporte barata, silenciosa e ndo poluente. O trafego de bicicletas e pedestres utiliza
menos recursos e afeta 0 meio ambiente menos do que qualquer forma de transporte (GEHL, 2013).
Os modos ativos podem ser utilizados tanto para deslocamentos recreativos ou funcionais
(CARMONA et al., 2010).

O andar a peé é gratuito e saudavel, além de criar lagos em comunidades. Nao é somente andar, e sim
ter contato com pessoas e com a comunidade do entorno, é estar ao ar livre. Em esséncia, caminhar
é uma forma especial de comunhdo entre pessoas que compartilham o espaco publico como uma
plataforma e estrutura (GEHL, 2013). Para que essa solucdo de andar a pé acontecga e para que 0S
problemas sejam resolvidos, as cidades precisam ter a possibilidade de promover a mobilidade
ativa, com uma forma urbana/ ambiente construido que estimule e favoreca o transporte a pé.
Estudos sugerem que as caracteristicas locais da forma urbana podem influenciar o comportamento
de viagens de trés modos basicos: (1) reduzindo o nimero de viagens motorizadas; (2) aumentando
a parcela de viagens ndo-motorizadas; e (3) reduzindo as distancias de viagem em veiculos
motorizados (AMANCIO E SANCHES, 2008).
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Na busca de compreender a relagdo do comportamento de viagem com a forma urbana, estudos vém
sendo desenvolvidos principalmente na area dos transportes (CERVERO e KOCKELMAN, 1997;
EWING e CERVERO, 2001; AMANCIO e SANCHES, 2008; LARRANAGA, 2014;: EWING e
CERVERO, 2010; LARRANAGA et al., 2015; VARGAS, 2015). Um dos primeiros e mais
importantes estudos sobre esse assunto foi de Cervero e Kockelman (1997) chamado Travel
Behavior and the 3Ds. A pesquisa concluiu que para a compreensdo da forma urbana precisa-se
iniciar as analises através do estudo das trés principais dimensfes do ambiente construido,
denominados “3Ds” (Density, Diversity, and Design), traduzidos como densidade, diversidade de
uso do solo e desenho viario - acessibilidade e que essas caracteristicas influenciam nos padrdes de

viagens.

Estudos posteriores agregaram outras duas dimensdes para lidar especificamente com o transporte
ativo, os chamados 5ds (density, diversity, design, distance to transit, destination accesibility), onde
acrescentam conceitos relacionado com a distancia até o transporte publico e acessibilidade aos
destinos (EWING et al., 2009). Outro trabalho mais recente adicionou aos estudos a sexta
dimensdo, denominada “gestdo de demanda” que normalmente envolve gerenciar a quantidade de
estacionamentos para restringir o uso do automével e escalonar horarios para aliviar os sistemas de
transporte (EWING E CERVERO, 2010).

Na década de 80 nos EUA surgiu um movimento chamado Novo urbanismo que defendia a cidade
compacta, facil de percorrer, com boa conectividade viaria, uso do solo misto, maior densidade
populacional, mobilidade ativa e reducdo do uso do automovel. Mais do que apenas defensores do
crescimento inteligente, os novos urbanistas se concentram na forma fisica, argumentando que
alterd-la € uma pré-condicdo necessaria para a economia urbana e para a mudanca social e ecologica
(KNAAP E TALEN, 2005).

Em contraponto ao urban sprawl, surge os termos managed growth ou planning growth, que estdo
relacionados a um bom planejamento e crescimento controlado das cidades. Outro conceito que
surgiu foi o smart growth, traduzido como “crescimento urbano inteligente”. Esse modelo
conceitual alia a ideia basica do adensamento, uma busca por uma vida mais pacata € menos
dependente do automével (LEITE e DI CESARE, 2012). A expansdo urbana e seus males
associados podem ser mitigados por politicas que promovem o crescimento urbano compacto, usos
mistos do solo, ambientes amigéveis para bicicletas e pedestres, transporte publico, revitalizacéo
urbana e preservacao de terras agricolas (KNAAP & TALEN, 2005).

Neste contexto, o conceito de caminhabilidade vem se consolidando como chave da relagdo entre o
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ambiente construido e a mobilidade a pé. O termo “walkability” aparentemente surgiu em 1993 com
0 pesquisador canadense Chris Bradshaw. A caminhabilidade pode ser definida como a maneira que
0 ambiente construido influéncia, facilidade e incentiva as caminhadas, com caracterizacao de areas
mais ou menos “caminhaveis” (SOUTHWORTH, 2005). A ideia geral é que a cidade favorece o
andar a pé e isso esté cristalizado no conceito de caminhabilidade. No Brasil, um estudo pioneiro
sobre o tema foi o de Ferreira e Sanches de 1997, que avaliou a qualidade das calcadas verificando
através da percepcdo do espaco urbano pelos pedestres aspectos como seguranca, seguridade,
conforto, atratividade, continuidade e conectividade do sistema viario. Posteriormente outros

estudos e formas de medir a caminhabilidade foram sendo desenvolvidos.

1.1 Tema, Objetivos e Questdes de pesquisa

A pesquisa abordara o tema geral da mobilidade urbana a pé, com o intuito de compreender a
relacdo do padréo de deslocamentos dos individuos com as caracteristicas do ambiente construido
sintetizadas em medidas de caminhabilidade, tendo como estudo de caso uma cidade de pequeno
porte do Rio Grande do Sul.

A questdo de pesquisa proposta para este estudo é a seguinte:

e E possivel afirmar que existe influéncia das caracteristicas do ambiente construido
sobre o comportamento de viagem em Carazinho/RS, especificamente sobre a
escolha pelo deslocamento a pé? Se ela existe, em que grau se da?

As questdes especificas sdo as seguintes:

e Outros atributos que ndo o ambiente construido - questdes socioecondmicas, de
género, idade e escolaridade - sdo importantes para a escolha pelo modo a pé? Como

eles interagem com as caracteristicas do ambiente?

e A pandemia de COVID-19 de 2020 alterou o comportamento de viagem da
populacdo de Carazinho? O ambiente construido e sua caminhabilidade tém relacéo

com isso?

A dissertacdo tem como objetivo geral justamente investigar a influéncia do ambiente construido
sobre o comportamento de viagens a pé em uma cidade de pequeno/médio porte através de um
estudo empirico quantitativo. Foi realizado estudo de caso em Carazinho/RS, e com isso propde-se
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entender 0 quanto as caracteristicas do ambiente construido podem favorecer ou dificultar a
utilizagdo do modo a pé na cidade em questdo e especular sobre o poder de generalizacdo desses

achados para outras cidades semelhantes.
Como pré-requisito do objetivo geral, pretende-se atingir 0s seguintes objetivos especificos:

e Descrever e compreender o comportamento de viagem - frequéncia, tempos, modos e

motivos — da populagéo de Carazinho.

e Descrever e compreender as caracteristicas do ambiente construido de Carazinho,
considerando as principais dimensdes da forma urbana que, segundo a literatura, impactam

na escolha do modo a pé - densidades, diversidade de usos do solo e acessibilidade viaria.

e Analisar a relacdo entre a estrutura urbana do bairro e as viagens a pé, comparando

resultados.

e Contribuir para elaboracéo de politicas de mobilidade.

1.2 Lacuna do Conhecimento, relevancia e justificativa da escolha do tema

O debate sobre a mobilidade urbana sempre € pertinente e é um assunto contemporaneo, visto que
antes o tema era tratado apenas na area dos transportes (SCHLICKMANN, 2015). Recentemente
foram incluidos os deslocamentos ndo motorizados ao tema e o conceito ficou mais abrangente, se

tornando um assunto a ser investigado também na area de planejamento urbano.

O estudo das caracteristicas do meio urbano e como elas influenciam nos deslocamentos se
justificam pela possibilidade de aumentar a participagdo dos modos ativos e diminuir a do
automovel privado através de intervencdes fisicas na cidade, trazendo impactos positivos sobre a
economia e a sociedade. Esse trabalho procura entender os padrdes de viagem de uma populagéo e
busca relaciona-los com varidveis do ambiente urbano que potencialmente favorecem o

deslocamento a pé e reduzem o uso do automovel particular.

A maioria dos estudos sobre a relagdo entre ambiente urbano e a caminhabilidade vem da tradigéo
europeia e norte-americana, com poucos e recentes estudos sobre a realidade brasileira e dos paises
em desenvolvimento em geral, especialmente em cidades de pequeno e médio porte (AMANCIO E
SANCHES, 2008; NAKAMURA et al., 2013; LARRANAGA et al.., 2015; MOTOMURA et al.,
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2017 CARVALHO, 2018), onde a motorizagcdo tem recentemente crescido a altas taxas, em
conjunto com os fendmenos de espalhamento e segregacao socioespacial.

Ainda, existem lacunas de conhecimento de natureza técnica, relativas as variaveis e unidades de
analise a utilizar nos estudos da relacdo entre ambiente construido e comportamento de viagem.
Existem poucos trabalhos com especial atengdo a cidades pequenas, com estruturas monocéntricas
relativamente simples e baixas densidades relativas. Com isso, esse trabalho pode servir como
parametro metodolégico para outras pesquisas nesse campo de estudo, cujos resultados tém
potencial para serem generalizados e, portanto, contribuir para 0s muitos municipios de porte e
constituicdo semelhantes existentes no RS e no Brasil e, possivelmente, instigar futuras propostas

de intervencéo.

Do mesmo modo, pretende-se contribuir para a o corpo de conhecimento tedrico e empirico sobre o
tema, envolvendo documentagdo, mapeamento e procedimentos metodoldgicos que enfatizem a
importéncia do planejamento urbano voltado para a promog¢do de uma mobilidade mais sustentavel

e acessivel.

1.3 Bases Logicas da Investigacdo e Hipoteses

A pesquisa tem abordagem quantitativa, apoiada em método hipotético-dedutivo que formula
hipOteses e representa os fatores e suas relagdes sob a forma de modelos, validados por estudo
empirico com dados coletados na realidade e manipulados com técnicas estatisticas.

A hipdtese é que existe relacdo entre algumas caracteristicas do ambiente construido - que podem
ser agrupadas em indicadores de caminhabilidade - e o padrdo de deslocamento a pé em
Carazinho/RS, onde zonas mais diversificadas, densas e acessiveis devem apresentar maior

frequéncia de caminhadas.
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1.4 Desenvolvimento da Dissertagao e Estrutura do documento

Esta dissertacdo foi desenvolvida em quatro etapas:
1. Revisdo de literatura sobre o tema, conceitos e métodos e sele¢do dos itens de interesse.

2. A segunda etapa refere-se ao planejamento e a coleta de dados do estudo empirico,

contemplando o levantamento de dados espaciais e a aplicacdo de questionarios individuais.

3. Na terceira etapa os dados sdo analisados através de técnicas estatisticas descritivas e

inferenciais, adequadas para uma abordagem de Planejamento Urbano.
4, A (ltima etapa consiste em analise e discussao dos resultados, apontando para as conclusdes.

O presente documento estd desenvolvido em sete capitulos. Na introdugdo é apresentada a
problematizacdo e realizada uma discussdo ampla do que sera visto no trabalho. O segundo traz a
fundamentacéo teorica através de referéncias na literatura nacional e internacional, contemplando
obras classicas e trabalhos recentes que indicam o estado-da-arte do tema. O terceiro refere-se a
metodologia utilizada no estudo de caso. O quarto capitulo é referente ao estudo de caso
propriamente dito, no qual encontram-se 0s dados e analises, contemplando tabelas, graficos e
mapas tematicos que descrevem o ambiente construido e o comportamento de viagem da amostra
de individuos de Carazinho/RS. O quinto traz a discussdo dos resultados e as reflexdes sobre eles, a
luz da revisdo de literatura realizada e da percepcgéo e experiéncia pessoal da autora. O sexto refere-
se a conclusdo, suas limitacbes e possiveis trabalhos futuros. Por ultimo, encontram-se as

referéncias bibliograficas.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICAE CONCEITUAL

2.1 Mobilidade Urbana

Mobilidade tém como significado basico “caracteristica do que é mével ou do que obedece as leis
do movimento”, “facilidade em se movimentar”, “possibilidade que o individuo tem de mudar de
lugar” (MOBILIDADE, 2020). Conforme Silveira (2010) “a mobilidade é afetada por fatores como
a renda do individuo, idade, sexo, capacidade para compreender mensagens, capacidade para

utilizar veiculos e equipamentos de transporte, entre outros.”

Mobilidade ¢, portanto, uma propriedade das pessoas e das mercadorias — as coisas sdo maveis, elas
tém mobilidade. Conforme Cresswell (2010) “as pessoas se movem, as coisas se movem, as ideias
se movem.” As pessoas precisam se movimentar no cotidiano para poderem realizar atividades de
lazer, de trabalho, culturais, politicas, econdmicas ou sociais, € as mercadorias também se

movimentam nas cidades e para fora delas.

Até meados dos anos 1970/80 o termo “transportes” foi usado para se referir ao trato técnico do
movimento das pessoas e de cargas nas cidades, cujos estudos eram principalmente realizados por
engenheiros (SCHLICKMANN, 2015). De acordo com Cresswell (2010) “os estudos de transporte
muitas vezes pensaram no tempo em trénsito como 'tempo morto' em que nada acontece - um
problema que pode ser resolvido tecnicamente. Os estudos de mobilidade comegaram a levar a sério

o fato real do movimento.”

Hoje o problema ganhou uma conotagéo mais ampla ao ser entendido como “mobilidade urbana”, e
é estudado por desde gedgrafos, até psicologos, passando por arquitetos e planejadores. Conforme
Schlickmann (2015) essa nova “abordagem, mais abrangente, humana e menos técnica, fez com que
0s transportes deixassem de ser um campo quase exclusivo aos engenheiros civis e passassem a

incorporar novos profissionais com bagagens de conhecimento e abordagens diferentes”.

Na década de 90 surgiu dentro das ciéncias sociais, o0 Novo Paradigma das Mobilidades (New
Mobilities Paradigm). Uma das discussdes principais era que dentro das ciéncias sociais 0
movimento das pessoas no dia-a-dia (trabalho — estudo - lazer) era normalmente ignorado
(SHELLER E URRY, 2006. CRESSWELL, 2010). Segundo Sheller e Urry, (2006) “mesmo que
tenha introduzido cada vez mais a analise espacial, as ciéncias sociais ainda ndo conseguiram

examinar como as espacialidades da vida social pressupdem (e frequentemente envolvem conflito
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sobre 0 movimento real e imaginario de pessoas de um lugar para outro, de pessoa para pessoa, de
evento para evento.” Define ainda que existem as viagens fisicas, virtuais e imaginativas.
(SHELLER e URRY, 2006)

Segundo Cresswell (2010) existem trés aspectos da mobilidade “(1) o fato do movimento fisico —
conseguir ir de um lugar para outro; (2) as representaces do movimento - que Ihe ddo sentido
compartilhado; e, por fim, (3) a pratica de movimento, vivida e corporificada.” E observa ainda que
esses elementos, na préatica, estdo entrelagados, amarrados uns aos outros. Além disso o autor
também divide a mobilidade em 6 (seis) partes (1) forca motriz; (2) velocidade; (3) ritmo; (4) rota;
(5) experiéncia e (6) friccdo (CRESSWELL, 2010).

Para além da academia, o tema “mobilidade urbana” vem se tornando cada vez mais popular. Os
problemas advindos dos padrdes cada vez menos sustentaveis de urbanizagdo e deslocamento no
Brasil, onde o espaco urbano foi profundamente transformado para adaptar-se ao crescimento do
transporte motorizado (VASCONCELLOS, 2012) tém feito com que o cidaddo comum, os politicos

e a midia falem cada vez mais do tema.

No contexto dessa crescente preocupacdo com o futuro das cidades, a mobilidade urbana passou a
ser discutida de forma mais institucional no Brasil apos a criagdo da Lei n°® 12.587 de 2012, que
propbe diretrizes para melhorar a acessibilidade e a mobilidade das pessoas e obriga municipios
acima de 20 mil habitantes a desenvolverem seus planos de mobilidade. Foi a partir dai,
principalmente, que se popularizou o conceito de “mobilidade urbana” entre os planejadores,
técnicos e gestores municipais brasileiros, pressionados a responder as exigéncias da lei. Porém,
conforme Machado (2019), essa “politica de mobilidade induz a formulacdo de planos de
mobilidade genéricos que apenas atendem aqueles locais onde o transporte e a acessibilidade ja

estdo garantidos para todos”.

2.1.1 Comportamento de viagem

Comportamento de viagem é a expressdo utilizada para caracterizar os padrdes de deslocamento de
determinada populacdo ou individuo. Ele nasce das escolhas relativas & mobilidade que as pessoas
ou empresas tém de tomar, que vdo desde a origem e o0 destino de uma viagem, a distancia e o

tempo, 0 motivo, 0 modo e o caminho (rota) a percorrer.

Um grafico de divisdo modal, por exemplo, é uma das caracteristicas do comportamento de viagem

de determinado lugar, mostrando a participacdo de cada modo de transporte no total de viagens,
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como o das cidades abaixo:

Figura 1- Gréficos de divisdo modal de algumas cidades brasileiras.
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Fonte: Mobilize Brasil - Estudo Mobilize (2011)

Existem muitos modos de transporte que as pessoas podem utilizar para chegar ao destino desejado.
Uma definig&o tradicional vem de Vasconcellos (2005), que diz que “os modos podem incialmente
ser divididos em a pé, mecanizados (bicicleta) ou motorizados”. Os modos motorizados ainda
podem ser divididos em individual ou coletivo. Uma classificacdo mais detalhada contempla os

modos a pé, bicicleta, motocicleta, automdvel, trem e metr6, taxi e o dnibus.

O comportamento de viagem muda conforme a renda e a escolaridade. Quanto maiores, mais
atividades fora de casa sdo realizadas. De modo geral a mobilidade aumenta com a renda,
principalmente por uso de automovel, conforme mostra a figura a seguir, e se diversificam também
0s motivos (compras, lazer, salude) de viagens (GOMIDE, 2003). A classe média e alta no Brasil
tem maior poder de escolha do modo em que se deslocam na cidade, pois podem pagar por mais
atividades e dispor do tempo e recursos necessarios para chegar até elas, por isso se deslocam muito
mais (VASCONCELLOS, 2012).
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Figura 2- Divisao das viagens diarias por renda familiar mensal em Sao Paulo em 2007 e 2012

100

90 +

----- Viagens Motorizadas 2007

----- Viagens Ndo-motorizadas 2007

Viagens Motorizadas 2012

% de Viagens
e wn
o o
1 1

Viagens N3o-motorizadas 2012

w
o
1

N
o
1

y
o
1

o

Até 1.244 1.244 a3 2.488 a 4.976 a mais de
2488 4.976 9.330 9.330

Renda Familiar Mensal

(Reais de outubro de 2012)
Fonte: Metrd-Pesquisas OD 2007 e Mobilidade 2012

Fonte: Governo do Estado de Sdo Paulo - Pesquisa de mobilidade (2013)

Como podemos ver na imagem acima, as viagens ndo motorizadas e principalmente o0s
deslocamentos a pé tendem a diminuir com o aumento da renda, porém, mais recentemente, as
pessoas das classes superiores vém adotando deliberadamente a caminhada como atividade fisica,

em busca de salide e hem-estar.

No planejamento urbano tradicional questdes como essa ndo sdo consideradas, pois segundo
Machado e Piccinini (2018) “néo estao colocadas as diferencas entre os altos padrdes de mobilidade
dos ricos e a baixa mobilidade dos pobres, tampouco a desigualdade de cada extrato social na
contribuicdo para os impactos ambientais ou até mesmo as diferencas socioespaciais e a falta de

vontade politica em reduzir a mobilidade”.

Em relacdo aos deslocamentos e as escolhas dos individuos por determinado caminho, pode-se
iniciar do pressuposto que normalmente quem sai de uma origem tem um destino especifico. E essa
escolha de percurso que a pessoa faz para alcancar um ponto da malha viaria, sofre influéncia de
fatores que véo se alterando conforme a escolha por determinado tipo de modal. Pode-se definir
alguns fatores importantes para a escolha de rota de pedestres: conforto, seguranca, aprazibilidade,
usos do solo, densidade, tipologia edilicia, distancia/tempo, topografia, qualidade das calcadas,
arborizacao, atrativos (VARGAS, 2015; VARGAS et al., 2016) ou ainda a percepgdo e memoria do
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individuo em relacdo ao ambiente (LYNCH, 1960).

Outro tipo de analise do comportamento de viagem baseia-se na cognicdo dos individuos, suas
percepcOes e opinides a respeito da cidade e da forma de circular por ela (LEITE e DI CESARE,
2012). Essa ideia ja era defendida por Kevin Lynch (1960) no livro “A imagem da cidade”. Ele
dizia que a imagem € formada pela percep¢do dos individuos através de suas vivéncias e
observacOes em relagdo ao ambiente. O autor ainda definiu 5 (cinco) grupos de elementos urbanos
que levam o individuo a caracterizar essas imagens mentais (1) percurso, (2) limites, (3) bairros, (4)
nos e (5) marcos (LYNCH, 1960).

Os tempos de viagem e as distancias estdo muito ligados a localizagdo das coisas na cidade e,
portanto, o porte e a hierarquia da cidade no sistema urbano regional ou nacional importam. Em
cidades pequenas e médias com apenas um centro, ou ainda, cidades policéntricas incipientes, com
pequenos centros secundarios com uso do solo misto, a relagdo origem-destino € muito mais
horizontal. Porém, em uma cidade grande e efetivamente policéntrica, com centralidades
especializadas em termos de usos do solo, a relagdo origem-destino é muito mais dispersa pois cada
centro gera viagens de todos os pontos da malha urbana (LEFEVRE, 2010). O automovel e os

modos motorizados em geral estdo vinculados a esses percursos maiores dentro do espaco urbano.

Muitos sdo os motivos das viagens no meio urbano. Normalmente as pessoas saem de casa para
exercer atividades de lazer, trabalho, saide, compras, estudo, visitar alguém ou para levar alguém.
Existem trés tipos de viagens: (1) obrigatorias ou utilitarias — por exemplo, estudo e trabalho, onde
0s destinos j& sdo mais pré-estabelecidos, sem muita alteracdo de tempo e distancia; (2)
discricionarias — que sdo escolhidas livremente como, por exemplo, lazer, compras e relacGes
sociais, com uma certa flexibilidade de destino, tempo e distancia (3) compulsorias- viagens de
carona, de interesse apenas do condutor (VASCONCELLQS, 2005).

Pode ser realizada a analise do comportamento de viagem para uma pessoa, um grupo (género,
raca), uma cidade, regido, época, entre outros. As informagdes sobre 0 comportamento de viagem
podem ser obtidas através de dados autodeclarados - pesquisas origem-destino, entrevistas
domiciliares — ou medigdes objetivas, como contagens de fluxo, filmagens, entrevistas ou
rastreamento por GPS (VARGAS, 2015).

O registro de viagens para fins de pesquisa pode ser feito através de travel logs (“diarios de
viagem”), instrumento tradicional em que o participante informa dados como origem, destino, modo
de deslocamento, tempo e motivo. Este recurso, juntamente com o rastreamento das rotas de
viagens no espaco possibilitado recentemente pelos equipamentos de GPS (sistema de
posicionamento global) pode representar de forma precisa como essas pessoas se deslocam na
cidade (VARGAS, 2015).
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2.1.2 Mobilidade Ativa

A mobilidade ativa é aquela que se utiliza dos meios fisicos da propria pessoa para gerar 0
movimento, como o0 andar a pé e de bicicleta. Esses modais sdo considerados 0s mais sustentaveis
e saudaveis, sdo muito menos poluentes que o automdvel, mais democraticos e trazem beneficios
para a saude. A intensificagdo da mobilidade ndo motorizada contribui para a sustentabilidade
urbana. Estimular as viagens ativas diminui a poluicdo atmosférica e os acidentes. Ha também
estudos sobre a melhora da saude e da qualidade de vida da populag¢&o que pratica os deslocamentos
através dos modos ativos com maior regularidade (DOESCHER et al., 2014; PARK, 2008). Além
disso estudos tentam identificar e quantificar como a redugdo do uso do automével diminui as

emissOes de gases poluentes prejudiciais a saude.

O ciclismo, segundo Carvalho e Freitas (2012), “como meio de transporte desponta como uma
alternativa democrética (baixo custo de aquisicdo e manutencdo); ecologicamente correta (ndo
contribui diretamente para as mudancas climaticas); e saudavel (para os que a utilizam e praticam
atividades fisicas regulares e para os que desfrutam de uma cidade menos congestionada e poluida

sonora e atmosfericamente).”

Os deslocamentos com a bicicleta, em compara¢do com o modo a pé, levam menos tempo e podem
ser até saudaveis e prazerosos do que o andar a pé. Outros modos ativos menos utilizados sdo o
skate e o patinete. Esse Ultimo, assim como as bicicletas de aluguel ja estdo disponiveis em diversas

cidades para uso compartilhado, em alguns casos, porém, em sua versao motorizada.
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Figura 3- Comparacéo da capacidade de transporte e emissdes de CO2 entre modos de transporte.
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Fonte: SLoCaT (2018)

Conforme mostra a figura acima, o estudo da parceria SLOCAT (2018) sobre transporte sustentavel
de baixo carbono, compara a caminhada e o uso da bicicleta na Europa. O resultado foi que
caminhada e o uso da bicicleta ndo geram emissdes CO? por Km. A capacidade foi medida em
passageiros por hora em um corredor de 3,5 metros de largura para pedestres ou ciclistas. Com isso
a capacidade é de 19.000 pessoas por hora para pessoas a pé e 14.000 pessoas por hora com
bicicleta. J& o énibus gera 56 gramas de CO? por passageiro por km, e pode transportar 9.000
passageiros por hora, enquanto o carro emite 207g de CO? por passageiro por km, sendo que a
capacidade é de 2.000 pessoas por hora.

Por outro lado, mesmo com as evidéncias de que sdo bons para a salde, sdo mais sustentaveis e
mais econdmicos, existe preconceito na utilizagdo dos modos ativos e do transporte publico no

Brasil, bastante vinculado as questfes socioecondmicas, como visto. Esse € um preconceito,

30



““que surge das diferengas de renda e das percepcdes sobre o tipo de transporte
““correto” para determinado grupo ou classe social. Ai se esquadram as novas
classes médias com acesso ao automdvel ou & motocicleta. No Brasil, varios
grupos sociais de renda média ou alta ttm uma visdo negativa do transporte
coletivo, do modo a pé e por bicicleta, frequentemente reforcada pela propaganda
de venda de carros e motos™ ... ““a posse do automével ou da motocicleta aumenta
a mobilidade das pessoas, sendo um reflexo do aumento de renda’. (Vasconcellos,
2012)

2.1.2.1  Mobilidade a pé

A mobilidade a pé sdo as viagens realizadas pelo meio “natural” de transporte, nosso corpo
(VASCONCELLOS, 2005). Andar é uma atividade humana bésica. O caminhar é algo que a
maioria das pessoas pode fazer sem ter que pensar nisso, de forma imediata, que ndo polui, é

gratuito e saudavel.

No livro “Cidade de Pedestres”, de 2017, Shin-pei Tsay no seu artigo intitulado “Caminhando pelo
Mundo: Conversas Globais e A¢Oes Locais”, define que “diariamente, bilhdes de pessoas no mundo
realizam algo em comum sem dar a devida importancia a isso: elas caminham. Esta sera a primeira
coisa que fardo assim que colocarem os pés para fora de seus lares, seja para irem a escola,
buscarem agua, irem ao supermercado, pegarem o transporte até o trabalho e mesmo para visitarem
amigos e familiares.” (ANDRADE e LINK, 2017)

Caminhar é a maneira mais democrdtica, sustentivel e econdmica de se deslocar na cidade.
Bradshaw (1993) dizia que precisamos ver “a capacidade de caminhar como um indicador positivo
do que todos n6s queremos - substituir poluicdo, crime, transito, acidentes como indicadores do que
ndo queremos - e, assim, tornam-se um foco de acgdo, a agdo coletiva, acdo e envolvimento que

recria a comunidade, e cuidar uns dos outros e dos lugares em que nés compartilhamos.”

A caminhada é muito benéfica a salde, simplesmente por incluir uma atividade fisica no dia-a-dia
dos individuos. As doencas cronicas nao transmissiveis (DCNT), que sdo as doencas
cardiovasculares, doencas respiratorias cronicas, diabetes e cancer, sdo agravadas e/ou estdo
associadas a inatividade fisica e também pelo uso excessivo de &lcool e de fumo e pela
alimentacdo inadequada (DUNCAN et al, 2012). Segundo a Organiza¢do Mundial da Satude (OMS)
a inércia fisica esta associada a 30% dos casos de doencas cardiacas, 21% de cancer de célon e 27%

de diabetes (OMS, 2018). Apenas 150 minutos de atividade fisica por semana sdo suficientes
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para uma pessoa ser considerada ativa, 0 que pode ser atingido com uma curta caminhada de 10
minutos, por dia util (OMS,2010).

As pessoas de baixa renda sdo as que mais caminham, mesmo possuindo niveis de mobilidade mais
baixos do que os mais ricos, menor flexibilidade de viagens e menos deslocamentos para lazer e
compras. Porém, sdo as que vivem normalmente mais longe do centro da cidade, em &reas com
pequena oferta de empregos e outros destinos, o0 que tende a tornar as viagens mais longas (SILVA
E BOWNS, 2008).

Figura 4- Tempo de deslocamento diario por modo de transporte
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Fonte: CRI (2015)

Conforme a pesquisa “lIbope Inteligéncia” realizado em 2014 pela Confederacdo Nacional da
Industria (CNI), o segundo modo de transporte mais utilizado pelo brasileiro € o modo a pé, com
22% das respostas, perdendo apenas para o transporte publico (6nibus) com 24%. Dessas pessoas
que se deslocam principalmente a peé, 37% utilizam esse modo por acreditar ser 0 meio de
locomocéo mais rapido até seu destino, 29% acreditam ser o0 modo mais saudavel, 19% por so6
terem esse modo disponivel e 16,2% disseram que € porgue realizam viagens curtas. Nesse estudo,
muitas pessoas responderam que utilizam o modo a pé quando o tempo gasto para o deslocamento
para atividades do dia-a-dia é de até 1 (uma) hora. A partir de duas horas ele ja ndo € 0 modo mais

utilizado, e sim, o dnibus, conforme mostra na imagem a acima.
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Figura 5- deslocamento por caminhada mais outros modais na Europa
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Fonte: Europe Environment Agency (2013)

Na imagem acima, na esquerda podemos ver o percentual de todos os km viajados com a
combinacdo dos trés modos, é a soma do total de distancia viajada pelos trés modos. E na direita,
somente a combinagdo do modo a pé com a bicicleta. As trés cidades com maior percentual de
deslocamento considerando caminhada + bicicleta + transporte publico e para apenas caminhada
+ bicicleta sdo: Paris, Barcelona e Amsterdam, segundo o estudo da Europe Environment Agency
(2013) sobre transporte e meio ambiente.

E importante assinalar que em grande parte das viagens urbanas, as caminhadas estdo associadas ao
uso do transporte publico, compondo viagens com mais de um modo (KER E GINN, 2003;
CARVALHO et al, 2017), ambos considerados sustentaveis. As pessoas caminham até a
parada/estacao/terminal, tomam o transporte publico e depois, dependendo das distancias até o

destino final, associam mais um meio de transporte como, por exemplo, a bicicleta compartilhada.

2.2 Ambiente construido e a mobilidade urbana

As primeiras teorias e modelos urbanos criados para compreender como as cidades se organizam
vieram do campo da economia e da geografia, sempre contemplando o espaco e as relacGes entre as
diferentes localizacdes. Desde 0os modelos classicos como o de Von Thunen (1826) e o de Alonso
(1964), o transporte foi incorporado como componente fundamental do funcionamento das cidades,
sendo tratado como custo, devido a distéancia que os individuos e os bens precisam percorrer no

espaco da cidade. Este custo de transporte era considerado pelos modelos o fator mais importante
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para as escolhas de localizagdes de moradias ou de empresas, por exemplo. Todas as localiza¢tes
sdo acessiveis, porém umas mais do que outras e normalmente hd aglomeracdo de atividades
semelhantes para usufruirem das economias de escala (GARNER, 1971). Von Thiinen (1826), com
a “teoria do estado isolado”, ja definia que quanto maior a distancia até o mercado, maior o custo do

transporte.

J& 0 modelo de William Alonso (1964), que foi adaptado do modelo de Von Thunen para o espaco
intraurbano, com modelo monocéntrico, o preco da terra esté ligado com a acessibilidade, diferente
do modelo de Von Thunen (1826) que o preco da terra estava ligado com a fertilidade. No modelo
de Alonso, a organizacdo intraurbana é dividida em 3 (trés) setores, (1) Industrias (2) Setor de
negocios (3) Residéncias, e tudo depende de quanto o individuo estd disposto a pagar pela terra,
sendo que conforme aumenta a distancia a partir do centro, o valor do solo cai e as densidades
também caem (ALONSO, 1964).

Figura 6- O ciclo de retroalimentacao transporte- uso do solo

/ Construgao \

Decisoes
locacionais
dos usuarios

Decisoes
locacionais dos
investidores

Atratiyidade > Mudancgas
Uso do solo
ACGSSlb”ldade ................................................................................ At|V| ades
Transporte
Tempo de viagem/  Propriedade
distancia/custo — 7 de autos
Carregamento Decisao
das vias de viagem
Escolha Escolha
de rota ©—__ Escolha(/do destino
de modo

Fonte: Wegener (2004)

Na decada de 50, iniciaram-se nos EUA estudos mais sistematicos sobre a relagdo entre o transporte
e 0 desenvolvimento espacial das cidades. Houve pesquisas que definiram que existe relagdo entre
as localizagGes com boa acessibilidade e areas mais ocupadas e mais densas. Hansen (1959), por
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exemplo, afirmou que a acessibilidade é uma medida de potenciais oportunidades de interacdo
espacial. Surgiu ai o entendimento que a localizagdo e decisdes de viagem bem como o uso do solo
e 0 planejamento de transporte, estdo profundamente correlacionados. Esses e outros estudos
embasaram um esquema conhecido como “Ciclo de Retroalimentacdo de Transporte e Uso do Solo”
(landuse-transportation feedback), até hoje tido como referéncia conceitual dos processos de
alocacdo de atividades e crescimento urbano, como demonstrado na figura 6.

Nas cidades, portanto, a terra urbana interessa basicamente enquanto “terra-localizacdo”
(VILLAGCA,1998), ou seja, enquanto ponto privilegiado de acesso a todo o sistema urbano, a toda a
cidade. A acessibilidade é o valor de uso mais importante para a terra urbana, embora toda e
qualquer terra o tenha em maior ou menor grau. Os diferentes pontos do espago urbano tém
diferentes acessibilidades a todo o conjunto da cidade (VILLACA, 1998). Essa diferenca, segundo
0 autor, depende dos modais utilizados, pois ela é diferente para quem depende de transporte
publico e para quem possui transporte individual.

Em relagdo ao valor de lugar em que cada individuo ocupa nas cidades, Santos (1987, p.81) define

que

cada homem vale pelo lugar onde esta; o seu valor como produtor, consumidor,
cidaddo depende de sua localizagdo no territorio. Seu valor vai mudando
incessantemente, para melhor ou para pior, em funcdo das diferencas de
acessibilidade (tempo, frequéncia, pre¢o) independentes de sua propria condicao.
Pessoas com as mesmas virtualidades, a mesma formacdo, até mesmo 0 mesmo
salario, tém valor diferente segundo o lugar em que vivem: as oportunidades nao
sdo as mesmas. Por isso, a possibilidade de ser mais ou menos cidadao depende,

em larga proporcao, do ponto do territdrio onde esta (Santos, 1987).

Percebe-se que estudos contemporaneos reafirmam que avaliar a acessibilidade é importante no
contexto da mobilidade dos individuos. Muitos estudo e politicas publicas foram realizados no
Brasil em relacdo a mobilidade urbana que tratam de congestionamentos e tempo gasto com
deslocamentos, porém quase ndo contemplam o tema da acessibilidade, entendida como
possibilidade de alcancar as oportunidades que a cidade oferece (PEREIRA, 2020). Conforme
Pereira et al. (2020) “para influenciar a acessibilidade urbana, ha duas intervencdes possiveis: no
sistema de transporte ou na localizag&o das oportunidades e servigos.”

Nesse sentido, observa-se que a alta acessibilidade perto dos centros sdo geradas pela concentragdo
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de atividades juntamente com a conectividade de redes de transporte, porém as periferias das
cidades acabam se tornando areas sem oportunidades (PEREIRA et al., 2020). O estudo de Pereira
et al. (2020) ainda concluiu que “a populagdo branca e de alta renda tem em média mais acesso a
oportunidades de trabalho, satde e educacdo do que a populacdo negra e pobre em todas as cidades
estudadas, independentemente do meio de transporte considerado”. E isso esta associado as
localizacGes, pois as desigualdades sociais e econdmicas — no Brasil fortemente ligadas a questéo

racial — correspondem as desigualdades espaciais.

2.3 Ambiente construido e a caminhabilidade

A caminhabilidade é uma propriedade do espaco, do ambiente em si. E basicamente a facilidade de
caminhar pelo ambiente urbano. O pesquisador Chris Bradshaw é tido como o autor do termo
“walkability” em 1993, definindo suas caracteristicas basicas em seu paper para a 142 Conferéncia
Internacional de Pedestres, em Boulder, EUA:

1. Um microambiente fisico artificial "favoravel aos pés": amplo. calgadas niveladas, pequenas
cruzamentos, ruas estreitas, muitos recipientes de lixo, boa iluminacao e auséncia de obstrugdes.

2. Uma gama completa de destinos Uteis e ativos a uma curta distancia: lojas, servicos, empregos,

escritorios profissionais, recreagdo, bibliotecas, etc.

3. Um ambiente natural que modera os extremos do clima - vento, chuva, luz solar — enquanto
proporcionando o refrigério da auséncia do uso excessivo do homem. Nao tem ruido excessivo,

polui¢do do ar ou a sujeira, manchas e fuligem do trafego motorizado.

4. Uma cultura local social e diversa. 1sso aumenta o contato entre as pessoas e as condi¢Ges para

o0 comércio social e econdmico. (Bradshaw, 1993).

Porém, antes mesmo de Bradshaw, muitas pesquisas ja se ocupavam da qualidade da circulacéo
pedestre, como, por exemplo, a do engenheiro de trafego John J. Fruin em 1971, que realizou a
avaliacdo do chamado “nivel de servi¢o” de estacBes de metrd, calcadas e escadas (FRUIN, 1971).
Ferreira e Sanches (1997) foram uns dos primeiros brasileiros que avaliaram a qualidade do
ambiente construido e sua relacdo com a mobilidade a pe. Em 2001 eles também avaliaram a
qualidade do nivel de servigos das calcadas e dos espacos para pedestres (FERREIRA E
SANCHES, 2001).

A caminhabilidade pode ser mensurada através de medidas objetivas ou subjetivas. Jeff Speck em
seu livro “Cidade Caminhavel”, de 2012 divide a caminhabilidade em quatro dimens@es subjetivas
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da caminhada: (1) proveitosa (2) segura (3) confortavel (4) inteligente; e com isso define os “Dez
mandamentos da Caminhabilidade”. Este € um exemplo de medida baseada na percepcdo dos
pedestres e usudrios dos espacos de circulagdo, que é uma das maneiras de abordar a
caminhabilidade.

Segundo FORINDO et al, (2012), dentre os instrumentos mais empregados em ambito
internacional para acessar a caminhabilidade através de medidas subjetivas encontra-se 0 NEWS -
(Neighborhood Environment Walkability Scale) - de 2002, de autoria de Ph.D. Brian E. Saelens e
Ph.D. James F. Sallis (SAELENS E SALLIS, 2002). Neste questionario os individuos respondem
sobre como percebem as caracteristicas do ambiente do seu bairro - 0s tipos de residéncia, tamanho
de quadra, presenca de becos sem saida, paisagem, arborizacdo, distancias até comércios e servicos.
Também responde sobre sua satisfagdo com o bairro em termos de seguranca viaria e criminalidade,

entre outros.

Esta escala visa avaliar “construtos” do ambiente que podem favorecer a caminhada no lazer e
como forma de deslocamento, tais como densidade residencial, proximidade e percepgdo de acesso
a estruturas comerciais, caracteristicas das ruas proximas as residéncias em relacdo ao ambiente

natural e construido, além da seguranca publica e seguranca relacionada ao trafego.

Existem adaptacbes do NEWS para o caso brasileiro (JACOB, 2018; MALAVASI, 2006;
MACHADO et al, 2017), muitos avaliando a satde — atividade fisica - da populacéo.

As respostas autodeclaradas que normalmente fazem parte dos métodos subjetivos, tém viés, nao
sdo confidveis como retratos “frios” da realidade, mas capturam com muita eficiéncia como a

realidade é vista e percebida pelos individuos.

Por outro lado, existem inimeros métodos de medi¢do objetiva da caminhabilidade. Um dos
métodos mais conhecidos é o Walk Score, que, segundo Barros (2018), “é um software informatico,
que através de um website, calcula qual a caminhabilidade de uma morada, rua ou cidade.” Ele
baseia-se em atributos como o tamanho de quadra, a distancia até comércio e servigos e a densidade
de interseccdes (esquinas). Possui 5 (cinco) categorias de classificacdo/pontuacéo: (1) dependente
do carro- todas as tarefas dependem do uso do automovel (2) dependente do carro — quase todas as
tarefas dependem do uso do automovel (3) razoavelmente caminhavel (4) muito caminhavel (5)
paraiso do pedestre (WALK SCORE, 2020).

Um dos métodos de avaliacdo objetiva da caminhabilidade mais populares no Brasil foi

desenvolvido pelo Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento (ITDP), conhecido
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simplesmente como “Indice de Caminhabilidade”. Foi langado em 2016 e passou a contar com uma
nova versio em 2018 intitulada “indice de Caminhabilidade 2.0” Ele é composto por 15 (quinze)
indicadores dentro de seis (seis) categorias de andlise (1) seguranca viéria (2) calcada (3) atracéo (4)
ambiente (5) mobilidade (6) seguranca publica (ITDP, 2018). Esse método faz o agrupamento em
constructos que possuem nomes que se relacionam com a percepgdo das pessoas, mas mede 0S

atributos objetivamente na realidade.

Em termos globais, no entanto, 0 método de avaliacdo objetiva da caminhabilidade mais difundido
e utilizado é o chamado “Indice de Caminhabilidade” de Frank et al. (2010), que parte do conceito
dos “3Ds” desenvolvido por Cervero e Kockelman em 1997. O indice de Frank et al. (2010) define

quatro variaveis:

1. Densidade Residencial (a relacdo entre unidades residenciais € a area do terreno estabelecida

para uso residencial);

2. Taxa de Ocupacdo Comercial (area do prédio de comércio dividida pela area do terreno de

comércio);

3. Densidade de intersecdo (relacionada a conectividade da rede vidria, considerando a

proporcdo do nimero de intersecdes verdadeiras na area); e

4. Diversidade de uso do solo (relacionado a diversidade dos tipos de uso do solo em um grupo
de quarteires classificado em: residencial, varejo, entretenimento (incluindo restaurantes),
escritorio e institucional (incluindo escolas e instituicbes comunitérias). (FRANK et al.,
2010)

Um trabalho recente e abrangente que contempla varios indices de caminhabilidade pode ser
encontrado na Transport Reviews, Volume 40, 2020, intitulado “Urban walkability considering
pedestrians’ perceptions of the built environment: a 10-year review and a case study in a medium-
sized city in Latin America” de autoria de Julian Arellana et al (2019).
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2.3.1 Ambiente construido — os 3Ds

Desde o inicio da década de 90, pesquisadores, através de estudos de caso, tentaram compreender
como o ambiente construido (built environment - BE) afeta o comportamento de viagem (travel
behavior- TB) e principalmente as viagens a pé (PARK, 2008) em busca de solugdes para os graves
problemas derivados do uso excessivo do automoével (HANDY, 1996; CERVERO E
KOCKELMAN, 1997; EWING & CERVERO, 2001).

Diversos autores como Pitombo e Sousa (2009), Kneib e Silva (2009), Pitombo (2007), Golob e
Brownstone (2005) e Arruda (2005) também entendem que é necessario o estudo das relagGes entre
as escolhas do modo de deslocamento e o espaco urbano, bem como ha uma forte influéncia do
meio urbano para a tomada de deciséo de uso de determinado modo de transporte.

Um dos primeiros e mais importantes estudos sobre esse assunto foi de Cevero e Kockelman (1997)
chamado “Travel Behavior and the 3Ds”. Conforme Cervero e Kockelman (1997), “a pesquisa
concluiu que a densidade, a diversidade do uso da terra e o desenho viério orientados para 0s
pedestres geralmente reduzem as taxas de viagens e estimulam as viagens ndo-motorizadas de

maneiras estatisticamente significativas”.

Para Cervero e Kockelman (1997) “assim, apoia a contencdo de novos urbanistas e outros que a
criacdo de bairros mais compactos, diversificados e voltados para pedestres, em combinacdo, pode
influenciar significativamente a maneira como as pessoas se deslocam”. H&4 uma relacéo direta entre
0 movimento de pedestre com a densidade, as atividades e a acessibilidade, e uma tendéncia dos
fatores se alinharem (VARGAS E NETTO, 2017). Conforme Vargas e Netto (2017) “areas mais
acessiveis atraem usos do solo que se beneficiam da facilidade de acesso e, consequentemente, tém

maior densidade e presenca de pedestres” como mostra a imagem abaixo.
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Figura 7- A relacéo entre os 3Ds e 0 movimento de pedestre

Acessihilidade

Atividades Densidade

Movimento
de pedestres

Fonte: Vargas e Netto (2017)

E mesmo com defini¢bes diferentes, os autores entendem geralmente que o ambiente construido
(BE) é todo o ambiente alterado pela acdo humana (organizacdo e aparéncia de edificios, a
distribuicdo de atividades através do espaco, a estrutura fisica das ruas, os pavimentos e calgadas,
dentre outros). Esses elementos podem ser divididos entre os fatores “macro” — relativos a estrutura

urbana geral — e 0s “micro” — que tratam da escala mais proxima ao pedestre.

Diversos estudos sugerem que os fatores “macro” s@o os que influenciam as decisdes gerais de
escolha modal, propiciando mais oportunidades para a ado¢do do modo a pé quanto maiores 0s
atributos “3D”: densidade, diversidade e desenho viario (AMANCIO, 2005; CERVERO E
DUNCAN, 2003; LARRANAGA et al., 2016).

E que os fatores “micro” sdo carateristicas locais, demais elementos fisicos que entram como uma
dimensdo secundaria complementando a primeira dimensdo (3D), podem ser eles: topografia,
calcadas, vegetacdo, iluminacdo, sinalizacdo, mobiliério, dispositivos de seguranca viaria e controle

de trafego, entre outros.

Nessa linha de pesquisa encontrava-se Cervero e Duncan (2003), Greenwald e Boarnet (2001) e
Handy (1996). Primeiramente eles tentaram utilizar os atributos de design de nivel micro mas como
tiveram problemas nas coletas de dados acabaram excluindo o nivel micro e se concentrando mais
no nivel macro, nos efeitos do ambiente construido, e definindo que a forma urbana deveria ser
medida por trés varidveis principais: densidade habitacional, diversidade de uso do solo e padrdes
de ruas de bairro (PARK,2008).

Caracteristicas urbanas que correspondem aproximadamente as dimensfes “3D” propostas por
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Cervero e Kockelman,(1997) ja tinham sido, desde os anos 60, tratados por Jane Jacobs no livro
“Morte e Vida das Grandes Cidades”. Para Jacobs (1961) h& quatro condi¢Ges importantes para

gerar vitalidade nas ruas:

1. Deve haver densidade suficientemente alta de pessoas, sejam quais forem seus propositos.
Isso inclui ala concentracdo de pessoas cujo propdésito é morar la. (Jane Jacobs, 1961)
(DENSIDADE)

2. O distrito, e sem ddvida o maior ndmero possivel de segmentos que o compdem, deve atender
a mais de uma fungdo principal; de preferéncia, a mais de duas. Estas devem garantir a
presenca de pessoas que saiam de casa em horéarios diferentes e estejam nos lugares por
motivos diferentes, mas sejam capazes de utilizar boa parte da infraestrutura.
(DIVERSIDADE DE USOS DO SOLO)

3. O distrito deve ter uma combinacédo de edificios com idade e estados de conservagdo
variados, e inclui boa porcentagem de prédios antigos, de modo a gerar rendimento
econdmico variado. Essa mistura deve ser bem compacta. (DIVERSIDADE DE
ARQUITETURAS)

4. A maioria das quadras deve ser curta; ou seja, as ruas e as oportunidades de virar esquinas
devem ser frequentes. (DESENHO/ACESSIBILIDADE VIARIA)

2.3.1.1 Densidade

A densidade normalmente € verificada através da concentragdo de pessoas em determinada area da
cidade. Segundo Ewing e Cervero (2010) “a densidade é sempre medida como a variavel de
interesse por unidade de area. A area pode ser bruta ou liquida, e o variavel de interesse pode ser
populacdo, unidades habitacionais, emprego, area de construcéo ou outra coisa.”

Conforme Barros (2018) “a densidade relaciona-se com o grau de compactacdo de um bairro, 0
qudo capaz é de promover as deslocacfes pedonais, de melhores transportes publicos e até menos
lugares de estacionamento”. A densidade é uma das dimensGes essenciais para que as cidades sejam
mais caminhaveis (BARROS, 2018).

Baixas densidades fazem com que as distancias percorridas sejam maiores 0 que gera maior
dependéncia do automdvel. J& as areas com altas densidade, conforme Amancio (2008) “estdo
associadas a maior concentragdo de atividades, tanto residenciais quanto comerciais, e facilitam aos

habitantes da regido a realizacdo de suas atividades diarias usando modos de transporte ndo-
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motorizados (modo a pé ou bicicleta).”

Altas densidades geram bairros mais compactos que juntamente com alta diversidade de uso do
solo, atividades residenciais e ndo residenciais juntas, € bom para o pedestre e favorece as
caminhadas. Segundo Amancio (2005) “altas densidades e uso do solo misto tendem a reduzir as
viagens individuais com veiculos motorizados, principalmente, as viagens curtas realizadas de casa

para o trabalho.”

Onde ha apenas um centro urbano, normalmente onde estad concentrada a maior densidade
populacional e domiciliar, as pessoas das areas mais afastadas do centro vao depender do transporte
motorizado para desempenhar fungbes na cidade. A pessoa que detém um espaco, ou seja, um
“ponto” no espago urbano, também detém uma distancia, seja ela da habitacdo até o comércio, ao
lazer ou ao trabalho (LEFEBVRE, 1974). As cidades que possuem varias centralidades, conseguem
diminuir o uso do transporte motorizado e aumentar o uso dos modos ativos, principalmente o
modo a pé, visto que segundo Campos et al. (2019) o “policentrismo esta relacionada a existéncia
de um conjunto de centros urbanos, com diferentes funcdes econémicas e de gestdo, com distintas
capacidades e condicOes de centralidade urbana” sendo assim, as pessoas podem desempenhar
muitas funcdes da cidade, perto de casa.

2.3.1.2 Diversidade de Uso do Solo

Estudos sobre diversidade iniciaram na Biologia atraves da medicdo de diversidade de flora e fauna

Diversidade indica variedade de espécies, podendo ou ndo incluir informacdes sobre a
importéncia relativa de cada espécie. Diversidade ¢ um dos atributos mais fundamentais no
estudo de comunidades e para tal uma ampla gama de métodos para sua mensuracao estao
disponiveis. Entre eles destacam-se, pelo amplo uso, indices de diversidade ndo-paramétricos (ou
de heterogeneidade) tais como os Indices de Shannon e Simpson. Estes indices consistem de (ou

confundem) dois componentes, riqueza de espécies e equabilidade. (Melo, 2008)
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Quadro 1- Alguns tipos de medicdes da diversidade de uso do solo

Indice de entropia Indice de Shannon-Weaver
‘Este indice avalia a distribuicdo da area construida entre as indices de diversidade de Shannon-Weaver: considera igual
diferentes categorias de usos do solo dentro de uma determinada peso entre as espécies raras e abundantes (Magurran, 1988).
regigoep Ny “1da Equacéo:
=Y (p,)(np,) .
E=—2 NIn(N)-
; (Ink) Nln(N) Z}n, In(n, )]
H'= =
em que: Ei = indice de entropia no setor censitario i; pji = parcela da :
area construida ocupada pelo uso do solo j no setor i; k = nimero de emque:
categorias de uso do solo consideradas (residencial, comercial e H' =Indice de Shannon-Weaver

ni=Numero de individuos amostrados da i-ésima espécie.

industrial). O indice de entropia pode variar entre 0 (homogeneidade FER el ey et il
- existe apenas um tipp de uso do solo no setor) e 1 S=niimerototal de espécies amostradas.
(heterogeneidade - o setor € ocupado por parcelas iguais de todos os In=logaritmo de base neperiana.
usos do solo considerados).” Quanto maior for o valor de H', maior serd a diversidade da populacdo em
(Amancio e Sanches, 2008) estudo.
Equabilidade de Pielou indice de Simpson indice de Gini-Simpson

0O indice de Equabilidade de Pielou é derivado | Ja o indice de Simpson, tem formulacédo | O indice Simpson de Diversidade é
do indice de diversidade de Shannon e | derivada da teoria das probabilidades e € | utilizado desde os anos 1940 por
utilizado em andlises quantitativas de | ecologistas e tem como objetivo identificar
comunidades  biolégicas. Este indice | a diversidade de diferentes areas a partir
fornece a ideia da probabilidade de se | do nimero e distribuicdo dos diferentes
coletar aleatoriamente dois individuos da | elementos em uma mesma regido.

permite representar a uniformidade da
distribuicdo dos individuos entre as espécies
existentes (Pielou,1966). Seu valor apresenta

uma amplitude de 0 (uniformidade minima) a1 | comunidade e, obrigatoriamente, | (Freire, 2014)
(uniformidade maxima).Em que: pertencerem a  espécies  diferentes
(Gorenstein, 2002). S
’
Hméx= In(S). H s y il p?'
J=—— - =1-2p
H max ks i=1
J = Equabilidade de Pielou —y C=1-&+_____ ] -
_ N(N-1) Oiple- ; :
em que: = significa que x é congruente a férmula;
S = niimero total de espécies amostradas. C = indice de dominancia de Simpson; | x=diversidade;
n i = numero de individuos amostrados da i- | p = porcentagem do uso/abrangéncia i;
Soena Sopeues o S = quantidade total de categorias.
H' = indice de diversidade de Shannon-Weaver. N = numero total de individuos amostrados; (Barause, L. 2017)
Pielou (J'): T

Fonte: autora

Medidas de entropia, em que valores baixos indicam ambiente com poucos tipos de uso do solo e
valores mais altos indicam a existéncia de varios usos, sdo amplamente utilizados em estudos de
viagens (EWING E CERVERO, 2010). Segundo Ewing e Cervero (2010) “As medidas de
diversidade referem-se ao nimero de diferentes usos da terra em uma determinada &rea e 0 grau em
que eles sdo representados na area do terreno, area Gtil ou emprego.” E a mistura de usos, de
atividades ndo residenciais proximas das residéncias, fazendo com que reduzam as grandes viagens
origem-destino e consequentemente ocorra 0 aumento das viagens a pé, e a reducdo da utilizagdo do

automovel.

Autores sugerem diversas maneiras de se classificar o uso do solo urbano. O Instituto Brasileiro de
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Geografia e Estatistica (IBGE), por exemplo, através do CNAE 2.0 classifica as atividades em 21

tipos, categorizacdo mais detalhada, enquanto outros autores possuem definicdes mais abrangentes.

Quadro 2- Classificacéo de uso do solo

IBGE (CNAE 2.0)

Plano Diretor

Cantarino J. e

Utilizados nesse

o

CONSTRUGAO
7. COMERCIO; REPARAGAO DE VEICULOS AUTOMOTORES
E MOTOCICLETAS

UNIVERSIDADES
INSTITUCIONAL
0. CULTURAL

1. SAUDE

Carazinho/RS Netto, V.M. (2017) trabalho
Autora
1 AGRICULTURA, PECUARIA, PRODU(;AO FLORESTAL, 1 RESIDENCIAL 1 RESIDENCIAL 1 INDUSTRIAL
PESCAE AQUICULTURA 2 COMERCIO 2 COMERCIO 2 LAZER
2 INDUSTRIAS EXTRATIVAS <3 SERVICO 3 SERVICOS 3. NATURAL
3 INDUSTRIAS DE TRANSFORMAQAO 4 INDUSTRIAS 4 INSTITUCIONAL 4. RELIGIOSO
4 ELETRICIDADE E GAS 5 ESPECIAIS 5 INDUSTRIAL 5. COMERCIAL
5 AGUA, ESGOTO, ATIVIDADES DE GESTAO DE RESIDUOS 6 MISTO 6 VAZIOS 6. ESCOLAS
E DESCONTAMINA(;AO 7. SUPERMERCADOS
8.
9.
1
1.

8 TRANSPORTE, ARMAZENAGEM E CORREIO

9. ALOJAMENTOE ALIMENTAGAO

10.  INFORMAGAO E COMUNICAGAO

1. ATIVIDADES FINANCEIRAS, DE SEGUROS E SERVIGOS
RELACIONADOS

12 ATIVIDADES IMOBILIARIAS

13 ATIVIDADES PROFISSIONAIS, CIENTIFICAS E TECNICAS

14, ATIVIDADES ADMINISTRATIVAS E SERVIGOS
COMPLEMENTARES

15, ADMINISTRAGAOPUBLICA, DEFESAE SEGURIDADE
SOCIAL

16. EDUCAGAO

17 SAUDE HUMANA E SERVIGOS SOCIAIS

18, ARTES, CULTURA, ESPORTE E RECREAGAO

19, OUTRASATIVIDADES DE SERVIGOS

20. SERVICOSDOMESTICOS

21, ORGANISMOS INTERNACIONAIS E OUTRAS
INSTITUIGOES EXTRATERRITORIAIS

Fonte: autora

Esses usos do solo correspondem as atividades mais demandadas cotidianamente e estdo
relacionadas com os principais motivos de viagem: trabalhar, estudar, fazer compras, tratar de

assuntos pessoas, cuidar da saude, visitar pessoas e recrear.

As cidades possuem uma diversidade de usos complexa e densa, e 0 planejamento deve catalisar e
nutrir essas relacdes funcionais e estimular a vitalidade urbana para se chegar a um equilibrio social
e econdbmico (JACOBS, 1961). Nessa linha de pensamento, outros estudos sugerem que onde ha
uma maior diversidade de uso do solo hd um maior estimulo para caminhadas e uma reducdo do uso
do automdvel (ARRUDA, 2000; BOARNET E CRANE, 2001B; CERVERO E KOCKELMAN,
1997; SHRIVER, 1997; SUN ET AL., 1998;: AMANCIO E SANCHES, 2008).

2.3.1.3 Desenho Viario - Acessibilidade Fisica

A dimensédo “design”, ou desenho viério pode ser compreendida através da anélise da configuracéo
viaria e conectividade entre dois pontos distintos na malha urbana. Segundo Vargas (2015) para
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compreender o desenho urbano, podemos utilizar medidas dos cruzamentos em “T” ou em cruz, ou
seja com quatro ou trés vias se cruzando, “densidade de intersec¢fes (por unidade de &rea ou por
comprimento de via), proporcdo de quarteirdes quadrangulares, tamanho médio dos quarteirdes,
conectividade das vias, densidade do sistema vidrio (metros de via por hectare) e também
classifica¢Oes qualitativas como tipo de malha “tradicional” ou “subdrbio”.

Muitos estudos vém sendo desenvolvidos considerando que o desenho viario € um elemento que
influencia nas decisdes de utilizagdo de determinado tipo de modal incentivando muitas vezes a
substituicdo de viagens de automdvel por viagens a pé (BOARNET E CRANE, 2001B; CERVERO
E KOCKELMAN, 1997). Estudos sugerem que o padrdo viario em grelha e quadras mais curtas
favorece o deslocamento a pé, pois quanto maior o numero de interse¢des, menor a velocidade do

automovel, menor as distancias percorridas a pé e maior conectividade entre origem e destino.

Figura 8- Tipos de formato de malha urbana/quarteirao
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Figura 12. Grelhas: A— quadrada, B — retanqular, C— modular, D — paramétrica com variacao anqular, E — trianqular.

Fonte: Krafta (2014)

A dimensdo das quadras deve ser avaliada atraves de estudos das medidas de comprimento médio
das quadras por hectare, ou unidade de area, tamanho médio da quadra, obtido pelo perimetro ou
medida da area (LARRANAGA, 2008). Para medir o padrio viario em forma de grelha,
pesquisadores frequentemente observam a natureza das intersecgOes. Nesse tipo de malha,
normalmente se observa bem mais interseccbes em formato de cruz, com quatro vias se cruzando
do que o formato em T, com trés vias. (LARRANAGA, 2008)
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2.3.1.3.1 Desenho viario “sistémico” — sintaxe espacial

A teoria da sintaxe espacial surgiu na década de 70, com Bill Hillier e seus colaboradores. Um dos
estudos mais importantes foi desenvolvido junto com Julienne Hanson intitulado “The Social Logic
of Space” (Hillier e Hanson, 1984). Conforme Holanda (2002) a sintaxe espacial “objetiva o
estabelecimento de relacGes entre a estrutura espacial de cidades e edificios, a dimensdo espacial
das estruturas sociais, e variaveis sociais mais amplas, procurando revelar tanto a légica do espaco

arquitetdbnico em qualquer escala, como a ldgica espacial das sociedades.”

Compreender a cidade e sua forma urbana ndo € algo simples, pois a cidade € um sistema complexo
e que se auto organiza (PORTUGALLI, 2016). O desenho urbano também é um sistema complexo,
pois envolve muitos agentes. Como elementos estruturadores do espago urbano podemos mencionar
a rua, o lote (divisdo simétrica axial ou divisdo simétrica biaxial) e o quarteirdo, onde a articulacéo
desse ultimo elemento pode ser em formato de grelhas, labirintos, arvores, patios ou mista.
Normalmente as configuracbes do tipo labirinto, arvores, pétios e mista ndo favorecem o
deslocamento entre dois pontos do sistema, pois possuem bifurcagOes, quebra de linearidade,
configuracdo labirintica, e a0 mesmo tempo ndo interligam todos os pontos da cidade.

Segundo Krafta (2014), a forma urbana sempre foi compreendida e representada “através de um
conjunto limitado de componentes e regras de articulagdo que, juntos produzem um tecido, ou seja,
um organismo que possui uma ordem.” Esse mesmo pesquisador define que hoje em dia o
entendimento é que a forma urbana é apenas um fundo, onde cada edificacdo, por exemplo além de
possuir “atributos que os objetos costumam ter: dimensdes, proporc¢oes, materiais, cores, texturas;”
também sdo “simultaneamente, um conjunto de microscépicos fragmentos de espa¢o”, 0s quais 0
autor denomina de “células” (KRAFTA, 2014).

Elementos e Representacdes
Se torna necessario conceituar alguns elementos relacionados ao desenho urbano, que sdo pecas

importantes para os estudos da sintaxe espacial. Sdo eles, os nds, os trechos, a axialidade, o

caminho minimo e os grafos.
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Nos

Podem ser definidos como pontos nodais, em relagcdo ao espago urbano, todos os espagos abertos e
edificagOes. Para Krafta (2014) “considerar uma descricdo nodal implica identificar intersecdes e
extremidades de vias como entidades. Com isso, unidades espaciais coincidem com pontos notaveis

do espago publico, justamente as esquinas, jun¢des e extremidades de vias publicas”.

Trechos

Segundo Krafta (2014) “A descrigdo por trechos tem sido extensivamente utilizada em estudos de
circulagdo viaria, com base em vantagens operacionais, ja que cada trecho, individualizado, pode
ser valorado segundo uma quantidade de atributos relevantes ao problema viario, tais como

extensdo, capacidade, atrito, etc”.

Axialidade

Conforme Saboya (2007) a linha axial é uma “unidade basica de analise utilizada pela Sintaxe
Espacial”. A axialidade ¢ uma das maneiras mais simples de individualizar células de espaco
publico aberto. Para Krafta (2014) “uma unidade de espaco publico € a porcdo de espago
compreendida pela méxima extensdo retilinea de seu eixo.” Para esse mesmo autor, a definigdo de
linha axial é mais precisa do que a rua, porém algumas particularidades da forma também podem

ser perdidas.

Caminho Minimo

Quando se esta interligando dois elementos (células) do sistema urbano existem infinitas
possibilidades de percursos entre esses dois pontos da malha viaria e normalmente ha certa
hierarquia de deslocamentos, ou seja, ha um local de maior passagem (maior nimero de linhas
sobrepostas), levando em consideracdo a menor distancia entre as duas células do sistema, ou seja,

0 percurso mais curto, sera denominado de caminho minimo.
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Figura 9- Representacdo de caminho minimo

Fonte: Krafta (2014)

Grafos

Precisamos desses elementos citados acima para representar o espago urbano de uma maneira mais
simplificada. Podemos descomplexificar esse ambiente iniciando pela transformacdo da forma
urbana em um grafograma e posteriormente em uma simplificacdo. Segundo Krafta (2014) “um
grafo pode ser definido como uma estrutura composta de dois conjuntos: um conjunto de elementos,
denominados Vértices, ou nos, e outro conjunto de relagBes entre vértices, denominados ligagdes, ou
arestas, ou ainda arcos”. Normalmente as origens e os destinos sdo de edificacdes para edificagdes,
ou seja, iniciam e acabam em ambientes construidos, normalmente privados, porém 0S percursos

necessitam do ambiente publico para se concretizarem.

Através da relacdo desses elementos e representagdes elencados acima podemos desenvolver

estudos através de medidas de centralidade por conectividade e por proximidade, conhecida
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também como acessibilidade, importantes para compreender o meio urbano e relacionar com o
modo de deslocamento das pessoas na cidade. Estudos sugerem que as pessoas tendem a se deslocar

pelos locais onde teremos maior indice de conectividade e de acessibilidade.
Centralidade

O professor, Bill Hillier, um dos idealizadores da sintaxe espacial, trouxe para os estudos urbanos as
analises de centralidade. Onde defendia que 0s espagos mais vezes usados para conectar outros é o

mais central.
Centralidade por Conectividade

Na centralidade por conectividade conseguimos conhecer qual o ponto da malha viaria estd mais

conectado com os demais nés do sistema e consequentemente sdo 0s mais relevantes.

Segundo Corréa e Maraschin (2019) “a medida de escolha global (Betweenness) afere a capacidade
de um espaco (segmento) recair mais vezes nos caminhos minimos que conectam o sistema como
um todo”, sendo que o resultado dessa medida muitas vezes mostra relagdo com a hierarquia viaria
da cidade, pois normalmente os lugares de maior passagem e mais curtos, passam de alguma forma
pelo centro da cidade que normalmente é o mais bem conectado, com malha em grelha e vias com
maior grau de hierarquia, ja na periferia encontram-se normalmente as vias de menor nivel
hierarquico, de menor passagem e pior conectadas. A medida Betweenness define os locais mais
provaveis de passar (VARGAS, 2020)

Centralidade por Proximidade/Acessibilidade

J& 0 modelo de centralidade por proximidade, temos a relagdo da distancia de um ponto com 0s
demais pontos do sistema, ou seja, determina os locais mais e menos acessiveis. A medida de
Integracdo, conforme Saboya (2007) “é util na previsdo de fluxos de pedestres e veiculos e no

entendimento da l6gica de localiza¢do de usos urbanos e dos encontros sociais”.

Quanto a acessibilidade, podemos compreender como as posigOes relativas entre as coisas da
cidade. E a facilidade de ligacdo entre dois pontos do espaco urbano, pois quanto menor a distancia,
mais acessivel o local se torna. Nos estudos de sintaxe espacial, teremos o0 somatério de distancia a
todos os pontos do sistema. Para Krafta (2014 p.187) “pode-se, assim, definir a acessibilidade de

uma célula a uma outra como a distancia (0 menor caminho) que as separa, e acessibilidade de uma

49



celula em relacdo ao sistema de células a que pertence como o somatério das distancias que a

separam de todas as demais.”

Conforme Corréa e Maraschin (2019) a medida de acessibilidade/integracdo global (Closeness)
“apresenta quais 0s segmentos estdo mais integrados (acessiveis) ao sistema como um todo, sendo
que os maiores valores da medida aparecem em cores quentes e 0s menores em cores frias,” ja a
acessibilidade/integracdo local, segundo Saboya (2007) “é calculada da mesma maneira que a
integracdo global, com a diferenca que a profundidade média é obtida apenas para as linhas
localizadas dentro de um determinado limite de passos topoldgicos”.

Conforme Holanda (2002) “a medida de integracdo varia teoricamente de 0 a oo, refletindo,
respectivamente, o sistema mais profundo ou assimétrico ou segregado possivel, e o sistema mais
integrado ou raso ou simétrico possivel”. Normalmente o centro da cidade aparece com as cores
mais quentes, sendo mais acessiveis do que outros locais, ja na periferia é onde normalmente
encontra-se a pior acessibilidade, com muitos becos sem saida e malha fragmentada proveniente
muitas vezes de loteamentos que ndo foram planejados para estabelecer uma boa conexd com a

cidade. A medida Closeness define os locais mais faceis de chegar (VARGAS, 2020).
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Figura 10- Medidas de acessibilidade/integrac@o tomadas a partir de descri¢éo axial, nodal e trechos.
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Fonte: Krafta (2014)

Conforme Saboya (2010) “a analise da distribuicdo da integracdo pelas diversas linhas axiais
permite identificar o ndcleo integrador da malha, ou seja, o conjunto de linhas mais integradas
(digamos, 10%) responsavel por estruturar o sistema como um todo.” Estudos revelam ainda que
analises de conectividade e de acessibilidade por trecho e por n6 nos da uma melhor nogdo da
realidade. Conforme Vargas (2020) “um nd — interseccdo ou juncao entre segmentos de via - pode
ter um namero variavel de trechos a ele conectados, desde um minimo de um (“beco sem saida”)

até, teoricamente, infinito.”

Através desses estudos conseguimos sugerir algumas hipoteses de rotas mais utilizadas e mais
acessiveis tanto para 0 movimento de pedestre quanto para 0 uso de outros modais de transporte e,
muitas vezes, podemos definir que determinadas formas urbanas favorecem os deslocamentos néo
motorizados em relacdo aos demais modos de transporte. Podemos ainda saber quais vias possuem
maior fluxo (hierarquia viaria) e dessa forma sugerir melhorias para a mobilidade principalmente

nesses locais.

Os estudos na area da sintaxe espacial, nos ajudam a compreender a cidade de uma forma mais
simplificada. A partir de alguns dados nem tdo complexos da forma urbana, podemos obter um
estudo de determinada cidade carregado de informagGes que servirdo para relaciona-los inclusive ao
comportamento das pessoas no meio urbano e com a maneira com que elas se deslocam.
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2.3.1.4 Indices de Caminhabilidade compostos

Existem varios indices, como visto na secdo 2.3, sendo que o mais usado neste tipo de estudo
baseado em medicGes objetivas € o de Frank et al (2010). A formula utilizada para o indice de
caminhabilidade de Frank et al. (2010) é:

WI =DI + 2*DR + RFAR+ DU
Onde:
WI = indice de Caminhabilidade;
DI = Densidade de Interseccdes;
DR = Densidade Residencial;
RFAR = Taxa de Ocupacdo Comercial,
DU =Diversidade de Uso do Solo.

Todas as variaveis sdo normalizadas por um “escore Z” (FRANK et al., 2010), que é uma
normalizagdo simples dos valores a partir da subtracdo da média e divisdo pelo desvio-padréo.

A medida 3 - RFAR (taxa de ocupacgéo comercial), utilizada originalmente, ndo faz muito sentido na
realidade brasileira, pois tem muito a ver com as cidades norte americanas e seus grandes centros
comerciais com imensas areas de estacionamento localizados nas periferias e entroncamentos
rodoviarios. Estudos mostram que a medida se relaciona fracamente com o movimento de pedestres
(LEAO, 2019).
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3. METODOLOGIA

Esse trabalho é composto pelas seguintes etapas metodoldgicas: (1) Definicdo de caracteristicas
urbanas a partir do modelo conceitual; (2) Obtencdo de dados do ambiente construido, dados

socioecondmicos e demograficos e de comportamento de viagem; (3) Analise dos dados.

3.1 Abordagem conceitual
Para fundamentar a analise da caminhabilidade e relaciona-la com o comportamento de viagem dos

habitantes referentes ao estudo de caso, foi desenvolvido inicialmente um modelo conceitual

simples, conforme imagem abaixo.

Figura 11- Modelo conceitual do Estudo de Caso

Nivel Escolaridade

| Idade

‘ Género | Ocupagio

Variavel 1

‘ Tempo Frequéncia | | Duragdo

Socioeconomicos
Demogréficos

Variavel 2

:

Variavel n

D

Densidade

D, BE |—( TB

Ambiente

construido
Desenho

Variavel 1

Variavel 2

Variavel n

Comportamento
de viagem

Variavel 1

Variavel 2

Variavel n

I Tempo ‘ | Frequéncia ‘ ‘ Duragdo l

Caminhabilidade

Fonte: autora

O BE (built environment) — ambiente construido - é representado por variaveis de cada “D” -
densidade, diversidade e desenho viario - enquanto o TB (travel behavior) - comportamento de
viagem - é medido através das varidveis de tempo total em deslocamento, frequéncia e duracdo de
cada viagem para todos 0os modos agregados e separadamente para 0 modo a pé. O ambiente
influencia o comportamento diretamente e indiretamente, sendo mediado pelas caracteristicas

demogréficas e socioeconémicas.

53



3.2 Coleta de dados e medicdes

Apos vermos a definicdo das variaveis do ambiente construido, do comportamento de viagem e dos
dados socioecondmicos e demograficos e suas relagdes (figura 11), na figura 12 a seguir podemos
observar como sera realizada a coleta desses dados.

Figura 12- Modelo conceitual Coleta de Dados

DADOS IBGE, PREFEITURA,
GEORREFERENCIAMENTO,
LEVANTAMENTO DE CAMPO

|

/ QUESTIONARIOS
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Variavel 2 Desenho

R0

Variavel n
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Caminhabilidade

ATRIBUTOS
QUANTIFICADOS
OBJETIVAMENTE NA
PLATAFORMA SIG

Fonte: autora

Tanto os atributos do ambiente quanto dos individuos, incluindo seus dados de comportamento de
viagem, foram quantificados objetivamente utilizando plataformas SIG (ArcGIS e QGIS) através da
técnica de captura dos atributos do entorno da residéncia dos moradores. Utilizamos buffers
circulares e “areas de servigco” ou “buffers de rede” (network buffers), com centro em cada ponto de
entrevista para capturar os atributos do ambiente, associando novamente esses dados aos pontos
originais através da técnica de geoprocessamento de “juncdo espacial” (spatial join). Assim, o
banco de dados associa a cada linha correspondente a um enderego/entrevistado tanto as variaveis

relativas ao individuo — socioecondmicos, demograficos e mobilidade — quanto as relativas ao
ambiente urbano.
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Outras possibilidades para definir as unidades de analise para medir as caracteristicas do ambiente
foram especuladas, entre elas Setores do Censo, Agregado de setores do Censo — éarea de
ponderacdo — Bairros, Zonas do Plano diretor, “Setores” delimitados por vias ou barreiras ou “zonas
percebidas” pela populagéo.

Porém, a abordagem centrada no comportamento do individuo recomendou os buffers. Utilizamos
buffers circulares e de rede com raios de 400 e 800 metros, consideradas referéncias na literatura
(MANAUGH e EL- GENEIDY, 2011) por representarem distancias que podem ser percorridas a pé
em cerca de 5 e 10 minutos, respectivamente, a uma velocidade de 4,5 km/h. A referéncia dos 400
metros — o0 “quarto de milha” do sistema de unidades imperial - esta relacionada ao acesso aos
centros de atividades locais (KER E GINN, 2003) e tem origem na “Unidade de Vizinhanga”,
formulacéo do inicio do Século XX do urbanista norte-americano Clarence Perry, que afirmava que
as areas residenciais deveriam poder atender a maior parte das necessidades diarias dos habitantes
por meio de caminhadas de até 5 minutos (MUMFORD, 1961). Nos EUA, o raio de 400 metros tem
sido utilizado como defini¢cdo do m&ximo que o americano caminharia ao invés de dirigir (YANG E
DIEZROUX, 2012).

Os buffers de rede levam em conta o tracado viario e suas barreiras ao deslocamento, pois medem a
disténcia definida como raio exatamente por sobre os eixos da rede modelada. Ou seja, mesmo em
malhas muito acessiveis ele é invariavelmente menor do que o buffer circular - que simplesmente
gera um circulo que ndo considera a rede — e, portanto, define com maior precisdo a area
efetivamente alcancavel dentro daquele limiar de distancia/tempo de caminhada. No entanto, o
buffer circular, embora mais simples e, aparentemente “abstrato” parece ser mais eficaz para a
estimativa dos “entornos cotidianos” dos entrevistados, pois captura o que é percebido como
“préximo”, mesmo que para chegar até Ia seja necessaria uma viagem um pouco maior.

As imagens abaixo demonstram a distingdo, salientando a diferenca de recobrimento da area
urbanizada da cidade entre os dois tipos de buffer com 0 mesmo raio para os 127 respondentes.
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Figura 13- Buffers de 400 metros circulares para as entrevistas realizadas em Carazinho.
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Figura 14- Buffers de 400 metros de rede para as entrevistas realizadas em Carazinho.
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3.2.1 O ambiente construido (BE)

A selecdo desse grupo de varidveis tem como referéncia principal os principios desenvolvidos por
Cervero e Kockelman em 1997 no texto “Travel Behavior and the 3Ds” e derivados por inGmeros
autores desde entdo. Eles propdem que as caracteristicas do ambiente que mais significativamente
impactam sobre a decisdo de escolha modal podem ser agrupadas em trés grandes dimensoes:
densidade (density), diversidade de uso do solo (diversity) e desenho/configuracdo da malha urbana
(design) (Cervero e Kockelman, 1997).

Para coleta das variaveis do ambiente construido relevantes para a mobilidade ativa capturados
pelos buffers foram realizadas pesquisas de dados secundarios nos setores da Prefeitura Municipal
de Carazinho e nos museus regionais e municipais da cidade, especialmente o contetdo do
georreferenciamento realizado no municipio no ano de 2018. Utilizou-se também a plataforma de
dados abertos Open Street Map (www.openstreetmap.org) como fonte do layer da rede viaria e de

alguns outros dados basicos. Algumas variaveis como 0s pontos de comércio local foram conferidas
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in loco para confirmar as informagBes das bases secundérias consultadas. Devido ao fato de nédo
existir lei com a delimitagdo precisa dos bairros da cidade, o poligono relativo ao “Centro” foi

desenhado conforme o entendimento e prética dos técnicos municipais.

A pesquisa de dados socioecondmicos e demograficos utilizou a base do Censo Demografico atual
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, disponibilizado tanto para os conhecidos setores
censitarios como para a chamada “Grade Estatistica”, adotada pois divide a area urbana dos
municipios em células de 200 metros de lado e, portanto, tem maior resolucdo espacial (IBGE,
2010).

Essas informagdes bésicas sdo organizadas como camadas (layers) do SIG, e passam por um
processo de agregacdo quando da jungdo espacial para que o dado seja corretamente quantificado
como atributo da unidade de interesse: os buffers. Por exemplo, a conectividade é medida
inicialmente para cada trecho de via e nd viario, enquanto 0s usos do solo sdo pontos no espago
correspondentes a localizacdo do lugar onde se realiza a atividade. Ambas as caracteristicas,
portanto, estdo inicialmente atribuidas individualmente aos pontos e linhas que formam a geometria
original das camadas-base. 1sso requer que, a seguir, no primeiro caso seja calculada a média das
medidas dos trechos e nos contidos em cada buffer, enquanto no segundo é realizada uma
contagem do numero de elementos de cada categoria de uso do solo dentro do buffer e depois
calculada a proporcdo ndo-residencial e os indices de diversidade relativas a ele.

3.2.2 O comportamento de viagem (TB)

O comportamento de viagem (travel behaviour - TB) pode ser medido na realidade, pode ser
simulado ou pode ser obtido através de entrevistas. Para este estudo, o questionario inclui perguntas
sobre como a pessoa se desloca no meio urbano, tendo como referéncia a metodologia-padréo das
pesquisas do tipo “Origem-Destino”. A ultima realizada em Porto Alegre, no ano de 2003, é
dividida em 5 partes:

1. Dados de Identificacdo e Controle;

2. Caracterizacdo do Domicilio;

3. Indicadores Econdmicos do Agregado Domiciliar;

4. Indicadores Sociais dos Residentes;

5. Deslocamentos Realizados pelos Residentes (EDOM, 2003).

Para as viagens, sdo feitas muitas perguntas, entre elas origem e destino, motivo, horério de saida e
chegada, meios de transporte utilizados, nimero de acompanhantes, transbordos realizados, tipos de

estacionamento utilizados e valores pagos (para viagens em automdveis), razées de ndo utilizacéo
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do automovel e do Onibus, estacdes de trem / metrd utilizadas e tempos de caminhada
(EDOM,2003).

No questionario de Carazinho, os individuos deveriam responder se possuem automovel/
motocicleta e se o utilizam em seus deslocamentos, bem como se usam transporte publico ou se
deslocam a pé ou bicicleta, e ainda com que frequéncia e durante quanto tempo usam cada modal e
0 motivo das viagens.

Neste trabalho houve adaptagdes e simplificacbes que foram realizadas para adequar o questionario
a uma cidade brasileira de pequeno/médio porte e adaptaces devido a pandemia (perguntas para a
situacdo normal e para situacdo durante a pandemia). Em algumas perguntas foi utilizada “Escala
Likert”, com 5 (cinco) op¢des de respostas além de serem coloridas para facilitar as respostas, ou
seja, para serem mais intuitivas. Foi solicitado que o respondente informasse alguns dados
socioecondmicos e demograficos (género, faixa etéria, nivel de escolaridade e ocupacdo), além de
serem realizadas pequenas adaptagdfes no texto das perguntas e nas respostas para melhor
entendimento.

No apéndice | encontra-se o questionario que foi aplicado de forma online no municipio de
Carazinho, contendo o TCLE - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - com aceite do
respondente, com respondentes ndo identificados. O questionario ficou aberto, disponivel para
respostas durante 38 dias, do dia 16 de junho de 2020 a 23 de julho de 2020, com ampla divulgacéo
nas redes sociais e redes de contato da autora. A plataforma utilizada foi o SurveyMonkey
(www.surveymonkey.com) e posteriormente os dados foram baixados em Excel em formato

numérico e categorico.

O foco do trabalho é comportamento de viagem, com perguntas sobre as medidas de frequéncia,
modo e motivo baseados em pesquisa de origem-destino. Adicionalmente, tendo em vista a
oportunidade de coleta de dados, foram perguntadas questBes baseadas no questionario NEWS que
explicitam percepg0es, opinides, satisfacdo e atitudes, que poderdo serem utilizadas para trabalhos
futuros, artigos e para o plano de mobilidade. Essas perguntas também foram adaptadas para a

realidade de um municipio de pequeno/médio porte.
3.3.2.3 Sintese dos atributos e dados

As variaveis listadas nos quadros a seguir foram selecionadas para os estudos estatisticos, dentre um
conjunto mais amplo de atributos capturados e armazenados no SIG, constantes do anexo/apéndice
1. Por razbes de concisdo e objetividade, foram utilizadas nas analises do Capitulo 4 apenas as
medidas calculadas para os buffers circulares de 400m, pois eles apresentaram melhor
recobrimento da area da cidade e, consequentemente, resultados mais intuitivos do que os buffers de
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rede com mesmo raio, tendendo a representar melhor o que os individuos entendem como
“préximo” de sua residéncia.

Quadro 3- Sintese dos atributos e dados do estudo quantitativo (Ambiente Construido)

Densidade
VARIAVEL NOME UNIDADE DE MEDIDA
Dens_dom Densidade domiciliar Domicilios/hectare MAIS E MELHOR
Dens_pop Densidade populacional Habitantes/hectare MAIS E MELHOR
IA—m2 construidos Densidade contruida- indice de aproveitamento M? construidos/area total MAIS E MELHOR
Dens_construida 1-TO Densidade construida- taxa de ocupacao M? no solo/area total MAIS E MELHOR
Numero de unidades _
construidas Densidade construida- nimero de unidades N° de unidades por hectare MAIS E MELHOR

A densidade populacional esta representada pelas medidas de densidade bruta de domicilios e
habitantes do Censo 2010. A densidade construida esta representada pela Taxa de Ocupacdo dos
edificios (area de projecdo/area dos lotes), indice de Aproveitamento (area total construida/area dos
lotes) e pela quantidade de unidades construidas.

Diversidade
VARIAVEL NOME UNIDADE DE MEDIDA EFEITO

n° de unidades ndo )
prop_ndo residencial  Proporcdo ndo residencial residenciais/ n® de unidades MAIS E MELHOR

residenciais i
Total_dest Total de destinos n3o residenciais n° de destinos n3o residenciais  MAIS E MELHOR
Shannon index indice de Shannon MAIS E MELHOR
Gini- Simpson + True .
Diversity indice de Gini- Simpson + Diversidade Real e A

A partir da classificacdo dos principais usos do solo, que estdo na se¢do 2.3.1.2, foi calculada a
Proporcdo ndo Residencial e a Diversidade de Usos atraves de indice derivado da Entropia de
Shannon, bastante utilizado nos estudos urbanos como indicador de desigualdade e do indice de
Gini-Simpson (SHANNON, 1948).
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Desenho viario-acessibilidade fisica

VARIAVEL NOME UNIDADE DE MEDIDA EFEITO
Grau_med grau médio do n6 média n° de interseccdes MAIS E MELHOR
Inters_den densidade de interseccdes unidade/hectare MAIS E MELHOR
avg_link face do quarteirdo metros MENOS E MELHOR
Porc_nod1 percentual de né 1 percentual de becos sem saida MENOS E MELHOR
G_bet Escolha Global MAIS E MELHOR
G_clos Integracdo Global MAIS E MELHOR
L_bet Escolha Local MAIS E MELHOR
L_clos Integracdo Local MAIS E MELHOR
slope Declividade porcentagem MENOS E MELHOR
hier_media Hierarquia Vidria média ‘

A acessibilidade fisica dos entornos dos respondentes foi calculada de duas maneiras: i)
Geométrica/local: Grau Médio do N6 (conexdes por esquina), Densidade de Interseccdes reais (3
ou mais conexdes), Comprimento dos Trechos (“face de quadra”) e percentual de “becos-sem-
saida” (nos com grau =1) e ii) Sistémica/topoldgica: centralidade “closeness” ou Integracdo
(NAIN - Normalized Angular Integration) e centralidade “betweenness” ou Escolha (NAICH -
Normalized Angular Choice) — ambas medidas com raio N — “global” (HILLIER et al. 2012).

Fonte:autora

A Ultima coluna da tabela — EFEITO - indica qual o tipo de influéncia que cada variavel exerce,
segundo a literatura, sobre a caminhabilidade. Todas os atributos selecionados de densidade e
diversidade tém efeito positivo sobre a caminhada - quanto mais melhor - ou seja, quanto mais alto
for o resultado, maior a caminhabilidade e mais estimulam as viagens a pé. No desenho viario, trés
atributos - (1) face do quarteirdo, (2) percentual de becos sem saida e (3) declividade -, tém efeito
negativo - quanto menos é melhor - pois se os resultados forem altos acabam dificultando as
caminhadas. (1) Pois ruas muito compridas e (2) ruas com becos sem saida tornam a malha mais
desconexa, com uma acessibilidade ruim, sendo mais dificil chegar de um ponto a outro na cidade e
ainda, as (3) ruas com muita declividade ndo sdo convidativas as caminhadas pois as pessoas

precisam fazer muito esforgo fisico, o que leva o individuo a utilizar um outro caminho mais facil.

Hierarquia viaria também se refere ao desenho viério, apesar de ndo medir exatamente
“acessibilidade”. Seu efeito sobre a caminhabilidade depende de outros fatores e ndo é
conclusivamente positivo ou negativo, pois rodovias e avenidas com muito movimento de veiculos
costumam ser desagradaveis para os pedestres, mas, ao mesmo tempo, vias locais com praticamente

nenhum movimento também ndo estimulam o modo a pé.
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Quadro 4- Traduc&o dos indices de caminhabilidade (baseados em Frank et al., 2010)

FORMULA
densidade residencial+ diversidade de uso do solo + (2*densidade de interseccdes)

densidade residencial + diversidade de uso do solo + densidade de interseccoes

densidade residencial+ inverso do comprimento da quadra + diversidade de Shannon

acessibilidade global + inverso do percentual de becos sem saida

acessibilidade global’ + declividade

densidade residencial + (2*diversidade de uso do solo) + densidade de interseccoes

acessibilidade global + densidade residencial + densidade de intersec¢des + diversidade de Shannon
acessibilidade global + densidade de intersec¢oes

acessibilidade global + inverso do comprimento da quadra

densidade residencial + diversidade de uso do solo+ inverso do percentual de becos sem saida
densidade residencial+ (2*diversidade de uso do solo)+ inverso do percentual de becos sem saida

densidade residencial+ diversidade de uso do solo + (2*inverso do percentual de becos sem saida)

EFEITO
MAIS E MELHOR

MAIS E MELHOR
MAIS E MELHOR
MAIS E MELHOR
MAIS E MELHOR
MAIS E MELHOR

MAIS E MELHOR

MAIS E MELHOR
MAIS E MELHOR

MAIS E MELHOR

MAIS E MELHOR

MAIS E MELHOR

Fonte: autora

Foi realizada adaptacdo na formula de Frank et al (2010), apresentada na secdo 2.3.1.4, sendo que

as variaveis e os pesos foram alternados, buscando bem representar o contexto urbano especifico.

Os 12 indices calculados utilizaram sempre as medidas mais significativas de cada um dos 3D,

ajustadas para que todas tenham efeito positivo sobe a caminhabilidade (como no caso da inverséo

das medidas de percentual de becos, declividade e comprimento do quarteirdo, que possuem efeito

negativo em sua formulagéo original).

Quadro 5- Sintese dos atributos e dados declarados pelos entrevistados (Comportamento de Viagem)

VARIAVEL

Antes (situacéo “normal”) e Durante a Pandemia

TOTAL_FREQ
TOTAL_DURATION
TOTAL_WALK_FREQ
TOTAL_WALK_DURATION
AVG_DURA_MINUTOS
AVG_WALK_DURA_MINUTOS
MOBILE?

WALK?

UNIDADE
Frequéncia total de viagens
Duracio total das viagens
Frequéncia total de caminhadas
Duracio total de caminhadas
Meédia de duracio das viagens
Meédia de duragiio das caminhadas

saiu de casa/ se moveu? sim/nio

caminhou? sim/nio

n° de viagens por todos os motives (n° vezes)

tempo em deslocamento por todos os motivos(minutos)

n° de viagens por todos os motivos (n° vezes)

tempo em deslocamento por todos os motivos(minutos)
duraciio média de cada viagem por todos os motivos (minutos)
duracio média de cada viagem por todos os motivos (minutos)

Fonte:autora
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3.3 Técnicas de operacionalizacdo do estudo quantitativo

A coleta de dados gerou bases em dois formatos: as variaveis do ambiente, calculadas em SIG,
produzem tabelas genéricas - dbf, csv ou txt - enquanto as variaveis do questionario (individuos e
mobilidade) sdo baixadas do SurveyMonkey em formato proprietario xIs (Microsoft Excel). Eles
foram reunidos e organizados no software estatistico Minitab versdo 19.

Antes de rodar modelos ou utilizar ferramentas de analise, o primeiro passo é sempre “conhecer 0s
dados”, comecando com as estatisticas descritivas e gréficos do tipo histograma para

compreender a distribuigcdo dos valores e a forma como se organizam.

A seguir, para entender a relacdo quantitativa entre ambiente e mobilidade, foi necessario buscar
técnicas estatisticas de associa¢do de variaveis que fossem, ao mesmo tempo, simples — adequadas
para um trabalho de mestrado da area do Planejamento Urbano — e eficientes para confirmar ou
refutar a hipotese de que a maior caminhabilidade espacial corresponde & maior utilizacdo do modo

a pé.

Considerando o modelo conceitual apresentado na Secdo 3.1, as técnicas buscaram, portanto,
quantificar a influéncia do ambiente sobre a mobilidade e quais as variaveis da caminhabilidade
com mais impacto para a adogdo das caminhadas como transporte, controladas algumas
caracteristicas demogréficas e socioecondmicas. Esse tipo de técnica € conhecido como “de
dependéncia” pois diz que “uma variavel depende da(s) outra(s)”, e, neste caso, trata 0S
indicadores de mobilidade a pé como variaveis Y (chamadas de variavel-resposta ou dependentes)
e os atributos do ambiente e dos individuos como variaveis X (chamadas de varidveis preditoras,

explicativas ou independentes).
Em notacdo simplificada, os modelos de dependéncia teriam a seguinte formulacdo genérica:
Y ~bX1 + bX2 + bX3... + bXn

Ou seja, Y corresponde/equivale a soma das preditoras X multiplicadas por seus coeficientes b (0s

“pesos” de cada uma).

E importante destacar que este trabalho ndo busca estimar com precisdo a quantidade de viagens a
pé a partir dos atributos de caminhabilidade. N&o faria sentido pensar em uma “férmula” perfeita
das viagens a pé, considerando a existéncia de muitos outros fatores que também podem estar em
acdo na determinacdo do comportamento humano, além dos eventuais erros de coleta e medicdo.

Ainda mais com uma amostra pequena e restrita a apenas uma cidade.
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A formulacdo acima, portanto, é mais conceitual do que matematica. Ela é utilizada pelos modelos
de regressao, sendo o mais popular deles na area das ciéncias sociais e aplicadas a regressao linear
(simples ou maltipla) que se baseia na técnica dos minimos quadrados ordinarios (MQO) para
estimar os coeficientes das variaveis preditoras. No entanto, ela tem uma série de requisitos para
que possa ser utilizada de forma robusta, como um tamanho de amostra relativamente grande e

distribuicdo aproximadamente normal da resposta Y, entre outros (TRIOLA,2017).

O banco de dados de Carazinho é, ao contrario, pequeno (127 casos) e tem sua principal variavel-
resposta — a frequéncia de viagens a pé - com distribuicdo muito distante da normal, como sera
detalhado no préximo capitulo, dificultando a adogéo das regressdes lineares. As frequéncias de
caminhada, tanto antes quanto durante o isolamento social, distribuem-se em curvas com “cauda
pesada” — muito concentrada nos valores pequenos — e, para dificultar ainda mais - com grande

guantidade de valores zero.

Assim, foram buscadas técnicas de dependéncia categoricas, recomendadas quando as variaveis
sdo binarias, nominais ou divididas em classes ordenadas, como algumas que ja foram coletadas
nesses formatos como o género, a escolaridade, a idade e outros. So técnicas simples, que retornam
resultados bastante intuitivos e permitem interpretacdo visual direta, adequada as pretensfes desta
dissertagéo.

A resposta “mobilidade a pé” (Y), portanto, serd representada apenas pelas duas variaveis
categdricas binarias “caminhou/ mével” e “ndo caminhou/ ndo movel”, que possuem valores
“sim” (1) e “né@o” (0).

Com isso, foram utilizadas no estudo as seguintes técnicas de dependéncia:

Tabelas de Contingéncia (ou “tabulac¢do cruzada”), um método bivariado que analisa a associacao
que pode existir entre um par de varidveis categdricas. A associacdo existe quando os valores da
variavel resposta (Y) tendem a acompanhar os valores da variavel explicativa (X), analisados
através das distribuicbes condicionais em cada categoria. O teste estatistico utilizado é o “Qui-
Quadrado” (X?) que compara as frequéncias observadas nas células da tabela de contingéncia com
os valores esperados na hipdtese de as variaveis serem independentes, ou seja, ele verifica se as
diferencas sdo suficientemente grandes entre a realidade e a expectativa para afirmar se existe a
associagéo (TRIOLA,2017).

Anélise Discriminante, método multivariado que visa alocar observagdes em grupos predefinidos
da variavel resposta Y, como, por exemplo caminhou/ndo caminhou. Observando as variaveis

independentes (X), 0 método “tenta” classificar os casos nas classes mais apropriadas, explicitando
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as diferencas entre elas (TRIOLA, 2017). E uma técnica de “reconhecimento de padrbes” que,
guando automatizada para minerar grandes volumes de dados utilizando recursos de

aprendizagem, pode ser considerada um tipo de inteligéncia artificial (HAIR, 2009).

Regressdo Logistica Binaria, semelhante a analise discriminante, mas permite, além da separacao,
a identificacdo das varidveis mais relevantes para essa classificacdo em cada classe da resposta
binaria, pois estima os coeficientes dos X (HAIR, 2009). Porém, ao contrario das regressdes
lineares, esses coeficientes mostram a importancia das preditoras ndo para o valor absoluto de Y,
mas para a probabilidade de mudanca de uma classe para outra, neste caso da passagem de 0 para 1,
ou seja, a probabilidade de ocorrer o evento “caminhou”.
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4. ESTUDO DE CASO

CONTEXTUALIZACAO
4.1 A cidade e Caracteristicas Principais

4.1.1 Geografia

O municipio de Carazinho esté situado na regi&o sul do Brasil, ao norte do estado do Rio Grande do
Sul. Segundo o Censo Demogréfico (IBGE, 2010) a populagdo urbana era de 59.317 habitantes,
estruturada em 85 setores censitarios. Estd localizado em um local estratégico e possui 0 maior
entroncamento rodoviario do sul do Brasil, no cruzamento entre as rodovias BR 386 e BR 285. Sua
distancia até Porto Alegre, capital do Estado do Rio Grande do Sul, é de aproximadamente 289 km
onde seu comércio e facilidade de acesso a torna um polo atrator de pessoas vindas de municipios

menores da regido.

Figura 15- Mapa de Localizagdo de Carazinho/RS

Fonte: Google Maps (2020), adaptado pela autora
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Figura 16- Mapa Topografico Regional
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Fonte: autora

O municipio de Carazinho fica localizado no Planalto Meridional. No mapa acima, a cidade de
Passo Fundo, a direita, é o polo regional e onde encontra-se terras mais altas. A esquerda na parte
superior estd Carazinho e um pouco abaixo esta localizada a cidade de Nao-Me-Toque, em terras

bem mais baixas. Observam-se também muitos rios e nascentes.

As cidades, conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) sao
classificadas como pequenas aquelas que possuem até 100.000 habitantes. Essa classificacdo ainda
é muito discutida entre autores que estudam o tema, pois s6 o parametro de densidade demogréafica
talvez ndo seja suficiente para definir o porte de uma cidade. Muitos outros indicadores como
influéncia regional, funcGes de intermediacdo de redes e fluxos territoriais (urbano e rural)

poderiam ser levados em consideracdo na hora da classificagéo.

O municipio de Carazinho faz parte do Conselho Regional de Desenvolvimento Produgdo, que é
formado por vinte e um municipios, sendo eles: Coqueiros do Sul, Almirante Tamandaré do Sul,
Ciriaco, Gentil, Coxilha, Santo Anténio do Palma, Pontdo, David Canabarro, Santo Ant6énio do

Planalto, Ernestina, Mato Castelhano, Vila Maria, Casca, Muliterno, Carazinho, Sdo Domingos do
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Sul, Camargo, Vanini, Passo Fundo, Nova Alvorada e Marau.

Figura 17- Mapa Populacional e de Hierarquia Regional
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Fonte: Perfil socioeconémico do COREDE Producéo, 2015

O COREDE Producéo foi criado em 1991 e em 2010 contava com aproximadamente 338 mil
habitantes. No estudo do Perfil Socioecondmico do COREDE, Carazinho é visto como “Centro
subregional B”, com 59.317 habitantes (IBGE,2010) fica somente atras de Passo Fundo, que é a
“Capital regional C” e que concentra 50% da populacdo da regido. Em terceiro lugar estd Marau
com 36.364 habitantes. Os demais municipios, segundo dados do Perfil socioeconémico do

COREDE Producéo de 2015 sé&o de pequeno porte, com populacGes abaixo de 10 mil habitantes.
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Figura 18- Hierarquia dos centros urbanos
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Carazinho, em relacdo a “Hierarquia dos Centros Urbanos', definida pelo IBGE (2018), no
documento “Regides de Influéncias das cidades (REGIC)”, é classificada como “centro sub-
regional A”. Segundo o IBGE (2018) “Centros sub-regionais séo cidades com atividades de gestdo

menos complexas, com atividades de influéncia de menor extenséo que as capitais regionais”.

Observamos que Passo Fundo possui um destaque relativamente grande inclusive no contexto da
regido sul do Brasil. Se analisarmos apenas a regido norte do estado concluimos que é o centro
urbano com maior nivel hierarquico. Carazinho possui boa influéncia regional e possui uma boa

posicdo hierarquica, mas ndo se iguala a Passo Fundo.
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Figura 19- Centro de gestdo do territorio
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Fonte: IBGE, 2018

Conforme a REGIC, IBGE (2018), “é importante destacar que a grande maioria das Cidades
brasileiras, 3.782, ndo sdo centros de gestdo e, portanto, em geral, sdo subordinadas a influéncia de
centros maiores e mais dindmicos economicamente para obtencdo de determinados bens e servicos
ou para alguns tipos de servigos publicos”, sendo Carazinho, em relacdo aos “Centros de gestdo do

territério”, classificada como nivel 3 de centralidade, como demonstra 0 mapa acima.

Como centro de gestdo do territério, Carazinho também aparece, agora mais proxima de Passo
Fundo em relacéo ao nivel de centralidade. Com essas anélises da REGIC, IBGE (2018) podemos
observar que Passo Fundo esta dois niveis acima em relagéo a hierarquia dos centros urbanos e um

nivel de centralidade acima em relacdo a gestdo do territorio.

Com isso, pode-se perceber que Carazinho se destaca regionalmente, mas nada comparado a sua
cidade vizinha, Passo Fundo, cidade maior, mais antiga, mais atratora, mais desenvolvida, com
maior nivel hierarquico regional, e que possivelmente pode ser chamada de cidade média. Com

isso, Carazinho pode ser classificado como cidade pequena com uma boa influéncia regional.
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Figura 20- Mapa altitude
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Fonte:autora

No mapa de altitude acima, podemos ver o centro e a Avenida Flores da Cunha em uma regido mais
alta da cidade, o que coincide com o local que passa a linha férrea. Nas areas periféricas,

principalmente onde encontram-se as residéncias da populacdo de baixa renda, observa-se menor

altitude.
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Figura 21- Mapa declividade trechos

Legenda

Declividade trechos
0% - 3%
3% - 6%
6% - 8%

8% - 12% - 0 045 09 1.8 2
12% - 17% i

Fonte: autora

No mapa de declividade acima também podemos ver claramente a Avenida Flores da Cunha,
principal avenida da cidade e o eixo ferroviario, com menor declividade, em um platd. Conforme se
afasta do eixo da Avenida Flores da Cunha, encontram-se mais vales profundos, principalmente em
areas que foram destinadas a loteamentos populares. Porém no centro também ha varias ruas com

declividade acentuada.

4.1.2 Historia

Carazinho, teve sua emancipacdo em 24 de janeiro de 1931, através do decreto n°1.707 baixado
pelo entdo Interventor Federal no Estado, Gal. Flores da Cunha. E conhecida como a capital da
hospitalidade por possuir muitos hotéis no entorno da estagdo de trem, na época de funcionamento
da ferrovia. A via férrea que corta a cidade até hoje, foi um elemento norteador e estruturador do
territorio, pois a cidade cresceu ao longo da estrada de ferro. A ferrovia foi um componente do
espaco urbano que contribuiu para o desenvolvimento do municipio, visto que Carazinho teve
muitos ciclos econdmicos, e essa matéria-prima era escoada através da via férrea bem como esse
meio de transporte também servia para o transporte de pessoas. Conforme o mapa abaixo, a area

urbana estimada para o inicio do século XX era de 1.590.934 m2. A principal avenida da cidade, a
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Avenida Flores da Cunha, eixo de intenso uso comercial e de servigos, era denominada antigamente

Rua do Comércio, e essa se estruturou paralela ao eixo da ferrovia.

Figura 22- Planta da Povoacao de Carazinho em 1904

Fonte: Oliveira (1992, p.41)

Carazinho, como tantas cidades da regido, se desenvolveu paralelamente a estrada de ferro e sua
expansdo urbana ficou condicionada por muitos anos a ferrovia, a qual trouxe o progresso em
tempos passados. A ferrovia teve significativa importancia para 0 municipio na questdo da
morfologia e do sistema viario regional, e para a estruturacdo territorial do norte do Rio Grande do
Sul, porém hoje em dia a ferrovia ndo limita nem direciona mais o crescimento da cidade sendo
considerados por muitos um elemento obsoleto e um empecilno para o desenvolvimento do
municipio e a cidade se expande para proximo das rodovias. Essa expansdo urbana para areas mais

periféricas das cidades favorece o

espalhamento das atividades urbanas, tornando a populacdo dependente do uso dos modos de

transporte motorizados, essencialmente 0 modo motorizado individual, devido a suas facilidades
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de locomocéo e conforto. Esse crescimento vai contra as metas de sustentabilidade, que tem como
uma de suas dimensdes a conservagdo e o uso racional dos recursos naturais (REPLOGUE,
1997).

Figura 23- Imagens antigas de Carazinho/RS

Fonte: Museu Olivio Otto

4.1.3 Populacéo

Segundo o IBGE (2010) h4 19.816 domicilios urbanos e 350 domicilios rurais, sendo que 58.253
pessoas vivem na area urbana e 1.064 vivem na area rural. A densidade demogréfica é de 89,19
hab/km?. A média mensal do salario dos trabalhadores formais é de 2,5 salarios minimos. Do todo
de 59.317 pessoas, conforme censo do IBGE (2010), 31.037 s&o mulheres e 28.280 s&o homens.
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Figura 24- Mapa Grade Estatistica
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Fonte: autora

Em Carazinho, segundo o IBGE (2010), 21.939 pessoas ndo possuem instrugdo ou possuem ensino
fundamental incompleto, 10.740 possuem ensino fundamental completo ou ensino médio
incompleto, 14.370 pessoas possuem o ensino médio completo ou ensino superior incompleto e

4.488 pessoas possuem ensino superior completo.

4.1.4 Ambiente construido/ forma urbana

Os principais destinos e atratores da cidade sdo as universidades (Universidade de Passo Fundo-
UPF e Universidade Luterana do Brasil - ULBRA) e os supermercados (Boa Vista, Economia e
Coqueiros), principalmente uma das redes de supermercados atrai pessoas de cidades vizinhas e do
interior do municipio devido as grandes ofertas. Algumas pracas e 0 parque municipal estdo se

tornando atratores para lazer na cidade.
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Figura 25- Mapa Uso do Solo
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Fonte: autora

As pessoas costumam fazer suas compras principalmente no centro da cidade onde encontram-se a
maioria das lojas. Ndo ha um centro especifico de determinado uso como normalmente ocorrem em
grandes cidades. Em Carazinho, os comércios e 0s servicos estdo espalhados principalmente ao
longo da Avenida Flores da Cunha, principal via da cidade, e com pouco menos intensidade também
nas Avenida Pétria e Avenida Sao Bento.
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Figura 26- Mapa de formas construidas
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Fonte: autora

Notamos no mapa acima algumas edificacdes bem espalhadas, algumas ja na area rural e outras nas
areas industriais. Nas areas industriais podemos ver que as edificacGes sdo de grande porte e em
lotes maiores. J& no centro, h4 uma densidade alta, com muitas edificacbes proximas. Nota-se
também que conforme se afasta do centro, é como se a cidade fosse se fragmentando, com
edificagcfes mais afastadas uma das outras e lotes menos ocupados, o que pode ser justificado
também pelo plano diretor, o qual impde limites para as construcdes, principalmente em zonas

redidenciais, que normalmente sdo as que estdo mais nas “bordas” da cidade.
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Figura 27- Mapa Integracéo global — vermelho = mais integrado; azul = mais segregado.
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Fonte: autora

O mapa acima refere-se a medida de Integracdo Global, mostrando locais mais e menos acessiveis
na cidade. Em Carazinho, podemos ver muito nitidamente no mapa acima o centro com melhor
acessibilidade e bem conectado, porém a periferia e areas mais afastadas do centro observamos que

sdo mal integradas e bem segregadas.

O centro foi onde a cidade surgiu o que pode justificar essa melhor integracdo. No mapa de
povoamento mostrado anteriormente na se¢ao 4.1.2 observamos que ja existia uma malha reticulada
e uma hierarquia viaria se formando, que se consolidou. Ja os novos loteamentos que foram se

formando no entorno ndo ficaram téo integrados quanto o centro.

78



Figura 28- Integracéo local
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Fonte: autora

Quando ¢ realizada a medida de integracdo local pode-se visualizar alguns pontos na malha que tem
maior acessibilidade localmente. Esse mapa acima também pode demonstrar possiveis areas com
potencial de ser um nicleo estruturador de centralidade de bairros. Como a cidade é pequena
podemos observar que ha areas bem integradas localmente e mais de um bairro no entorno, ou seja,

nem todos os bairros possuem uma centralidade local, uma area bem integrada.
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Figura 29- Escolha global — linhas grossas = mais caminhos minimos; linhas finas = menos.
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Fonte: autora

A imagem acima simbolizada com a medida topoldgica de “Escolha”, (choice ou centralidade
betweenness) da indicios dos principais eixos viarios da cidade, sendo que podemos verificar vias
com altos valores da medida passando pelo centro. Observamos que as principais rodovias, a
Avenida Flores da Cunha, a Avenida Patria e a Rua Bernardo Paz também aparecem em destaque na
medida, indicando que a topologia da rede € bastante coerente com a hierarquia funcional das vias
das cidades.

N&o existe uma classificacdo oficial de hierarquia funcional das vias, sendo que o plano de
mobilidade urbana do municipio de Carazinho estd em elaboracdo no momento do desenvolvido
dessa dissertagdo. A ndo ser as rodovias que sdo uma classificagdo oficial do DAER, as demais vias
foram classificadas através do conhecimento empirico e das caracteristicas fisicas e de fluxo como

volume de trafego, tipo de pavimentacgdo, largura e continuidade das vias.

4.1.5 Mobilidade

Hoje em dia com o transporte ferroviario desativado, o qual ligada o0 meio urbano com seus distritos
e demais cidades da regido, as pessoas se deslocam na cidade através de modos ativos (a pé e de

bicicleta), de veiculos particulares e de 6nibus, Unica forma de transporte coletivo disponivel na
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cidade.

Carazinho vem sofrendo com problemas pelo uso excessivo do automdvel particular como

congestionamentos e acidentes. Segundo o IBGE (2010), Carazinho possuia uma frota de 29.839

veiculos e 59.317 habitantes, o que seria em torno de 0,50 veiculos por habitante. Porém, conforme

IBGE (2018) o numero de veiculos subiu para 43.911 veiculos, visto que Carazinho possui uma

estimativa para 2020 de 62.265 mil habitantes, seria em torno de 0,70 veiculos por habitante (ndo ha

dados de estimativa de habitantes de 2018). Houve um aumento significativo da frota e esta se

chegando a quase 1 (um) veiculo por habitante.

Figura 30- Mapa Hierarquia viaria
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Fonte: autora

Como eixos viarios principais, podemos observar no mapa acima a Avenida Flores da Cunha, que

corta a cidade, e as rodovias. Outras vias secundarias, mas também importantes sdo: a esquerda no

mapa, a Avenida Patria e Avenida Sdo Bento e a direita, Rua Itararé, Rua Maud, Rua Silva Jardim,

Rua Alexandre da Motta, Rua Siqueira Campos e Rua Marechal Floriano. A maioria das ruas da

cidade sdo classificadas como vias locais.
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DESCRICAO DOS DADOS

4.2 O ambiente construido -BE

A seguir estdo as tabelas com as estatisticas descritivas principais e alguns gréaficos para melhor
entendimento da distribuicdo dos valores das variaveis selecionadas em cada categoria dos “3D”.

4.2.1 Densidade

Tabela 1- Estatisticas descritivas - Densidade

Variavel N Média DesvPad Minimo Mediana Maximo
Densidade populacional (127 {19,17 8,82 0,40 18,41 38,67
Densidade Domiciliar 127 |51,89 20,24 1,25 53,38 91,11
Densidade construida- 127 (0,24 0,11 0,00 0,23 0,45
taxa de ocupacéo

Densidade construida- 127 10,25 0,11 0,00 0,24 0,47
indice de aproveitamento

Densidade construida 127 (19,43 5,56 0,58 21,61 26,75

Fonte: autora

Figura 31- Esquerda: histograma de densidade de domicilios. Direita: histograma densidade populacional
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Fonte: autora

Em relacdo a densidade domiciliar bruta observa-se que a média foi de 19,174 unidades por hectare
e para a densidade populacional a média ficou em 51,89 habitantes por hectare. Em comparacéo
com outras cidades, por exemplo, Sdo Paulo/SP possui 93 habitantes por hectare, Curitiba/PR
possui 43 pessoas por hectare e Florianopolis/SC possui 34 habitantes por hectare (ATLAS OF
URBAN EXPANSION, 2014). A distribuicdo de ambas as medidas ficou proxima a normal, com
desvio padrdo consideravelmente menor do que a média e mediana semelhante a esta. Porém,

existem areas com menos de 1 habitante ou 0,3 domicilios por hectare, localizadas nas &reas mais
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periféricas da cidade.

Figura 32- Esquerda: histograma de aproveitamento. Direita: histograma densidade de unidades

Frequéncia

w

o

=

5]

0,0

AN oL — o . ,
0,1 02 03 04 0,5 0 4 8 12 16 20
IA

construidas.

Histograma de [A Histograma de Densidade de construcdes

Frequéncia

w

0.6

dens_const

Fonte: autora

Figura 33- Mapa de densidade domiciliar (dom/ha)
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Fonte: autora
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Figura 34-Mapa de densidade populacional (hab/ha)
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Fonte: autora

O centro da cidade mostrou-se com alta densidade tanto domiciliar quando populacional. E
conforme se afasta do centro, encontram-se menores densidades. Alguns loteamentos e
condominios de baixa renda fazem com que a densidade populacional e domiciliar suba um pouco

em alguns locais mais afastados do centro.
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Figura 35-Mapa de TO bruta (&rea proje¢éo / &rea solo no buffer)

N
+ ’
*
% ()/, - \
|
,‘"
* ::i :;’ } o
N\ -
= )
Legenda
TO bruta 1 =
0% - 8%
10% - 18%
T 19% - 26% -
B 27% - 34% 0 045 09 1.8 27
I 35% - 45% e ——

Fonte: autora
Figura 36-Mapa de IA bruto (&rea construida / area de solo no buffer)
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Fonte: autora
O que podemos perceber é que ndo tem muitas edificagdes em altura na cidade. Ficando a taxa de

ocupacdo (TO) muito parecida com o indice de aproveitamento (1A). Nas duas imagens notamos o
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centro com maior densidade, tanto por ter mais construgfes em altura quanto por ter maior
ocupacéo da edificacdo no lote, o que tem relagdo com as diretrizes do plano diretor, pois de forma

geral, no centro os coeficientes para TO e para |A sdo maiores do que na periferia.

Figura 37-Mapa de densidade construida (construcdes/ha)
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Fonte: autora

No mapa acima observamos que diferente do mapa de TO e IA, a densidade construida mais alta
ndo fica concentrada apenas no centro, encontramos alta densidade construida também na periferia
da cidade, muito provavelmente pelas residéncias serem dotadas de um anexo (garagem, edicula,

quiosque, entre outros).
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4.2.2 Diversidade

Tabela 2- Estatisticas descritivas - Diversidade de uso do solo

Variavel N |Média |DesvPad Minimo |Mediana |Méaximo
Total de destinos ndo residenciais |127|77,559 |62,694 4,000 66,000 255,000
Proporc¢éo ndo residencial 127/0,069 0,036 0,013 0,067 0,167
Gin-Simpson index 127(0,376  |0,227 0,000 0,333 1,000
Shannon index 127(0,610  |0,596 0,000 0,500 1,695

Fonte: autora

Figura 38- Esquerda: total de destinos ndo residenciais. Direita: propor¢cao ndo residencial.
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Fonte: autora

Histograma de Percentual ndo Residencial
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Figura 39- Esquerda: indice de Gini-Simpson. Direita: indice de Shannon.
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Fonte: autora

Histograma de Shannon index
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O total de destinos apresenta bastante variacéo, desde apenas 4 até 255 unidades de outros usos. A

propor¢do ndo residencial é em geral bastante baixa, 0 que mostra que ha pouca diversidade de usos
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na maioria das regides da cidade. A excegdo é a area central, com quase 17% de outros usos,
notadamente as lojas (retail) sdo as que mais aparecem.

No mapa abaixo observamos muitos destinos no centro, onde encontra-se a maioria dos diferentes
usos do solo, e poucos destinos nas bordas. Provavelmente pois na periferia ha muitos loteamentos
novos e/ou loteamentos populares, com a existéncia de limites e margem de estrada, e ainda possui

interface com a &rea rural.

Figura 40- Mapa total de destinos ndo residenciais
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Fonte: autora

Na periferia normalmente possui pouco domicilio e como possui algumas industrias proximas, a

proporcao ndo residencial em alguns pontos fica alta, conforme observamos no mapa a seguir.
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Figura 41- Mapa proporcéo néo residencial
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Fonte: autora

Figura 42-Mapa indice de diversidade Gini-Simpson
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Fonte: autora

Para o indice de diversidade de Gini-Simpson, poucos locais na cidade aparecem com uma boa
diversidade de uso do solo, apenas um pequeno nlcleo do centro e também um respondente bem ao
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norte, que aparece em um buffer com boa diversidade de usos pois como mencionado acima no seu

entorno possui muitas industrias.

Figura 43-Mapa indice de diversidade Shannon
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Fonte: autora

J& no indice de diversidade de Shannon, o centro e praticamente toda a Avenida Flores da Cunha
bem como toda a Avenida Pétria e a Avenida S&o Bento aparecem com alta diversidade de uso do
solo, além de algumas vilas como Boa Vista, Vargas, Sdo Jodo, S&o Pedro, Dileta, Sommer, e Santo
Antoénio. As bordas da cidade e principalmente as bordas mais na metade sul ndo apresentam boa
diversidade de usos. Novamente o centro estd em destaque com o maior indice de diversidade de
uso do solo.

90



4.2.3 Desenho viario — Acessibilidade Fisica

Tabela 3- Estatisticas descritivas - Desenho viario

Variavel N |Média DesvPad Minimo |Mediana Maximo
Grau médio do no 127 |3,28 0,26 2,29 3,29 3,78
Densidade de interseccdes (127 (0,91 0,25 0,06 0,98 1,25
Percentual de n6 1 127 16,47 6,00 0,00 5,00 35,71
Face do quarteirdo 127 |235,60 37,18 128,20 237,90 355,01
Escolha global 127 |219467,09 (132761,78 |5396,82 |204174,34 |578015,62
Integracdo global 127 |882,98 106,22 611,04 883,35 1054,49
Escolha local 127 (164,77 41,81 10,00 160,72 232,63
Integracéo local 127 139,34 8,28 13,88 38,39 55,48
Declividade 127 |5,87 0,80 4,41 5,75 8,11
Hierarquia viaria 127 |2,25 0,24 1,63 2,26 2,86

Fonte: autora

Figura 44: Esquerda: grau médio. Direita: densidade de interseccgdes reais
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O grau médio resultou em 3,28 isso mostra que em geral na cidade hd uma alta conectividade

porque as esquinas tém mais que 3 interseccOes, chamadas de “interseccfes reais” ou juncdes em T

(3 esquinas) ou X (4 esquinas).
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Figura 45- Mapa temético do Grau médio do n6 (conexdes/intersec¢do)

Legenda

Grau médio do no (eixos/int;séé(;ﬂ” :

2,3-29

29-3,1

32-33
33-35 0 045 09 1.8 2,7
B36-38 ———

Fonte: autora
Figura 46- Mapa de densidade de intersec¢des reais(>=3 eixos)
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Fonte: autora



Figura 47: Esquerda: percentual de nos 1. Direita: comprimento médio do trecho.
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Fonte: autora

O percentual em relacdo aos becos sem saida é baixo — menos de 6%, indicando que na cidade ndo
h& muitos becos sem saida, 0 que representa uma boa conectividade. A maioria dos becos sem saida
encontram-se nas periferias da cidade, e muitas vezes utilizados nos loteamentos para reduzir custos

e otimizar o nimero de lotes.

Figura 48-Mapa de percentual de becos (grau=1)
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Fonte: autora

A pesquisa mostrou que o tamanho médio de quadra ficou em 116,76 metros, o que é relativamente

perto dos 100 metros usualmente tratado como “padrdo”, e ndo é muito grande, 0 que € bom para a
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caminhabilidade. Mas existem locais com trechos muito grandes, 251 metros, localizados nas areas

mais afastadas do centro.

Figura 49-Mapa de tamanho médio da face de quadra (link ou trecho)
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Fonte: autora

Nota-se que no centro, ao longo da Avenida Flores da Cunha, e principalmente na vila Santo
Antdnio, vila Ouro Preto e na vila Braganholo estdo situadas as ruas com menor comprimento. A
medida do comprimento médio do trecho quando é baixa, principalmente abaixo de 100 metros,

normalmente é um dos fatores que estimula a caminhada.
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Figura 50: Esquerda: hierarquia viaria funcional (1 a 5). Direita: declividade méxima no trecho.
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Fonte: autora

Figura 51-Mapa de hierarquia média (classe funcional das vias)
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Fonte: autora

O centro esta praticamente na média quanto a classe funcional das vias, pois tem vérias vias
arteriais, mas também tem outras de hierarquia inferior. Existem locais que Vvarias vias importantes
se cruzam, inclusive com a prépria Avenida Flores da Cunha e com rodovias, demonstrando alta
hierarquia viaria no local. O padrdo no resto da cidade € uma hierarquia viaria baixa, com muitas

vias locais, pouco importantes.
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Figura 52-Mapa de declividade méaxima
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Fonte: autora

O centro aparece com declividade baixa, enquanto areas nas bordas da cidade e onde encontram-se
loteamentos populares aparecem com alta declividade, fora do centro a excecéo é a vila Ouro Preto,
ao sul da cidade e a Vila Boa Vista ao norte da cidade, que demonstram ter declividade muito baixa.
A declividade mais acentuada (7% a 8%) aparece na Vila Padua, Vila Vargas e Vila Sdo Jorge (a

esquerda no mapa), além da Vila Aurora e Vila Central (a direita no mapa).

Figura 53: Esquerda: centralidade closeness (integracédo) global Direita: centralidade betweenness
(escolha) global..
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Fonte: autora
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Figura 54-Mapa tematico de integragéo global
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Fonte: autora

As areas mais integradas em relagcdo aos buffers medidos, estdo no centro. A maior parte da cidade
estd na media da medida, porém alguns locais aparecem com pouca integragdo global os quais estdo
localizados nas bordas da cidade, longe do centro.
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Figura 55-Mapa tematico de escolha global
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Fonte: autora

A imagem acima aparenta demonstrar 0s mais importantes eixos viarios da cidade. Novamente

aparece o centro e a Avenida Flores da Cunha, a Avenida Pétria e a Rua Bernardo Paz com valores

mais altos, ou seja, com uma conectividade maior. O que reforca o indicio de que a topologia da

rede tem relagéo com a hierarquia funcional das vias das cidades.

Figura 56: Esquerda: centralidade closeness (integracéo) local. Direita: centralidade betweenness (escolha)

local..
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Fonte: autora
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Figura 57-Mapa tematico de integragéo local
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Fonte: autora
Na integracdo local, por mais que apareca também locais nas bordas da cidade menos integrados, o

resultado da medida acaba mudando um pouco, amplia as areas acessiveis, sendo que quase toda a
cidade aparece bem integrada, da média para mais alta acessibilidade.
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Figura 58-Mapa tematico de escolha local
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Fonte: autora

Uma anélise de agrupamentos mostra o quanto as varidveis mapeadas estdo “préximas” entre si,
atestando a consisténcia interna dos blocos de atributos (os 3d). Essa técnica, como visto, pode
substituir com vantagem a tradicional matriz de correlacbes, pois ela agrupa os elementos
tomando justamente seus coeficientes de correlagcdo como medida de distancia estatistica entre eles

e produz o grafico dendrograma, que permite a visualizacdo desses agrupamentos (HAIR,2009).
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Figura 59-Dendograma
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Fonte:autora

As densidades se agrupam as medidas de acessibilidade grau médio e densidade de interseccdes
aproximadamente ao nivel de 80% de similaridade. Esse amalgamado se junta logo a seguir ao
grupo formado pelas medidas de centralidade topoldgica, depois ao grupo das diversidades (ja
abaixo de 75% de similaridade), a hierarquia viaria em torno dos 55% e, por fim, ao grupo da
declividade maxima e tamanho de face de quadra, que sO se juntam com nivel de similaridade

préximo aos 27%.

4.2.4. Indices de Caminhabilidade Compostos

Na tentativa de sintetizar essas medidas, foram calculados os indices de caminhabilidade adaptados
de Frank, buscando uma espécie de indicador composto que articule densidade, diversidade e

desenho. Os resultados nos buffers estdo abaixo:
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Tabela 4- indices de Caminhabilidade Compostos

Variavel Média DesvPad Minimo Mediana Maximo
Wil 0,000 3,253 -9,920 0,476 5,783
WI2 0,000 2,391 -6,536 -0,110 4,579
WI3 0,000 1,825 -4,528 0,065 3,504
Wi4 0,000 1,738 -6,046 0,188 2,423
WIS 0,000 1,452 -3,413 0,115 2,901
W16 0,000 3,191 -7,560 -0,302 5,981
WI7 0,000 3,188 -8,505 0,295 5,841
WI8 0,000 1,762 -5,353 0,419 2,520
WI9 0,000 1,256 -3,916 0,434 3,717
WI10 0,000 2,352 -7,919 -0,093 4,769
WI11 0,000 3,150 -8,943 -0,536 6,289
WI12 0,000 3,195 -12,789 0,498 5,846

Fonte:autora

Como variaveis normalizadas (escore Z), os indices para toda a amostra tém média zero. Apesar
das diferencas de formulagéo, eles se comportam de forma relativamente semelhante e coerente
com as principais medidas 3d com as quais foram calculados. O grafico abaixo mostra 0s
agrupamentos dos indices a partir dos coeficientes de correlacdo, deixando clara esta similaridade
entre eles. Em torno dos 67% de similaridade, todos convergem e se agrupam.
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Figura 60-Dendograma
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Fonte:autora

No territorio, os 12 indices mostram uma hierarquia de caminhabilidade relativamente homogénea e
novamente semelhante a distribuicdo espacial das variaveis 3d vistas nos mapas acima, com o

centro da cidade em evidéncia.
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Figura 61-Mapas teméticos dos indices de caminhabilidade 1 a 12.

Fonte: autora

O grafico abaixo mostra que todos os indices tém medias acima de zero nos buffers pertencentes a

area central (em azul), com valores muito superiores aos dos demais fora dela (em vermelho).
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Figura 62- Grafico de Linhas dos indices de caminhabilidade
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Fonte: autora

Nado existe o “melhor” ou os melhores indices, pois cada um enfoca diferentemente os 3d e,
portanto, mostra aspectos distintos da caminhabilidade. No entanto, é necessario simplificar e
selecionar para as analises de associacdo com as caminhadas, objetivo central da medi¢do da
caminhabilidade. Portanto, foi realizado um procedimento estatistico de analise discriminante com
cada indice em relacdo a variavel de mobilidade binaria “AP_Walk” que assinala valor 1 a cada
entrevistado que realizou pelo menos uma viagem a pé e valor 0 a quem ndo realizou antes do

isolamento social.
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Tabela 5- Analise Discriminante

indice Casos ClassificagOes corretas Proporgéo
w9 127 70 55,1%
w3 127 74 58,3%
w8 127 82 64,6%
wl 127 84 66,1%
w6 127 84 66,1%
wll 127 84 66,1%
w4 127 85 66,9%
w5 127 87 68,5%
w2 127 88 69,3%
w7 127 88 69,3%
w10 127 88 69,3%
wi2 127 88 69,3%

A variavel binéria, como serd mostrado em detalhe na Secéo 4.5, tem 89 casos “ndo” e 38 casos
“sim”. Os resultados da tabela acima mostram que todos os indices descriminaram relativamente
bem a varidvel resposta em seus dois niveis, sempre acima de 55% de acertos. Em negrito na tabela
estdo os indices com acerto acima de 69%, todos eles utilizando a densidade domiciliar e a
diversidade de Shannon em sua formulagéo, variando apenas a medida do desenho: densidade de
interseccdes no WI2 e inverso do percentual de becos nos demais. O indice 7 adiciona a
centralidade closeness a formulagdo béasica com densidade, diversidade e desenho, porém, sem
acréscimo de qualidade na discriminagao.

Dentre os quatro indices que tiveram um melhor desempenho da analise discriminante, o W12, W17,
WI10 e WI12, foi escolhido o WI2 por ter sua formulagdo mais enxuta, restrita apenas as trés
medidas - 3ds (densidade, diversidade e o desenho). O WI2 é o mais simples, semelhante e
representativo da ideia dos 3Ds, tendo uma pequena variagao do indice de Frank (2010).

4.3 Os individuos — (dados demograficos e socioeconémicos)
Foram 127 respondentes do questionario, dentro de um total de 193 pessoas que acessaram 0
questionério. Os respondentes que concluiram o questionario equivalem a 0,214% da populacéo de

Carazinho.
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Figura 63- Esquerda:
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Fonte: autora

Em relacdo ao género, o nimero de mulheres respondentes foi de 87 (68,50%) e o de homens foi de
40 (31,50%), proporcdo diferente dos dados do Censo 2010 que apontam um percentual de 50,8%
de mulheres em Carazinho. Se fosse exatamente proporcional a distribuicdo de género da populacéo
na cidade, a quantidade de entrevistadas mulheres deveria ser de 64.

Entre os respondentes, o maior grupo (47 pessoas) tem entre 21 e 30 anos (37,01%), 37 pessoas
(29,13%) tem entre 41 e 60 anos e 35 pessoas (27,56%) possuem entre 31 e 40 anos. Houve poucos
respondentes de até 20 anos (2 pessoas) e acima de 61 anos (6 pessoas), levando a uma distribuicéo

aproximadamente normal, concentrada nos valores medios.

Figura 64- Esquerda: histograma de frequéncia das categorias de ocupacdo. Direita: histograma de

frequéncia de nivel de educagéo
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Fonte: autora

As classes de ocupacdo 1 a 4 representam individuos que trabalham e/ou estudam e apenas na
classe 5 estdo os que n&o trabalham (pouco mais de 6%). Cerca de 71% dos entrevistados estdo na
classe 1, que significa “trabalha fora de casa”.

No que se refere ao nivel de escolaridade, 54 pessoas (42,52%) possuem graduacdo e 39 pessoas
(30,71%) possuem especializacdo. Portanto a amostra tem um leve viés, com cerca de 36% a mais
de entrevistadas mulheres e um alto indice de respondentes com nivel elevado de escolaridade,
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portanto, requer atengéo especial.

Do ponto de vista da distribuicdo espacial das entrevistas, a populacdo do centro da cidade
conforme o Censo Demogréfico (IBGE, 2010) e de 14.007, em relagdo a populacéo total, que é de
52.433 habitantes, o que corresponde a 27% da populacdo. Foram entrevistados 44 moradores do
centro, do total de 127 entrevistados, o que resulta em 35 % da amostra. Se fosse exatamente
proporcional a distribuicdo da populacéo na cidade, a amostra de entrevistados no centro deveria ser
de 34 entrevistados. Portanto, a amostra tem um pequeno Viés espacial, com cerca de 30% a mais

de entrevistas no centro.

4.4 A mobilidade — Comportamento de Viagem

Através da manipulacdo das respostas do questionario sobre os deslocamentos realizados nos sete
dias anteriores calculamos os seguintes indicadores fundamentais do comportamento de viagem:

1. Frequéncia — namero de viagens realizadas por todos 0os motivos, total e por modo;

2. Tempo em deslocamento por todos os motivos, total e por modo;

3. Duracao média de cada viagem por todos os motivos, por modo.
Eles foram calculados para as duas situagdes perguntadas no questionario: antes do isolamento

social imposto pela pandemia de 2020 e durante o isolamento.
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ANALISE DOS DADOS

4.5 Comportamento de viagem: diferencas entre periodos (ANTES E
DURANTE O ISOLAMENTO SOCIAL)

Antes do isolamento social

Tabela 6-Frequéncia e tempos antes do isolamento social

Variavel N Média [DesvPad |Minimo |Mediana |Maximo
AP_Frequéncia total de viagens 127 (11,16 (3,67 2,00 11,00 20,00
AP_Duragéo total das viagens 116 |57,37 |26,35 15,00 |55,00 180,00
AP_Média de duracdo das viagens 116 5,83 |4,16 1,25 5,00 30,00
AP_Frequéncia de caminhadas 127 (1,74 |3,40 0,00 0,00 15,00
AP_Duragéo das caminhadas 127 16,77 |14,08 0,00 0,00 100,00
AP_Meédia duracdo das caminhadas 38 16,64 |7,70 0,71 3,94 30,00

Fonte: autora

Figura 65- Esquerda: histograma de frequéncia total de viagens (nimero de vezes). Centro: histograma

duracdo total das viagens (em minutos). Direita: duragdo média de cada viagem.
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Antes da pandemia podemos notar que a frequéncia de viagens é normalmente distribuida para

todos os modos agregados, com media de 11 (onze) viagens. Porém, a duracdo total tem grande

parte dos valores abaixo de 90 minutos, e poucas viagens de 1h30 min, chegando até 3 horas. A

duracdo media das viagens € bem pequena, em torno de 6 (seis) minutos. Poucas viagens tém

duragédo acima de 12 minutos.
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Figura 66- Mapa tematico da frequéncia de viagens totais antes da pandemia
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Fonte: autora

No periodo normal, existem entrevistados fora do centro com frequéncia de viagem relativamente
alta, notadamente na Vila Sdo Jodo, Sao Pedro, Braganholo e alguns na Vila Cantares, Conceigédo e
Operéria.

Figura 67- Esquerda: histograma de frequéncia total de viagens a pé (nimero de vezes). Centro: histograma

duracdo total das viagens a pé (em minutos). Direita: duracdo media das viagens a pé (em minutos).
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Fonte: autora

Para viagens a pé, ao contrario dos resultados para todos os modos, a frequéncia visivelmente esta
concentrada nos pequenos valores, ou seja, existem muitas pessoas que fazem poucas ou nenhuma
viagem (muitos valores zero), enquanto apenas alguns caminham mais de 7 (Sete) vezes por
semana, 0 que corresponderia a uma viagem por dia em média. A duracdo total segue um padrdo
semelhante, com muitas viagens com pequena duracdo — abaixo de 40 (quarenta) minutos — e 0
méaximo de 100 (cem) minutos caminhando antes da pandemia.

Para a duracdo média em minutos podemos notar que a maioria das viagens realizadas a pé foram
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curtas, abaixo dos 10 minutos. Poucas viagens chegam a 20 ou mais minutos.

Figura 68- Esquerda: histograma se as pessoas realizaram viagens ou ndo. Direita: histograma com as

quantidades de pessoas que caminharam ou néo.

Histograma de AP_MOBILE?

Frequéncia

1
AP_MOBILE?

80

70

50

Frequéncia

30

20

Fonte: autora

Histograma de AP_WALK?
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Né&o existiram individuos imdveis na amostra em situacdo normal (antes da pandemia). Por outro

lado, existiram 89 pessoas que ndo realizaram viagens a pé contra 38 que realizaram, representando

70% da amostra sem caminhadas.

Figura 69-Mapa de frequéncia de caminhadas antes da pandemia
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Fonte: autora

A concentragdo maior de caminhadas € visivelmente no centro, com pouca frequéncia de

caminhadas em outras areas da cidade.
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Durante o isolamento social

Tabela 7- Frequéncias e tempos durante o isolamento social

Variavel N Média |DesvPad |Minimo |Mediana Maximo
Frequéncia total de viagens 127 19,3 4,6 0,0 9,0 24,0
Duragéo total das viagens 93 39,8 23,0 5,0 35,0 150,0
Média de duracao das viagens 91 4,5 3,2 1,0 3,7 18,0
Frequéncia de caminhadas 127 |1,2 3,0 0,0 0,0 14,0
Duracéo das caminhadas 127 (3,9 11,5 0,0 0,0 90,0
Média duracdo das caminhadas 26 3,7 4,4 0,8 2,5 20,0

Fonte: autora

Figura 70- Esquerda: histograma de frequéncia total de viagens (nimero de vezes). Centro: histograma

duracdo total das viagens (em minutos). Direita: duracdo média das viagens (em minutos)
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Fonte: autora
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A frequéncia é aproximadamente normal para todos os modos agregados, com média em torno de 9

(nove) viagens na semana anterior. Porém, a duracéo total tem grande parte dos valores abaixo dos

60 minutos e poucas viagens muito longas, de 1 hora, chegando até 2 h e 30 min. A duracdo media

das viagens € bem pequena, em torno de 4 minutos e meio, mas a grande parte esta abaixo de 4

minutos. Poucas viagens tém duracéo acima de 10 minutos.
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Figura 71- Mapa tematico da frequéncia de viagens totais
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Fonte: autora

H& bastante viagens para todos 0os modos agregados no centro, mas também esta bem espalhado
pela cidade, especialmente na Vila Sassi, Princesa, Braganholo, S&o Pedro, Ouro Preto e Sdo Jodo.

Figura 72- Esquerda: histograma de frequéncia total de viagens a pé (nimero de vezes).Centro: histograma

duracdo total das viagens a pé (em minutos). Direita: duracdo media das viagens a pé (em minutos).
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Fonte: autora

Para viagens a pé, ao contrario dos resultados para todos os modos, a frequéncia visivelmente esta
concentrada nos pequenos valores, ou seja, existem muitas pessoas que fazem poucas ou nenhuma
viagem (muitos valores zero), enquanto apenas alguns caminham mais de 7 (sete) vezes por
semana, 0 que corresponderia a uma viagem por dia em média. A duracdo total segue um padréo
semelhante, com muitas viagens com pequena duracdo — abaixo de 25 (vinte e cinco) minutos — e 0
maximo de 90 (noventa) minutos caminhando na semana anterior. Para a duracdo média em
minutos podemos notar que foram realizadas muitas viagens curtas a pé, abaixo de 8 minutos.
Poucas viagens a pé chegam a 15 ou 20 minutos de duracao.
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Figura 73- Mapa temético da frequéncia de viagens a pé
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Fonte: autora
A maior frequéncia de viagens com o modo a pé estd concentrada na area central. H4 muitos pontos

com valor zero, porém todos fora do centro.

Figura 74- Esquerda: histograma se as pessoas realizaram viagens ou ndo. Direita: histograma com as

quantidades de pessoas que caminharam ou nao.
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Fonte: autora

Muitas pessoas moveis, praticamente 100%, com poucas que ndo realizaram nenhuma viagem. Na
verdade, a diminuicdo de mobilidade total ndo corresponde ao que se poderia esperar de um
isolamento social radical.

Poucas pessoas fizeram uma caminhada na semana durante a pandemia, apenas 26 (20,5%) contra
101 (79,5%) que n&o fizeram.

Comparando a mobilidade total, a quantidade méxima de viagens foi superior a situacdo normal, o
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que indica que houve aumento de movimentagdo durante o isolamento social, mas os tempos
foram menores. Ou seja, mais saidas de casa, por menos tempo.

Para comparar a mobilidade a pé entre os dois periodos de forma mais conclusiva, utilizou-se o
Teste-T Pareado, que calcula a diferenca entre a média da frequéncia de caminhadas antes e
durante o isolamento social, determinando se ela é significativamente diferente de zero. Este é um
teste de hipdtese muito simples que analisa 0 mesmo conjunto de itens medidos em duas
situaces diferentes, funcionando razoavelmente bem mesmo com as distribui¢fes assimétricas das
frequéncias de caminhadas (HAIR, 2009; TRIOLA, 2017)

Tabela 8- Estimativa da diferenca pareada

Média DesvPad EP Média IC de 95% da diferenca_p

0,480 2,039 0,181 (0,122; 0,838)

Fonte: autora

Tabela 9- Teste

Hipotese nula Hipotese alternativa Valor-T Valor-p

Ho : diferenca_py =0 H, : diferenca_p #0 2,66 0,009

Fonte: autora

Os resultados sdo de simples interpretacdo: a media de 0,48 das diferencas (aproximadamente
meia viagem a pé a mais antes do isolamento), com intervalo de confianca a 95% entre 0,122 e
0,838 é pequena, mas estatisticamente significativa com menos de 1% de chance de erro, pois 0
valor-p foi menor que 0,01. Com isso, € possivel rejeitar a hipotese nula de que ndo ha diferenca

entre as médias, e, portanto, aceitar a alternativa.
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4.6 Comportamento de viagem: diferencas demogréficas

Para analisar as diferencas de mobilidade entre os diferentes grupos demogréaficos e
socioecondmicos em situagdo normal (antes do isolamento social), selecionamos os dois principais
atributos perguntados no questionario: género e idade. A renda domiciliar ou outro indicador de
status socioecondmico ndo foi perguntada. Diversos estudos recentes tém enfatizado esse aspecto
multiplo da mobilidade, propondo trata-la como “mobilidades” no plural, preconizando que haja
atencdo detalhada as diferencas entre os diferentes grupos — especialmente entre homens e mulheres
e entre jovens e idosos - ao invés de considera-la como Unica, pertencente a um hipotético “ser

humano-padrao”.

Género — Mobilidade por todos os modos

Figura 75-Gréafico de género (se movimentou antes da pandemia?)
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Fonte: autora

Todos os homens e mulheres entrevistados foram moveis antes da pandemia, ou seja, realizaram ao

menos um deslocamento para fora de casa por qualquer motivo.
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Género — Mobilidade a pé
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Fonte: autora

Figura 76-Grafico de Género (caminhou ates da pandemia?)

O percentual de mulheres que realizaram viagens a pé é aparentemente bem maior do que o dos

homens, portanto, € preciso testar a diferenca para ver se é significativa.

Tabela 10- Tabela de contingéncia: AP_WALK? x Género

WALK 0 WALK 1 Todos

MULHER 55 32 87
Esperada 60,97 26,03

Contribuicéo X* 0,584 1,368

HOMEM 34 6 40
Esperada 28,03 11,97

Contribuicéo X* 1,271 2,976

Todos 89 38 127

Fonte: autora
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Tabela 11- Teste Qui-quadrado

Qui-Quadrado GL Valor-p
Pearson 6,200 1 0,013
Razéo de verossimilhancga 6,719 1 0,010

Fonte: autora

As contagens esperadas na hipOtese de ndo relacdo entre as varidveis sdo bem diferentes das
observadas, especialmente na combinacdo Homem e walk=1, onde deveria haver bem mais pessoas
que caminharam (11,97) do que as meras 6. Esta diferenca é a que mais contribui para o X? (2,976),
levando as duas estatisticas do Qui-Quadrado a apresentarem valores-p pouco acima de 0,01, ou
seja, é possivel afirmar que existe associacdo das variaveis com probabilidade de erro em torno de
1%. Simplificadamente, as mulheres adotam significativamente mais 0 modo a pé do que 0s

homens.

Idade - Mobilidade por todos os modos

As faixas etérias constantes do questionario eram 5, o que fez com que houvesse muito poucos
dados em algumas das categorias devido a amostra pequena, como, por exemplo, apenas 2
respondentes abaixo dos 20 anos e 6 acima dos 60. Assim, foi necessaria uma reclassificagdo dos
dados, para diminuir as categorias e para simplificd-las em nome de uma interpretacdo mais
intuitiva, conforme abaixo:

Tabela 12- Reclassificagdo dos dados de idade

Classe Original Faixa etaria N Reclass N
1 até 20 anos 2 1

49
2 21 a 30 anos 47 1
3 31 a 40 anos 35 2 -
4 41 a 60 anos 37 2
5 acima de 61 anos 6 3 6

Com até 30 anos de idade estdo os individuos que podem ser considerados “jovens”, entre 40 e 60

“meia idade” e, acima de 60, “maior idade”.
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Figura 77-Grafico de idade (se movimentou antes da pandemia?)
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Fonte: autora

Como ja visto, todos os individuos entrevistados (independentemente de género ou idade) fizeram

viagens por algum modo na semana anterior ao questionario.

Idade — Mobilidade a pé

Figura 78-Grafico de idade (caminhou antes da pandemia?)
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Fonte: autora
J& a mobilidade a pé apresentou diferengas visualmente claras, que precisam ser combinadas com o

teste do Qui-Quadrado para atestar a significancia.
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Tabela 13- Tabela de contingéncia: AP_WALK? x Idade

WALK 0 WALK 1 Todos
Faixa 1 32 17 49
Esperada 34,34 14,66
Contribuicéo X* 0,159 0,373
Faixa 2 56 16 72
Esperada 50,46 21,54
Contribuicéo X* 0,609 1,426
Faixa 3 1 5 6
Esperada 4,2 1,8
Contribuig&o X* 2,442 5,720
Todos 89 38 127
Fonte: autora
Tabela 14- Teste Qui-quadrado
Qui-Quadrado GL Valor-p
Pearson 10,731 1 0,005
Razéo de verossimilhanca 6,719 1 0,007

Fonte: autora

As contagens esperadas sdo diferentes das observadas, especialmente na combinagdo Faixa 3 e

walk=1, onde deveria haver menos pessoas que caminharam (1,8) do que as 5 reais. Esta diferenca é

a que mais contribui para o X? (5,720), levando as duas estatisticas do Qui-Quadrado a

apresentarem valores-p abaixo de 0,01, ou seja, é possivel afirmar que existe a associacdo das

variaveis com probabilidade de erro menor que 1%. Simplificadamente, os entrevistados idosos

adotam significativamente mais 0 modo a pé do que os demais, especialmente os individuos de

“meia idade”.
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4.7 Relagdes Ambiente Construido / Comportamento de Viagem

4.7.1. Diferengas espaciais do comportamento de viagem

Esse é talvez o achado mais interessante do estudo, as diferengas de comportamento de viagem
entre distintas localizagdes na cidade, especialmente o contraste entre a zona central e os demais
bairros de Carazinho, cujas diferengas de caminhabilidade ficaram quantitativamente claras. A
cada ponto georeferenciado de enderego dos respondentes do questionario foi atribuido um valor
binério para a localizac&o “centro”: 1 dentro / O fora.

As comparacOes foram desenvolvidas apenas para a situacdo antes do isolamento social, para
estudar as diferencas no comportamento de viagem entre moradores do centro e de outros bairros
em condicdo “normal”.

Figura 79-Grafico (caminhou antes da pandemia? X centro)
Gréfico de Centro; AP_WALK?
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Fonte:autora

Existe um maior percentual relativo (dentro da categoria) de respondentes moradores do centro que
realizaram viagem a pé em relacéo aos demais. Mas é necessario o teste Qui-Quadrado para afirmar
que essa diferenca é significativa e, portanto, se ha efetivamente associagdo entre morar no centro

de Carazinho e realizar viagens a pé:
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Tabela 15- Tabela de contingéncia: AP_WALK? x Centro

WALK 0 WALK 1 Todos

CENTRO 0 70 19 89
Esperada 60,97 28,03

Contribuicéo X* 1,338 2,910

CENTRO 1 17 21 38
Esperada 26,03 11,97

Contribuicéo X* 3,133 6,815

Todos 87 40 127

Fonte:autora

Tabela 16- Teste Qui-quadrado

Qui-Quadrado GL Valor-p
Pearson 14,196 1 0,000
Raz&o de verossimilhanca 13,689 1 0,000

Fonte:autora

Vé-se que as contagens esperadas na hipdtese de ndo relacdo entre as variaveis sdo bem diferentes
das observadas na realidade, especialmente na combinagédo centro=1 e walk=1, onde deveria haver
bem menos caminhadas (11,97) do que as 21 contabilizadas. Esta grande diferenca é a que mais
contribui para 0 X? (6,815), levando as duas estatisticas do Qui-Quadrado a apresentarem valor p <
0,01, ou seja, é possivel afirmar que existe a associagdo das varidveis com probabilidade de erro
abaixo de 1%. Simplificadamente, os entrevistados moradores do centro de Carazinho adotam

significativamente mais 0 modo a pé do que 0s demais.

4.7.2. Impactos sobre o comportamento de viagem

A regressdo logistica binaria foi utilizada para modelar a variavel resposta AP_walk? (realizou
viagem a pé antes do isolamento social? Sim ou ndo) com base em atributos do ambiente e dos
individuos, buscando avaliar o impacto destes sobre 0 comportamento de viagem. Como visto, 0s
valores brutos das frequéncias de caminhadas ou mesmo as classes ordinais de caminhadas criadas
ndo sdo adequadas para produzir resultados com qualidade estatistica, fato agravado pela amostra
pequena do estudo. Portanto, a resposta binaria foi novamente adotada.

Diversas especificacOes foram testadas, variando os principais atributos 3d do ambiente descritos
na Secédo 4.2, em suas diferentes medidas:
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e Densidade domiciliar, populacional e construida;

e Diversidade de usos, predominancia residencial e total de destinos;

e Acessibilidade viaria, geométrica e topoldgica;

e Indices compostos de caminhabilidade.
O principal critério para inclusdo das variaveis foi o da parciménia, ou seja, a melhor explicacéo
possivel do Y com o menor nimero de preditoras X, sempre buscando resultados que juntem
significancia estatistica com possibilidade de interpretacdo pratica.
O melhor resultado esta descrito a seguir:

Regressao Logistica Binaria: AP_WALK? ~ WI2 + Avg_Slope + Gender + Age

Quadro 6- Regressdo Logistica Binaria — descri¢do das variaveis

Resposta Y Preditora X Significado de X

AP_WALK? WiI2 indice de caminhabilidade 2 = Densidade de domicilios
+ Diversidade Shannon + Densidade de interseccdes

reais.
Avg_Slope Declividade media dos trechos no buffer.
Gender Género binario = Homem ou Mulher.
Age Trés classes de idade = 20 a 30 anos, 30 a 60 anos,

acima de 60 anos.

E uma combinacio enxuta e de facil compreensdo, pois utiliza apenas um indice de
caminhabilidade como representacdo dos 3d, associado a declividade das vias. E adiciona os dois
atributos demogréaficos mais relevantes para as mobilidades, tanto para este trabalho quanto para a
literatura sobre caminhabilidade que enfatiza a necessidade de distinguir 0 comportamento de
viagem de homens e mulheres, jovens, adultos e idosos para propor melhores politicas e planos
urbanos.

As tabelas e graficos a seguir explicam simplificadamente os resultados do modelo.
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Tabela 17- Coeficientes

Termo Coeficientes |EP de Coef |Valor-Z Valor-P VIF
Constante -0,45 0,37 -1,20 0,23
WI2 0,99 0,27 3,55 0,00* 1,10
Avg_Slope -0,64 0,27 -2,36 0,01* 1,02
Gender (ref = M)

H -1,02 0,57 -1,80 0,07 1,01
Age (ref =1)

2 -0,94 0,50 -1,90 0,05 1,15

3 2,02 1,21 1,67 0,09 1,06

Fonte: autora

Os coeficientes séo bastante intuitivos, com sinal e magnitude que indicam o “peso” ou importancia
das variaveis para a explicacdo do Y. Coeficientes positivos indicam que o evento “caminhar”
torna-se mais provavel quando eles aumentam, e coeficientes negativos indicam que o evento se
torna menos provavel quando eles aumentam. O indice de caminhabilidade é positivo (se ele
aumenta, torna-se mais provavel que ocorra viagem a pé), a declividade é negativa, 0 género
“homem” é negativo (em relacdo a mulher, a referéncia), a idade 2 é negativa (em relagdo a idade 1,
a referéncia) e a idade 3 é positiva (em relagdo a idade 1, a referéncia).

Em termos de importancia, sem considerar o termo “constante” da regressao (fixo), o mais alto
coeficiente foi do género homem, seguido pelo indice de caminhabilidade, a idade 2 e,
finalmente, a declividade. Todos eles tém significancia estatistica (dado pelo valor-p): até 1% (WI2
e Avg_slope), até 5% (Age 2) e os demais até 10% (género homem e idade 3).

Tabela 18- Razdes de Chances para Preditores Numéricos Continuos

Razado de Chances |IC de 95%

WI2 1,51 (1,20; 1,90)

Avg_Slope 0,40 (0,19; 0,85)

Fonte: autora
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Tabela 19- Razdes de Chances para Preditores CategOricos

Nivel A Nivel B Raz&o de Chances |IC de 95%
Gender

M H 2,78 (0,91; 8,51)
Age

2 1 0,38 (0,14; 1,03)

3 1 7,50 (0,70; 79,87)

3 2 19,36 (1,83; 204,55)

Razéo de chances para o nivel A em relagéo ao nivel B

Fonte: autora

A chamada “razdo de chances” (odds ratio) € a estatistica com interpretagdo mais “direta” deste
tipo de regressdo, pois ela compara as chances de cada um dos niveis do Y ocorrer, dividindo a
probabilidade de que o evento ocorra pela probabilidade de que o evento ndo ocorra (P walk? =1/
P walk? = 0). Ela indica o quanto a varia¢do unitaria de uma preditora faz aumentar ou diminuir a
probabilidade de a resposta ocorrer, mantidas constantes as demais preditoras.
Portanto, a variavel X é tanto mais relevante quanto mais o resultado dessa divisao for distante de
um, para mais ou menos. Se o resultado é 1, as chances sdo iguais e, portanto, “tanto faz” aumentar
ou diminuir a variavel. Assim, as razdes de chance dizem que:
e Cada acréscimo de 0,5 unidade no indice de caminhabilidade faz aumentar as chances
de ocorrer a caminhada em cerca de 50% (OR = 1,51);
e Cada acréscimo de 1% na declividade média faz diminuir as chances em cerca de 60%
(OR =0,40);
e A mudanca do género “homem” para “mulher” aumenta 2,7 vezes as chances de a
caminhada ocorrer;
e A mudanca da faixa etaria 1 para a 2 diminui em cerca de 70% as chances (OR =
0,38); da 1 para a 3 aumenta 7,5 vezes e da 2 para a 3 aumenta quase 20 vezes as
chances de ocorrer viagem a pe.

A Figura 80 auxilia a interpretacdo do efeito simultaneo das preditoras.
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Figura 80- Gréficos de Superficie: AP_WALK? x declividade e caminhabilidade, mantidas constantes e cada
um o género e a faixa etaria
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Fonte: autora
Na esquerda estdo os homens e, na direita, as mulheres, ambos com as faixas de idade ordenadas de
cima para baixo. O visual das curvas mostra o quanto o indice de caminhabilidade e a declividade
impactam a realizagdo da caminhada em cada combinagdo género/idade.
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A primeira coisa que chama a atengdo é que, para as mulheres, as probabilidades de a caminhada
ocorrer (eixo Z) em funcdo da variagdo da caminhabilidade (eixo X) e da declividade (eixo Y)
chegam até 1 (100% por cento de probabilidade de ocorrer) em todas as idades, enquanto para 0s
homens das faixas 1 e 2 esse valor maximo ndo passa de 0,8. Isso ja demonstra que as mulheres
s40 mais sensiveis ao ambiente, sendo mais estimuladas (ou desestimuladas) quando as condicGes
de caminhada se modificam (melhoram ou pioram).

Em relacéo as idades, a curva da faixa 2 é a mais “achatada”, ou seja, a declividade influencia
pouco e a caminhabilidade precisa aumentar de forma abrupta para que as probabilidades de as
pessoas dessa idade realizarem viagem a pé aumentem. A faixa 3, ao contrario, é a curva mais
“inflada”, com as probabilidades de caminhar crescendo, mas de forma suave, ou seja, elas ja sao
mais altas e aumentam mais gradativamente & medida que diminui a declividade e aumenta a
caminhabilidade. A faixa etaria 1 tem comportamento intermediario, mostrando que o grande

contraste em Carazinho de escolha do modo a pé se da entre os adultos e 0s id0sos.

Tabela 20- Sumario do Modelo

R? Deviance R? (Aj.) Deviance Area sob a curva ROC

26,68% 23,46% 0,83

Fonte: autora

Tabela 21- Medidas de Associagéo

Pares Numero Percentual
Concordantes 2820 83,4
Discordantes 551 16,3
Empates 11 0,3

Total 3382 100

A associagdo esta entre as probabilidades preditas e a variavel resposta

Fonte: autora

As duas tabelas acima mostram os principais aspectos da “qualidade” do modelo, para verificar o
quéo bem ele se ajusta aos dados.

O R? da “desviancia” (deviance) pode ser considerado uma medida similar ao R? das regressdes
lineares — o famoso “coeficiente de determinagdo” tdo buscado em muitos trabalhos das ciéncias
sociais. O valor ajustado de 23,46% (0,234) é aparentemente baixo, mas pode ser considerado bom
segundo algumas referéncias para este tipo de resposta Y com as preditoras X disponiveis. O R? da
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desviancia sempre aumenta quando sdo adicionados termos, mas “inflar” a regressdo com mais
preditoras ndo é coerente com a ideia de parcimdnia, nem ajudaria a interpretar os resultados na
pratica.

Assim, é preferivel um modelo com ajuste discreto acompanhado de estatisticas significativas e
intuitivas do que um R?artificialmente alto que n&o significa muita coisa na realidade.

Essa qualidade aceitavel é confirmada pela medida “area sob a curva ROC”, que indica se o
modelo binario é um bom classificador, semelhantemente a analise discriminante utilizada. A area
varia de 0,5 - quando 0 modelo binério ndo separa as classes melhor do que uma atribuicéo aleatéria
- até 1 - quando o modelo binério separa perfeitamente as classes. O valor de 0,83, portanto, pode
ser considerado bom, corroborado pelo percentual de “acertos” na classificacdo (pares

concordantes) na tabela das medidas de associagéo: 83,4%
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5. DISCUSSAO

Com os dados e resultados descritos na secdo 4, podemos perceber que o centro é o local onde
estdo concentrados os indices e as medidas relacionados com os “3D” de valor mais alto. Ou seja,
alta densidade, alta diversidade de uso do solo e alta acessibilidade viaria. O que normalmente ¢é a
realidade das cidades pequenas e médias monocéntricas. E € no centro que significativamente é
adotado mais 0 modo a pé do que os demais. Observamos também que a maioria das viagens na

cidade sdo curtas, normalmente com a média ndo ultrapassando os 10 minutos.

Como vimos na literatura, hd& uma boa relacdo entre os fatores “macro” — 3D (Densidade,
Diversidade de Uso do Solo e Desenho Viario) e as decises gerais de escolha modal, propiciando
mais oportunidades para a adogdo do modo a pé quanto maiores os atributos “3D” (AMANCIO,
2005; CERVERO E DUNCAN, 2003; LARRANAGA et al., 2016). Essa relacdo parece fazer
sentido também para a cidade de Carazinho.

Como forma de ilustrar os resultados encontrados através de aplicagdo de medidas objetivas,
podemos observar nas imagens abaixo, que nos mostra a realidade do cotidiano da cidade de
Carazinho, que na avenida principal realmente aparecem muitas pessoas caminhando e também
muito movimento de carros. Ja nas ruas adjacentes a Avenida Flores da Cunha, a quantidade de

pessoas diminui um pouco, mas a grande quantidade de veiculos estacionados impressiona.

129



Figura 81- Imagens do Centro da cidade (2019)- Avenida Flores da Cunha

Fonte: autora

Figura 82- Imagens do Centro da cidade (2019)- Ruas adjacentes

Fonte: autora

Conforme se afasta do centro, como podemos ver nas imagens das Vilas abaixo, encontramos além
de menor densidade, menor diversidade de usos e menor acessibilidade viaria, também encontramos
maior declividade, menor hierarquia viaria, maior nimero de becos sem saida, quadras com maior
comprimento e é onde encontram-se uma interface entre urbano e rural, tudo isso tende a justificar

menos pessoas caminhando na “periferia” da cidade do que no centro.
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Figura 83- Imagens da Vila Braganholo (2019) - localizada ao Leste da cidade

Fonte: autora

Figura 84- Imagens da Vila Floresta (2019)- Localizada ao Oeste da cidade

Fonte: autora

Figura 85- Imagens da Vila Planalto (2019)- Localizada ao Sul da cidade

Fonte: autora

131



Figura 86- Imagens da Vila Santo Antdnio (2020)- Localizada ao Norte da cidade

Fonte: autora

Figura 87- Imagens da Vila Santo Antdnio (2020)- Localizada ao Norte da cidade
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Fonte: autora

Observamos que a cidade praticamente ndo se expandiu além da configuracdo da malha urbana
apresentada no Plano Diretor de 2003, porém, houve um aumento significativo na mancha de
zoneamento apresentado no Plano Diretor de 2015. Além de serem ampliados os distritos
industriais, h& uma margem consideravel para expansdo urbana predominantemente de zona
residencial. Com isso, podemos analisar que se houver a ampliagcdo da cidade para a periferia ao
invés de serem preenchidos os vazios urbanos havera cada vez mais uma reducdo na acessibilidade

das pessoas para se deslocarem das vilas ao centro.
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Figura 88- Esquerda: mapa zoneamento 1992. Centro: mapa zoneamento 2003. Direita: mapa zoneamento
2015 (atual).

Fonte: Prefeitura Municipal de Carazinho

Notamos também que os vazios urbanos deixados no plano diretor de 2015 fazem com que
loteadores invistam em areas com valor da terra mais barata, com caracteristicas quase rurais e
longe da centralidade urbana, porém dentro do perimetro urbano e dentro da mancha de zoneamento
permitida. Com isso, a malha urbana comeca a ficar toda fragmentada, com baixos indices de
acessibilidade e mobilidade urbana centro-bairro principalmente ndo favorecendo o deslocamento a
pé. Esses loteamentos periféricos também ampliam ainda mais a segregacdo social pois
normalmente os lotes desses novos loteamentos na periferia sdo adquiridos por pessoas de baixa

renda que ndo podem pagar por um “ponto” mais central.

Conforme vimos na literatura, nas cidades brasileiras ha uma grande segregacdo entre Centro e
Periferia, onde o espaco urbano acaba sendo uma forma de exclusdo. O centro é dotado de toda a
infraestrutura adequada e servigos, onde normalmente reside a classe alta, e a periferia € onde
encontram-se normalmente os excluidos (VILLAGCA, 1998). Nesse sentido, observa-se que a alta
acessibilidade perto dos centros sdo geradas pela concentragdo de atividades juntamente com a
conectividade de redes de transporte, porém as periferias das cidades acabam se tornando areas sem
oportunidades (PEREIRA et al., 2020).

O que vem acontecendo na cidade de Carazinho é que loteamentos e condominios habitacionais de
baixa renda estdo sendo implantados frequentemente na periferia da cidade. Esse padrdo vem

ocorrendo em muitas cidades brasileiras, principalmente nas de pequeno e médio porte que dispdem
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de apenas um nucleo comercial e de servicos significativo que se localiza normalmente em um
ponto central na cidade. Observamos que a acessibilidade e a conectividade entre esses
empreendimentos e o0 centro € precaria, o que dificulta também a escolha dos usuarios pelos modos

ativos de deslocamento (a pé e de bicicleta).

Analisando a lei do Plano Diretor constatamos que ndo ha pardmetros para coibir a implantacéo de
loteamentos em areas que ndo sdo atendidas por infraestrutura basica e transporte puablico ou em
areas que dificultam o acesso ndo motorizado, muito pelo contrario, pois o zoneamento é
abrangente e sem estudo das especificidades da cidade. As areas de expansdo nao sdo zonas mistas,
ou seja, sdo predominantemente zona residencial e que ndo possibilitam alguns usos. O plano
diretor propGe alguns instrumentos daqueles propostos pelo Estatuto da Cidade, porém muitos ndo
sdo implantados. E também ndo ha zonas definidas para implantar dispositivos e para priorizar a

mobilidade urbana sustentavel.

Nas periferias da cidade de Carazinho é onde encontram-se a maior parte dos empreendimentos do
antigo programa Minha Casa Minha Vida e demais programas habitacionais. Normalmente havia
pouca preocupacdo no se refere a relacdo do pedestre com o empreendimento habitacional, e em
favorecer o uso do transporte ativo. Com a inten¢do de aprimorar o Programa Minha Casa Minha
Vida, a partir de dezembro de 2017 o Ministério das Cidades comegou a disponibilizar a colecéo de
cadernos do “Minha Casa + Sustentivel”. O programa visa a criacdo de diretrizes com uma
primeira intencdo de aproximagéo dos empreendimentos habitacionais do PMCMV com a cidade ao
seu redor, através da qualificacdo da insercdo urbana. Podemos classificar como um avango para a
qualificacdo da insercdo dos EHIS do PMCMYV, para a sustentabilidade e para favorecimento das

caminhadas.

Essa pouca preocupacdo com o pedestre na periferia e o favorecimento do transporte ativo no
entorno desses grandes empreendimentos habitacionais de baixa renda principalmente, foi visto
nesse estudo, com a baixa utilizacdo do modo a pé nessas localizagdes. Para melhorar isso pode-se
avancar nos critérios para os projetos, comegando por uma das diversas recomendacées do “Minha
casa + sustentavel”, que sugere que o parcelamento do solo seja feito pela modalidade de
loteamento ao invés de desdobramento, pois esse ultimo induz a implantacdo de condominios

fechados os quais constituem barreiras e descontinuidade da malha urbana.

Em relacdo aos condominios fechados, ndo séo apenas 0s de baixa renda que existem no Brasil.
Conforme vimos na revisdo de literatura, a classe alta também estd indo para as periferias das

cidades seguindo a ideia dos americanos da busca por terrenos maiores e uma pretensa maior
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“qualidade de vida”, longe da violéncia do centro. Em Carazinho existem varios condominios de
classe alta, afastados do centro. Porém, como vimos esse modelo favorece o espalhamento urbano e

a dependéncia do automdvel, contribuindo para aumentar ainda mais a segregagdo urbana.

O automdvel, para a cidade de pequeno porte ainda € um dos meios de transporte mais utilizados. A
classe média que muitas vezes é uma classe social dominante desses municipios, acredita que o
carro € sindbnimo de demonstracdo de poder aquisitivo e os modos ativos devem ser apenas
utilizados por pessoas de baixa renda. Sendo assim, se torna um desafio realizar uma mudanca de
habito e de mentalidade dessas pessoas para que 0s modos de transporte ativos sejam mais
utilizados. Um avanco para cidades pequenas é que ha uma utilizagdo maior da bicicleta pela classe
média e alta para a préatica de atividade fisica e/ou como “hobby”, porém muitas vezes ndo existe
ciclovia para propiciar a seguranca desses usuarios. Conforme vimos, a classe média e alta faz
muito mais viagens nas cidades, podem pagar por mais atividades, possuem mais tempo e tem o
poder de escolha do modo em que se deslocam no meio urbano (VASCONCELLOS, 2012).

Esse entendimento de que a classe média utiliza mais o automdvel por ser uma forma de “status”,
acaba deformando o pressuposto basico que, onde ha uma diversidade de usos em um local
acessivel, muitas vezes é o caso do centro da cidade, ha uma maior quantidade de pessoas na rua, ou
seja, utilizando o modo de deslocamento a pé. O que acaba ocorrendo é que as pessoas acessam 0
centro da cidade com o veiculo particular e fazem suas compras a pé percorrendo distancias

minimas onde ndo ha exatamente um deslocamento a pé entre origem (residéncias) e o destino.
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Figura 89- Imagem aérea de Carazinho

Fonte: Prefeitura Municipal de Carazinho

Como vimos anteriormente, o comportamento de viagem também muda dependendo da renda
(GOMIDE, 2003) e da escolaridade. H4 uma porcentagem grande de respondentes com graduacao e
especializacdo o que tende a ter maior nimero de respondentes de classe média e alta, os quais
possuem maior acesso a educacgdo de nivel superior. O que pode também ter relagdo com a maior

parte dos respondentes morar no centro e ndo na “periferia” da cidade.

Verificamos ainda que existem diferengas significativas de comportamento de viagem em funcdo do
género, com os homens fazendo mais viagens por todos os modos do que as mulheres. No entanto,

para 0 modo a pé, sdo as mulheres que realizam mais viagens.

Também a idade teve representacdo elevada da faixa dos 21 aos 60 anos, com poucos respondentes
com menos de 20 anos e acima de 61 anos, o que leva a uma distribuicdo aproximadamente normal,

concentrada nos valores médios.

Portanto, do ponto de vista socioeconémico e demogréafico, a amostra de entrevistados, apesar de
representativa, ndo pode ser tratada como uma representacao fiel da populacéo da cidade.

Também ficou claro o quanto as restricdes de deslocamento devido ao isolamento social imposto
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pela pandemia de 2020 impactaram no comportamento dos entrevistados, com diferengas
significativas para menos entre a frequéncia de viagens por todos os modos, o tempo total em
viagem e a duracdo média das viagens antes e durante o periodo excepcional. O modo a pé, também
apresentou menos viagens, menor tempo total em viagem e menor duracgdo das caminhadas antes do
que durante a pandemia. 1sso, € um resultado interessante, que indica que a reducdo das caminhadas
devido ao isolamento social foi menor do que a redugédo das viagens motorizadas, apontando para a

utilidade e versatilidade do modo a pé.

Uma questdo importante a se considerar € que ninguém atingiu a meta dos 150 minutos de
caminhada por semana, que conforme a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), classificaria o

individuo como “ativo” fisicamente apenas pela atividade realizada como transporte.

As cidades, principalmente as de médio e pequeno porte, que estdo em acelerado crescimento e
desenvolvimento, estdo apenas iniciando a busca de ideias para desenvolver uma mobilidade urbana
sustentavel, e ainda ndo dispGem de muitas solucbes efetivas para desenvolver o transporte
eficiente, para que as ruas se tornem locais de convivio e ndo apenas de passagem, bem como para

garantir a locomocao de todos os cidaddos com conforto e seguranga no espago da cidade.

Sendo assim, pesquisadores, planejadores e técnicos devem desenvolver um olhar mais clinico e
pontual sobre a cidade no tocante da mobilidade, dando atencdo principalmente aos meios de
transporte sustentaveis e ndo motorizados e a acessibilidade para que possamos minimizar 0S
problemas ambientais urbanos, as adversidades de acesso as atividades urbanas e a degradagéo da

qualidade de vida da populagéo.
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6. CONCLUSOES, LIMITACOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho investigou a influéncia do ambiente construido sobre o comportamento de viagens a
pé em Carazinho/RS através de um estudo empirico quantitativo. O objetivo principal de entender o
quanto as caracteristicas do ambiente construido podem favorecer ou dificultar a utilizagdo do modo
a pé na cidade em questdo foi, portanto, plenamente atingido. O comportamento de viagem -
frequéncia, tempos, modos e motivos — da populacdo de Carazinho, representada pela amostra de
entrevistados, foi descrita e discutida, bem como as caracteristicas do ambiente construido da
cidade, considerando as principais dimens6es da forma urbana que, segundo a literatura, impactam

na escolha do modo a pé.

As questdes de pesquisa levantadas foram respondidas através do estudo empirico, cujos
resultados permitem afirmar que sim, existe influéncia das caracteristicas do ambiente construido
sobre o comportamento de viagem em Carazinho/RS, especificamente sobre a escolha pelo
deslocamento a pé. Seu grau de influéncia é grande e estatisticamente significativo, como podemos
ver nas tabelas e gréficos da Sec¢do 4, discutidas na Secdo 5, e esta mediado por caracteristicas

demogréficas, principalmente género e idade.
Ocorreram algumas limitagdes no trabalho:

e Com o isolamento social, devido a pandemia, que mudou o comportamento de viagens das
pessoas, teve que haver o cancelamento da coleta de dados em campo, tanto dos
questionarios quanto da contagem de pedestres em trechos de ruas que ja estavam previstos
e definida como seria a realizacdo. Seria realizada medicdo em “gate” (portdo) com
contagem de pedestres em movimento em relagdo ao pesquisador que se encontra parado em
um determinado ponto localizado dentro de cada um dos buffers dos individuos que
realizassem o preenchimento do questionério. Seria realizada a medicdo em dias de semana
e horéario comercial para ndo deformar a amostra, com um tempo padrdo de 15 (quinze)

minutos em cada ponto.

e Nem todas a pessoas que acessaram 0 questionario o concluiram, possivelmente por acha-lo
demasiadamente longo (o tempo médio de respostas foi de 17 minutos). De 193 pessoas que

acessaram o questionario apenas 127 o responderam na integra.

e Qutra limitagdo do trabalho é em relacdo a quantidade de respondentes do género

masculino, que poderia ter sido maior. A maioria dos respondentes foram mulheres.
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Acredita-se que as mulheres tenham mais paciéncia para responder do que os homens e
possivelmente pelo fato da pesquisadora também ser mulher hd uma tendéncia de conhecer

mais mulheres do que homens nas redes sociais (local onde foi amplamente divulgado).

e Do ponto de vista do espaco da cidade, poderiam ter mais respondentes também da

periferia/bordas da cidade pois um percentual elevado era morador do centro.

¢ Realmente sabe-se que os modelos finais pudessem ter valores mais expressivos, com maior
qualidade estatistica se tivessem sido utilizados os fatores subjetivos - percebidos pelo
individuo - que se sabe que importam para a caminhabilidade (por exemplo: seguranca,
conforto, qualidade das calgadas, entre outros), mesmo que o objetivo do trabalho ndo fosse

encontrar uma formula perfeita.

Esse trabalho contribui para a o corpo de conhecimento tedrico sobre o tema, envolvendo
documentacdo, mapeamento e procedimentos metodolégicos que enfatizem a importancia do
planejamento urbano voltado para a promocdo de uma mobilidade mais sustentavel e acessivel,
além de ser um dos trabalhos pioneiros em cidades pequenas/médias brasileiras nesse campo de

estudo.

Especulando sobre o poder de generalizacdo para outras cidades, esses achados podem ser
estendidos para cidades de porte, hierarquia urbana, populagdo e constituicdo socioecondmica
semelhantes, incluindo até mesmo cidades de outros COREDEs. Para o porte (classificacdo do
IBGE para cidade pequena — até 100 mil habitantes), Carazinho possui a quantidade de habitantes
parecida com Sao Gabriel, Cruz Alta e Vacaria, por exemplo. Quanto a centralidade - hierarquia
(definido pela REGIC- IBGE), Carazinho esta no mesmo nivel hierarquico (centro sub-regional B)
que Frederico Westphalen. Como centro de gestdo do territério (REGIC-IBGE), Carazinho esta no
mesmo nivel hierarquico (nivel 3) que Erechim, ljui, Santa Rosa, Santa do Livramento, entre outras.
E ainda quanto a hierarquia dos centros urbanos (REGIC-IBGE), Carazinho estd no mesmo nivel

hierarquico (centro sub-regional A) de Cachoeira do Sul.

Para os trabalhos futuros pode ser realizada a contagem de pedestres e também poderdo ser
utilizados os ricos resultados subjetivos do questionario (caracteristicas e atributos percebidos pelos
individuos) com potencial para expandi as anélises podendo contribuir para novos entendimentos.
Em relacdo aos atributos percebidos, os moradores responderam no questionario questdes relativas
a satisfacdo com o bairro, seguranca no trénsito, conforto, qualidade ruas, calcadas, arredores,

tempo de deslocamento até comércio e servicos, criminalidade, entre outros.
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APENDICE | - QUESTIONARIO



$
UFRGS

PROPUR

1. Apresentacao

Ola. Respondendo as questdes dessa pesquisa vocé estara colaborando para um estudo sobre a mobilidade urbana no
municipio de Carazinho/RS que esta sendo desenvolvido no curso de Mestrado em Planejamento Urbano e Regional da
UFRGS. Este questionario é baseado no modelo norte-americano NEWS de 2002, de autoria de Ph.D. Brian E. Saelens e

Ph.D. James F. Sallis.

Gostariamos de obter mais informagdes sobre como vocé percebe a sua cidade e a sua vizinhanga e como se desloca pela
cidade. Por favor, responda as seguintes perguntas sobre o seu bairro e sobre vocé mesmo, por favor, responda da
maneira mais honesta e completa possivel e forneca apenas uma resposta para cada item. Nao ha respostas certas ou
erradas, sua identidade ndo serd solicitada, sua informacdo sera mantida em sigilo e utilizada apenas para fins

académicos. Este questionario levara aproximadamente 15 minutos para ser respondido.

Carazinho-RS

Fonte: Prefeitura Municipal de Carazinho




* 1. Desde jdagradeco a suadisponibilidade. Este € o Termode
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), no qual o(a) Sr.(a) ao clicar
“aceito” concorda em participar da pesquisa, fique a vontade para fazer a
leitura e, se assim desejar, assinar. Uma copia ficara com o(a) Sr.(a).

Setiveralgumaduvidasobreoquestionario,porfavor,envieume-mailpara
diandra.arg@hotmail.com

Aceito

N3o aceito




$
UFRGS
PROPUR

2. Informacgdes Pessoais

* 2. Género

Feminino Masculino
__ Nao queroinformar

Observacoes

3. Ocupacao




trabalha fora
de casa

Naotrabalha

trabalha em
casa

estuda
fora de casa e estuda

trabalha




Observacoes

* 4. Faixa etaria

até 20 anos 21 a 30 anos

acima de61
anos

Observacoes

31 a 40 anos

41 a 60 anos




* 5. Nivel delnstrucao




) Especializacao
Ensino Fundamental

Ensino médio/ técnico Mestrado/Doutorado

Graduacéao




Observacoes

* 6. Bairro/vila

* 7. Endereco (Rua e numero da edificacdo)

(O nimero da edificagdao é opcional, mas seria muitoimportante para a pesquisa)

* 8. Mora entre as ruas (trecho)




$
UFRGS

PROPUR

3. Satisfagdo com obairro

Considere como bairro: sua casa, sua vizinhancga e as ruas do entorno.

* 9. Quanto tempo vocé mora no bairro?

* 10. Vocé moraria em outro lugar da cidade?

sim __ nao

Observacoes

*11. O seu bairro é um lugar bom para se viver?

Observacoes

* 12. O seu bairro € um lugar bom para criar filhos/criancas?

sim nao

Observacgoes

* 13. Vocé tem bastante amigos no seu bairro?

sim __ nao

Observacoes




* 14. Qual o meio de transporte que vocé mais utiliza para se locomover no
seu bairro?




carro

moto

Onibus

bicicleta

apé

outros




Observacoes

* 15. No geral, o que vocé acha do seu bairro para caminhar?

6timo _ bom _ regular _ ruim _ péssimo

Observacoes




$
UFRGS

PROPUR

4. Densidade Construida

Os tipos de edificagbes em seu bairro

Considere como bairro: sua casa, sua vizinhancga e as ruas do entorno.

* 16. No meu bairro a maior parte das residéncias sao:

casastérreasousobrados _ edificios baixos (até 4 andares)
edificios altos (mais de 4 andares) nao sei/ ndo quero opinar

Observacoes

* 17. Existem terrenos baldios ou sem uso em seu bairro?

sim nao ._ nao sei/ ndo quero opinar

Observacoes




$
UFRGS
PROPUR

5. Diversidade de uso do solo

Proximidade de lojas, comércio e outros estabelecimentos




* 18. Assinale abaixo, quanto tempo vocé leva para se deslocarA PE da sua
casa atéoscomércioseestabelecimentosmaispréximosoupara
realizaralguma dessasatividadesseprecisarircaminhando atéla.
Respondapensandono estabelecimento mais proximo de sua casa
mesmo que nao utilize do servico.




5min
min

10 min

15min

20 min

+ 20

N3o sei/
Nao quero
opinar




Loja de conveniéncia/ padaria/mercadin}ﬂo/armazém

Supermercado |

Bar noturno | \

Restaurante |

Feira do produtor |

Farmacia |
Correios | \

Seu trabalho |
Escola |

Banco ou lotérica |

Papelaria/livraria | \

Biblioteca |

Academia de ginastica |

Salado de beleza |
Lavanderia | \
Lojaderoupas |
Ponto de dnibus |
Parque/ praca |
Academia ao ar livre | \
AvenidaFloresdaCunha |
Centro comunitario |

Igreja/ templo /local de culto |

Observacdes




$
UFRGS

PROPUR
6. Diversidade de Uso do Solo

Acesso a servicos

Considere como bairro: sua casa, sua vizinhanga e as ruas do entorno.

*19.Vocé conseguerealizaramaioriadas compras no comeércio
local do seu bairro?

Discordo totalmente

) Discordo em parte

Concordo totalmente
Nao sei/ndo queroopinar

Observacoes

* 20. As lojas do seu bairro estdo a uma curta caminhada de minha casa?

Discordo totalmente

Discordo em parte

Concordo em parte
Concordo totalmente
Nao sei/Nao queroopinar

Observacoes




* 21. E facil estacionar na area de comércio local do seu bairro?

_ Discordo totalmente

Discordo em parte

) Concordo em parte
. Concordo totalmente
- Nao sei/ Nao quero opinar

Observacoes

* 22. E facil ir caminhando até um ponto de dnibus?

' Discordo totalmente

' Discordo em parte

Concordo em parte
' Concordo totalmente
- Nao sei/ Nao quero opinar

Observacoes




$
UFRGS

PROPUR

7. Desenho Viario

Caracteristicas das ruas do bairro

Considere como bairro: sua casa, sua vizinhancga e as ruas do entorno.

* 23. Asruas do bairro sao inclinadas sendo dificil caminhar nelas?

Discordo totalmente

) Discordo em parte

Concordo totalmente
Nao sei/ndo queroopinar

Observacoes

* 24. Tem muitas barreiras que dificultam a caminhada
(rodovias, pareddes/muros, rios/sangas, trilhos de trem?

Discordo totalmente

Discordo em parte

Concordo totalmente
Nao sei/ndo queroopinar

Observacoes




* 25. Existem ruas sem saida no seu bairro?

. Discordo totalmente

) Discordo em parte

) Concordo em parte
- Concordo totalmente
N&o sei/ndo queroopinar

Observacoes

* 26. As quadras do seu bairro séo geralmente curtas (menos de 100
metros de comprimento)?

. Discordo totalmente

) Discordo em parte

) Concordo em parte
- Concordo totalmente
' N&o sei/ndo queroopinar

Observacoes




* 27. Existem muitos cruzamentos viarios em seu bairro?

. Discordo totalmente

) Discordo em parte

) Concordo em parte
- Concordo totalmente
N&o sei/ndo queroopinar

Observacoes

* 28. Existem varios caminhos alterativos para ir de um lugar para outro no
seu bairro (n&o precisa usar sempre o0 mesmo caminho)?

. Discordo totalmente

Discordo em parte

) Concordo em parte
- Concordo totalmente
' N&o sei/ndo queroopinar

Observacgoes




* 29. Existem calcadas na maioria das ruas do seu bairro?

. Discordo totalmente

Discordo em parte

) Concordo em parte
- Concordo totalmente
N&o sei/ndo queroopinar

Observacoes

* 30. As calcadas namaioriadas ruas sao bem cuidadas (pavimentadas,
lisas e sem muitos buracos)?

. Discordo totalmente

) Discordo em parte

) Concordo em parte
- Concordo totalmente
N&o sei/ndo queroopinar

Observacoes




* 31. As calcadas namaioriadasvezes sao separadas darua por
locais de estacionamento?

' Discordo totalmente

Discordo em parte

) Concordo em parte
Concordo totalmente
N&o sei/ndo queroopinar

Observacoes

* 32. Asruas normalmente sao bem cuidadas (pavimentadas, sem
muitos buracos)?

Discordo totalmente

Discordo em parte

) Concordo em parte
Concordo totalmente
N&o sei/ndo queroopinar

Observacgoes
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8. Arredores do bairro

Considere como bairro: sua casa, sua vizinhancga e as ruas do entorno.

* 33. Existem arvores ao longo das ruas no meu bairro?

. Discordo totalmente

) Discordo em parte

) Concordo em parte
. Concordo totalmente
N&o sei/ndo queroopinar

Observacoes

* 34. Enquanto se caminha no meu bairro, existem varias coisas
interessantes para olhar?

. Discordo totalmente

Discordo em parte

Concordo em parte
- Concordo totalmente
' N&o sei/ndo queroopinar

Observacoes




* 35. O meu bairro geralmente é limpo (sem lixo na rua)?

. Discordo totalmente

) Discordo em parte

) Concordo em parte
- Concordo totalmente
' N&o sei/ndo queroopinar

Observacoes

* 36. Existem muitos atrativos naturais no meu bairro (paisagens/vistas)?

. Discordo totalmente

) Discordo em parte

Concordo em parte
. Concordo totalmente
' Nao sei/n&do queroopinar

Observacoes




* 37. Existem muitas edificacdes bonitas no meu bairro?

. Discordo totalmente

Discordo em parte

) Concordo em parte
- Concordo totalmente
N&o sei/ndo queroopinar

Observacoes
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9. Seguranca no Transito

Considere como bairro: sua casa, sua vizinhanga e as ruas do entorno.

* 38. O transito € intenso na sua rua que fica dificil ou desagradavel
caminhar?
. Discordo totalmente

Discordo em parte

) Concordo em parte
. Concordo totalmente
' Nao sei/n&do queroopinar

Observacoes

* 39. O transito € intenso nas ruas perto de onde vocé vive que fica
dificil ou desagradavel caminhar na sua vizinhanca?

. Discordo totalmente

Discordo em parte

Concordo em parte
Concordo totalmente
' Nao sei/ndo queroopinar

Observacoes




* 40. A velocidade do transito na rua onde vocé mora é geralmente
baixa (30km/h)?

' Discordo totalmente

Discordo em parte

) Concordo em parte
Concordo totalmente
N&o sei/ndo queroopinar

Observacoes

* 41. A velocidade do transito nas ruas préoximas onde vocé mora é
geralmente baixa (30km/h)?

Discordo totalmente

Discordo em parte

) Concordo em parte
- Concordo totalmente
N&o sei/ndo queroopinar

Observacgoes




* 42. Amaioriados motoristasultrapassamolimite develocidade
enquanto trafegam por sua vizinhanca?
Discordo totalmente

Discordo em parte

) Concordo em parte
. Concordo totalmente
N&o sei/ndo queroopinar

Observacoes

* 43. Existem faixas de seguranca de pedestres e sinais de transito que
auxiliam os pedestres a atravessar as ruas movimentadas com
seguranca?

' Discordo totalmente

Discordo em parte

) Concordo em parte
- Concordo totalmente
N&o sei/ndo queroopinar

Observacoes




* 44. Asfaixas para pedestre fazem com que as pessoas sintam-se
seguras ao atravessar as ruas movimentadas da sua vizinhanca?

Discordo totalmente

Discordo em parte

) Concordo em parte
Concordo totalmente
N&o sei/ndo queroopinar

Observacoes




$
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10. Seguranca na Vizinhanca

Considere como bairro: sua casa, sua vizinhanga e as ruas do entorno.

* 45. As ruas da sua vizinhanca sdo bem iluminadas a noite?

 Discordo totalmente

) Discordo em parte

) Concordo em parte
.~ Concordo totalmente
' N&o sei/ndo queroopinar

Observacoes

* 46. Pedestres e ciclistas que usam as ruas da suavizinhanca sao
facilmente visualizados pelos moradores de dentro das suas casas?

. Discordo totalmente

Discordo em parte

Concordo em parte
Concordo totalmente
' Nao sei/n&o queroopinar

Observacoes




* 47. Quando caminha pelasuavizinhanca, vocé vé e conversacom
outras pessoas?

' Discordo totalmente

Discordo em parte

) Concordo em parte
- Concordo totalmente
N&o sei/ndo queroopinar

Observacoes

* 48. Existe muita criminalidade na sua vizinhanga?

' Discordo totalmente

) Discordo em parte

) Concordo em parte
. Concordo totalmente
' Nao sei/ndo queroopinar

Observacgoes




* 49. A criminalidade faz com que n&o seja seguro caminhar duranteo dia na
sua vizinhanca?
Discordo totalmente

Discordo em parte

) Concordo em parte
. Concordo totalmente
N&o sei/ndo queroopinar

Observacoes

* 50. A criminalidade faz com que ndo seja seguro caminhar durantea
noite na sua vizinhancga?

Discordo totalmente

Discordo em parte

) Concordo em parte
. Concordo totalmente
N&o sei/ndo queroopinar

Observacgoes




$
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11.Atitudes e comportamentos de Viagem

* 51. Atualmente vocé dirige automovel ou motocicleta?
sim nao

Observacoes

* 52. Emalgum momento da suavidavocé dirigiuautomaovel ou
motocicleta?

J sim . nao

Observacoes

* 53. Atualmente vocé anda de bicicleta?

Observacoes

*54. Em algum momento da sua vida vocé andou de bicicleta?
J sim . nao

Observacoes




$
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12. Caminhadas

Para responder as questdes a seguir, por favor, pense como seriam seus deslocamentos de um lugar para o

outro, por meio de caminhadas.

* 55. Caminhar de um local para outro € algo que eu faco automaticamente
sem pensar sobre isso?

Discordo totalmente

) Discordo em parte

Concordo em parte
Concordo totalmente
N&o sei/ndo queroopinar

Observacoes

* 56. Caminhar € benéfico e agradavel para mim?

' Discordo totalmente

Discordo em parte

) Concordo em parte
. Concordo totalmente
N&o sei/ndo queroopinar

Observacoes




* 57. Euvejo as pessoas do meu bairro caminhando para se deslocar?

. Discordo totalmente

) Discordo em parte

) Concordo em parte
- Concordo totalmente
' N&o sei/ndo queroopinar

Observacoes

* 58. As pessoas que sao importantes para mim (amigos, parentes,
etc.) aprovariam se eu me deslocasse a pé?

. Discordo totalmente

Discordo em parte

) Concordo em parte
- Concordo totalmente
' N&o sei/ndo queroopinar

Observacgoes




*59. A maioria das pessoas que sdo importantes para mim (amigos,
parentes, etc.) fazem caminhadas para se deslocar?

' Discordo totalmente

Discordo em parte

) Concordo em parte
. Concordo totalmente
N&o sei/ndo queroopinar

Observacoes

* 60. E possivel para mim caminhar para me deslocar?

. Discordo totalmente

) Discordo em parte

) Concordo em parte
- Concordo totalmente
' N&o sei/ndo queroopinar

Observacoes




* 61. Eu pretendo caminhar mais nos proximos meses?

. Discordo totalmente

' Discordo em parte

) Concordo em parte
. Concordo totalmente
' Nao sei/n&do queroopinar

Observacoes

* 62. Nos ultimos 12 meses eu caminhei mais para me deslocar?

. Discordo totalmente

) Discordo em parte

Concordo em parte
) Concordo totalmente
' Nao sei/ndo queroopinar

Observacoes




$
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13. Motivos/Modos de Transporte
(SITUACAO DE PANDEMIA)

Pararesponderas questdes a seguir, por favor, pense nos motivos que fizeram vocé sair de casa na ultima

semana.

* 63. Na ultima semana vocé saiu de casa para IR AO TRABALHO?
J sim ) nao

Observacoes




$
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14. Motivos/Modos de Transporte
(SITUACAO DE PANDEMIA)

Para responder as questdes a seguir, por favor, pense nos motivos que fizeram vocé sair de casana ultima semana.

* 64. Quantas vezes na Ultima semana saiu de casa para ir ao trabalho?

la2vezesnasemana . 3abvezesnasemana __~ 6a7vezesnasemana
N&o sei/ndo quero opinar

Observacoes

* 65. Qualmodo de transporte mais utilizou parairao trabalhona
altima semana?

carro _ moto _ 6nibus _ bicicleta . apé _ outros
Observacoes
* 66. Quanto tempo costuma levar essa viagem?

' até 5 minutos . 10 minutos . 15 minutos ._ 20 minutos +20 minutos _
N&o sei/ N&o quero opinar
Observacoes
*67. VOCé costuma pegar carona para ir ao trabalho?
) sim nao

Observacoes




* 68. Na ultima semana vocé saiu de casa para ESTUDAR?

_J sim __ nao

Observacoes




$
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15. Motivos/Modos de Transporte
(SITUACAO DE PANDEMIA)

Pararesponderas questdes a seguir, por favor, pense nos motivos que fizeram vocé sair de casa na ultima

semana.

* 69. Quantas vezes na Ultima semana saiu de casa para estudar?

la2vezesnasemana _ 3abvezesnasemana _~ 6a7vezesnasemana
N&o sei/ndo quero opinar

Observacoes

* 70. Qual modo de transporte mais utilizou parairestudar na tltima
semana?

carro _ moto _ 6nibus _ bicicleta . apé _ outros
Observacoes
* 71. Quanto tempo costuma levar essa viagem?

' até 5 minutos . 10 minutos .~ 15 minutos .~ 20 minutos +20 minutos _
N&o sei/ N&o quero opinar
Observacoes

*72. VOCcé costuma pegar carona para ir estudar?

I sim nao




* 73. Na ultima semana vocé saiu de casa parafazer COMPRAS OU
NEGOCIOS PESSOAIS?

J sim __ nao

Observacoes




$
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16. Motivos/Modos de Transporte
(SITUACAO DE PANDEMIA)

Pararesponderas questdes a seguir, por favor, pense nos motivos que fizeram vocé sair de casa na ultima

semana.

* 74. Quantas vezes naultima semana saiu de casa parafazer
compras ou negocios pessoais?

» 1la2vezesnasemana 3ab5vezesnasemana .~ 6a7vezesnasemana
N&o sei/ndo quero opinar

Observacoes

*75. Qual modo de transporte mais utilizou para fazer compras ou
negocios pessoais na dltimasemana?

' carro moto Onibus _ bicicleta a pé _ outros

Observacoes

* 76. Quanto tempo costuma levar essa viagem?

até 5 minutos ) 10 minutos ' 15 minutos . 20 minutos _ +20 minutos
N&o sei/ N&o quero opinar

Observacoes




* 77.\Vocé costuma pegar carona para fazer compras ou hegdcios pessoais?

J sim __ nao

Observacoes

* 78. Na ultima semana vocé saiu de casa para VISITAR AMIGOS/PARENTES
OU PARA ATIVIDADES LAZER/SOCIAIS?

sim . nao

Observacgoes




$
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17.Motivos/Modos de Transporte
(SITUACAO DE PANDEMIA)

Pararesponderas questdes a seguir, por favor, pense nos motivos que fizeram vocé sair de casa na ultima

semana.

* 79. Quantas vezes na Ultima semana saiu de casa para visitar
amigos/parentes ou para atividades de lazer/sociais?

» 1la2vezesnasemana 3ab5vezesnasemana .~ 6a7vezesnasemana
N&o sei/ndo quero opinar

Observacoes

* 80. Qual modo de transporte mais utilizou para visitar amigos ou
parentes na ultima semana?

' carro moto Onibus _ bicicleta a pé _ outros

Observacoes

* 81. Quanto tempo costuma levar essa viagem?

até 5 minutos ) 10 minutos ' 15 minutos . 20 minutos __ + 20 minutos
N&o sei/ N&o quero opinar

Observacoes




* 82.Vocé costumapegar caronaparavisitaramigoseparentesou
paraira atividades de lazer/sociais?

sim __ ndo

Observacoes
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18. Motivos/Modos de Transporte
(SITUACAO DE PANDEMIA)

Pararesponderas questdes a seguir, por favor, pense nos motivos que fizeram vocé sair de casa na ultima

semana.

* 83. Na Ultima semana vocé saiu de casa para CUIDAR DA SAUDE?
J sim ) nao

Observacoes




$
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19. Motivos/Modos de Transporte
(SITUACAO DE PANDEMIA)

Pararesponderas questdes a seguir, por favor, pense nos motivos que fizeram vocé sair de casa na ultima

semana.
* 84. Quantas vezes na Ultima semana saiu de casa para cuidar da saude?

la2vezesnasemana __ 3abvezesnasemana _~ 6a7vezesnasemana
N&o sei/ndo quero opinar

Observacoes

* 85. Qual modo de transporte mais utilizou para ir cuidar da saude?
carro _ moto _ 6nibus _ bicicleta . apé _ outros

Observacoes

* 86. Quanto tempo costuma levar essa viagem?

. até 5 minutos . 10 minutos . 15 minutos . 20 minutos +20 minutos _
N&o sei/ N&o quero opinar

Observacgoes

* 87. Vocé costuma pegar carona para ir cuidar da saude?

sim nao

Observacoes




* 88. Na ultima semana vocé saiu de casa para LEVAR PESSOAS?

_J sim __ nao

Observacoes




$
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20. Motivos/Modos de Transporte
(SITUACAO DE PANDEMIA)

Pararesponderas questdes a seguir, por favor, pense nos motivos que fizeram vocé sair de casa na ultima

semana.

* 89. Quantas vezes na Ultima semana saiu de casa para levar pessoas?

la2vezesnasemana __ 3abvezesnasemana _~ 6a7vezesnasemana
N&o sei/ndo quero opinar

Observacoes
* 90. Qual modo de transporte mais utilizou para levar pessoas?
carro _ moto _ 6nibus _ bicicleta . a pé _ outros

Observacoes

*91. Quanto tempo costuma levar essa viagem?

. até 5 minutos . 10 minutos 15 minutos 20 minutos +20 minutos _
N&o sei/ N&o quero opinar

Observacoes




$
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21.Motivos/Modos de Transporte
(SITUACAO NORMAL)

Pararesponderasquestdes a seguir, por favor, pense nos motivos que faziam vocé sair de casaantes da

pandemia.

* 92. Vocé saia de casa para IR AO TRABALHO?
J sim ) nao

Observacoes




$
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22. Motivos/Modos de Transporte
(SITUACAO NORMAL)

Pararesponderas questdes a seguir, por favor, pense nos motivos que faziam vocé sair de casa antes da

pandemia.

* 93. Quantas vezes voceé saia de casa para ir ao trabalho?

la2vezesnasemana __ 3abvezesnasemana _~ 6a7vezesnasemana
N&o sei/ndo quero opinar

Observacgoes

* 94. Qual modo de transporte mais utilizava para ir ao trabalho?
carro _ moto _ 6nibus _ bicicleta . a pé _ outros

Observacoes

* 95. Quanto tempo costumava levar essa viagem?

. até 5 minutos . 10 minutos . 15 minutos .~ 20 minutos +20 minutos _
N&o sei/ N&o quero opinar

Observacgoes

* 96. Vocé costumava pegar carona para ir ao trabalho?

I sim nao

Observacoes




* 97.Vocé saia de casa para ESTUDAR?

_J sim __ nao

Observacoes
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23. Motivos/Modos de Transporte
(SITUACAO NORMAL)

Pararesponderas questdes a seguir, por favor, pense nos motivos que faziam vocé sair de casa antes da

pandemia.

* 98. Quantas vezes vocé saia de casa para estudar?

la2vezesnasemana __ 3abvezesnasemana _~ 6a7vezesnasemana
N&o sei/ndo quero opinar

Observacgoes

*99. Qual modo de transporte mais utilizava para ir estudar?

carro _ moto _ 6nibus _ bicicleta . a pé _ outros

Observacoes

* 100. Quanto tempo costumava levar essa viagem?

até 5 minutos . 10 minutos 15 minutos 20 minutos +20 minutos _
N&o sei/ N&o quero opinar

Observacoes

* 101. Vocé costumava pegar carona para ir estudar?

sim nao

Observacoes




*102. Vocé saia de casa parafazer COMPRAS OU NEGOCIOS PESSOAIS?

_J sim __ nao

Observacoes




$
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24. Motivos/Modos de Transporte
(SITUACAO NORMAL)

Pararesponderas questdes a seguir, por favor, pense nos motivos que faziam vocé sair de casa antes da

pandemia.

* 103. Quantas vezes voceé saia de casa para fazer compras ou negocios
pessoais?

la2vezesnasemana __ 3abvezesnasemana __ 6a7vezesnasemana
N&o sei/ndo quero opinar

Observacoes

* 104. Qual modo de transporte vocé mais utilizava para fazer compras
ou negébcios pessoais?

carro ) moto _ 6nibus  bicicleta a pé outros

Observacgoes

* 105. Quanto tempo costumava levar essa viagem?

até 5 minutos . 10 minutos . 15 minutos . 20 minutos _ +20 minutos __
N&o sei/ N&o quero opinar

Observacoes

* 106. Vocé costumava pegar carona para fazer compras ou negécios pessoais?

sim . nao

Observacoes




* 107.VocésaiadecasaparaVISITARAMIGOS/PARENTES OU PARA
ATIVIDADES LAZER/SOCIAIS?

J sim __ nao

Observacoes
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25. Motivos/Modos de Transporte
(SITUACAO NORMAL)

Pararesponderas questdes a seguir, por favor, pense nos motivos que faziam vocé sair de casa antes da

pandemia.

* 108. Quantas vezes vocé saiade casa para visitar amigos/parentes ou
para atividades de lazer/sociais?

' 1a2vezesnasemana 3ab5vezesnasemana .~ 6a7vezesnasemana
N&o sei/ndo quero opinar

Observacoes

* 109. Qual modo de transporte mais utilizava para visitar
amigos/parentes ou para atividades de lazer/sociais?

' carro moto Onibus _ bicicleta a pé _ outros

Observacoes

*110. Quanto tempo costumava levar essa viagem?

até 5 minutos ) 10 minutos __ 15 minutos . 20 minutos __ + 20 minutos
N&o sei/ N&o quero opinar

Observacoes




* 111.Vocé costumavapegar carona paravisitaramigos/parentesou
para atividades de lazer/sociais?

sim __ nao

Observacoes




$
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26. Motivos/Modos de Transporte
(SITUACAO NORMAL)

Pararesponderasquestdes a seguir, por favor, pense nos motivos que faziam vocé sair de casa antes da

pandemia.

*112. Voceé saia de casa para CUIDAR DA SAUDE?
J sim ) nao

Observacoes




$
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27. Motivos/Modos de Transporte
(SITUACAO NORMAL)

Pararesponderas questdes a seguir, por favor, pense nos motivos que faziam vocé sair de casa antes da

pandemia.

* 113. Quantas vezes vocé saia de casa para cuidar da saude?

la2vezesnasemana __ 3abvezesnasemana _~ 6a7vezesnasemana
N&o sei/ndo quero opinar

Observacgoes

* 114. Qual modo de transporte mais utilizava para ir cuidar da saude?

carro _ moto _ 6nibus _ bicicleta . a pé _ outros

Observacoes

* 115. Quanto tempo costumava levar essa viagem?

. até 5 minutos . 10 minutos 15 minutos 20 minutos +20 minutos _
N&o sei/ N&o quero opinar

Observacoes

* 116. Vocé costumava pegar carona para ir cuidar da saude?

sim nao

Observacoes




*117. Vocé saia de casa para LEVAR PESSOAS?

_J sim __ nao

Observacoes




$
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28. Motivos/Modos de Transporte
(SITUACAO NORMAL)

Pararesponderas questdes a seguir, por favor, pense nos motivos que faziam vocé sair de casa antes da

pandemia.

* 118. Quantas vezes vocé saia de casa para levar pessoas?

la2vezesnasemana __ 3abvezesnasemana __~ 6a7vezesnasemana
N&o sei/ndo quero opinar

Observacoes
* 119. Qual modo de transporte mais utilizava para levar pessoas?
carro _ moto _ 6nibus _ bicicleta . a pé _ outros

Observacgoes

* 120. Quanto tempo costumava levar essa viagem?

. até 5 minutos . 10 minutos 15 minutos . 20 minutos +20 minutos _
N&o sei/ N&o quero opinar

Observacgoes




$
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29. QUESTIONARIO FINALIZADO

Obrigada por responder esse questionario e colaborar com a pesquisa.



APENDICE II- ATRIBUTOS CAPTURADOS



Coluna Contagem Faltante Nome tipo natureza N CLASSES origem BLOCO

C1 127 0 indice_resp Texto ID QUEST. ID

c2 127 0 id_resp Texto ID QUEST. ID

Cc3 127 0 gender numérico inteiro binario 2 ‘QUEST. SES

C4 127 1 werk-OCUPA numérico inteiro categérico NOMINAL 5 QUEST. ‘SES

C5 127 0 ageclass numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. SES

Cc6 127 0 education level numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. SES

Cc7 127 0 Bairro Texto nome QUEST. LOCAL

Cc8 127 0 years numérico continu contagem QUEST. LOCAL

c9 127 0 centro numérico inteiro binario 2 CALCULO QUEST. LOCAL
C10 127 0 live_elsewhere? numérico inteiro binario 2 QUEST. Satisfagdo
Cc11 127 0 good_to_live? numérico inteiro binario 2 QUEST. Satisfagdo
C12 127 0 good_to_raise_kids? numérico inteiro binario 2 QUEST. Satisfagdo
Cc13 127 0 have_friends? numérico inteiro binario 2 QUEST. Satisfagdo
Ci14 127 0 main_mode numérico inteiro categérico NOMINAL 6 ‘QUEST. Satisfagdo
C15 127 0 good_for_walking? numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 ‘QUEST. Satisfagdo
Cil6 127 0 built_form numérico inteiro categdrico ORDINAL 4 ‘QUEST. DENSITY
c17 127 0 vacant_lots? numérico inteiro binario 2 ‘QUEST. DENSITY
C18 127 0 walking_time_small_shops numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 ‘QUEST. DIVERSITY
C19 127 0 walking_time_supermarket numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. DIVERSITY
C20 127 0 walking_time_pub numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. DIVERSITY
C21 127 0 walking_time_restaurant numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. DIVERSITY
C22 127 0 walking_time_producers_fair numérico inteiro categérico ORDINAL 5 QUEST. DIVERSITY
Cc23 127 0 walking_time_drugstore numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. DIVERSITY
C24 127 0 walking_time_post_office numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. DIVERSITY
C25 127 0 walking_time_job_place numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. DIVERSITY
C26 127 0 walking_time_school numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. DIVERSITY
Cc27 127 0 walking_time_bank numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. DIVERSITY
C28 127 0 walking_time_stationary_store numérico inteiro categérico ORDINAL 5 QUEST. DIVERSITY
C29 127 0 walking_time_library numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. DIVERSITY
C30 127 0 walking_time_gym numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. DIVERSITY
C31 127 0 walking_time_beauty numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. DIVERSITY
C32 127 0 walking_time_laundry numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. DIVERSITY
C33 127 0 walking_time_garment_shop  numérico inteiro categérico ORDINAL 5 QUEST. DIVERSITY
C34 127 0 walking_time_busstop numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. DIVERSITY
C35 127 0 walking_time_park numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. DIVERSITY
C36 127 0 walking_time_open_gym numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. DIVERSITY
C37 127 0 walking_time_main_avenue numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. DIVERSITY
C38 127 0 walking_time_community_cente numérico inteiro categérico ORDINAL 5 QUEST. DIVERSITY
C39 127 0 walking_time_church numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. DIVERSITY
C40 127 0 consegue_comprar_no_bairro numérico inteiro categérico ORDINAL 5 ‘QUEST. DIVERSITY
C41 127 0 lojas_curta_caminhada numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. DIVERSITY
C42 127 0 estacionar_no_bairro numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. DIVERSITY
C43 127 0 caminhar_busstop numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. DIVERSITY
C44 127 0 declividade_caminhar numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. DESIGN
C45 127 0 barreiras_caminhar numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. DESIGN
C46 127 0 becos_caminhar numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. DESIGN
C47 127 0 quadras_curtas numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. DESIGN
C48 127 0 cruzamentos_viarios numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. DESIGN
C49 127 0 rotas_alternativas numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. DESIGN
C50 127 0 calgadas numérico inteiro categdrico ORDINAL 5 QUEST. MICRO



C51 127 0 calgadas_pavimentadas numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. MICRO
C52 127 0 vagas_estacionamento numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. MICRO
C53 127 0 ruas_pavimentadas numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. MICRO
C54 127 0 trees numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. MICRO
C55 127 38 coisas_interessantes numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. MICRO
C56 127 0 limpeza numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. MICRO
C57 127 0 atrativos numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. MICRO
C58 127 0 predios_bonitos numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. MICRO
C59 127 23 transito_rua numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. MICRO
C60 127 0 transito_entorno numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. MICRO
C61 127 0 velocidade_baixa_rua numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. MICRO
C62 127 0 velocidade_baixa_entorno numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. MICRO
C63 127 0 acima_velocidade numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. MICRO
Cce4 127 0 faixa_seguranga? numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. MICRO
C65 127 0 faixas_protegem numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. MICRO
C66 127 0 iluminagdo_ruas numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. MICRO
C67 127 0 visualizar_ape_bike numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. MICRO
C68 127 25 caminhar_encontra_pessoas numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. MICRO
C69 127 0 criminalidade? numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. SAFETY
C70 127 0 inseguro_dia numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. SAFETY
C71 127 0 inseguro_noite numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. SAFETY
C72 127 0 dirige? numérico inteiro bindrio 2 QUEST. B

C73 127 0 dirigiu? numérico inteiro bindrio 2 QUEST. B

C74 127 0 pedala? numérico inteiro bindrio 2 QUEST. B

C75 127 0 pedalou? numérico inteiro bindrio 2 QUEST. B

C76 127 0 caminhar_automatico? numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 K QUEST. B

C77 127 0 caminhar_benéfico? numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. B

Cc78 127 0 pessoas_caminham? numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. B

C79 127 0 pessoas_apoio_caminhar numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. B

C80 127 0 vips_caminham? numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. B

Cc81 127 0 possivel_caminhar? numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. B

C82 127 0 pretendo_caminhar? numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. B

C83 127 0 12 _meses_caminhei? numérico inteiro categdérico ORDINAL 5 QUEST. TB

c84 127 0 saiu_trabalhar? numérico inteiro bindrio 2 QUEST. TB hoje
C85 127 0 freq_trabalhar numérico inteiro categdérico ORDINAL 3 ) QUEST. TB hoje
C86 127 30 modo_trabalhar numérico inteiro categérico NOMINAL 6 ‘QUEST. TB hoje
Cc87 127 0 FREQ_WORK_WALK numérico inteiro categdérico ORDINAL CALCULO QUEST. TB hoje
Cc88 127 0 duragdo_trabalhar numérico inteiro categdérico ORDINAL QUEST. TB hoje
C89 127 0 DURA_WORK_WALK numérico inteiro categdérico ORDINAL CALCULO QUEST. TB hoje
C90 127 30 carona_trabalhar? numérico inteiro bindrio QUEST. TB hoje
C91 127 0 saiu_estudar? numérico inteiro categdérico ORDINAL QUEST. TB hoje
C92 127 0 freq_estudar numérico inteiro categdrico QUEST. TB hoje
C93 127 123 modo_estudar numérico inteiro categérico NOMINAL QUEST. TB hoje
C94 127 0 FREQ_STUDY_WALK numérico inteiro categdérico ORDINAL CALCULO QUEST. TB hoje
C95 127 0 duragdo_estudar numérico inteiro categdérico ORDINAL QUEST. TB hoje
C96 127 0 DURA_STUDY_WALK categérico ORDINAL CALCULO QUEST. TB hoje
C97 127 123 carona_estudar numérico inteiro bindrio QUEST. TB hoje
c98 127 0 saiu_compras? numérico inteiro categdérico ORDINAL QUEST. TB hoje
C99 127 0 freq_compras numérico inteiro categdrico QUEST. TB hoje
C100 127 17 modo_compras numérico inteiro categérico NOMINAL QUEST. TB hoje



C101 127 0 FREQ_SHOP_WALK numérico inteiro categdérico ORDINAL CALCULO QUEST. TB hoje
C102 127 0 duragdo_compras numérico inteiro categdérico ORDINAL QUEST. TB hoje
c103 127 0 DURA_SHOP_WALK categérico ORDINAL CALCULO QUEST. TB hoje
C104 127 17 carona_compras numérico inteiro bindrio QUEST. TB hoje
C105 127 0 saiu_lazer? numérico inteiro categdérico ORDINAL QUEST. TB hoje
C106 127 0 freq_lazer numérico inteiro categdrico QUEST. TB hoje
C107 127 0 modo_lazer numérico inteiro categérico NOMINAL QUEST. TB hoje
C108 127 0 FREQ_LAZER_WALK numérico inteiro categdérico ORDINAL CALCULO QUEST. TB hoje
C109 127 0 duragdo_lazer numérico inteiro categdérico ORDINAL QUEST. TB hoje
C110 127 0 DURA_LAZER_WALK categérico ORDINAL CALCULO QUEST. TB hoje
C111 127 0 carona_lazer? numérico inteiro bindrio QUEST. TB hoje
C112 127 0 saiu_saude? numérico inteiro categdérico ORDINAL QUEST. TB hoje
C113 127 0 freq_saude numérico inteiro categdrico QUEST. TB hoje
Cl114 127 86 modo_saude numérico inteiro categérico NOMINAL QUEST. TB hoje
C115 127 0 FREQ_HEALTH_WALK numérico inteiro categdérico ORDINAL CALCULO QUEST. TB hoje
C116 127 0 duragdo_saude numérico inteiro categdérico ORDINAL QUEST. TB hoje
C117 127 0 DURA_HEALTH_WALK categérico ORDINAL CALCULO QUEST. TB hoje
C118 127 86 carona_saude numérico inteiro bindrio QUEST. TB hoje
C119 127 0 saiu_levar? numérico inteiro categdérico ORDINAL QUEST. TB hoje
C120 127 0 freq_levar numérico inteiro categdrico QUEST. TB hoje
C121 127 88 modo_levar numérico inteiro SOMA QUEST. TB hoje
C122 127 0 FREQ_LEVAR_WALK numérico inteiro categdérico ORDINAL CALCULO QUEST. TB hoje
C123 127 0 duragdo_levar numérico inteiro categdérico ORDINAL QUEST. TB hoje
C124 127 0 DURA _LEVAR_WALK categdérico ORDINAL CALCULO QUEST. TB hoje
C125 127 0 TOTAL_FREQ numeérico inteiro categdérico ORDINAL CALCULO QUEST. TB hoje
C126 127 0 TOTAL_DURATION numeérico inteiro categdérico ORDINAL CALCULO QUEST. TB hoje
C127 127 0 TOTAL_WALK_FREQ numérico inteiro categérico ORDINAL CALCULO QUEST. TB hoje
C128 127 0 TOTAL_WALK_DURATION numérico inteiro categdrico ORDINAL CALCULO QUEST. TB hoje
C129 127 0 WALK? numérico inteiro bindrio CALCULO QUEST. TB hoje
C130 127 0 AP_saia_trabalho? numérico inteiro bindrio QUEST. TB antes
C131 127 0 AP_freq_trabalho numérico inteiro categdérico ORDINAL QUEST. TB antes
C132 127 17 AP_modo_trabalho numérico inteiro categérico NOMINAL QUEST. TB antes
C133 127 0 AP_FREQ_WORK_WALK numérico inteiro CALCULO QUEST. TB antes
C134 127 0 AP_duragdo_trabalho numérico inteiro categdérico ORDINAL QUEST. TB antes
C135 127 0 AP_DURA_WORK_WALK CALCULO QUEST. TB antes
C136 127 17 carona_trabalho? numérico inteiro bindrio QUEST. TB antes
C137 127 0 AP_saia_estudar? numérico inteiro bindrio QUEST. TB antes
C138 127 0 AP_freq_estudar numérico inteiro categdérico ORDINAL QUEST. TB antes
C139 127 106 AP_modo_estudar numérico inteiro categérico NOMINAL QUEST. TB antes
C140 127 0 AP_FREQ_STUDY_WALK numérico inteiro CALCULO QUEST. TB antes
C141 127 0 AP_duracao_estudar numérico inteiro categdérico ORDINAL QUEST. TB antes
C142 127 0 AP_DURA_STUDY_WALK CALCULO QUEST. TB antes
C143 127 106 AP_carona_estudar? numérico inteiro bindrio QUEST. TB antes
Cl144 127 0 AP_saia_compras? numérico inteiro bindrio QUEST. TB antes
C145 127 0 AP_compras_freq numérico inteiro categdérico ORDINAL QUEST. TB antes
Cl146 127 3 AP_modo_compras numérico inteiro categérico NOMINAL QUEST. TB antes
C147 127 0 AP_FREQ_SHOP_WALK CALCULO QUEST. TB antes
C148 127 0 AP_duracao_compras numérico inteiro categdérico ORDINAL QUEST. TB antes
C149 127 0 AP_DURA_SHOP_WALK CALCULO QUEST. TB antes
C150 127 3 AP_carona_compras? numérico inteiro bindrio QUEST. TB antes




C151 127 0 AP_saia_lazer? numérico inteiro bindrio QUEST. TB antes
C152 127 0 AP_freq_lazer numérico inteiro categdérico ORDINAL QUEST. TB antes
C153 127 0 AP_modo_lazer numérico inteiro categérico NOMINAL QUEST. TB antes
C154 127 0 AP_FREQ_LAZER_WALK CALCULO QUEST. TB antes
C155 127 0 AP_duracao_lazer numérico inteiro categdérico ORDINAL QUEST. TB antes
C156 127 0 AP_DURA_LAZER_WALK CALCULO QUEST. TB antes
C157 127 0 AP_carona_lazer? numérico inteiro bindrio QUEST. TB antes
C158 127 0 AP_saia_saude? numérico inteiro bindrio QUEST. TB antes
C159 127 0 AP_freg_saude numérico inteiro categdérico ORDINAL QUEST. TB antes
C160 127 34 AP_modo_saude numérico inteiro categérico NOMINAL QUEST. TB antes
Cl61 127 0 AP_FREQ_HEALTH_WALK CALCULO QUEST. TB antes
C162 127 0 AP_duracao_saude numérico inteiro categdérico ORDINAL QUEST. TB antes
Cc163 127 0 AP_DURA_HEALTH_WALK CALCULO QUEST. TB antes
Cl164 127 34 AP_carona_saude? numérico inteiro bindrio QUEST. TB antes
C165 127 0 AP_saia_levar? numérico inteiro bindrio QUEST. TB antes
C166 127 0 AP_freq_levar numérico inteiro categdérico ORDINAL QUEST. TB antes
C167 127 60 AP_modo_levar numérico inteiro categérico NOMINAL QUEST. TB antes
C168 127 0 AP_FREQ_LEVAR_WALK CALCULO QUEST. TB antes
C169 127 0 AP_duracao_levar numérico inteiro categdérico ORDINAL QUEST. TB antes
C170 127 0 AP_DURA_LEVAR_WALK CALCULO QUEST. TB antes
C171 127 0 AP_FREQ_TOTAL numérico inteiro categdérico ORDINAL CALCULO QUEST. TB antes
C172 127 0 AP_DURA _TOTAL numérico inteiro categdérico ORDINAL CALCULO QUEST. TB antes
C173 127 0 AP_FREQ_WALK numérico inteiro categdérico ORDINAL CALCULO QUEST. TB antes
C174 127 0 AP_DURA_WALK numérico inteiro categdérico ORDINAL CALCULO QUEST. TB antes
C175 127 0 AP_WALK? numérico inteiro binario CALCULO QUEST. TB antes
C176 127 0 FID numérico inteiro ID SIG BASICS

C177 127 0 Name Texto nome SIG BASICS

C178 127 0 Buff_dist numérico continu distancia SIG BASICS

C179 127 0 Buff_type Texto nome SIG BASICS

C180 127 0 Area numérico continu drea SIG BASICS

C181 127 0 MASC numérico inteiro contagem SIG DEMOG
C182 127 0 FEM numérico inteiro contagem SIG DEMOG
C183 127 0 POP numérico inteiro contagem SIG DEMOG
C184 127 0 DOM numérico inteiro contagem SIG DENSITY
C185 127 0 Dens_dom numeérico continu densidade SIG DENSITY
C186 127 0 Dens_pop numeérico continu densidade SIG DENSITY
C187 127 0 Grau3 numérico inteiro contagem SIG DESIGN
C188 127 0 Graul numérico inteiro contagem SIG DESIGN
C189 127 0 Total_Node numérico inteiro contagem SIG DESIGN
C190 127 0 Grau_med numeérico continu média SIG DESIGN
C191 127 0 Link_Sum numérico continu soma SIG DESIGN
C192 127 0 Hier_media categérico ORDIN média SIG DESIGN
C193 127 0 Z_Min numérico continu distancia SIG DESIGN
C194 127 0 Z_Max numérico continu distancia SIG DESIGN
C195 127 0 Z_Mean numérico continu distancia SIG DESIGN
C196 127 0 Min_Slope numeérico continu percentual SIG DESIGN
C197 127 0 Max_Slope numeérico continu percentual SIG DESIGN
C198 127 0 Avg_Slope numeérico continu percentual SIG DESIGN
C199 127 0 Link_soma numérico continu soma SIG DESIGN
C200 127 0 Total_link numérico inteiro contagem SIG DESIGN



C201 127 0 Inters_den numeérico continu densidade SIG DESIGN
C202 127 0 Node_dens numeérico continu densidade SIG DESIGN
C203 127 0 Link_dens numeérico continu densidade SIG DESIGN
C204 127 0 Porc_nod1l numeérico continu percentual SIG DESIGN
C205 127 0 avg_link numeérico continu distancia SIG DESIGN
C206 127 0 G_bet numérico continu indice SIG DESIGN
C207 127 0 G_clos numérico continu indice SIG DESIGN
C208 127 0 L bet numérico continu indice SIG DESIGN
C209 127 0 L clos numérico continu indice SIG DESIGN
c210 127 0 Invblocklength numérico continuo SIG DESIGN
Cc211 127 15 Invdeadends numérico continuo SIG DESIGN
C212 127 0 Invstrslope numérico continuo SIG DESIGN
C213 127 0 Industrial numérico inteiro contagem SIG DIVERSITY
C214 127 0 Lazer numérico inteiro contagem SIG DIVERSITY
C215 127 0 Natural numérico inteiro contagem SIG DIVERSITY
C216 127 0 Religious numérico inteiro contagem SIG DIVERSITY
C217 127 0 Retail numérico inteiro contagem SIG DIVERSITY
C218 127 0 School numérico inteiro contagem SIG DIVERSITY
C219 127 0 Supermarke numérico inteiro contagem SIG DIVERSITY
C220 127 0 University numérico inteiro contagem SIG DIVERSITY
C221 127 0 Institutio numérico inteiro contagem SIG DIVERSITY
C222 127 0 Cultural numérico inteiro contagem SIG DIVERSITY
C223 127 0 Healthcare numérico inteiro contagem SIG DIVERSITY
C224 127 0 Total_dest numérico inteiro contagem SIG DIVERSITY
C225 127 16 Berger-Parker index numeérico continu indice SIG DIVERSITY
C226 127 30 Margalef index numeérico continu indice SIG DIVERSITY
C227 127 30 Simpson indexA numeérico continu indice SIG DIVERSITY
C228 127 35 Simpson index D numeérico continu indice SIG DIVERSITY
C229 127 35 Simpson index Dr numeérico continu indice SIG DIVERSITY
C230 127 0 Shannon index numérico continu indice SIG DIVERSITY
C231 127 37 Pielou index numérico continu indice SIG DIVERSITY
C232 127 0 Shannon2 numérico continu indice SIG DIVERSITY
C233 127 0 ZShannon2 numérico continu escore z SIG DIVERSITY
C234 127 0 Zhousedens numérico continu escore z SIG DENSITY
C235 127 0 ZIntersdens numérico continu escore z SIG DESIGN
C236 127 0 Zinvblock numérico continu escore z SIG DESIGN
C237 127 0 ZGclos numérico continu escore z SIG DESIGN
C238 127 15 Zinvdeadend numérico continu escore z SIG DESIGN
C239 127 0 ZInvstrslope numeérico continu escore z SIG DESIGN
C240 127 0 Zlclos numérico continu escore z SIG DESIGN
C241 127 0 wil numérico continu indice SIG WALKA
C242 127 0 Wi2 numérico continu indice SIG WALKA
C243 127 0 Wi3 numérico continu indice SIG WALKA
C244 127 15 Wi4 numérico continu indice SIG WALKA
C245 127 0 WI5 numérico continu indice SIG WALKA
C246 127 0 Wi6 numérico continu indice SIG WALKA
C247 127 0 wi7 numérico continu indice SIG WALKA
C248 127 0 WI8 numérico continu indice SIG WALKA
C249 127 0 WI9 numérico continu indice SIG WALKA
C250 127 15 wi1o0 numérico continu indice SIG WALKA
C251 127 15 wi11 numérico continu indice SIG WALKA
C252 127 15 Wi12 numérico continu indice SIG WALKA
C253 127 0 WI13 numérico continu indice SIG WALKA




