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RESUMO 

O presente trabalho analisa o Plano Diretor do novo Centro de Manágua a partir 

de um estudo baseado na configuração espacial da malha urbana - diretamente sob a 

metodologia da Sintaxe Espacial - incluindo nesse estudo o sistema viário e a 

localização de atividades através de parâmetros usados pelos estudos do transporte e 

tráfego. Ao serem abordados esses aspectos conjuntamente, pretende-se investigar os 

efeitos da nova configuração da malha urbana, -do Centro Urbano projetado da cidade 

de Manágua e suas áreas de influencia - sobre os níveis de acessibilidade veicular, 

distribuição de fluxos e padrões de localização de uso do solo, e como esse tipo de 

estudo pode ser complementado ao inserir parâmetros de Transporte, normalmente 

usadas na análise da rede viária, da acessibilidade e de atratores de viagem. 

Com vistas a sustentar os objetivos propostos, o trabalho faz uma revisão geral 

dos principais conceitos aqui abordados, - Configuração Espacial, Transporte e Uso do 

Solo- começando pela Configuração Espacial como o motor primário que dá vida ao 

complexo urbano, gerando em grande parte o próprio desenvolvimento do Uso do Solo 

que tem por sua vez um impacto direto no Sistema de Transporte num processo de 

interação continuo. 

A utilização do ambiente SIG "ArcView" permitiu realizar essa abordagem 

conjunta cruzando as principais medidas da Sintaxe Espacial com os parâmetros 

selecionados de transporte e tráfego. Esse tipo de análise em conjunto além de 

melhorar os resultados da Sintaxe Espacial permite ter uma visão mais precisa do 

fenômeno urbano indicando uma forma de integrar aspectos do tráfego veicular aos 

índices estáticos da malha urbana. 
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RESUMEN 

El presente trabajo realiza un analisis del Plan Maestro del nuevo Centro de 

Managua a partir de un estudo basado en Ia configuraciOn espacial de Ia malla urbana — 

directamente bajo el modelo de la Sintaxis Espacial — incluyendo en este estudio el 

sistema vial y Ia localizaciOn de actividades a traves de parametros usados por los 

estudios de transporte y trafico. Al considerarse estos aspectos conjuntamente se 

pretende crear una herramienta altemativa que considere los principales componentes 

de la estructura urbana, conformando asi, un estudio alternativo, que pueda ayudar al 

analisis de las ciudades y centros urbanos, previendo problemas que puedan surgir en el 

futuro. 

Corn vistas a sustentar los objetivos propuestos, el trabajo realiza una revision 

general de los principales conceptos aqui abordados, - Configuracion Espacial, 

Transporte y Uso del Suelo — comenzando por Ia configuraciOn espacial como el motor 

primario que da vida al fenomeno urbano, generando en gran parte el desarrollo del use 

de suelo, que tiene a su vez un impacto directo en el sistema de transportes en un 

proceso de interacciOn continua 

La utilizaciOn del ambiente SIG "ArcView" permitio realizar este estudio conjunto, 

cruzando los principales indices de Ia Sintaxis Espacial corn los parametros 

seleccionados de transporte y trafico. Este tipo de analisis adernas de mejorar los 

resultados de Ia Sintaxis Espacial permite tener una vision mas completa del fenomeno 

urbano, indicando una forma de integrar indices de trafico vehicular a los indices 

estaticos de Ia malla urbana. 
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"UMA ABORDAGEM CONJUNTA DA CONFIGURACAO ESPACIAL, TRANSPORTE E USO DO 

SOLO. ESTUDO DE CASO: PLANO DIRETOR DA AREA CENTRAL DE MANAGUA". 

1. INTRODUPAO 

1.1 OBJETIVOS 

• Gera! 

Investigar os efeitos da nova configuracao da malha urbana, - do Centro Urbano 

projetado da cidade de Managua e suas areas de influencia - sobre os niveis de 

acessibilidade veicular, distribuicao de fluxos e padrOes de localizacao de use do solo, 

atraves dos Estudos Configuracionais; e como esse tipo de estudo pode ser 

complementados ao inserir parametros de Transporte, normalmente usados na analise 

da rede viaria, da acessibilidade e de atratores de viagem; assim estruturando-se uma 

abordagem alternativa que vise ajudar a solucionar problemas decorrentes do proprio 

planejamento urbano. 

• Especificos 

Aprofundar os dois conceitos principais desse trabalho: Configuracao Espacial e 

Transporte, assim como conceitos decorrentes dessa relacao. Identificando formas de 

enfoca-los conjuntamente adotando uma analise sistemica na leitura do espaco urbano. 

Explorar as diversas utilidades dos metodos da Configuracao Espacial nos 

Estudos de Transportes. 

Aprofundar sobre metodos e/ou parametros utilizadas pelos Estudos de 

Transportes e identificar alguns aportes que possam complementar os Estudos 

Configuracionais. 



investigar as formas de representacao, manipulagao e analises no meio digital do 

problema proposto, atraves da utilizacao de SIG's. 

1.2 PROBLEMA 

0 desenvolvimento dos Modelos Configuracionais isoiado dos Modelos de 

Transporte e Uso do Solo e vice-versa, origina a falta de urn planejamento urbanistico 

integrado das cidades. Desde que o Planejamento Urbano comecou a ser uma 

preocupacao das cidades, os Modelos de Transporte e Uso do Solo tern concebido os 

seus pianos sem lever em conta Estudos Configuracionais da malha urbana, que como 

base que da vida ao fenomeno urbano, pode representar a origem dos probiemas. Esses 

Estudos tern carecido tambern da inclusao de atratores de viagens, analise da Rede 

Viaria e de estudos de Uso do Solo em geral nas suas abordagens. Esse estudo é uma 

tentativa na busca de formas, que possam relacionar ambos os enfoques. 

0 problema principal baseia-se, na falta de urn planejamento integral global que 

enfatize as relacOes sisternaticas entre Transporte e Urbanismo, e que busque solucOes 

em medio e longo prazo, que possam prever futuros acontecimentos. Analisando assim, 

formas de abordar parametros utilizados pelos Estudos de Transporte dentro dos 

Estudos Configuracionais, desconsiderando-se a teoria onde se pressupOe que primeiro 

vem o uso de solo e depois a rede viaria, ou seja, propOe-se que atraves da analise da 

configuragao da malha urbana ou do impacto gerado pela implementacao de aigum 

determinado modo de transporte ou atrator, poder-se-ia orientar o crescimento das 

cidades ou determinar seu pr6prio reordenamento, em conjunto corn os usos do solo. 

Se atualmente as novas cidades concentram-se no Planejamento Urbano para 

resolver o problema na sua origem, se pretende nesse estudo testar o Centro Urbano de 

Managua e conferir se o tracado da rede viaria e a organizacao do uso de solo proposto 

se integram adequadamente a atual Managua, distribuindo racionalmente a demanda de 

transportes de pessoas e bens. 
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1.2.1 Justificativa 

1.2.1.1 Resenha Hist6rica 

0 mundo sempre esta em constante movimento e portanto, em constante 

mudanga. As formas de vida, os conceitos de ambiente e o comportamento humano em 

geral, sempre apresentam transformacOes, e o planejamento urbano a inerente a esses 

fatos, ou seja, as mudancas do comportamento humano e a vida em geral refletem 

diretamente no planejamento como um todo. 

Desde que as primeiras civilizacOes comecaram a se estabelecer, seguiam algum 

tipo de padrao, interesse ou motivo em tomo do qual desenvolviam a comunidade, tais 

como: agua, comida, seguranca etc., ou seja, por mais espontanea que pareca a 

organizacao de uma cidade, esta sempre foi estabelecida a partir de algum ou mais 

interesses (Sant'Anna, 1991). 

0 desenvolvimento industrial das grandes cidades do seculo XX, provocou 

mudancas substanciais quanto ao desenvolvimento tecnico; como conseqUencia 

surgiram dois fenomenos marcantes: a industrializacao das cidades e o exodo rural. As 

cidades experimentaram processos rapidos de transformacao, que nao foram capazes 

de absorver, pela falta de previsao e planejamento. 

A partir disso, a engenharia sanitaria converteu-se num elemento fundamental 

desenvolvendo-se rapidamente, e provocando mudancas importantes no perfil das 

cidades. Esse fen6meno urbano proporcionou uma pauta para passar da ideia de 

planejar a cidade estetica, para o inicio do planejamento integral (o desenho da cidade 

funcional). As redes sanitarias comecam a condicionar o modelado das cidades em 

funcao das necessidades de cada localidade e de cada sociedade. (Sant'Anna, 1991). 

Posteriormente, em 1933, aconteceu o 4° Congresso Intemacional de Arquitetura 

Modema (CIAM), que tinha como tema "A cidade funcional", - surgiu a famosa carta de 

Atenas l , que concluiu: "As chaves do urbanismo se encontram nas quatro funcoes: habitar, 

'CARTA DE ATENAS. Traducao de Delfina Galvez de Williams. Buenos Aires, 1954. Editorial 
Contemporanea. — p. 123. Apud (Sant'Anna, 1991). 



4 

trabalhar, recrear e circular". 0 circular concretizado nos meios de transporte e sistema 

viario, comegou a ser importante. 

Ja a partir dos anos cinquenta, os paises desenvolvidos comegaram a planejar 

considerando o elemento transporte como primordial, mas sem considerar propriedades 

basicas da malha urbana, assim, os modelos eram preparados em fungao de uma 

demanda existente e uma previsao segura dos volumes de viagens no futuro. Nao 

obstante, nos Oltimos anos, o problema se tomou mais complexo, ja que, as demandas 

por transporte foram tomando-se cada vez maiores, o que fez corn que os estudos se 

tornassem cada vez mais especificos e restritos (Varela, 1993). 

1.2.1.2 Relevancia da Pesquisa 

• Abordagens rigidas dos estudos de transporte e modelos de trafego os quais avaliam 

as vias urbanas como sistemas inertes a serem percorridos - carecendo de urn 

estudo global do sistema urbano, - ao levarem em conta so as vias principais do 

sistema, estudadas usualmente em uma Matriz Origem — Destino. 

Os modelos classicos de Transporte, que relacionam o transporte e uso do solo 

sao urn pouco limitados na sua base teOrica, ao partirem do pressuposto basic° de que o 

padrao de movimento urbano a urn produto "marginal" gerado pelas atividades urbanas 

distribuidas no espago e pela disponibilidade tecnica dos sistemas de transporte, ou 

seja, diferentes padrOes de uso de solo geram diferentes demandas de viagens atraves 

do espago urbano, as quais sao atendidas pelos sistemas disponiveis de transporte. 

Esses modelos concentram-se na analise dos movimentos urbanos gerados a partir da 

localizacao espacial das atividades (Varela, 1993). 

0 movimento urbano e visto como uma expressao das relagOes funcionais entre 

"zonas" que possuem diferentes graus de atragao. Diante disso, sao construidas 

matrizes de origem destino, baseadas geralmente em viagens: residencia - trabalho, 

trabalho — residencia, etc. Alern de ser urn procedimento custoso, nessas abordagens a 

estrutura urbana é vista apenas como mais urn elemento, omitindo-se a importancia da 

configuragao espacial urbana, especialmente a forma pela qual os elementos espaciais, 

atraves dos quais as pessoas se movem, estao interligados para formar urn tipo de 
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padrao global. Estes modelos estao mais interessados corn os processos econOmicos de 

localizacao de atividades do que corn o objeto urbano em si mesmo (Varela, 1993). 

• 0 problema central para a introducao da questa° espacial na analise urbana, decorre 

da necessidade de "metodos e/ou modelosn acurados de representacao do objeto 

espacial, que permitam fazer a ligacao do planejamento urbano e de transportes corn 

a realidade fisica do fenomeno urbano. 

InvestigagOes sobre Configuracao Espacial e movimentos urbanos, usando 0 

metodo da Sintaxe Espacial, podem colaborar corn os modelos de transportes para gerar 

ferramentas analiticas mais poderosas do que as atualmente em uso. 0 modelo da 

Sintaxe Espacial e tambern uma forma nova, economica e confiavel para a analise de 

padrOes de movimento em areas urbanas, a ser exploradas nas areas de ensino e 

pesquisas em transportes (Varela, 1994). 

Os modelos de transporte fazem representacOes muito simplificadas do espaco 

urbano, as quais nao incorporam evidentemente as propriedades fundamentais da 

estrutura urbana, consequentemente, nao podem detectar os efeitos desta sobre 

indmeros aspectos da vida urbana, tais como: sentido de localizagao do usuario, 

movimento urbano de veiculos e pedestre, padrOes de uso do solo, padrOes sociais de 

encontro etc. (Varela, 1993). 

• 0 problema principal de adaptacao do modelo da Sintaxe Espacial aos estudos de 

Planejamento do Transporte é a nao inclusao de atratores de viagens, para o qual os 

Estudos de Transporte podem fornecer seu principal aporte. 

A Sintaxe Espacial apresenta seu principal problema ao nao considerar os usos 

do solo das cidades, baseada somente na malha urbana, ou seja, como os espacos 

estao interligados para formar urn tipo de padrao global e/ou local de relacionamento. 

Os modelos de transporte, por sua parte, possuem metodologias especificas para 

estudar os impactos dos grandes atratores de viagens, apesar de estarem situados em 

diferentes localizagbes no sistema viario. 



"UMA ABORDAGEM CONJUNTA DA CONFIGURACAO ESPACIAL, TRANSPORTE E USO 

DO SOLO. ESTUDO DE CASO: PLANO DIRETOR DA AREA CENTRAL DE MANAGUA". 

2. CONCEITOS BASICOS DA PESQUISA 

0 objetivo desse capitulo a apresentar os conceitos principais abordados nesse 

trabalho: a forma urbana e os aspectos fisicos das cidades - de interesse principal para 

os Estudos Configuracionais, - representada especificamente pelo modelo da Sintaxe 

Espacial e suas diversas alternativas; o Transporte como elemento fundamental dos 

Modelos de Transporte e Trafego; e finalmente a forma como estes estao intimamente 

relacionados ao conformar a base principal do fen6meno urbano. A partir disso 

apresentam-se formas de relacionar ambas as abordagens, sem descuidar tambem o 

uso do solo como uns dos motores que geram a forma urbana das cidades. 

0 transporte e uso do solo tern motivado a estruturacao dos principais modelos 

urbanos usados ate hoje. Nesse trabalho enfatizam-se os modelos de interacao 

espacial, uma vez que se objetiva compara-los aos modelos configuracionais. E 

realizada tambem uma revisao geral da utilizacao dos ambientes SIG's como uma 

ferramenta nova, que potencializa e simplifica esse tipo de estudo. Abordara-se, 

finalmente, outras formas de integrar o transporte nos estudos urbanos, algumas 

experiencias exemplificadas e algumas condi95es politicas, que condicionam esse tipo 

de projetos. 

2.1 TRANSPORTE, USO DO SOLO E MODELAGEM 

Os problemas do transporte sao causas constantes de preocupacoes dos 

cidadaos, incluindo cidades de primeiro mundo. Estudos recentes revelam que 70% dos 

cidadaos britanicos e 60% dos cidadaos americanos consideram o trafego veicular 

insatisfatorio Os atrasos causados pelo transporte sao tambem urn serio problema para 

a indOstria. Outros estudos revelam tambem, que os congestionamentos nas estradas 

das grandes regiOes metropolitanas sao causas de perdas milionarias (May, 1997). 
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2.1.1 Uso do solo - Transporte, uma relagao direta 

A relagao entre uso do solo e transporte a dinamica e constante, segundo 

Bertuglia et at , 

"Os efeitos provenientes das inter-relagoes entre a localizacao de atividades 

sOcio-econeimicas - sugeridas pela configuragao espacial - e o 

transporte na estrutura espacial urbana, consiste no caminho pelo qual o 

comportamento locacional de atividades scicio-econOrnicas determina a 

forma urbana como uma funcao de uma dada rede de transporte e como por 

sua vez, a rede de transporte a estruturada como uma funcao de urn 

determinado padrao de atividades sOcio-econOtnicasn. (1987: 12) 

0 paragrafo anterior tenta resumir esta ampla relagao, que praticamente clá vida 

ao fenOmeno urbano, e que tambem pode ser explicada da seguinte maneira: 0 uso do 

solo é a apropriagao dos capitalistas e individuos, que respectivamente alocam suas 

moradias e suas firmas. A localizagao de atividades depende da presenga de infra- 

estrutura de transportes, o que por sua vez facilita a implantagao de atividades. Uma vez 

modificadas as atividades, a gerada uma nova demanda por deslocamentos, numa 

relagao dialetica. 

Para explicar melhor esta relagao e poder aplica-la no planejamento urbano e 

regional, diversos especialistas tern utilizado a modelagem urbana, considerada por 

Borges e Krafta, 

"como uns dos recursos metodolOgicos, capazes de sistematizar e operar 

corn a realidade urbana de forma sistematica, atraves da analise e do 

experimento, auxiliando os planejadores a descrever o passado, o presente 

e a explorar situaciies urbanas futuras, o que tern apresentado bons 

resultados praticos a analise e intervencao na estrutura urbana". (1995: 

100) 

2.1.2 Modelagem Urbana 

A ideia de que os modelos computacionais de Uso do Solo e Transportes 

poderiam contribuir para urn planejamento urbano mais racional atingiu seu auge na 

decada de 60: 0 "novo instrumento de planejamento" foi visto como capaz de 
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revolucionar as praticas da politica urbana, mas por diversos motivos, a difusao dos 

modelos decaiu rapidamente logo apos a fase pioneira. Os modelos urbanos sao 

provavelmente, as expressOes mais ambiciosas do desejo de entendimento profundo 

dos mecanismos urbanos, para corn este conhecimento, prever e controlar o futuro das 

cidades (Wegener, 1994). 

Qualquer representacao da cidade é urn modelo e seu objetivo principal e 

fomecer um quadro simplificado e inteligivel da realidade corn o fim de compreenda-la 

meihor. Essa representagao da cidade seria a expressao de certas caracteristicas 

relevantes da realidade observada (Echenique, 1975b). Os modelos sao parte de urn 

processo global de planejamento o qual segundo Barra (1989) pode ser ilustrado da 

seguinte maneira (ver fig. N° 2.1). 

Fig. N° 2.1 — 0 sistema de Planejamento. Fonte: Barra (1989). 
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Segundo Fae et al., 

"Os modelos podem ser usados para ajudar a en tender como urn sistema 

funciona, para ajudar a explicar o funcionamento de urn sistema, para ajudar 

a prever o use e desempenho de urn sistema, para ajudar a projetar ou 

gerenciar servicos, e para ajudar a avaliar possiveis opcoes e altemativas de 

investimentos" . (1992: 788) 

Os resultados da modelagem devem ser entendidos e usados como elementos de 

suporte de decisoes. 

Existem basicamente duas tendencias principais da modelagem urbana a partir 

das quais tern-se desenvolvido varias correntes; as economicas (baseadas nas teorias 

microeconOrnicas espaciais) e as gravitacionais (baseadas nas teorias de interacao 

espacial); os modelos microeconOmicos surgiram primeiro e fomeceram a base para o 

desenvolvimento dos modelos da distribuigao de atividades no e,spago. Nestes modelos 

destacam-se; Von Thunen (1826), Weber (1909), Wingo (1961) e Alonso (1964). Os 

modelos gravitacionais derivados da teoria Newtoniana surgiram urn pouco mais tarde, 

foram muito populares e motivaram pesquisas posteriores. Nesta corrente destacam-se 

Wilson (1970), Lee (1973), Batty (1975-76) etc. (Barra, 1989). 

As teorias microeconornicas, nao apresentaram na realidade, grande sucesso nas 

aplicagOes praticas, apesar de urn grande desenvolvimento te6rico, principalmente por 

considerarem o espago como uma variavel continua. No caso dessa pesquisa de estudo, 

nao apresentam interesse, ja que os modelos de transporte, que se objetivam comparar 

corn os Estudos Configuracionais formaram a sua base te6rica a partir das teorias de 

interagao espacial. (Borges e Krafta, 1995) 

2.1.2.1 Teorias de Interagao Espacial 

Consideram os fluxos de bens e/ou pessoas entre varias localizagOes de 

atividades. Segundo essa teoria, os fluxos acontecem de maneira mais intensa a medida 

que a capacidade de geragao de atividades a maior e as distancias forem menores. Ao 

contrario dos modelos microeconOrnicos, esses modelos agregam as atividades em 

categorias discretas, possibilitando urn estudo empirico, considerando a distancia como 
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principal elemento de geragao de desigualdades nos custos de valores do transporte e 

conseqUentemente, das diferentes localizagOes dos usos do solo. 

As teorias de interacao espacial geram informagOes sobre o processo social e o 

funcionamento da forma urbana em geral, mas sao limitadas, ao nao responder a 

questOes inerentes a morfologia urbana. Surgem dal os “Modelos Configuracionais" corn 

base nos sistemas de rede e na teoria dos grafos, os quais serao amplamente 

abordados no seguinte capitulo por serem parte fundamental desse trabaiho. 

2.1.2.2 0 Presente e o Futuro dos Modelos Urbanos 
"0 futuro dos modelos de uso do solo essencialmente origina-se na necessidade de fazer o 

transporte mais sustentavel e deter, ou ainda reverter a tendencia das distancias de viagens mais 

longas." (Wegener, 1995: 24). A mobilidade urbana nao pode ser alcangada somente por 

politicas de transporte, atendendo as demandas cada vez maiores, mas o planejamento 

do transporte precisa ser complementado por politicas de uso do solo que promovam 

densidades maiores e usos mistos mais apropriados para o transporte publico , pedestres 

e ciclistas, onde a configuracao da malha urbana tern urn papel fundamental. 

De fato, existe uma tendencia dos modelos de uso do solo e transporte de 

convergir, o que nao e novo para os modelos de uso do solo, que desde seu inicio tern 

sido baseados na interacao das duas variaveis, o que a denominado por Wegener como: 

- "0 ciclo de retroalimentagao do transporte e uso do solo". (Wegener, 1995: 27) - Segundo esse 

autor, existe uma interacao entre uso do solo e transporte num padrao circular, ou seja, 

a distribuicao espacial de atividades cria a necessidade de viagem; padroes de viagens 

criam acessibilidade; acessibilidade influencia a escolha locacional de investidores, 

moradores e firmas; o que determina a distribuicao espacial de atividades. 

Entretanto, teoricamente, nem os modelos de interacao espacial, nem os 

econOrnicos incorporam variaveis espaciais para a compreensao da relagao entre "forma 

e transporte", que necessita de uma teoria global que considere todos os componentes 

de interacao do sistema, (Borges e Krafta, 1995). Os Modelos Configuracionais tornam-

se assim, uma necessidade por abrangerem a esfera espaco-morfologica, ou seja, 
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entendem a analise do espaco urbano como urn todo por meio da mensuragao da 

acessibilidade do sistema atraves da indicagao dos caminhos minimos. 

Do anterior se deduz, que os Modelos de Transporte, os Modelos de Uso do Solo 

e os Modelos Configuracionais, precisam acontecer em conjunto para proporcionar uma 

visao integral, na qual os planejadores de transporte levem em conta os Modelos 

configuracionais e de Uso de Solo dentro seus modelos e vice-versa. 

Os modelos urbanos trabalhados na atualidade aproximam-se mais da realidade 

por serem estudos mais integrals, alem de terem o apoio do desenvolvimento da area 

da computacao. E importante, porem observar seu desenvolvimento separado do SIG, a 

que limits maiores possibilidades de estudo, mas esta situacao esta mudando aos 

poucos, corn vistas a aproveitar os recursos de manipulacao de banco de dados e 

visualizacao dos SIG's, que tambern oferecem formas eficientes de representar e 

manipular dados desagregados espacialmente, juntamente corn o poder de analise dos 

modelos "tradicionais" (Wegener, 1995). 

Desta forma, pretende-se aproximar os modelos a pratica do planejamento, 

desenvolvendo interfaces mais amigaveis e interativas, aproveitando os recursos 

oferecidos pelo SIG como instrumento para formulagao de novas modelos (Harris, 1989) 

2.2 OS SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA - SIG's 

Urn SIG é urn sistema de informacOes que armazena, controla, analisa e 

apresenta dados geograficos, demograficos e outros. Na realidade é muito mais que a 

descricao comum de "programa de mapeamento". Os SIG's sao agora capazes de 

manejar grandes volumes tanto de dados relacionados como nao relacionados 

fomecendo ao mesmo tempo ferramentas interativas para visualizar e analisar relacOes 

espaciais entre o conjunto de dados. (Attanucci e Halvorsen, 1997) 

Os Sistemas de InformacOes Geograficos, — SIG's — nao podem mais estar 

alheios ao planejamento urbano. 0 poder e a habilidade de analisar dados espaciais e 

de atributos de forma conjunta, toma os SIG's praticamente imprescindiveis na 

atualidade. 
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Segundo Pinto et al., 

"0 SIG e uma altemativa capaz de imprimir major rapidez e precis5o ao 

processo de planejamento, apresentando-se hoje como uma das principals 

tecnologias para uma serie de areas que vao desde a cartografia e 

agronomia, ate engenharia e arquitetura". (1996: 246) 

Este trabaiho tenta explorar essa area corn o objetivo de: relacionar e cruzar 

parametros de trafego veicular- usados nos estudos de transporte, tais como: largura da 

via, velocidades medias, capacidade da via etc. - corn os indices configuracionais, tais 

como: integragao e conectividade, correlacionando assim, ambas as abordagens. 

2.2.1 Principais Caracteristicas 

• Integragao de informacao espacial (geralmente representada em mapas) e dados 

alfanumericos (dados estatisticos, demograficos, etc.). Os dados geograficos podem 

ser adquiridos desde o teclado ao procurar mapas existentes ou fotos de satelite, ou 

importando dados geocodificados existentes. (Attanucci e Halvorsen, 1997). 

• A caracteristica que mais distingue os SIG's de "CADD softwares" ou programas 

tematicos de mapeamento e a sua capacidade de controlar grandes volumes de 

dados, fomecendo ao mesmo tempo ferramentas interativas para visualizar e analisar 

relagbes espaciais dentro destes dados. 

• Caracteristica Unica: Capacidade de analisar a informagao atraves das relacoes 

espaciais entre os objetos. 

• Existem tres elementos basicos para descrever objetos geograficos: pontos, linhas e 

poligonos. Os pontos representam elementos cujas dimensOes nao sao significativas 

na escala em que sao representados, ja as linhas sao usadas para representar 

elementos que possuem uma dimensao predominante, e os poligonos representam 

elementos que possuem area (Pinto e Lindau, 1997). 

• A abrangencia de analise dos SIG's e muito grande e e subdividida em 4 categorias: 

classificagao, medicao e armazenamento da informacao; sobreposicao de camadas; 

vizinhanca e; conectividade ou funcao de rede. 
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• Todo SIG fornece algumas funcOes de medidas. As medidas espaciais, incluem 

distancias entre pontos, comprimento de linhas, perimetros e areas de poligonos. 2  

2.3 INTEGRAcA0 DO TRANSPORTE NO PLANEJAMENTO URBANO —

FORMA URBANA E TRAFEGO 

2.3.1 Influencia da Forma urbana no Trafego — influencia do Trafego no 

Uso do Solo 

Na atualidade planejadores de uso do solo e de transporte, assim como 

tomadores de decisao estao reexaminando essa relacao entre forma urbana e trafego 

veicular devido principalmente aos problemas ambientais e de qualidade de vida. E 

apontado nesta secao urn enunciado basico o qual conclui, que os movimentos 

pretendidos podem ser manipulados ao controlar o uso do solo, o qual representa a 

origem e destino das viagens (TCRP, 1996a). 

Para a integracao do transporte no planejamento urbano é necessario conhecer 

primeiro, como a forma urbana influencia a demanda de trafego e principalmente, como 

o trafego influencia o uso do solo, o que fomece a chave para planejar uma infra-

estrutura viaria de acordo as pretensOes de uso do solo. 

0 efeito da forma urbana 3  sobre o trafego veicular a mais facil de perceber. A 

estrutura urbana, as densidades residenciais e de emprego, os usos de solo mistos e os 

desenhos urbanos influenciam a intensidade do trafego, por exemplo: nos centros de 

emprego, os usos de solo mistos, claramente contribuem ao incremento dos 

movimentos, assim, como em bairros residenciais, o desenho urbano que beneficia o 

pedestre, claramente influi o modo de acesso para o transporte etc. (TCRP, 1996a). 

Por outro lado, o efeito da intensidade do trafego no uso do solo, ate o momento, 

nao esta tao claramente definido. Enquanto ha muitos modelos urbanos que podem 

2  Nos seguintes capitulos o tema do SIG continuara sendo abordado segundo o caso especifico 
(aplicado a Sintaxe espacial, aplicado ao Transporte etc.), por ser uma ferramenta fundamental na 
elaboracao desse trabalho. 

Entende-se forma urbana como o fen6meno urbano, formado por; estrutura urbana, densidade de 
uso do solo e desenho urbano . 
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aproximar as maneiras como a forma urbana influencia a demanda de transporte, os 

modelos disponiveis para estimar as formas corn que os investimentos do transporte 

afetam a forma urbana, sao menos desenvolvidos. 

Nao obstante, a intensidade do movimento veicular influi na forma urbana, o que 

deve ser aproveitada para criar novas zonas urbanas ou reordenar zonas ja 

estabelecidas. Isto pode ser conseguido influindo na organizacao do uso do solo de 

forma a reduzir a demanda de transporte de pessoas e bens, assim como melhorando as 

condicOes para estabelecer padrties de transporte sustentavel tais como: o caminhar, a 

bicicleta e o transporte publico dando respostas as novas preocupacOes ambientais 

causadas pela intensidade do crescimento nas areas metropolitanas. 

2.3.2 As Politicas Ptiblicas — Problemas Sociais e Ecomimicos 

Apesar do analisado no item anterior, a integracao do transporte no planejamento 

urbano como urn elemento influente nao a muito aceita. Existem preocupacties sociais e 

econOrnicas, que atrapaiham essa abordagem, concretizadas atraves das politicas 

pUblicas. Segundo a Comissao de Circulacao e Urbanismo do Brasil (1989) apud 

Sant'Anna (1991), as principais politicas neste sentido, devem buscar: 

• Intedragao multidisciplinar  - SolucOes globais: Buscar solucOes urbanas globais que 

enfatizem mais as relacOes sistematicas, abandonando a maneira tipica de tratar o 

transporte isoladamente. Tentar atender as demandas de transporte pensando no 

sistema urbano como urn todo, dentro de urn planejamento integral e abandonando a 

ideia de que mais demanda significa mais transporte. 0 urbanista deve ter uma 

participacao chave no tracado da maiha urbana e propostas de uso do solo. 

• Nao-Transporte4  - Reducao dos deslocamentos. No comeco da decada de 70, os 

paises em desenvolvimento comecaram a desenvolver a ideia de que a solucao para 

os problemas de transportes das cidades era alterar a postura do planejamento 

urbano no sentido de buscar a reducao drastica das necessidades de transporte das 

pessoas no dia a dia. Surge assim, 	Teoria do Nao-Transporte", que tenta romper 

4  Tomado de: ANTP (1989) Alao-Transporte, a reconquista do Espago e do Tempo Social — Com issao 
de Circulagao e Urbanismo da ANTP - 7° Congresso Brasileiro de Transportes POblicos — pp. 9-25. 
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radicalmente corn as praticas usuais que reproduzem o atual modelo de producao de 

mais transporte como solugao para os problemas dos transportes urbanos. 

• Incorporar politicas ambientais  - As politicas ambientais tern muito a ver corn as 

politicas de nao transporte, as quais sao as unicas capazes de contribuir ao meio 

ambiente e a qualidade de vida. Os transportes urbanos possuem custos sociais 

elevadissimos: sao responsaveis por urn terco de toda a energia consumida no 

mundo e por cerca de 60% da poluicao atmosferica global. (ANTP, 1989) 

• Promover acessibilidade 5 .  - 0 termo acessibilidade esta intimamente ligado ao 

transporte. Teoricamente, o transporte realiza a funcao social de produzir acesso do 

cidadao a cidade, mas na pratica, ao contrario do que acredita o senso comum, o 

transporte urbano diminui o acesso do cidadao a cidade e dificulta a comunicacao 

entre as pessoas, ja que e o transporte mesmo, que permite a criacao das longas 

distancias que so ele pretende superar (Sant'Anna, 1991). 

Estes objetivos indicam a direcao nas quais as estrategias devem ser 

desenvolvidas e praticamente abordam a problematica geral do transporte - (nivel de 

congestionamento, barulho, poluicao, acidentes e acessibilidade) — que deve ser inserido 

de alguma maneira nos estudos configuracionais e de uso do solo. 

2.4 CONCLUSOES DO CAPITULO 2 

A interacao do transporte e o uso do solo tern crescido proporcionalmente ao 

crescimento das cidades e ao aumento populacional. 0 desenvolvimento industrial do 

comego de seculo fez corn que o it e vir virasse uma necessidade do cidadao, que exige 

cada vez mais transporte, assim como os deslocamentos tomaram-se cada vez maiores 

e complexos. 

Essa interagao entre uso do solo e transporte tern sido fundamental para o 

embasamento dos modelos urbanos, que tern procurado entender o processo de 

5  Entendida como acessibilidade ao transporte publico (Tyler, 1996) - E a facilidade das pessoas de 
alcangar e usar o transporte pUblico. Devido a grande importancia do conceito da acessibilidade para 
a realizagao desta dissertagao, nos seguintes capitulos encontrara-se uma ampla abordagem, sobre o 
termo, segundo o ponto de vista principalmente sob os pontos do Transporte e da Sintaxe Espacial. 
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localizacao de atividades e assim, tentar oferecer resposta aos problemas causados por 

esse processo. Os modelos tambern tern evoluido, juntamente corn o desenvolvimento 

urbano, mas atualmente tenta-se adapts-los as novas exigencias urbanas, que tentam 

promover o transporte pUblico, como a Unica solugao viavel para se contrapor a ideia de 

que mais demanda significa mais transporte. 

Para poder atingir esses objetivos, os modelos de transporte terao que se inserir 

nos modelos configuracionais e de uso do solo ou vice-versa. 0 presente capitulo deu 

enfase aos modelos de interacao espacial devido a dois fatores: o seu aporte vital no 

processo de tomadas de decisOes e, principalmente, porque a partir deles surgiram os 

modelos configuracionais que chegaram para ocupar urn vazio ao tratar da analise 

espacial como forma primaria da origem do fenOmeno urbano. 

Assim como a forma urbana influencia o trafego veicular, este influencia a forma 

urbana, ou seja, a forma urbana compacta (intensidade do uso do solo), e o uso misto do 

solo influencia o fluxo veicular. Da mesma maneira, o movimento influencia o valor de 

uso do solo, assim como a intensidade do desenvolvimento etc. 

Mesmo quando grande parte da estrutura urbana de areas metropolitanas ja 

estao estabelecidas e certo que milhares de decisbes continuam sendo tomadas a cada 

ano, e cada uma delas contribui a evolucao da forma urbana das cidades. As questOes 

ate aqui examinadas justificam a utilizacao do Plano Diretor da area central de Managua 

como Estudo de Caso, o qual, por estar ainda na fase de projeto permite fazer estudos 

que possam prever alguns problemas gerados por sua implementagao. 

Finalmente, o urbanista deve ter uma visao integral, entre os dois elementos 

fundamentais - (transporte e uso do solo), - que devem ser analisadas desde sua origem 

a partir da propria configuracao da malha urbana - urn tema corn urn renovado interesse 

devido as urgencias dos problemas ambientais atuais. Dal que nesse trabaiho tents-se 

aproximar ambas as abordagens a partir de urn estudo configuracional que leve em 

conta tambern o sistema viario e a localizacao de atividades num enfoque sistemico da 

cidade. 



"UMA ABORDAGEM CONJUNTA DA CONFIGURACAO ESPACIAL, TRANSPORTE E USO 

DO SOLO. ESTUDO DE CASO: PLANO DIRETOR DA AREA CENTRAL DE MANAGUA". 

3. ESTUDOS CONFIGURACIONAIS, - SINTAXE ESPACIAL E ESTUDOS 

DE TRANSPORTE 

0 presente capitulo faz uma revisao geral dos Estudos Configuracionais,- 

explicando os seus conceitos principals, - comecando corn a descricao dos Sistemas 

Urbanos e assim explicando como este conformada a estrutura espacial urbana, corn 

suas diversas vertentes, ate chegar na Sintaxe Espacial, que sera a ferramenta principal 

na elaboracao pratica desse estudo. Sao relatadas algumas experiencias ja realizadas 

na area da Sintaxe Espacial levando em conta o fator transporte, a utilizacao dos 

sistemas de informacao geografica (SIG's), - como urn apoio real a ser utilizado -

algumas limitacties da propria Sintaxe Espacial e a consideracao de atratores nesse tipo 

de abordagem, corn o objetivo de identificar no final alguns potenciais e possibilidades 

de abordagem, que ajudem na elaboracao metodolOgica da fase pratica desse estudo. 

3.1 CONCEITOS GERAIS 

3.1.1 Sistemas Urbanos 

0 conceito geral de sistema compreende a definicao de urn conjunto de 

elementos interconectados, os quais estabelecem urn conjunto de relacties entre si, 

formando urn todo complexo. Os elementos que compOem o sistema podem ser os 

prOprios objetos que o integram ou, ainda, podem ser os atributos desses, ou seja, as 

carateristicas variaveis desses objetos. Esses elementos podem ser considerados em 

diferentes niveis de agregacao ou, vice-versa, de desagregacao. A alteracao de qualquer 

urn desses elementos pode acarretar alteracties nos demais, permitindo a sua 

associacao a ideia de sistema. Isto permite o estudo da cidade a partir do enfoque 

sistemico, e assim poder interpretar as relacOes entre os elementos mais significativos 

num espaco determinado (Echenique, 1975b). 
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Segundo o mesmo autor, 	estado de urn sistema define-se como o valor dos 

elementos e suas relagoes num determinado momento do tempo; e o comportamento do sistema sena 

entao, a forma corn que o sistema reage frente a urn estimulo determinado". (Echenique, 1975b: 

13). 0 sistema urbano envolve, portanto, a inter-relagao dos elementos fisico-espaciais 

corn os elementos funcionais representados pelos diferentes usos do solo urbano, 

compreendendo os fluxos estabelecidos entre eles, o que confere a cidade 

caracteristicas de urn sistema dinamico. Na fig. 3.1, Echenique (1975b) propOe a 

seguinte representagao do Sistema Urbano. 

Sistema Urbano 

Atividades 	 Stocks 

4r- 

Fig. N° 3.1 - Sistema Urbano proposto por Echenique. Fonte: Echenique (1970) 

A importancia da analise dos sistemas no planejamento urbano, uma vez 

estabelecido o estado atual, é que a mesma permite perceber a forma pela qual certas 

politicas introduzidas em alguns elementos repercutem em todas as demais. 

3.1.2 Estrutura Espacial Urbana 

A Estrutura Urbana é o resultado de urn processo de alocagao de objetos fisicos e 

atividades em locals determinados dentro de certa area. Essa estrutura tern elementos 

componentes: as atividades e os espagos adaptados para o seu processamento, que 

ocupam uma localizagao definida. Os espagos adaptados podem ser tanto os canais 
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para os deslocamentos ou os espacos modificados pelas edificacbes. (Echenique. 

1975a) 

A Estrutura Urbana é definida pela maneira como estao inter-relacionados os 

elementos entre si, podendo, tanto os elementos quanto as suas relagoes, variar em 

funcao do objeto de estudo que se pretende observar. Uma vez definida a estrutura a ser 

observada, esta permanece constante, variando apenas o seu estado, ou seja, o valor 

dos elementos observados, o que pode ocorrer pela verificacao desses elementos em 

diferentes momentos. E assumido que a estrutura de urn sistema mantem-se constante 

diferentemente do seu estado, que tende a variar. Dai que parte da pesquisa urbana 

concentra-se em definir a estrutura do sistema, e a aplicacao em casos especificos 

objetive determinar o estado do sistema (calibracao). 

Segundo Alexander, 

estrutura é um suporte espacial das relagOes sociais, definindo-a pelo 

agrupamento de diferentes unidades, que comportam uma parte fisica 

passivel de projeto, e outra (novel, que compreende as pessoas e suas 

relagOes. Esses subconjuntos, ao interagirem entre si, estabelecem relageies 

reciprocas e definem a cidade como urn sistema". (1971: 1 7) 

Para Kruger et al, 

enfase morfolOgica estuda os elementos da forma e sua articulagao, 

assim como os espagos urbanos definidos ou conformados por aqueles 

elementos, entendendo por estrutura espacial urbana, algo que e concreto e 

cujos elementos ao interagirem possibilitam a geragao de uma nova 

estrutura". (1995: 2) 

Pode-se concluir, que a Estrutura Espacial Urbana compreende relacties 

complexas, estabelecidas tanto pela estrutura fisica, condicionada pela disposicao dos 

elementos presentes no solo urbano, quanto pela estrutura funcional, a qual compreende 

o conjunto das atividades, que sac) os resultados das inter-relacOes entre as praticas 

sociais, que alocadas nos componentes fisicos geram fluxos e movimentos. 
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3.2 CONFIGURAPAO ESPACIAL - ESTUDOS CONFIGURACIONAIS 

A Configuragao Espacial compreende as relagoes espaciais que dizem respeito 

as caracteristicas bidimensionais da malha urbana, decorrentes das articulacaes entre 

os elementos fisicos, sendo que, "as relagoes entre dois espagos sac) modificados de acordo 

como relacionamos um, outro ou ambos os espagos a no minimo urn terceiro" (Hillier e Hanson, 

1984: 91). Dessa maneira, diferentes arranjos do mesmo nOmero de elementos terao 

diferentes propriedades configuracionais. 

0 conceito de configuracao refere-se a estrutura fisico-espacial do assentamento. 

Segundo Hillier (1996: 33,35), "a configuragao e urn conjunto de relagoes entre elementos, todos 

interdependentes numa estrutura global de algum tipo. Ou seja, configuragao é urn conjunto de 

relagOes interdependentes, onde cada uma é determinada pela relagao corn todas as outras". 

Ja Krafta (1994), considera o espaco pOblico aberto e a forma construida, 

elementos basicos para a analise da configuracao espacial. lnclui portanto, a dimensao 

tridimensional do espago urbano, atraves da propriedade chamada de "Centralidade 

Especial", que permite a analise de urn processo socio-espacial, ao verificar a 

apropriacao social do espaco urbano atraves do desenvolvimento das atividades no 

assentamento. 

As duas vertentes porem consideram as propriedades espaciais fornecidas pela 

Configuracao Espacial. A escola de Hillier trabalha ao nivel bidimensional utilizando - na 

analise do espaco considerado, - a adjacencia existente entre os espagos abertos da 

rede do assentamento, que, conforme o arranjo da rede, produzira a simetria/assimetria 

espacial. Essa propriedade é medida atraves do indice da "Integragao Especial". 

Os modelos configuracionais diferem entre si em relagao: aos pressupostos 

teoricos adotados nas suas formulacOes; a incorporagao de variaveis distintas; e em 

relagao de fluxos corn a estrutura urbana. A Sintaxe Espacial descreve o sistema atraves 

de uma rede planar de espagos, que determina o fluxo de pedestres e padrOes de use 

do solo diferenciando-se dos modelos de interagao espacial, onde os deslocamentos 

intraurbanos se dao a partir dos locais de origens (residencias) e destinos (empregos) e. 

portanto, consideram como fundamental a logica de funcionamento e localizacao de 
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atividades. Ja o modelo de centralidade analisa o espago urbano considerando o espago 

pOblico, o espago construido e a localizaeao de atividades. (Borges e Krafta, 1995). 

Existem tambern varias outras abordagens ja realizadas por diferentes autores 

sobre os Estudos Configuracionais, destacando sempre o objetivo ou a necessidade de 

estabelecer a relagao entre estrutura espacial e a apropriagao social do espago. Holanda 

(1985) por exemplo, demonstra a possibilidade de estudar as implicaebes que a 

morfologia fisica e a estrutura locacional das fune6es urbanas impOem sobre a 

apropriagao dos espaeos de uso coletivo. Kruger & Turkienicz (1986) realizam uma 

pesquisa comparando tecidos urbanos quanto a sua continuidade espacial, pela 

importancia que essa representa na ocupagao social do espago. 

Aguiar (1991) aplica o metodo da Sintaxe Espacial atraves da consideracao das 

categorias de uso do solo no espago urbano, sustentando que pela natureza espacial da 

propria malha urbana, determinados fatores configuracionais podem afetar a distribuieao 

do uso do solo. 0 estudo investiga as relagOes dos espaeos pOblicos (propriedades 

configuracionais) e socio-econornicas (distribuicao das atividades), o que lhe atribui 

aplicabilidade para teoria e pratica do desenho urbano. 

Adicionando mais uma variavel (o fluxo veicular), Teklenburg et al., (1992) realiza 

urn estudo comparativo atraves do modelo da Sintaxe Espacial entre os padrOes de 

movimento de pedestres e o trafego de veiculos, concluindo que a Sintaxe Espacial 

mais eficaz na predicao do trafego de veiculos do que no movimento de pedestres. 

Heitor & Kruger (1996) verificam situagOes de conflito entre a apropriagao de espagos 

publicos em conjuntos habitacionais construidos, corn principios modernistas. Kruger et 

al., (1995), para compreender a evolueao urbana de Lisboa, a partir de sua organizagao 

espacial, procuram detectar as situaeoes de continuidade e ruptura, definidas no tempo, 

sobre a malha urbana a partir da teoria da Sintaxe Espacial. 

Rigatti (1997) tambem analisa os efeitos da aplicagao de principios modernistas 

no projeto de urn conjunto habitacional, atraves das transformaeoes espaciais efetuadas 

a partir das praticas sociais desenvolvidas individualmente pelos seus habitantes, 

afirmando, que e o processo de uso e apropriagao que se verifica no conjunto que 



permite a identificagao da cultura espacial do assentamento, ou seja, as propriedades 

sintaticas comunicam aspectos da estrutura do assentamento, manifestos nao apenas 

na organizagao do espago, mas enquanto componente estrutural da formagao e 

desenvolvimento da cultura espacial local. 

3.2.1 Representagao do Espago nos Estudos Configuracionais 

0 espago e o aspecto chave para entender como sociedades e culturas estao 

constituidas no mundo real. 0 espago é definido por Hillier (1996), como a estrutura 

geral abstrata de extensao contra a qual, as propriedades dos objetos sao definidas; 

uma referencia metrica para os objetos materiais que ocupam o espago. 0 espago 

uma entidade por si s6 independentemente da produgao, uso, percepcao etc. do agente 

humano. 0 espago e espago seja dentro de urn edificio, ou seja, em urn campo livre. 

0 Sistema Urbano nos Estudos Configuracionais deve ser abstraido 

caracterizando os espagos abertos quanto a sua configuragao, descrevendo-os seja pela 

axialidade ou convexidade que apresentam. Urn espago convexo representa uma sub-

unidade do espago aberto, que é diretamente acessivel das edificagOes permitindo o seu 

controle a partir da visibilidade de todos os seus pontos. Em termos geornetricos, o 

espago convexo e considerado uma entidade bidimensional, caracterizando-se por ser 

uma regiao do assentamento onde todos os seus pontos projetados num piano 

horizontal, se encontram circunscritos por uma linha poligonal convexa. Em termos do 

seu significado, corresponde a nossa ideia intuitiva de lugar. A construgao do mapa 

convexo permite a analise do assentamento em nivel local (Hillier e Hanson, 1984). 

Uma analise global do assentamento considera a unificagao linear dos espagos 

convexos. 0 espago linear resultante da passagem de urn espago convexo a outro, - 

seguindo uma mesma diregao, - corresponde geometricamente, ao espago 

unidimensional denominado de linha axial. 0 conjunto de linhas axiais ou espagos 

unificados linearmente, fornece o mapa axial do assentamento (Hillier e Hanson, 1984). 

A Fig. N° 3.2 (Hillier, 1996) mostra a representagao dos espagos publicos da City de 

Londres, ja a Fig. N° 3.3 mostra esses espagos unificados linearmente conformando 

assim, o mapa axial. 
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Fig. N° 3.2 - Ilustragao em branco e preto dos espagos publicos abertos de parte de Londres 

Fig. N° 3.3 - mapa axial tragado ao longo dos espagos pUblicos ilustrados na figura N° 3.2. 

Fonte (Hillier, 1996). 
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Segundo Krafta, 

'Entre as varias possibilidades — axial (Hillier et a/., 1993); point axial 

(Kruger, 1989) e; link (Krafta, 1991) — a representagao axial tern sido a mais 

apropriada em casos de morfologia urbana por causa de sua capacidade 

para rater uma qualidade essencial dos espagos pablicos. a conectividade". 

(1996: 43) 

Ao representar urn espago pUblico da malha atraves de urn conjunto de linhas 

axiais, e possivel reduzir a complexidade de sua configuragao numa caracteristica 

basica — sua dimensao linear. Linhas axiais em uma malha, interceptam-se umas corn 

outras de maneira que etas logo podem ser reduzidas numa representagao grafica, nas 

quais uma linha axial é expressa por urn no, e sua conexao corn outras linhas, por linhas. 

Segundo Hillier e Hanson, 

"urn mapa Axial da estrutura do espago aberto do assentamento sera o 

menor conjunto de linhas retas que passem atraves de cada espago 

convexo conformando assim, todos os elos axiais; e um mapa convexo sera 

o menor conjunto dos maiores espagos conformando o sistema". (1984: 

82) 

Atraves dos exemplos anteriores (fig. 3.2 e 3.3) e facil perceber que as estruturas 

espaclais urbanas diferirao umas de outras segundo o grau de extensao axial e convexa 

de suas partes e de acordo corn a relagao entre essas duas forrnas de extensao. Por 

exemplo, espagos convexos podem ser tao grandes quanto os espagos axiais se o 

sistema a bastante regular ou como nesses exemplos, muitas linhas axiais poderiam 

passar atraves de uma serie de espagos convexos. 

Uma vez abstraido o espago dos assentamentos atraves da sua convexidade e 

axialidade, os Estudos Configuracionais baseiam-se nos principios da topologia para 

descreve-lo. A relagao de uma linha axial corn as outras dentro do mesmo sistema 

medida em passos topolOgicos ou mudangas de diregao e nao em distancias metricas. 

Dessa maneira, as propriedades existentes entre os espagos nao se modificam desde 

que guardem suas posigaes relativas, preservando as ligagOes originais entre si. 
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A topologia combinada corn a aplicagao da teoria dos grafos 6 , permite - atraves 

da linguagem matematica - a representagao da forma urbana para o estudo das 

propriedades espaciais, possibilitando a posterior realizagao de matrizes, tais como a 

das conectividades espaciais, que podem ser analisadas por modelos matematicos, de 

modo a permitir a medigao das propriedades espaciais. 

3.2 A TEORIA DA SINTAXE ESPACIAL 

A arquitetura estrutura e modifica o espago urbano no qual moramos e nos 

movimentamos, isso, por sua vez, influi diretamente nas relagoes sociais ja que, ao criar 

o espago urbano, praticamente se definem os padroes de movimento, que permitem ou 

nao, os encontros e relacionamentos em que se materializam as relaceies sociais. 

Atraves de varios estudos tern-se chegado a conclusao de que a carencia no 

entendimento das relagOes entre organizagao espacial e vida social é o principal 

obstaculo para um meihor desenho, mas essa relagao entre forma espacial e sociedade 

tern duas dificuldades: nao ha urn relato descritivo consistente de caracteristicas 

morfologicas feitas pelo homem que possam ser determinadas por processos sociais, 

assim como nao ha uma lista descritiva de caracteristica morfologicas das sociedades 

que possam requerer urn tipo Onico de ocupagao espacial (Hillier e Hanson, 1984). 

0 modelo configuracional da Sintaxe Espacial e urn conjunto de tecnicas para 

representar o espago num edificio ou cidade. Por exemplo, o movimento numa cidade 

tende-se a aproximar de linhas, de maneira que, uma representagao do espago e uma 

matriz das maiores e porem, a minima quantidade de linhas, que podem ser vistas e 

acessadas, em urn sistema urbano (mapa axial). 

0 use estacionario do espago por pessoas numa cidade tenders a convexidade. 

0 potencial para enxergar ou se mover pode ser representado como isovistas ou campo 

de visao, que sao todos os espagos visiveis e acessiveis atraves dos quais podemos nos 

movimentar dentro do espago. Dessa maneira podem ser realizadas representagOes 

6  Segundo o dicionario 'The Oxford Compendium" (ninth edition, the software) Urn grafo é urn 
diagrama que mostra a relagao entre vanaveis quantitativas (usualmente duas) medidas atraves de 
urn par de linhas referenciais em angulos retos. 
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mais complexas da realidade urbana segundo o problema a ser pesquisado, em urn 

processo de representacao como mostrado na fig. N° 3.4 (Major e Stonor, 2000). 

Isovista 

Linha 
Axial 

Espaco 
Convexo 

Na Fig. N° 3.4 - Mostra os niveis de organizacao que a Sintaxe espacial usa, pars 

representar o espago urbano: global (linha axial); local (convexo); e intermediario 

(isovistas) . Fonte: Major e Stonor (2000). 

Segundo Stonor, 

Sintaxe Espacial e uma ferramenta de planejamento que prediz padroes 

de movimento de pedestres (e veiculos) em bairros e cidades. Ao fazer isso 

explica porque s5o importantes as locagdes; porque o planejamento faz 

diferenca; e mais importante ainda, porque o espago e o movimento Sao os 

elementos estruturadores fundamentais da paisagem urbana". (1998: 6) 
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3.3.1 Medida de Relativa Assimetria Real 

Segundo Hillier e Hanson (1984: 94) "Sociedade deve ser descrita em termos de sua 

intrinseca espacialidade; e espago deve ser descrito em termos de sua intrinseca socialidaden e é 

atraves da medida de integragao que eles tentam estabelecer a relagao entre espago e 

sociedade. Em termos das medidas possiveis de serem extraidas a partir da 

configuragao do assentamento, foi desenvolvida por esses autores a medida de Relativa 

Assimetria Real (RAR), que é a principal medida da teoria da Sintaxe Espacial, que 

permite a comparagao dos resultados entre sistemas de diferentes tamanhos. 

A teoria da Sintaxe Espacial trata, em sintese, do modo como a configuragao 

morfologica do tragado de urn sistema facilita ou dificulta a movimentagao e a 

acessibilidade da estrutura como urn todo e de suas partes, isoladamente e entre si. 0 

Indice de integragao de cada segmento é calculado a partir da media do caminho 

minimo, em passos topologicos, entre este segmento e todos os outros segmentos do 

sistema. Os segmentos ou was mais integrados sao automaticamente coloridos em 

vermelho a partir da analise da Sintaxe espacial seguido por laranja, amarelo indo ate os 

segmentos mais segregados, que sao coloridos em azul. 

0 processo de analise é maternatico, mas o produto é uma representagao 

altamente grafica da cidade a qual - ainda a primeira vista — faz sentido nao so em 

relagao ao movimento, mas tambem em termos de densidade, use e valor do solo. 

(Stonor, 1998). 

0 modelo demonstra, que pars maior simetria, maior integragao do espago 

considerado na rede de espagos do assentamento e, ao contrario, sendo maior a 

assimetria, o sistema estara mais segregado. Segundo essa teoria urn espago ao estar 

mais integrado revelara numa maior diferenciagao espacial estimulando urn "fluxo 

natural" de pessoas que por sua vez, induzira o surgimento de diversas atividades 

segundo a apropriagao do use do solo. Os espagos mais segregados apresentarao ao 

contrario uma diferenciagao espacial que provocara a ausencia de movimento, o que 

podera resultar numa baixa apropriagao do use do solo. 



3.3.2 Os Principios do Movimento Natural 

A relacao entre a estrutura da malha urbana e as densidades de movimento 

atraves das linhas e chamado por Hillier et al., (1993) "0 principio do Movimento 

Natural", que é a proporcao de movimento de cada linha a qual é determinada pela 

estrutura da malha urbana que influi mais do que a presenca de atratores especificos ou 

imas. Segundo Hillier, "Serie ilOgico afirmar que o movimento poderia ser explicado por atratores 

ate nao ter certeza que as propriedades configuracionais nao tenham influenciado a presence de 

movimento e por conseguinte a presence de atratores" (1996: 136). 

Dentro desse principio formula-se a pergunta: Se for encontrado que as 

propriedades configuracionais estivessem de acordo corn o fluxo de passagem e 

atratores, como proceder? Seria necessario distinguir os efeitos por separado de duas 

variaveis as quais estao relacionadas corn uma terceira e que estao tambern 

relacionadas entre elas. A situacao nao parece tao dificil se for considerada a 

configuracao espacial como a causa primaria do movimento. 

0 atrator de viagem atua assim, como multiplicador ou como equalizador sobre os 

padrOes de fluxo previamente estabelecidos pela configuragao espacial, o que os 

autores chamam de "Movimento natural". Embora o movimento natural nem sempre seja 

o principal gerador de movimentos e o tipo de movimento mais constante sem o qual as 

maiorias de estruturas urbanas estariam vazias a major parte do tempo. 0 elemento 

chave nessa relacao entre movimento e configuracao é que, o movimento natural é uma 

propriedade global que responde a parametros configuracionais que relaciona cada 

espaco corn todos os outros espacos do sistema urbano, que pode ter varios quilometros 

de diametro (Hillier et al., 1993). 

3.4 PROPRIEDADES E MEDIDAS BASICAS DA CONFIGURAcA0 

ESPACIAL E A SINTAXE ESPACIAL 

A introducao das medidas sintaticas cumpre a finalidade de expressar de forma 

sintetica relacOes complexas, permitindo que a partir do exame das propriedades 

sintaticas de tecidos urbanos, seja possivel nao apenas compreender sua organizacao 

interna e sua estrutura subjacente, corn repercuss6es em termos de movimento das 
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pessoas e da distribuigao das atividades urbanas mas tambem, comparar areas urbanas 

corn iguais ou diferentes origens. Medidas sintaticas sao entao, propriedades 

configuracionais transformadas em urn padrao medido, possibilitando analises e 

comparagOes (Rigatti, 1997). 

3.4.1 Permeabilidade/Distributividade 

Segundo Bentley, 

permeabilidade é o namero de rotas altemativas oferecidas de urn ponto 

considerado, a outro do mesmo sistema, podendo ser enfocada tanto sob o 

aspecto fisico do deslocamento quanto ao nivel visual, onde as altemativas 

oferecidas sejam tambern visiveis aos usuarios do sistema espacial". (1985: 

12) 

Pode-se dizer, que e a propriedade resultante da associagao entre espagos sob o 

ponto de vista das possibilidades de escolha de deslocamento que oferecem. 0 numero 

de conectividades entre os diferentes espagos considerados nos permite verificar o nivel 

de permeabilidade entre os espagos do assentamento. 

3.4.2 Axialidade da trama — TRL 

Mede o grau de deformagao de urn tecido urbano, comparativamente a uma 

maiha regular xadrez de tamanho equivalente. Quanto mais deformada a trama —

medida de axialidade mais proxima de zero — maior a importancia do controle mais 

localizado, ou seja, do habitante, ja que esse controle tende a ser realizado nos espagos 

convexos. Contrariamente, quanto menos deformada for a maiha - medida de axialidade 

mais pr6xima de urn — isto é, quanto mais se aproximar da maiha regular xadrez, maior a 

importancia do controle global e, portanto, de parte dos estranhos ao sistema. (Rigatti, 

1997). 

3.4.3 Simetria / Assimetria 

Hillier e Hanson (1984), utilizam o conceito de simetria ou assimetria para 

descrever a partir deles as relagOes entre os espagos do assentamento. Segundo a fig. 

(3.5a) a relagao entre os espagos considerados. a e b e simetrica ja que a relagao de 
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ambos é a mesma respeito de c, ja na fig. (3.5b) a relagao a assimetrica devido que, 

para atingir c a partir de a necessariamente deve-se passar por b. Essa relagao pode 

ser meihor entendida corn a introducao da nocao da profundidade. 

C 

 

a b 	C  

b 

  

3.5 a) Relacao de Simetria 
	

3.5 b) Relacao de Assimetria 
Fig. N° 3.5 - Mostra a relagoes de simetria e assimetria entre espapos. Fonte: Hillier e 

Hanson (1984). 

3.4.4 Profundidade 

Avalia o nOmero minim° de linhas axiais a percorrer, entre uma linha qualquer e 

todas as outras do sistema. A profundidade media (pm) usada no calculo de RA, é a 

media dessas distancias. 

3.4.5 Relativa Assimetria (RA) 

E uma das mais importantes categorias de analise Sintatica; indica 

Integracao/Segregacao. Os valores resultantes situam-se entre 0-1, o primeiro significa 

urn sistema "raso", portanto bastante integrado, o segundo urn sistema "profundo", ou 

seja bastante segregado entre suas partes. 

A RA e obtida atraves da equacao: 

RA = 2(pm-1) 

(k-2) 
onde: 

pm = profundidade media do sistema 

k = numero de linhas axiais do sistema 
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3.4.6 Relativa Assimetria Real (RRA) 

A RRA, normaliza a mensuragao levando em conta o tamanho (em termos de 

nOmero de linhas) do sistema em questao. Para tal, utiliza-se uma tabela que permite a 

comparacao de sistemas de tamanhos distintos. 

3.4.7 Integragao Global = 1/RRA 

E a medida principal do Modelo da Sintaxe Espacial (Hiller e Hanson, 1984), a 

qual é uma medida de acessibilidade, calculada como a relagao inversa da Relativa 

Assimetria Real (RRA), que relaciona cada espago public° do sistema (atravessada por 

uma linha axial) corn todos os demais espagos (linhas) do sistema. 

A 1/RRA estabelece que valores entre 1.66 e 2.5 estarao fortemente integrados 

enquanto valores tendendo ababw de 1.66 estarao mais segregados, ou seja, estando 

acima de 2.5 o sistema estara ainda mais integrado. Ja Holanda (1988) interpreta os 

valores de Integragao Global de uma forma diferente, adaptando o indice para realidades 

urbanas distintas. Na tabela N° 3.1, sao apresentadas as interpretagOes numericas de 

ambos os autores, explicando ao mesmo tempo os seus significados. 

Hillier e Hanson (1984) Integragao Equilibrio Segregagao 

1 /RRA 1,66 — 2,5 1 —1,66 0 -1 

Holanda (1988) Restricao Ambivalencia Robustez 

1/RRA <0,66 e >2,5 0,66 — 0,99 / 1,66 — 2,44 1 —1,64 

Tabela N° 3.1 - InterpretacOes do indice de Integragao Global por parte de Hillier e Hanson 

(1984) e Holanda (1988). 

As interpretagOes de Holanda (1988) podem ser explicadas da seguinte forma: 

• Robustez: Sao aquelas que permitem o mais vasto campo de possibilidades face ao 

sistema de co-presenga (maior equilibrio); 

• Ambivalencia: Sao casos considerados de sombra, que nao chegam a caracterizar 

clara robustez nem constituem fortes restrigoes; 



• Restricao: Na morfologia de restricao realizam-se c6digos transparencias, cujas 

dimensbes estruturais se encontram no campo das representa9bes praticas, 

simbolicas, e de reproducao de rela9Oes sociais hierarquizadas. 

3.4.8 Posicao Relativa 

A posicao relativa indica a localizacao do espaco em relacao aos demais que 

compOem o sistema, expressando o posicionamento dos espacos em relagao ao 

sistema. Esta relacionada nao ao tamanho e direcao dos espacos, mas sim a sua 

estruturacao determinada pelas conectividades. Tanto a estrutura urbana, como 

qualquer outro sistema pode tender a ser simetrico ou assimetrico. A estrutura urbana 

tenders a simetria quando a relacao entre seus componentes for igual para todos, e 

tenders a assimetria quando nao for valida para todos os trechos. 

3.4.9 Acessibilidade 

A acessibilidade de urn sistema urbano diz respeito a facilidade no deslocamento 

desde diferentes pontos do sistema a urn ponto determinado do mesmo sistema. Assim, 

distintas malhas urbanas, definidas pela rede de espacos abertos, tais como linear, 

radial, quadriculada, entre outras, deverao apresentar diferencas no seu padrao de 

acessibilidade, definidas pela possibilidade de movimenta9ao das pessoas no espa9o. 

3.4.10 Integracao Local R3, Local R4... Local Rn 

A integracao local diz respeito a importancia da organiza9ao local do espaco 

public°. Atraves da Integracao local pode-se descrever as caracteristicas fisicas como 

tamanho, forma, etc., que tanto distinguem urn espaco do outro como representam 

diferentes condicoes de apropria9ao. (Rigatti, 1997). A integracao R3 avalia a liga9ao 

entre as linhas axiais ate, no maxim° 3 passos de profundidade ou mudancas de 

direcao, da mesma maneira pode ser avaliada corn 4, 5, ... ate "n" passos de 

profundidade atraves da integragao R4, R5, Rn, respectivamente segundo o caso. 

Sendo uma medida local, pode ser usada tambern para minimizar o efeito borda que 

pode ser causado pela integracao global (Esta situacao esta bem exemplificada no 

Estudo de Caso). 
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3.4.11 Conectividade 

Conforme discutido por Hillier (1988), a conectividade a uma caracteristica local, e 

representa o nOmero de linhas que interceptam uma determinada linha e que seo 

portanto, "visiveis" a partir desta. Urn exame de correlageo dos indices de conectividade 

corn os indices de integrageo nos da uma medida de inteligibilidade. 

3.4.12 Inteligibilidade 

A medida de inteligibilidade, deriva-se da correlageo entre integrageo e 

conectividade correlacionando assim uma medida de dimensao local coma uma global. 

Segundo Varela et at, (1995) em urn espago inteligivel a informageo global é obtida ao 

mesmo tempo em que as informagees locais sobre o espago, garantindo assim, uma 

major orientageo dos usuarios. 

3.4.13 Controle 

0 controle avalia o nivel regulador de uma via em relageo a passagem para uma 

outra. Esta é uma medida local de acessibilidade, ou seja, e o espago mais facilmente 

acessado (alimentado) por seu vizinho. A medida de controle so inclui a relagao de urn 

espago e seus vizinhos imediatos. 0 somatorio dos valores do controle a igual ao 

ntImero total de linhas axiais. 

3.5 SINTAXE ESPACIAL, ESTUDOS DE TRANSPORTE E FLUXO 

VEICULAR 

A Sintaxe Espacial permite visualizar os resultados da analise sintatica do espago 

urbano, gerando ao mesmo tempo informagOes quantitativas, sobre as variaveis 

estruturais do espago, que podem ser relacionadas corn outras variaveis funcionais e 

sociais, para aprimorar o conhecimento sobre o funcionamento urbano. 

Algumas aplicagOes do Modelo de Sintaxe Espacial tern demonstrado o potencial 

do use desta ferramenta no planejamento do transporte e assentamentos urbanos. Os 

resultados indicam significativas relagOes entre a integrageo dos espagos e os 
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movimentos de veiculos em areas urbanas, a exemplo das demonstracties consistentes 

ja exaustivamente relatadas para o movimento de pedestres. (Varela, 1993) 

Outros estudos sobre padrOes de movimento em areas urbanas, realizados por, 

Teklenburg et al., (1992) demonstraram inclusive que as predicOes de movimento 

veicular foram superiores aos do movimento de pedestres, concluindo, que a utilizacao 

de medidas topolOgicas sao mais eficazes na descricao do trafego de veiculos do que na 

descricao do fluxo de pedestres, que dao mais importancia as medidas metricas. 

Estes estudos muito bem sucedidos, refletiram altas correlaooes entre a 

integragao da rua e sua largura (Varela, 1993; Croxford, 1996, 1999; Penn et at, 1998; 

entre outros), os quais baseiam-se num modelo de oferta e demanda onde o grau de 

integragao de uma via representa o lado da demanda e a largura da via que por sua vez 

determina sua capacidade, representa o lado da oferta. 

As questOes espaciais como a localizacao das atividades urbanas, a configuragao 

espacial dos sistemas de transporte e a distribuicao dos movimentos atraves do espaco 

sao dados fundamentais, quando se pretende entender e buscar solucOes adequadas 

para problemas urbanos e de transportes. 

A Sintaxe Espacial permite uma compreensao mais profunda das propriedades da 

estrutura urbana e desta corn outras variaveis funcionais e sociais. Esta compreensao 

pode gerar uma base sOlida para o aprimoramento do planejamento urbano e de 

transportes, especialmente na area de modelagem urbana (Varela, 1993). 

A configuracao espacial e seus nucleos mais integrados determinam de alguma 

maneira, alem da distribuicao de movimento de pedestres e veiculos, os efeitos de 

localizacao dos usos do solo, num processo continuo. As atividades comerciais de varejo 

localizam-se nos espacos mais integrados para tirar vantagem do potencial de 

comercializacao gerado pelo trafego de passagem. A localizaoao dessas atividades, 

evidentemente atua como multiplicador sobre o padrao basic° do "movimento natural" 

gerado pela configuracao da malha urbana. Em alguns casos a forca da configuracao 

tao evidente que os espacos mais integrados acabam tornando-se os chamados 

"corredores" de comercio e servico. (Hillier et al., 1993). 
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Neste sentido, esses autores argumentam a existencia de uma relacao mOtua de 

influencia entre atratores de viagens, fluxos de pedestres e configuracao. Segundo eles, 

existindo correlacao entre estas tres variaveis, a configuragao deve ser considerada a 

"causa primaria" das outras duas. Assim, aspectos configuracionais geram padrOes de 

"movimento natural" ,  que por sua vez, "atraem os atratores de viagens". 

Este argumento nao pretende negar, que determinados atratores de viagens, em 

funcao de seu porte ou da natureza das atividades que abrigam, tern potencial de 

prescindir da localizacao em espacos mais integrados. A localizacao dos atratores de 

viagens, segundo Varela e Pessoa (1994: 454) "atua como equalizadora, quando se instalam 

em vias de baixa integracao, ja que consegue equilibrar a quantidade de movimento ou ao contrario, 

como multiplicadoras dos movimentos naturals quando insta/ada em vias de alta integragao 

3.6 SINTAXE ESPACIAL E 0 SIG COMO UMA NOVA FERRAMENTA 

Uma das grandes possibilidades que se apresenta em termos de ferramenta de 

planejamento sac,  os Sistemas de InformacOes Geograficas (SIG). Na atualidade se esta 

desenvolvendo muito trabalho sobre como utilizar o metodo da Sintaxe Espacial dentro 

de um ambiente SIG (Jiang et at, 1999a e 1999b; Batty et at, 1999 entre outros), 

obedecendo entre varias razees a duas fundamentals: 

• Primeiro, porque se potencializa o metodo da Sintaxe Espacial; o software "Axman" 

dentro do qual se obtem os resultados das analises sintaticas, nao tern a capacidade 

para correlacionar os seus proprios resultados da sua acessibilidade topologica 

(conectividade, controle e integracao) corn outros importantes elementos da estrutura 

urbana, tais como: usos do solo, configuracao de parcelas de terra etc. o que 

conseguir-se-ia dentro urn ambiente SIG. Esta juncao simplificaria outros tipos de 

analises, como a geragao autornatica de resultados tais como, o 10 por cento das 

linhas mais integradas etc. funceies, que executar-se-iam atraves do ambiente SIG. 

• Segundo, porque otimizar-se-ia o use do ambiente SIG; segundo Jiang et al, "o indice 

de acessibilidade que mede a relatiVa proximidade entre locacoes (relagOes topolOgicas) sao 

fungoes nao bem desenvolvidas no SIG". (1999a: 2). De fato, ferramentas para 

desenvolver medidas de acessibilidade a escalas espaciais menores, ou seja, 



36 

geometrias da estrutura urbana (edificios e was) estao totalmente ausentes nos 

SIG's, que concentram-se na acessibilidade geografica. Apesar de nos Ciltimos anos 

os programas SIG's terem alcancado consideraveis progressos em estender sua 

tecnologia para abranger tecnicas de analise espacial, metodos que envolvem 

relagOes, interagoes ou fluxos entre locacties tem sido raramente desenvolvidos. 

(Batty, 1996; Fischer et at, 1996; Zhang e Griffith, 1997) apud, Jiang et al, (1999a) 

As extensOes dos SIG's para abranger e integrar analises e metodos de 

modelagem que diretamente trabalham corn interacao espacial, potencializam seu uso. 

Desta forma o metodo da Sintaxe Espacial encaixar-se is perfeitamente dentro do SIG 

complementando sua utilidade e vice-versa. 

Uma das grandes potencialidades dos SIG é a manipulacao de grandes bases de 

dados, tanto espaciais quanto alfanumericas. Neste sentido, informagoes dos bancos de 

dados provenientes dos orgaos dos planejadores de trafego podem se unir a 

informagOes da Sintaxe, e facilitar diversos procedimentos de analise, dentre eles a 

deteccao de vias corn caracteristicas contraditorias, apresentando, por exemplo, altos 

indices de integracao corn baixos fluxos veiculares. 

Alern disso, analises sucessivas podem it refinando os resultados encontrados. 

Por exemplo: num primeiro momento podem ser relevantes as caracteristicas sobre 

integracao e fluxos, apenas. A seguir, considerando as informacties retomadas, podem 

ser introduzidos criterios como largura de vias, pavimentacao, etc. Em urn terceiro 

momento podem ainda ser introduzidas questOes acerca da densidade das areas 

analisadas, da predominancia dos usos existentes, da proximidade de pontos 

estrategicos do tecido ou de atratores de viagens importantes, etc. Corn isso, a Sintaxe 

caminha no sentido de se integrar a outras metodologias de analise. 

Esses dois aspectos, somados aos referentes de uma melhor adaptacao do 

Modelo de Sintaxe Espacial para captagao das caracteristicas especificas dos 

movimentos veiculares, constituem-se em temas que merecem a maior atencao por 

parte dos pesquisadores urbanos. 
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3.7 CONFIGURAcA0 E MOVIMENTO DE VEICULOS 

A pesquisa de transportes tern usualmente visto a malha viaria como urn sistema 

inerte a ser navegado e eventualmente congestionado pelo trafego. Estudos de 

configuracOes espaciais integrados corn adequadas bases de dados de fluxo veicular -

tern demonstrado que a malha viaria tern urn papel muito mais significativo do que o 

esperado,- a exemplo dos estudos ja realizados corn fluxos de pedestres. Ela influencia 

fortemente o padrao de fluxos atraves de propriedades quantificaveis da sua 

configuracao espacial (Penn et al., 1998). 

Nas cidades contemporaneas, formadas ou adaptadas para o automovel, as 

propriedades topologicas (conectividade, acessibilidade, inteligibilidade) do tracado sao 

capazes de descrever corn precisao major do que a esperada, a logica dos movimentos. 

Os deslocamentos de veiculos, ao contrario dos deslocamentos de pedestres, nao tern 

limitaceies Vac) fortes quanto as distancias metricas, razao pela qual baseiam-se 

fortemente nas propriedades globais do sistema (Penn et al, 1998). 

0 metodo da Sintaxe Espacial pode tambem, indicar tendencias na alocacao de 

atividades urbanas, tendo em vista a natureza dos fluxos de veiculos. As caracteristicas 

de integracao global e local desempenham papel importante na alocacao de usos, 

dependendo do tipo, natureza, qualidade e porte das atividades. Como exemplo, Penn et 

al., (1998) citam o comercio varejista, que necessita de integracao global, assim como 

integracao local. As bancas de revista, por realizarem apenas transacOes rapidas e em 

periodos do dia bem delimitados, podem se localizar em vias integradas apenas 

localmente. Ja o comercio de comparagao necessita de uma estrategia global de 

captagao de consumidores, devendo localizar-se em vias de alta integracao global. 

Estudando a morfologia e o seu potencial de geracao de padrOes de movimento, 

e dando seguimento aos resultados obtidos por pesquisas realizadas em varios paises, 

que identificavam o Modelo de Sintaxe Espacial como capaz de vislumbrar os privilegios 

de certos espacos sobre outros para os movimentos de passagem, Varela (1993), - em 

pesquisas realizadas na area de Buckhead, em Atlanta-Georgia USA - buscou a 

verificacao da potencialidade da Sintaxe Espacial no contexto das cidades Americanas. 
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Especificamente, verificou o potencial das variaveis do modelo, como integragao e 

conectividade, de previsao das vanacees de densidades de movimentos de pedestres e 

veiculos nos espagos urbanos e a influencia da configuragao espacial no padrao de 

localizagao das atividades urbanas. 

A analise estatistica dos valores de integragao obtidos pela aplicacao do Modelo 

de Sintaxe Espacial e as densidades de movimentos de pedestres foram relativamente 

fracas se comparadas aos valores alcancados par outros estudos. As baixas 

correlaceies, segundo Varela (1993), devem-se aos baixos valores de movimento de 

pedestres observados na cidade de Atlanta, decorrentes de padrOes culturais forte-

americanos, que implicam em movimentos fortemente atrelados ao use de automovel. 

Dando continuidade ao estudo de Buckhead, Varela e Pessoa (1994) 

encontraram que, a correlagao entre o logaritmo do numero de carros e o valor da 

integragao do espago para dados coletados em intervalos de cinco minutos foi de r = 

0.63 corn significancia de 0,0001. Para R3 os valores sao r = 0.65 e significancia = 

0,0001, sugerindo urn equilibria entre os padrOes de deslocamentos globais e locais. 

Em analises em sub-areas restritas, corn atividades preponderantes coma as 

areas comerciais e corn baixa hierarquizacao entre as vias, a correlacao major ocorreu 

corn os valores absolutos dos fluxos, demonstrando urn padrao mais uniforme na 

distribuicao das densidades de deslocamentos (Varela, 1993). 

Os dados foram coletados nao somente para as vias principais, incluindo tambern 

contagens nas vias tranquilas de use residencial e arterias de hierarquias menores. Os 

valores permitiram concluir, que os movimentos de veiculos comportam-se de acordo 

corn o padrao de variagao dos valores de integragao da estrutura espacial, e os 

resultados dos valores de R3 representam urn equilibria entre a natureza dos 

movimentos global e local. Sendo assim, os valores obtidos demonstram que a Sintaxe 

Espacial pode ser utilizada, tanto para a indicacao de movimentos de veiculos em areas 

integradas, coma para as areas segregadas, pois capta o padrao de comportamento das 

densidades de movimento. 
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A partir de estudos em Brasilia Teimosa — Recife e na cidade de Palmares — PE, 

a aplicagao do Modelo de Sintaxe Espacial evidenciou o conflito da organicidade do 

nixie° historic° corn o tragado geometrico proposto nas intervengOes das areas centrals 

e vilas; evidenciou tambern a segregagao espacial e os conseqUentes problemas de 

circulacao e concentragao espacial de atividades urbanas. 

Estes dois exemplos acima sao citados por Varela (1993), para indicar o risco de 

intervengOes que nao consideram as "propriedades subjacentes" dos espagos urbanos, 

resultando em segregagao espacial e na redugao da inteligibilidade espacial, 

comprometendo a orientagao de moradores e estranhos no espago urbano. 

3.8 SINTAXE ESPACIAL E ESTUDOS DE TRANSPORTES: 

Considerando as conclusOes que os estudos de caso permitiram, Varela (1993), 

evidencia a utilidade da analise sintatica do espago, na orientagao de intervengOes no 

espago urbano, na preservagao ou na pr6pria ampliagao da inteligibilidade espacial, 

permitindo uma melhor distribuigao das densidades de movimentos e das atividades no 

espago urbano. 

Croxford (1996), relata a exploragao de conceitos para utilizar o Modelo de 

Sintaxe Espacial na previsao de mudangas nos fluxos urbanos decorrentes de alteragOes 

significativas na estrutura viaria. 0 estudo foi realizado corn dados de trafego do Kent 

County Council no estado de Maidstone no Reino Unido corn cobertura de 3 meses 

antes e depois da construgao de parte de uma nova via estrutural. 

0 relato aborda o metodo utilizado, que consiste no use de mapas automatizados 

que indicam, atraves de alteragao na coloragao, as diferencas resultantes nos valores 

das variaveis espaciais e das diferengas nos valores dos fluxos. A comparagao dos 

comportamentos dos percentiles dos valores de fluxo e os valores de integragao 

resultante de uma alteragao imposta a estrutura modelada, permitem avaliar as relagOes 

existentes entre ambos comportamentos. 
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Croxford afirma, que o metodo de utilizagao da Sintaxe Espacial para analisar e 

predizer fluxos de trafegos esta muito prematuro e necessita de pesquisas adicionais, 

pois existem questOes importantes a serem resolvidas. Entretanto, os resultados 

alcangados ate agora estimulam novos estudos. 

Penn et al., (1998), avaliando a aplicagao do modelo de Sintaxe Espacial para 

aferir o movimento de veiculos em areas urbanas, - no estudo realizado na cidade de 

Londres - mostram, que a condigao de rota de passagem (integragao) entre outros pares 

de vias (0-D) e a largura efetiva das vias (descontando da largura total, espagos 

destinados a canteiros, estacionamentos, etc.) sao os fatores mais importantes na 

variagao dos fluxos de veiculos nos espagos urbanos (r2  = 0.8). 

Urn modelo para a avaliagao do padrao locacional dos usos do solo e o padrao de 

distribuigao das vias de major largura foi elaborado, e indicou que cads uma das 

variaveis contribui no reforgo das tendencias definidas pela logica configuracional como 

um retro-alimentador de efeito multiplicador. A partir desse resultado vislumbra-se a 

possibilidade do use de parametros de desenho urbano tais como a configuragao da 

malha, a largura das vias etc. para chegar-se a relagOes mais ajustadas entre as 

relagOes entre os fluxos de veiculos e os de pedestres nas areas urbanas. 

No estudo de caso utilizado para a investigagao, as observagoes de fluxo foram 

realizadas na quase totalidade dos segmentos das vias componentes. Cada segmento 

de via foi observado em urn total de cinqUenta minutos, em dois conjuntos de 

observagees de cinco minutos, em cinco periodos ao longo de urn dia ON, alem dos usos 

predominantes, das alturas minimas e maximas das edificagOes existentes, das 

densidades construidas e da largura efetiva da via. 

Os valores alcangados nas correlagOes (r) entre aspectos configuracionais e fluxo 

de veiculos, e as fungOes que mais se adequaram as variaveis foram as adotadas e 

expressas na tabela N° 3.2. Neste caso, a forma utilizada para normalizar os dados de 

fluxos veiculares foi a raiz quarta. 
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A tabela N° 3.3, demonstra a analise de regressao mUltipla dos dados 

normalizados de fluxo veicular na largura efetiva e a integracao R3 para: a) todos os 

segmentos (r = 0.914, p < 0.0001); b) para 104 segmentos em vias primarias (r = 0.863, 

p < 0.0001); e c) para 300 segmentos em vias secundarias ou de baixa hierarquia (r = 

0.833, p < 0.0001). 

0 major numero de vias de baixa hierarquia provavelmente é a causa para os 

resultados demonstrarem maiores correlacOes corn a integracao R3, indicando que 

maiores fluxos veiculares ocorrem em esfera local (Penn et at, 1998). Se forem tomados 

isoladamente os dados das vias primarias, as mais altas correlacOes se darao corn rajos 

maiores (mais globais) de integracao. 

Indices Sinteticos 	 Todos os 	Segmentos de vias 	Segmentos em vias nao 

segmentos 	 primarias 	 primarias 

(fluxo veicular)'/4 (ffuxo veicular)'/4 	(fluxo veicular)'/4 

tIntegracao R3 0.826 0A75 0.738 

Integragao R5 0.784 0.495 	 0.692 

Integragao R7 0.743 0.515 0.654 

Integragao Global 0.580 0.340 0.411 

In (altura maxima) 0.216 0.419 0.154 

Uso do Soto 0.118 0.236 0.014 

Hierarquia da via -0.809 0.165 

In (largura titil) 0.856 0.850 0.693 

Tabela 3.2 — Analise de regressao rrniltipla dos dados normalizados de fluxo veicular na largura 

efetiva e a integracao R3, Fonte: Penn et al., (1998) 
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Tabela 3.3 — Fonte: Penn et al., (1998). Nob: GL = graus de liberdade. 

Posterior ao estudo de Penn et al., (1998), Croxford (1999), relata a experiOncia 

de comparar os resultados obtidos no trabalho de Penn corn o conjunto de dados do 

Modelo de transporte da cidade de Londres (LTS: London Transport Survey), analisando 

ambos os resultados dentro de urn ambiente SIG. 

Foi verificado nesse estudo, que os valores de integracao parecem atuar como 

indicadores de demanda. Quando a variavel da demanda é combinada corn a largura Cid 

da via como uma variavel dada para formar uma variavel composta, e possivel 

correlacionar essa variavel composta corn medidas de capacidade de fluxo de trafego. 

A conclusao principal do estudo foi que a largura Otil da via é urn prognosticador 

forte de fluxos de trafegos ern ruas principais, mas nao para predizer velocidades de 

trafego ou variedades de trafego. As medidas da Sintaxe Espacial sao importantes ao 

determinar a demanda potencial de uma rota. 

Examinando as vias onde os dois metodos diferem por uma grande diferen9a, 

podem ser identificadas ruas especificas, as quais operam sobre ou abaixo da 
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capacidade. Aqui poderia estar o use mais importante da Sintaxe espacial, assim como 

essas seriam as vias onde realmente deve-se agir. Atualmente trabalha-se em pesquisas 

corn a Sintaxe Espacial para avaliar os efeitos de agoes tais como fechar ruas ou alterar 

as larguras das mesmas. 

Em uma outra abordagem, Rodriguez et al., (2000) tentam demonstrar o potencial 

da Sintaxe Espacial como ferramenta auxiliar nos estudos de Transportes. 0 estudo é 

aplicado no futuro terminal Azenha do metro em Porto Alegre, Brasil. Esse trabalho tern 

como novidade, a utilizacao de urn ambiente SIG "Autodesk World" para cruzar e 

visualizar as diferentes variaveis e resultados. 

Fig. N° 3.6 - Correlagao raiz 4 x Integ. (R3) 	Fig. N° 3.7 - Correlacao raiz 4 x Conect. 

Neste estudo obtiveram-se boas correlagOes se comparado corn os trabalhos 

anteriormente citados, Os maiores fluxos se dao nas vias de major integragao tanto 

global como local. Entre as melhores correlacOes foi obtida, a integragao R3 corn fluxos 

veiculares (Raiz 4), mostrando r= 0.77 (ver fig. N° 3.6), sendo que a correlacao entre 

integragao global e fluxos veiculares foi mais baixa r=0.62. Ja a correlacao entre 

conectividade e fluxos veiculares (raiz 4) mostrou r=0.86, (ver fig. N° 3.7), sendo a mais 

alta de todas. 

Os resultados obtidos reforcam as afirmacOes, de que a possivel utilizar o metodo 

da Sintaxe Espacial para avaliar volumes e padrOes de trafego veicular. Da mesma 

maneira, a utilizacao do ambiente SIG para o cruzamento de dados e obtencao de 

resultados foi muito satisfat6ria e indicou caminhos para proximos estudos. 
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3.8.1 Limitagoes da Sintaxe Espacial nos Estudos de Transporte 

0 Metodo da Sintaxe Espacial, no seu inicio, alcancou bons resultados, ao 

relacionar a malha urbana corn o movimento de pedestres e nao precisamente corn os 

fluxos de veiculos como alguns autores afirmam, porem nos ultimos tres ou quatro anos, 

tern sido explorada a possibilidade de adaptar o metodo para estudos no auxilio do 

planejamento de transporte. Embora os estudos parecam satisfatorios, existem alguns 

problemas de adaptagao decorrentes de algumas 

Quanto a utilizacao do modelo de Sintaxe Espacial para predizer os padroes de 

movimentos, pode-se evidenciar as limitaceies na representacao das linhas axiais do 

sistema de circulacao veicular. Elementos como vias de mac. Cinica apresentam 

problemas de representacao. 0 fato de nao considerar atratores de viagens parece ser 

tambern outro problema ainda nao resolvido. 

Alern desses, existem outros problemas na sisternatica adotada nestes tipos de 

estudo. As faixas exclusivas de circulacao de Onibus devem ser representadas 

separadamente, assim como as barreiras que se apresentam aos veiculos de modo 

geral. 0 mapa axial construido nao deve seguir a logica original, ou seja, a do pedestre. 

Elementos como caloadbes, canteiros e demais barreiras fisicas devem ser 

representadas adequadamente. 

Outras dificuldades sao decorrentes da limitacao da area de estudo, que muitas 

vezes so leva em conta partes da cidade, ou raios previamente definidos que 

teoricamente representam a area de influencia de urn atrator de viagem a ser implantado 

por exemplo. Esta limitagao impOe uma distorgao nos valores de integragao global, 

decorrente da desconsideragao de uma quantidade significativa de vias de carater global 

e aumenta os valores de integracao global das vias proximas ao centro da area definida. 

Esta distorcao adquire certo significado, quando se considera algum ponto 

qualquer como ponto central nao apenas geografico, mas tambem do interesse da 

pesquisa. Pode-se considerar que as integragOes globais obtidas refletem as 

propriedades configuracionais do tracado do raio de influencia do ponto de interesse, de 

certa forma evidenciando a acessibilidade dos demais espacos em relaoao a ele. 
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3.8.2 Sintaxe Espacial e Atratores de Viagens 

Assim como existem atratores de viagens positivos, existem tambem os 

negativos em funcao da media de atracao de movimento nas suas vias principals_ Os 

shoppings sao os principais atratores da malha urbana, que parecem trabalhar como urn 

multiplicador logaritmico em urn padrao basico de movimento definido pela configuracao 

espacial. Os shoppings aparentam geralmente estar localizados nos lugares corretos e 

serem proporcionais ao seu valor de integragao global sintatica. (Hillier et al., 1993). 

0 que se tern dos atratores de viagens negativos? Tambem sao basicamente 

configuracionais? No trabalho de Hillier et al., (1993), especificamente no caso de estudo 

de "King's Cross" e facil perceber, que nas unidades residenciais o baixo movimento e 

devido a configuragao e nao a falta de atratores de viagens. Nao se pode afirmar que a 

falta de grupos de lojas possa provocar uma diminuicao tao grande nos movimentos de 

pessoas. Existem tambern, alem dos efeitos dos atratores de viagens num sistema 

urbano, urn padrao global que podemos chamar de "areas de atratores" que refletem 

propriedades globais da malha e diferencas na distribuicao de atratores de viagens. 

Corn relagao especifica a analise de impactos de atratores de viagens, a 

aplicacao do modelo de Sintaxe isoladamente nao e sensivel as mudancas nos padrOes 

e densidades de movimentos, uma vez que os valores de integracao nao mudam a nao 

ser que mude a configuracao. Entretanto, adicionando informacOes referentes aos fluxos, 

e possivel detectar, atraves das correlacties, aquelas vias mais fortemente influenciadas 

pela presenca de atratores de viagens. 

Neste tipo de analise, onde os dados disponiveis sao referentes a integracao das 

vias e os fluxos existentes atualmente, a Sintaxe apresenta algumas limitacOes, se o 

intuito for estimar o aumento do volume de trafego, limitando-se a ser urn potencial 

ponderador de valores no momento de prever as vias responsaveis pela absorcao dos 

novos fluxos. A Sintaxe porem, se presta muito bem a avaliar a localizacao do atrator de 

viagem, segundo sua acessibilidade na escala global e local. 

Alem disso, em projetos de intervencao urbana, como modificacao do tragado, a 

Sintaxe pode dar subsidios importantes sobre como os fluxos devem se comportar em 
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cada alternativa, assim como sobre a tendencia de transformacao ou alocaeao de use do 

solo, evitando concentraeOes de fluxos em determinadas vias e conflitos de use do solo. 

que podem ser gerados se nao forem consideradas as "caracteristicas subjacentes" do 

traeado. 

3.8.3 Novas possibilidades em Sintaxe Espacial e Transporte 

3.8.3.1 Deteccao de potenciais 
A Sintaxe Espacial, conforme se argumentou, tern se mostrado eficiente para 

detectar padroes "naturals" de movimentos, tanto de pedestres, quanto de veiculos. 

Nesse sentido e interessante, que as medidas adotadas com vistas a melhoria do trafego 

urbano levem em consideracao os resultados da Sintaxe, como forma de atuar "a favor" 

da configuracao, sempre que possivel. 

A analise das causas das baixas correlacties das vias de alta integraeao e de 

baixo fluxo veicular pode indicar vias potenciais para a diluieao de congestionamentos 

atuais ou previsao de medidas mitigadoras de impactos gerados pela implantagao de 

atratores de viagens. Alterando as condieties atuais atraves da eliminaeao dos 

elementos redutores de fluxo tais como sinalizaeao, barreiras fisicas e pequena largura 

ON, as vias que apresentam altos valores de integracao podem ser otimas opeeies para a 

gestao da mobilidade. (Rodriguez et al., 2000) 

Nesse sentido, a Sintaxe pode ser util para detectar vias com potencial para 

abrigar movimento, que atualmente nao estao sendo usadas na plenitude de suas 

possibilidades. Assim, ela pode atuar coma urn peso a mais no momento de escolher 

quais as vias que sofrerao interveneao. Em outras palavras, seria razoavel, entre duas 

ou mais vias corn as mesmas limitaeOes fisicas e volume de veiculos, priorizar os 

investimentos naquelas que apresentassem os maiores indices de integracao, visto que 

a contribuieao que teriam a dar para o sistema seria maximizada. 

Na mesma linha de raciocinio, os indices da Sintaxe Espacial podem ser 

utilizados, principalmente em assentamentos mais recentes, para detectar vias que, no 

futuro, desempenharao papel fundamental no trafego da area. Devido a relativa 

estabilidade do traeado quando comparado corn outros elementos da malha urbana e 



possivel realizar esta predigao corn niveis razoaveis de seguranga. Estas vias, podem 

sofrer desde agora restrigOes a ocupagao por meio do piano diretor, que vise garantir 

espago para abrigar canais exciusivos de circulagao de veiculos de transporte pUblico. 

Ja as aitas correlagbes podem ser de grande utilidade como ponderador para as 

equagoes de distribuigao de futuros fluxos decorrentes de alteragoes viarias ou da 

implantagao de novos atratores de viagens. 

3.8.3.2 Avaliagao de altemativas de projeto 

Outra das potencialidades da Sintaxe esta na avaliacao de aiternativas de 

intervencao no tracado. 0 enfoque sisternico adotado por ela implica que 

modificacoes realizadas em uma parte podem alterar o todo. As medidas da Sintaxe 

Espacial (integracao, controle, integracao R3, etc.) podem ser combinadas entre si e 

aos dados quantitativos (fluxos, dimensoes das vias, etc.) para prever corn mais 

seguranca quais sera° as consequencias no tecido urbano (Rodriguez et al., 2000). 

Nao sao raros os casos onde esta metodologia poderia ter sido utilizada para 

evitar solugbes desastrosas. 0 caso do Bairro do Catumbi, no Rio e Janeiro (relatado em 

Santos, 1985) é um deles. A necessidade de escoamento do trafego levou a criagao de 

uma via expressa cortando dois bairros anteriormente conectados. As conseqUencias 

nas relagOes sociais foram imediatas. Um estudo anterior utilizando a Sintaxe poderia ter 

mostrado, que os tecidos dos bairros rasgados pela via, passariam a apresentar varias 

areas marginalizadas e desconectadas do todo. 

Os usos do solo tambern se constituem num importante fator a ser analisado. Ja 

se argumentou, que a Integragao é uma das forgas que atuam poderosamente na 

alocagao dos usos urbanos. Analises combinadas corn fatores como conectividade e 

integragao local geram forgas diferentes, como por exemplo as forgas que atuam na co-

presenca, resuitante da combinagao da integragao e da conectividade. 

No momento de testar aiternativas de tragado, essas conseqUencias devem ser 

levadas em consideragao, juntamente corn as intengOes esbogadas no Plano Diretor. Se 

este procura criar, atraves de seus instrumentos de controle urn determinado tipo de 
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ambiente, é extremamente importante que eventuais intervencbes viarias atuem no 

mesmo sentido. Em areas destinadas a abrigarem comercio local, de passagern, como 

centros de bairro, por exemplo, é interessante manter vias corn alta integracao ao 

mesmo tempo local e global, e alta conectividade. Rodriguez et at, (2000). 

Para o born uso destas duas alternativas (Sintaxe Espacial e Estudos de 

Transporte) sao enumerados porem, alguns pontos considerados importantes para 

serem levados em conta: 

• Colaborar nao significa substituir -  o objetivo desse trabalho nao a substituir urn 

metodo por outro (Sintaxe Espacial e metodos do transporte e o trafego veicular), em 

vista que esses sao metodos completamente diferentes que abordam diversos 

aspectos da realidade urbana, mas pelo contrario tentar enfoca-los conjuntamente ou 

melhor pesquisar quanto urn metodo poderia contnbuir para o outro e vice-versa. 

• A Sintaxe Espacial nao a necessariamente urn retrato da realidade -  mas urn retrato 

de uma das forcas que estao atuando sobre a realidade. Efetivamente acredita-se a 

Sintaxe ser a forca primaria na geracao do complexo urbano ao sugerir por ela 

mesma a localizacao de atividades, porem essas atividades ja estabelecidas nao sao 

levadas em conta pela sua analise. 

• 0 Verdadeiro problema de adaptacao do modelo da Sintaxe Espacial e a nao 

inclusao de atratores de viagens -  Os problemas tais como; ruas de mac, Unica e 

pracas circulares que precisam de varias linhas axiais para serem representadas etc. 

aparentemente sao problemas, que na pratica podem ser superados, mas a nao 

inclusao de atratores de viagens e o principal problema no qual os estudos de 

transporte poderiam fornecer sua principal contribuicao. 

• A configuracao espacial sempre determina os efeitos de localizacao de uso do solo 

ao qerar os movimentos de pedestres e fluxos veiculares? -  As atividades comerciais 

localizam-se nos espacos mais integrados para tirar vantagem do potencial de 

comercializacao gerado pelo movimento, mas existem atratores que pela sua propria 

magnitude de atracao podem prescindir dos espacos mais integrados situando-se em 

zonas que nao necessariamente sao as mais integradas ou se localizarem em outro 
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lugar, simplesmente porque leis urbanisticas nao o permitem ou porque querem gerar 

algum outro desenvolvimento em outra parte da cidade etc.; porem, este tipo de 

implantacOes poderiam gerar grandes transtomos urbanos. 

• Que se •ode deduzir das correla Oes entre as inte•ra Oes da rua e a sua lar•ura? -

Os estudos feitos por (Varela, 1993; Croxford, 1996, 1999; Penn et al., 1998; entre 

outros) refletiram altas correlagbes entre a integracao da via e a sua largura o que 

significa que as vias mais integradas sao geralmente as mais largas e portanto, que 

foram desenhadas a partir de uma certa lOgica. Isto nao quer desvalidar esse tipo de 

analise, que de fato reforca a teoria da Sintaxe Espacial, porem acredita-se que a 

inclusao de mais alguns parametros de transporte como usos do solo, velocidades 

medias etc. devem melhorar os resultados. 

3.9 CONCLUSOES DO CAPITULO 3 

Atraves dos anos tern sido evidenciada a dificuldade em compreender os 

sistemas urbanos por serem muito complexos, e pelo fato dos planejadores e outros 

atores nao levarem em conta a logica espacial da cidade, carecendo tambern de 

tecnicas e/ou metodos para lidar corn a questao espacial. Nesse contexto aparecem os 

Modelos Configuracionais como alternativa real na resolucao destes problemas. 

E verdade que a Sintaxe Espacial nao é uma ferramenta exata para explicar a 

relacao entre "forma e funcao" mais e claro que fornece resultados experimentais 

eficientes para o entendimento da configuragao espacial. 

Os modelos baseados na "teoria da atragao" devem ser complementados corn os 

modelo configuracionais e vice-versa, atraves de comparacao de resultados, cruzamento 

de variaveis etc. ja que apesar da relevancia da dimensao espacial para o planejamento 

urbano e de transportes, essas abordagens nao consideram os efeitos da estrutura 

espacial sobre os movimentos urbanos de veiculos bem coma sabre outros aspectos 

fundamentais do tecido urbano, limitando-se a tratar a questao espacial como a estrutura 

fisica da malha urbana que pode ser modificada para acomodar movimento e atividades. 

A Sintaxe Espacial nao considera os usos do solo da cidade, principalmente a 

localizagao de atratores de viagens, os quais pela sua dimensao tern a capacidade 
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propria de gerar movimentos, independente as vezes da configuragao da malha urbana, 

ou atuando como multiplicador do proprio movimento ja gerado pelo principio do 

"movimento natural". Por isto faz-se necessario complementar o metodo da Sintaxe 

Espacial atraves da inclusao de estudos sabre a localizagao das atividades. 

Diversos estudos tern sido aplicados, relacionando os principais indices da 

Sintaxe Espacial corn alguns parametros do trafego veicular, tais coma: fluxo veicular e 

largura da via, coma revisado a fundo nesse capitulo; porem acredita-se ser necessario 

a inclusao de alguns outros parametros, como usos do solo. tipos e larguras de vias etc. 

Foi revisado no capitulo, a importancia de desenvolver medidas de acessibilidade 

na escala urbana dentro do SIG, explorando ao maxima as suas capacidades. Essa 

mesma utilizagao dos softwares SIG's na geragao de dados e imagens atraves de 

cruzamento de variaveis e resultados da Sintaxe Espacial é uma ferramenta que 

potencializa esse tipo de metodos; que esta sendo atualmente utilizada e difundida e que 

definitivamente nao pode estar fora deste estudo, principalmente si pretende-se cruzar 

os resultados sintaticos corn os resultados obtidos do enfoque do transporte atraves da 

inclusao da analise da rede viaria e da localizagao do use do solo. 

Historicamente os transportes urbanos tern contribuido substancialmente para a 

transformagao morfologica das areas urbanas, nao apenas em termos de crescimento e 

forma global, mais tambem no que diz respeito as transformagOes fisicas das cidades. 

Entretanto, os instrumentos tradicionais de planejamento urbano e de transportes lidando 

apenas corn uma parte do problema nao tern contribuido para o desenvolvimento de 

uma teoria sisternatica da estrutura espacial da cidade, coma esta existe na realidade. 

Finalmente é importante mencionar quanta adequado é a utilizacao da Sintaxe 

Espacial na aplicagao especifica do estudo de caso, por ser urn estudo que encontra-se 

ainda na fase de projeto nao realizado. Desta maneira pode-se prognosticar os provaveis 

resultados das decisties do projeto durante seu processo de elaboragao. 0 tragado viario 

pode ser modificado e assim, atingir apropriados indices de niveis de movimento e use 

do espago em geral de acordo coma desejado, ou seja, altos niveis de movimento para o 

comercio ou baixos niveis de movimento para os usos residenciais etc. 
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"UMA ABORDAGEM CONJUNTA DA CONFIGURACAO ESPACIAL, TRANSPORTE E USO 

DO SOLO. ESTUDO DE CASO: PLANO DIRETOR DA AREA CENTRAL DE MANAGUA". 

4. ESTUDOS DE TRANSPORTE 

A forma como uma cidade se desenvoive a determinada por urn conjunto de 

for-gas e interesses individuais do estado e das organizacties privadas, que se 

entrelacam de forma complexa. 0 relacionamento entre todos estes agentes a tambem 

dinamico, no sentido de mudar constantemente e de depender das condicOes 

especificas de cada momento. 

0 conceito principal a reter dentro desse capitulo, e que justifica tambem a 

inclusao desse item no trabalho é que as formas especificas de desenvolvimento urbano 

— no tocante ao use e a ocupacao do solo, e suas caracteristicas fisicas e sociais — tern 

impacto direto no sistema de transporte e de transit°, e sao por elas afetadas tambem, 

num processo de interacao. 

No estudo de caso desse trabalho sera abordado o Plano Diretor do Centro de 

Managua partindo de uma optica configuracional, analisando tambem o use de solo e 

como esse por sua vez pode afetar o sistema de transporte e vice-versa. Dessa maneira 

foi preciso incluir no trabalho aspectos gerais dos estudos de transporte, e assim 

descobrir qual parte deles poderia ser Otil para a elaboragao da dissertacao. 

4.1 0 TRANSPORTE: FUNDAMENTOS E PROBLEMAS 

4.1.1 Transporte: Problemas e espago 

A eficiencia no transporte a na atualidade uns dos maiores desafios diante as 

regioes urbanas modernas, ja que a vitalidade de uma regiao urbana relaciona-se 

diretamente corn a qualidade dos seus servicos de transporte. Poucos outros temas sao 

de tao longo prazo no seu impacto ou tao controversos nas suas solucOes. (Smith et al., 

1966, apud Bruton, 1970). 
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0 enunciado anterior de "1966" reflete uma crescente preocupacao na epoca a 

qual a mantida na atualidade, ou seja, ainda encontram-se muitos dos mesmos 

problemas dos 60: congestionamento, poluiceo, acidentes, etc. Estes antigos problemas, 

ao contrario de terem sido minimizados corn o transcorrer do tempo, reaparecem ainda 

corn mais forca sendo mais complexos, maiores e mais dificeis de manejar. 

0 problema no entanto a ainda major, quando se percebe, que a eficiencia e 

qualidade do transporte esteo relacionadas corn a produce° de mais transportes para as 

demandas sempre crescentes. Na realidade todo o universo de analise e aceo seja ao 

nivel de planejamento, execucao ou gestao, tern como objetivo central produzir mais 

transportes — de meihor qualidade e ao menor custo possivel — como forma de solucao 

para os aumentos de demandas verificadas. 

0 setor de transportes em geral concentra-se em descobrir formas mais 

eficientes de produzir cada vez mais transportes o que na maioria dos casos 

contraproducente, ao se constatar, que esse fenomeno esta provocando uma 

degradacao progressiva dos niveis de servico, aumento dos tempos de viagens, da 

poluicao, das tarifas e dos congestionamentos dos sistemas existentes. 

Os transportes trazem "em si" varios prejuizos, que se corretamente analisados 

devem provocar uma reavaliacao da postura de produzir cada vez mais transportes, — 

eliminando a antiga ideia de que é "urn mal necessario", "urn preco do progresso" etc. -

pois, alem de transportarem passageiros e cargas, certos tipos de transportes matam, 

destroem a natureza, desfiguram o espaco vital das cidades, consomem tempo de vida 

e, paradoxaimente reduzem a mobilidade de amplos grupos da populace° , sobretudo 

das camadas de baixa renda. (ANTP, 1989). 

Os transportes sao os instrumentos decisivos da fragmentacao do espaco, pois 

eles perrnitem a criaceo de distancias e obstaculos, que so eles pretendem superar, 

ocasionando desta maneira uma diminuicao da acessibilidade do cidadao a cidade. 

As novas formas das estruturas fisicas e sociais atuais seo o resultado da 

revoluceo no espaco da cidade tradicional numas formacOes urbanas, que carecem de 

antecedentes historicos e que se tern desenvolvido a merce do sistema de transporte. 
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Na atualidade nao a mais passive) a cidade sem sistema de transporte, que a faga 

perrneavel ao movimento de pessoas e de mercadorias e que estabelega a possibilidade 

de comunicagao entre dois pontos do espaco urbano. 0 proprio crescimento expansivo 

da cidade so tern sido possivel nas areas em que o sistema de transporte existente tern 

conectado os diferentes pontos da mesma, dentro de condicoes aceitaveis para cada 

tipo de concentragao urbana (Arias y Gago, 1977). 

Os meios de transporte tern influido de maneira decisiva na configuragao do 

modelo territorial dominante ao designar para cada ponto da cidade determinadas 

possibilidades de use e intensidade. Historicamente o movimento centripeto propiciado 

pela rede de transporte tern sido par muito o mais importante, como conseqtiencia do 

modelo espacial radio-concentrico de disposigao das atividades, ainda, que o movimento 

para fora tenha produzido a expansao das cidades. 

Como ja abordado corn insistencia, a Configuragao Espacial a praticamente 

ignorada pela 6ptica do transporte, quando se trata de explicar o fen6meno urbano da 

localizagao de atividades, isto pode ser constatado de afirmagOes que tentam explicar 

essa interagao entre use de solo, atividades e transporte, tais como: 

"Os espagos mais cobigados provocam as ofertas mars altas; quanto mais 

alto seja o custo do lugar, seu use é mais intenso, o qual geralmente motiva 

a construgao em grandes alturas. Pela sua vez estes espagos sac) os mais 

cobigados, porque sao os mais acessiveis, e essa acessibilidade este 

determinada pela abundancia de transporte virando o processo um circulo 

vicioso". (Rozi, 1971: 78) 

Mas esses espagos sao mais cobigados num primeiro momenta par que?, sera 

que sao os mais cobigados par estarem mais integrados espacialmente e assim estarem 

propiciando uma major quantidade de fluxo? 

A distribuigao espacial das acessibilidades propiciada, pelo transporte designa 

para cada ponto da cidade determinadas possibilidades de use e de intensidade. 

produzindo a segregagao espacial propria do fenomeno urbano nas areas 

metropolitanas. Essa segregagao caracteriza-se par uma major especializagao das 
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atividades - (terceirizageo das zonas centrais, industrializacao das zonas perifericas, 

afastamento das zonas de residencia etc.), disperse° industrial, disseminagao dos 

assentamentos, etc. - o que constitui o denominador comum das areas urbanas. 

4.1.2 Transporte, Circulagao Urbana, Espago e Mobilidade 

0 fenomeno urbano causado por Codas as variaveis ate aqui expostas se reflete 

em urn aumento muito consideravel da mobilidade espacial, refletida em urn major 

nOrnero de deslocamentos pela cidade, no major comprimento dos mesmos e na major 

concentragao dos deslocamentos tanto no tempo, quanta no espago. Pode-se afimiar 

inclusive, que os deslocamentos permitem de algum modo determinar o tamanho da 

area urbana ao se determiner o diametro da mesma, segundo o tempo investjdo no 

recorrido desde a periferia ate o centro. 

Os deslocamentos, que sao as materializagOes da mobilidade espacial, podem 

ser entendidos segundo Mitchel y Rapkin, "coma o resultado da diferente utilizacao do solo 

urbano, que produzem distintos fluxos de deslocamentos, existindo uma relacao direta entre usos do 

solo, volume e carater dos deslocamentos". (1971: 54). Se existe, uma total inter-relagao entre 

espaco e mobilidade, pode-se pressupor que, ja que a mobilidade atualmente nao 

possivel sem os meios de transporte, existe igualmente uma relacao muito estreita entre 

transporte e mobilidade, o que origina a circulacao urbana. 

Segundo Leal (1986), apud Bortoluzzi (2000: 22). "a circulagao urbana é a designacao 

dada ao subsistema de deslocamentos realizados dentro de urn sistema de atividades num espago 

urbano determinado". Ou seja, os deslocamentos so acontecem para permitir o exercicio 

das atividades de morar, trabalhar, estudar comprar, lazer etc. Os equipamentos (formes 

construidas) que abrigam as atividades urbanas encontram-se localizados 

espacialmente dispersos, desta forma o desenvolvimento de uma seqUencia de 

atividades condiciona o desenvolvimento de uma serie de deslocamentos que visam 

vencer a distencia entre os equipamentos. 

Em conseqUencia, a circulacao urbana, - que comumente tern sido tratada sob o 

enfoque dos modelos de interageo espacial, - estara condicionada, em parte, por uma 

serie de elementos derivados do proprio sistema de transporte, tais coma, a localizageo 
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do habitat e das atividades urbanas no espago, a existencia de infra-estrutura adequada 

e possibilidades dos individuos em se deslocar. 0 sistema de transporte nao a so 

indispensavel na concentragao das atividades e na producao de zonas urbanas, mas 

tambern tern a caracteristica de converter a area metropolitana em uma unidade 

integrada, atraves de uma serve de redes superpostas que constituem a espinha 

vertebral da regiao e do territorio. 

As atividades desenvolvidas pelos individuos apresentam uma certa logica 

baseada nos papeis socials que desempenham, a qual permite uma analise sisternatica 

dos deslocamentos a partir das caracteristicas daqueles. Especula-se que por longos 

periodos a circulacao urbana mantem-se estavel, ja que determinada parcela da 

populacao tende a realizar diariamente, em horarios constantes, os mesmos 

deslocamentos residencia-emprego e residencia-servico, utilizando os mesmos 

caminhos, escoihidos conforme sua capacidade de atracao. 

A estabilidade da circulacao urbana a na verdade muito relativa, pois pode mudar 

em qualquer momento ao se alterar as atividades urbanas dentro de urn sistema 

qualquer, como seria o caso da implantaoao de urn "pOlo gerador de trafego", - que 

geraria novos deslocamentos, - alteracOes de sentido de via, novas rotas, interrupcOes 

de vias para conserto etc. Essas alteracOes, nos sistemas de atividades e portanto, nos 

deslocamentos transtornam o comportamento do usuario que passa a criar novas rotas 

de transit° sugeridas por estas mudangas. Urn estudo baseado na Sintaxe Espacial, 

antes de serem realizados esses projetos, poderia prever de certa maneira os novos 

padrOes de escolha dos usuarios por meio dos indices de integracao. 

A forma de analisar a circulacao urbana pelos estudos de transporte, 

(causa/efeito), constitui uns dos objetos dessa dissertacao, ja que pode ser logicamente 

comparada corn as formas de analise dos estudos configuracionais, os quais tambern se 

baseiam na relacao causa efeito entre Configuracao Espacial, sistema de atividades e 

movimento. 

As alteracOes no comportamento dos usuarios, representadas pela troca de 

itinerario podem refletir por sua vez no sistema de atividades (funcionando como urn 
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cicio retro-alimentador), onde algumas atividades, cujas relagOes funcionais exigem 

acesso veicular rapido, podem perder os seus clientes devido a diminuicao de fluidez do 

trafego nas porgbes da rede viaria que Ihe dao acesso, tendo que buscar nova 

localizacao; enquanto atividades que nao apresentam a mesmas exigencies de relacties 

funcionais podem tirar proveito da mudanca para as localizacties abandonadas pelas 

primeiras. Essas novas localizacOes de atividades por sua vez, tambern alteram o 

comportamento dos usuarios levando-os de novo, a alterar os itinerarios para a 

realizacao dos seus deslocamentos e assim por diante. 

4.1.3 A demanda do Transporte 

Deve-se considerar a demanda do Transporte como uma funcao complexa de 

muitas variantes sendo altamente qualitative e diferenciada. Fundamentalmente ela 

nasce das atracties potenciais de atividades localizadas em diferentes lugares, atracOes 

que sac) minimizadas ou restritas por fatores dissuasorios 7  diretamente associados corn 

o Transporte. Esses efeitos dissuasorios podem ser considerados como "custos do 

usuario", custos que corn certeza, incluem mais elementos do que o preco da viagem em 

dinheiro. Assim entao, a demanda apresenta-se como uma funcao do custo do usuario, 

ou seja, o custo do dinheiro mais o custo do tempo. 

A demanda do servico de transporte forma-se sempre de dois elementos: o 

desejo de realizar o deslocamento, e o desejo de realize-lo numa modalidade concreta e 

no momento concreto que se considera; se ambos desejos sao fortes, a demanda 

inelastica, mas se urn deles e fraco a demanda vira elastica. A distribuicao da mobilidade 

no tempo e no espaco determine a demanda do sistema de Transporte. 

A maioria dos deslocamentos tern uma elasticidade muito baixa, por serem muito 

regulares, ja que as maiorias das viagens estao rigorosamente ordenadas no tempo e no 

especo, essa caracteristica da origem aos engarrafamentos, que se originam em 

determinadas horas do dia, em alguns pontos do espaco urbano fazendo corn que a 

Existem dois fatores que influem na demanda de Transporte: os fatores negativos e positivos; os 
fatores positivos seriam as atracOes (tamanho da populagao, nivel de renda, e complexidade urbana), 
já os fatores negativos (dissuasbrios) ao contrario dos positivos, dim inuem o volume de viagens e sao 
entre outros: custo, incomodidade, perda de tempo, qualidade do transporte, etc. 



57 

demanda do transporte, seja em ocasibes muito superior a oferta e inclusive muito 

superior a capacidade da infra-estrutura existente. 

Da combinacao dos elementos dissuasOrios e das atraceies a nivel individual e 

coletivo, surge o volume de trafego, e é a partir desse momento, que define-se o 

problema de adequar a oferta a demanda sem diminuir em momento nenhum a 

capacidade do movimento. 

Apesar dos enormes custos que o sistema de transporte carrega consigo, a sua 

demanda continua em aumento; por enquanto, a capacidade real de movimento 

individual e coletivo nao a incrementada ao mesmo nivel da demanda ou dos custos, se 

deduzindo facilmente, que alguma coisa esta errada. 

4.1.6 Os Atratores de Viagens 

Segundo CET/SP (1983) Apud em Grando, 

"os POlos Geradores de Trafego (PGT) sac) aquelas atividades que mediante 

a oferta de bens e/ou servicos, produzem ou atraem um grande numero de 

viagens, e conseqUentemente causam reflexos na circulagao do trafego do 

entomo, tanto em termos de acessibilidade e fluidez de toda uma regiao, 

assim como em termos de seguranga de veiculos e pedestres". (1999: 1) 

Os PGT podem ser classificados em varios tipos segundo as atividades 

desenvolvidas e entre os mais importantes estao: Shopping centers, supermercados, 

hipermercados, terminais rodoviarias e ferroviarias, armazens, hoteis, universidades, 

hospitais, salCies de esporte, industrias, conjunto residenciais etc. 

A importancia da inclusao desse item neste estudo, radica exatamente na falta de 

planejamento urbano e de transporte adequado, quando se trata da implantacao de urn 

atrator numa area urbana determinada. A escolha do local deveria sempre levar em 

consideracao, o planejamento do use do solo, a configuracao da maiha urbana e a 

hierarquia do sistema viario. 
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4.1.5 0 Transporte e o Sistema Viario 

A diferenciacao do sistema viario e a caracterizaeao do transporte em geral nao 

sao abordadas pelos Estudos Configuracionais, os quaffs devem ser complementados 

corn estudos de transportes tais como: capacidades de vias em abrigar fluxos de 

veiculos, capacidade de atracao dessas vias etc. e assim qualificar a rede viaria. 

0 subsistema de transporte é constituido pelas atividades de deslocamentos de 

veiculos materializados nos chamados espaeos canais, que por sua vez representam a 

infra-estrutura do sistema, classificada segundo o tipo de fluxo propiciado: em fluxos 

livres (auto-estradas) livres de sinais de pare; e fluxos interrompidos (vias urbanas). 

Existem duas medidas basicas utilizadas pelo Transporte para a descricao das 

vias: a capacidade, que C a quantidade maxima de trafego que pode ser acomodado em 

uma via; e os niveis de servico, que sao as classes de condieties de operaeao definidas 

para cada tipo de via e para determinada quantidade de trafego, que pode ser 

acomodada em cada nivel. (Highway Capacity Manual, 2000) 

A capacidade da via depende de tres fatores basicos: condieOes da via, 

condiebes do trafego e condieOes de controle. As condieoes da via representam as 

caracteristicas geometricas e ambientais da mesma (n° de faixas por direcao, largura de 

faixa, existencia de obstaculos laterais, velocidade e alinhamentos horizontais e verticais 

etc.); as condieoes de trafego caracterizam-se pelos tipos de veiculos, quantidade de 

veiculos por faixa, e distribuicao direcional do trafego; e as condieb'es de controle 

representam o tipo de desenho dos controles e as regulaeOes do trafego em uma via. 

A medida de niveis de servigo é uma medida qualitativa, que descreve as 

condieeies de operacao do fluxo do trafego e de sua percepeao por motoristas e 

passageiros, sendo por isto uma medida mais dificil de descrever ja que expressa de 

certa maneira, o grau de "atracao" que a via oferece para o usuario. A qualidade da via é 

descrita por fatores como velocidade e tempo de viagem, liberdade para dirigir, 

interrupeoes no trafego, conforto, conveniencia e satisfacao. 



59 

Sao definidos 6 niveis de servico, que vao numa ordem hierarquica, desde o nivel 

de servico "A", - que representa a excelencia no servico caracterizado pelo trafego livre, -

ate o nivel de servico "F", que representa o colapso do fluxo. Os niveis de servico sao 

definidos por parametros de eficacia em cada tipo de via; e o estado operacional de uma 

rota, ou urn curso especifico de trafego e dado por tres medidas primarias: a velocidade, 

o volume e/ou taxa de fluxo, e a densidade. 

As vias urbanas de principal interesse nesse estudo, (que conformam o sistema 

viario da area central de Managua) sao vias de fluxo interrompido pois contem e exigem 

elementos e/ou barreiras de controle de trafego, como sinais de pare, sernaforos etc. A 

descricao dessas vias pode ser feita basicamente atraves dos indicadores de 

capacidade e niveis de servico, cujos resultados em urn segundo momento podem ser 

cruzados corn os indices e resultados obtidos pela Sintaxe Espacial; (item a ser 

amplamente enfocado nos capitulos 5 e 6). 

4.2 TRANSPORTE E ACESSIBILIDADE 

Segundo Rozi, 

"Os deslocamentos em meios motorizados aumentam a velocidade, 

reduzindo o tempo de viagem. Assim, uma pessoa é capaz de alcangar urn 

namero major de destinos em relagao a caminhada. A mecanizacao alters 

dramaticamente o consumo do espaco de circulagao, e o consumo das 

atividades localizadas nos destinos das viagens. Desnecessario dizer, o 

acesso aos meios mecanizados é altamente influenciado por diferencas 

pessoais, econeimicas e sociais, introduzindo portanto uma grande 

desigualdade no acesso ao espago". (1971: 84) 

As atuais politicas de transporte estao concentrando-se cada vez mais em 

promover esquemas de transporte sustentavel e em particular minimizar a dependencia 

do carro privado atraves do incremento do use do transporte pablico. Nessa perspectiva 

o planejamento poderia contribuir organizando o use do solo numa forma que reduza a 

demanda de transportes de pessoas e bens, assim como melhorando as condicoes para 

o desenvolvimento de padrees de transporte sustentavel, tais como a caminhada a 

bicicleta e mesmo o transporte pOblico. (Kalsaas e Aase, 1997). 
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A acessibilidade e considerada urn aspecto essencial na analise urbana, sendo 

utilizada para explicar desde o crescimento das cidades, ate a localizacao das functies e 

o arranjo do use do solo. Originalmente relacionada a distancia entre os diferentes 

pontos considerados no sistema, é tambern associada corn a existancia de atracao de 

determinados pontos corn relagao aos demais. A atracao esta relacionada corn, as 

atividades geradoras de deslocamentos. (Hillman e Pool, 1997). 

Da mesma maneira diversos autores analisam a acessibilidade sob diferentes 

angulos. Harris (1954) apud (Hansen, 1959) relaciona-a corn o custo potencial de 

transportes. Hansen (1959) considerado o criador do conceito de tensao, define-a como 

o potencial de oportunidades para a interagao corn a medida da distribuicao espacial de 

atividades em tomo de urn ponto, ajustada pela capacidade e o desejo das pessoas ou 

empresas de superar a separagao espacial; essa definicao difere notavelmente das 

usuais, no sentido em que ela mede a oportunidade das possibilidades de interacao, 

mais do que as facilidades de interacao. 

Pirie (1979), - em vista da quantidade e diversidade de conceitos e metodos de 

abordar a acessibilidade - faz uma classificacao geral das maneiras de medi-la, segundo 

as conveniencias em: 

• As medidas de distancia: consideram a acessibilidade a partir da distancia, tempo 

ou custo de deslocamento entre os centrOides das diversas zonas. Tomando a 

acessibilidade como inversamente proporcional a distancia, tempo ou custo. 

• As medidas gravitacionais: assim como as de distancia, consideram a 

acessibilidade a partir da distancia, tempo ou custo de deslocamento. A diferenca 

que o fazem ponderando a magnitude das atividades na origem e no destino dos 

mesmos. 

• As medidas de oportunidade: Avaliam a possibilidade de acessar determinadas 

oportunidades (servicos, empregos, equipamentos pCiblicos etc.) em determinado 

tempo, ou distancia de deslocamento. 
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• As medidas TopolOgicas: Obtidas a partir da quantidade de ligacoes (links) 

associadas a cada ponto (no), utilizam-se da Teoria dos Grafos para representacao 

do mapa de acessibilidades, o qual é representado pelo nOmero de ligacOes de cada 

n6, ponderado pela media de ligacdes associadas a todos os nos do sistema. 

(Sistema usado pelos Metodos Configuracionais, aqui utilizado). 

0 crescimento da mobilidade na nossa sociedade tern congestionado a sub-

urbanizacao de atividades, e a dispersao da populagao tern incrementado a dependencia 

do carro. As politicas de planejamento de uso do solo tern mudado para tentar reverter 

esse processo. 0 uso do solo e o transporte, devem ser agora planejados juntos, e 

politicas e propostas devem ser sustentaveis em termos ambientais e econornicos. 

Testes de desenvolvimentos sustentaveis, ja tern demonstrado a necessidade de 

localidades oferecendo altos padrOes de acessibilidade sem a dependencia do carro. 

Ha uma necessidade urgente em estar preparado para isso, e as ferramentas 

precisas sao necessarias para enfrentar as tarefas profissionalmente. Os avancos 

tecnologicos recentes no poder de processamento dos computadores e os Sistemas de 

InformacOes Geografica SIG's tern permitido o desenvolvimento dessas ferramentas. 

4.3 0 SIG APLICADO AOS TRANSPORTES 

Nos Oltimos anos os SIG's tern sido cada vez mais usados pelas agencias de 

transporte pOblico, embora ainda nao seja inteiramente entendido ou completamente 

aproveitado. (Attanucci e Halvorsen, 1997) 

Em transporte coletivo, o SIG pode ser usado para: planejamento, modelagem, 

analise de dados demograficos, estudos de carregamento de linhas, estudos de 

circulacao, localizacao de paradas e terminais, manutencao de base de dados e 

integracao corn modelos de planejamento. (Pinto e Lindau, 1997) 

0 monitoramento das alteracOes da estrutura urbanas e do sistema viario pode 

tambem ser realizado como o potencial do SIG, que realiza o armazenamento e 

processamento das informacOes, atern de permitir a representacao espacial dos 

resultados obtidos, tomando a analises mais compreensivel aos tecnicos. 
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As aplicagOes dos SIG's no transporte (SIG-T) sao muito diversificadas, 

concentrando-se tambern em: transporte urbano coletivo, rodoviario, de carga e na 

engenharia de trafego, e baseiam-se em quatro tipo de abordagens: operagao, 

planejamento, gestao e revisao e critica (Dantas et al, 1996). 

0 SIG fornece ao planejador de transit° as seguintes capacidades: (Attanucci e 

Halvorsen, 1997) 

• Controle de bases de dados: armazenamento de dados tais como: descricoes de 

rotas, pontos de onibus, populacao, ruas, caracteristicas do bairro, informagOes 

sobre os veiculos, etc. 

• Mapas tematicos e graficos: visualizacao e impressao de todos os dados. 

• Analises e avaliacao de pianos: As maiorias dos SIG's incluem uma variedade de 

rotinas de analises pre-programadas, as quais fornecem ao planejador 

ferramentas automatizadas para agregar e desagregar varios conjuntos de dados, 

de acordo corn criterios pre-determinados. 

• Ferramenta de apresentacao: a combinagao unica de mapas precisos e 

representacoes graficos de demografia e outros dados estatisticos fornecem ao 

planejador uma nova ferramenta para apresentar informacao aos tomadores de 

decisao e a comunidade em geral. (Attanucci e Halvorsen, 1997); Buckley, 1997 ) 

A tendencia atual do SIG-T é a de considerar os dados graficos cada vez mais 

importantes em relagao aos dados numericos, o que permite diminuir a quantidade de 

dados estatisticos, e conseq0entemente as pesquisas de campo, economizando tempo, 

sem que os resultados sejam prejudicados (Dantas et al., 1996). 
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4.3.1 Vantagens da utilizacao do SIG no Transporte 

Os SIG's tern se tornado nos Oltimos anos, urn importante instrumento de auxilio 

na resolugao de problemas de transporte. Tal afirmacao provem da constatagao do 

aumento do numero de estudos desse tipo no planejamento, gestao, operacao e na 

analise de sistemas de transporte. 

Os SIG's tern uma grande importancia como ferramenta, que facilita o 

planejamento e a continua avaliacao do seu desempenho para garantir o cumprimento 

dos parametros operacionais programados. 

As estruturas urbanas atuais sofrem alteracOes constantes, as quais afetam 

diretamente o transporte. Dentro desse cenario de rapidas alteracties, o use dos SIG's 

no planejamento do transporte, mais especificamente na analise da demanda e do seu 

desempenho operacional, vem permitir intervenoOes rapidas a urn baixo custo. 

Os dados que sao coletados, armazenados, manipulados, visualizados e 

analisados podem ser de diferente tipos e origens, facilitando a integragao dos 

diversos setores atuantes sobre a cidade, em geral, ou dos transportes, 

especificamente. 

4.4 CONCLUSOES DO CAPITULO 4 

Historicamente os transportes urbanos tern contribuido substancialmente para a 

transformacao morfologica das areas urbanas, nao apenas ern termos de crescimento e 

forma global, mais tambem no que diz respeito as transformaceies fisicas das cidades. 

Entretanto, os instrumentos tradicionais de planejamento urbano e de transportes lidando 

apenas corn uma parte do problema nao tern contribuido para o desenvolvimento de 

uma teoria sistemática da estrutura espacial da cidade, como esta existe na realidade. 

0 primeiro terra que deve ser estabelecido na solucao desse problema é a crise 

do sistema de transporte na maneira como vem funcionando ate agora, e para isso 

importante nao esquecer, que o transporte é so um subsistema dentro de urn sistema 

mais amplo, e que a origem dos problemas ocasionados pelos diferentes meios de 

transporte nao concentra-se tanto neles mesmos, mas na forma em que eles tern sido 
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integrados no conjunto do sistema urbano. E por isso que nesse trabalho pretende-se 

abordar o problema partindo dos estudos configuracionais por acreditar serem eles, que 

dao origem ao fenomeno urbano, mas incluindo parametros de transporte entendendo, 

que os mesmos formam parte do ciclo retro-alimentador da complexidade urbana. 

Segundo Mitchel e Rapkin. 

"0 fiat-ego nao é mais que a expressao dos tacos funcionais, que definem-se 

entre as vatias atividades do sistema de atividade, que constitui o conjunto 

urbano; e as modalidades de movimento sac) urn reflexo das formas sOcio-

econOmicas institucionais e territorials, segundo as quais estao organizados 

os individuos e as atividades". (1971: 36) 

0 excessivo crescimento de alguns nikleos urbanos, convertidos em areas 

metropolitanas, tern sido o resultado de urn planejamento inadequado e incluso 

inexistente; influenciado pela dinamica do desenvolvimento continuo atraves do tempo, 

que se caracteriza por graves desequilibrios espaciais entre os assentamentos de 

populacao espaihada pelo territOrio e as atividades cotidianas basicas concentradas num 

ponto concreto do espaco. 

Ja que o transporte, nao constitui urn fim em si mesmo, os arranjos e inter-

relacties entre os usos de solo devem conceber-se de maneira que se reduza toda 

necessidade de transporte prescindivel. As cidades devem maximizar as oportunidades 

de deslocamento, mas ao mesmo tempo devem minimizar as necessidades dos 

mesmos. Muita das viagens que se realizam poderiam ser evitadas se os pontos dos 

destinos estivessem distribuidos mais adequadamente. Cabe-se deduzir que realmente 

o que se deve definir e a crise do modelo metropolitano e nao a crise do sistema de 

transporte. 

Definitivamente essa abordagem justifica o objetivo do trabalho, ja que se 

pretende-se distribuir de uma melhor maneira a localizacao das atividades, e assim 

contribuir a uma melhor performance do sistema de transporte, por que nao partir da 

configuracao espacial como motor principal na geracao do use do solo...? 



"UMA ABORDAGEM CONJUNTA DA CONFIGURACAO ESPACIAL, TRANSPORTE E USO DO 

SOLO. ESTUDO DE CASO: PLANO DIRETOR DA AREA CENTRAL DE MANAGUA". 

5. SINTAXE ESPACIAL E PARAMETROS DE TRANSPORTE: UMA 

ABORDAGEM ALTERNATIVA 

Segundo Krafta. 

"Assim como a Sintaxe Espacial é uma medida possivel da estrutura 

espacial urbana, parece clan) que a ausencia de atratores nesse modelo é 

uma sena restricao. Por outro lado os movimentos maltiplos feitos possiveis 

pela ma/ha urbana, podem gerar complexos padraes de use do solo. (1996: 

38) 

Mesmo criticada, a capacidade da Sintaxe Espacial para medir a influencia da 

configuracao da malha urbana no movimento natural - e por conseguinte na localizacao 

de atividades - e sempre aceita. E claro que a ausencia de atratores de viagens no 

modelo da Sintaxe espacial, limita urn pouco a abrangencia do modelo, mas acredita-se 

nao ser uma seria restricao partindo do fato que a pr6pria Sintaxe Especial prediz corn 

bastante acerto a localizacao dos mesmos. Diante disso, nessa dissertacao tenta-se 

melhorar os resultados da Sintaxe a partir da inclusao, de parametros do trafego veicular 

- sugeridos pela pr6pria rede viaria - na sua analise: ou seja, corn base em urn estudo 

configuracional analisar a localizacao dos principais atratores de viagens da area 

analisando ao mesmo tempo o sistema viario proposto. 

5.1 AVALIANDO A ACESSIBILIDADE 

5.1.1 0 Enfoque do Transporte: alguns pararnetros 

Para efeitos praticos desse trabalho estudaram-se as diversas possibilidades, que 

dentro da optica do transporte sao realizadas para medir a acessibilidade de uma zona 
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urbana. E importante apontar nesse item, que esse tipo de estudo como je abordado 

nesse trabalho, baseia-se em uma grande quantidade de dados, - tais como: volume e 

fluidez do trafego veicular, velocidade media, localizagao de pontos de paradas, niimeros 

de usuerios, rotas de Onibus, declividades, largura e condigOes da via em geral, 

localizagao de atratores etc. - dados que sao dificeis de se obter e mais critico ainda 

nesse caso, quando o estudo trata de um projeto, que por estar so no papel, nao tern a 

grande maioria dos dados. 

Esse problema porem, antes do que um problema é urn desafio, je que o 

verdadeiro objetivo do trabalho era precisamente medir a acessibilidade do estudo de 

caso antes de este ser implementado, por se acreditar que a raiz da questao encontra-se 

no proprio planejamento urbano desde urn inicio, o que permitiria corrigir possiveis 

problemas antes de serem provocados, no entanto procurou-se lever em conta varios 

tipos de analises baseados nos dados de trafego disponiveis e/ou indicar, que tipo de 

dados, uma vez obtidos e processados poderiam ser cruzados corn os indices da 

Sintaxe Especial. 

E importante apontar, que se procurou em todo momento abordar as distintas 

analises dentro da logica de funcionamento dos SIG's por entender que esse tipo de 

ferramenta dificilmente estare alheia nos prOximos estudos. Nessa logica as analises 

aqui exploradas partem das fungOes classicas de analise realizadas pelo SIG: overlays. 

operagOes de vizinhanga, vinculagao a bancos de dados alfanumericos, classificagao e 

generalizagao, medigOes, interpolagOes e conectividade. (Buckley, 1997) 

Algumas delas, entretanto, podem necessitar "customizagOes", ou seja, 

personalizagOes de alguns procedimentos, visto que os softwares normalmente 

fomecem solugOes bastante basicas. Isto vem se tornando usual atualmente, e cada vez 

mais facil devido a incorporagao de linguagens de programageo nos softwares dos SIG's 

e a presence cada vez maior de tecnicos em computagao nas equipes de planejamento. 

Os dados que podem ser utilizados para este tipo de analises devem proceder 

das seguintes fontes: 

- Secretaria de Transportes 

- Cadastro da Prefeitura 
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- Dados Socio-economicos — de Institutos Geo-estatisticos 

Nessa dissertacao, os dados de trafego foram obtidos por meio de estudos e 

cadastros feitos pela Prefeitura de Managua, ja que foi impossivel obter dados do 

Ministerio de Transportes ou algum outro instituto. 

A partir disso, procedeu-se uma revisao geral de diversos parametros utilizados 

pelos estudos gerais de transporte e trafego seguindo dois objetivos principais: como se 

poderiam correlacionar esses parametros corn as medidas obtidas pela analise 

configuracional e como essas correlaceies e/ou cruzamentos poderiam ser realizadas 

dentro de urn ambiente SIG. 

5.1.1.1 Atratores de Viagens 

0 controle dos atratores de viagens ou pelos geradores de trafego e muito 

importante como uma forma eficaz de minimizar ou eliminar os impactos indesejaveis 

que possam ter em sua area de influencia. 

Segundo a sua localizacao, os atratores de viagens podem atuar como 

equalizadores do sistema se instalados em vias de baixa integracao, ou como 

multiplicadores dos movimentos naturais se instalados em vias corn alts integracao 

espacial. E por isso que a Sintaxe Espacial se presta muito bem a avaliar a localizacao 

do atrator de viagem, segundo sua acessibilidade na escala global e local. 

Dentro da analise dos atratores de viagens no Plano Diretor e objetivo desse 

estudo analisar a sua localizacao, integracao das vias na area de influencia, use do solo 

predominante etc. o que permitira imaginar cenarios futuros que por sua vez possam 

sugerir algumas modificacoes no tracado ou nas larguras Oteis das vias. 

5.1.1.2 Uso do Solo 

Os Usos do Solo normalmente sugeridos pela configuracao da malha urbana 

constituem-se no fator principal na geracao de viagens. Dessa maneira os usos do solo 

predominantes - (comercio, residencia, etc.) — propostos no Piano Diretor, podem ser 

cruzados corn nucleos de integracao - (altos, medios e baixos) — nos quais localizam-se. 

e assim testar a sua correspondencia. 
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5.1.1.3 Condigoes gerais das vias (Para' metros de Trafego Veicular) 

A representagao da circulagao veicular, pelo grau de regulamentagao que esta 

apresenta, exige que se trate o sistema viario diferenciadamente. Para tanto, o mesmo 

caracterizado por atributos fisicos: — largura, comprimento, declividade, tipo de 

pavimento, controle e sentido de trafego, existencia de sernaforo, permissao para 

estacionamento e conservacao do pavimento etc. — indices, que refletem a capacidade 

da via e que podem ser cruzados corn as medidas da Sintaxe Espacial para aprimorar 

nossa percepcao da estrutura espacial urbana. 

• Capacidade da via: 

Teoricamente a capacidade pode ser definida como o valor maximo de fluxo que 

pode suportar uma via. Ao se considerar o fluxo veicular como a demanda, pode-se 

definir a capacidade da via como oferta. 

A capacidade teorica para uma via é determinada pelo Highway Capacity Manual 

(2000) para o caso particular das rodovias norte-americanas. A partir dessa 

condicionante e sabendo que a metodologia tern-se aplicado corn sucesso ern vias 

urbanas, assume-se urn valor teorico para a capacidade maxima, equivalente a 1800 

veiculos por hora em fluxo livre. Nesse estudo, nao se conta corn informacbes sobre o 

fluxo veicular. E por isso, que o mesmo concentrara-se na largura efetivas das vias, que 

analisadas junto corn o seu indice de integracao, podem mostrar se encontram-se de 

acordo a capacidade ou fluxo estimado. 

• Largura da Via 

A largura da via esta intimamente relacionada corn a sua capacidade, ao serem 

diretamente proporcionais, ou seja, quanto mais larga a via for - (maior quantidades de 

faixa) - a sua capacidade sera tambem maximizada. A larguras da vias podem ser 

relacionadas corn a sua hierarquia ou tipos de vias que tambern podem ser logo 

cruzadas corn indices de integragao e assim identificar correspondencias lOgicas ou 

contradigOes. 
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• Velocidade Media 

As velocidades maximas do sistema viario por sua vez, estao diretamente 

relacionadas corn o tipo ou hierarquia da via a qual vai definir a veiocidade media 

pemiitida segundo o tipo de via. Essas velocidades podem ser classificadas da mesma 

forma que os nucleos de integracao em: altas, medias e baixas para apos serem 

cruzadas corn os indices de integracao configuracional. 

5.1.2 0 Enfoque dos Estudos Configuracionais e a Sintaxe Espacial 

Seguindo corn a logica do trabaiho, neste item se exploram algumas 

possibilidades de analises, abordando alguns dos problemas relacionados ao transporte 

sob o ponto de vista dos estudos configuracionais, baseadas nas principais tendencias 

adotadas atualmente na resolucao de problemas de transporte, revisadas no item 

anterior. Os problemas sao abordados de forma conceitual, generica. Desta forma, 

interessa aqui explorar como os dados disponiveis, produzidos pelos diversos setores 

responsaveis pelo planejamento podem ser utilizados pela Sintaxe Espacial. Estas 

analises, portanto, gerarao novas informacties, que poderao por sua vez ser usadas por 

outros setores. 

Uma das chaves do estudo da Configuracao Espacial urbana esta na descricao 

do modo como cada espaco e acessivel a partir de todos os outros do sistema. 

Para os estudos configuracionais prevalece a descricao topologica da 

acessibilidade, que e a propriedade basica de diferenciagao espacial dos componentes 

do sistema urbano, expressando quais espagos sao mais acessiveis a partir de todos os 

outros da estrutura urbana, tendo em vista o seu inter-relacionamento. A partir dal, sao 

consideradas apenas as posigOes relativas entre os diversos pontos do sistema espacial. 

A relacao de urn espaco, ou linha axial que o representa é a quantidade de ligacOes 

diretas que mantem corn outros espacos. Desta maneira a posicao relativa de uma via 

definira sua importancia no assentamento pela possibilidade de fluxos que permite entre 

os diversos espacos publicos do assentamento. 
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Existem varies formas de medidas de acessibilidade, que de acordo a 

complexidade da sua estrutura interna tern certas diferencas. A medida da relativa 

assimetria usada nessa dissertacao nao distingue nenhum ponto hierarquico, ou seja, 

nao diferencia origens (pontos de demanda) de destinos (pontos de oferta). 

Diante disso, as medidas de relativa assimetria podem se beneficiar corn a 

incluse° de alguns parametros de trafego, ja que mesmo nao levando em conta pontos 

hierarquicos especificos dentro da malha urbana, estariam incluindo aspectos relativos 

ao use do solo e a rede viaria. 

Se a acessibilidade topolOgica por si SO, ao lever em consideraceo as 

conectividades dos espacos, consiste em uma das propriedades essenciais para a 

verificacao das alteracOes que a modificagao da rede de espacos pCiblicos provocaria 

sobre o padrao de deslocamentos, encontros da populace° e a localizaceo de 

atividades, acredita-se que corn a incluse. ° desses parametros de trafego os resultados 

devem melhorar significativamente. 

Existem portanto, diversos indices possiveis pare se medir a acessibilidade. 0 

modelo da Sintaxe Espacial a na verdade urn modelo que mede a acessibilidade atraves 

das suas medidas, - medidas que podern ser logo cruzadas corn os parametros de 

trafego dentro de urn ambiente SIG: 

Para alcancar esse objetivo expost° seria necessario criar uma base de dados, — 

sintaticos e de trafego - numa tabela de atributos que conteria, como campo-chave, o 

cOdigo do segmento de rua. Todos esses dados estariam vinculados diretamente a urn 

mapa ternatico dentro do ambiente SIG. Urna vez conseguido isto a so fazer corn que o 

software realize cruzamentos por meio de intervalos especificos, (valores menores e/ou 

maiores, que valores determinados etc.). 

A partir desses cruzamentos e o proprio enfoque da Sintaxe Espacial - por meio 

das suas medidas de integraceo — se objetiva demonstrar, fundamentalmente, como 

detectar vies dentro do piano que terao urn grande potencial para abrigar movimento. 

Isto pode ser CAI de diversas maneiras, visto que o movimento é urn dos principais 
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problemas enfrentados pelas cidades atuais e, alem disso. exerce forte influencia na 

localizacao das atividades urbanas. 

0 que acontece a que o papel de uma via na integracao de urn sistema ja 

estabelecido nem sempre e percebido intuitivamente, ou por observacao direta, pois este 

pode estar "mascarado" por pequenas taxas de movimento devido a outras 

caracteristicas que nao sao as conexties que ela realiza. No caso desse estudo, que nao 

tern taxas de movimento, os indices de integragao devem ser considerados mais 

significativos ainda. Desta forma, os indices de integracao: 

• Podem ser usados para detectar vias potencialmente Oteis que devem ser tratadas 

para desafogar futuros congestionamentos e/ou realizar ligagOes importantes. 

• Cruzados corn informacOes sobre a prOpria integracao e a ocupacao do use do solo 

das vias podem otimizar os investimentos em melhoramentos, orientando a escolha 

de vias a serem objeto de obras de alargamento, ou da mesma redistribuicao do use 

do solo etc. 

• Cruzados corn informacOes sobre a largura das vias podem indicar vias corn 

potencial para abrigar infra-estrutura de transporte coletivo. Estas vias podem desde 

ja sofrer restricties a ocupacao para garantir estas condigOes no futuro. 

Uma outra possibilidade dessa dissertagao, - que pode ser desenvolvida em 

futuros trabalhos - estaria na definicao de sentidos para as vias, que compOem o 

sistema. Isto pode dar uma ideia mais refinada da distribuicao da integragao, ja que os 

caminhos minimos em relacao a cada segmento mudam. Atraves de testes corn 

diferentes sentidos das vias se podem observar as mudangas da integracao. 

E possivel tambern testar corn a introducao de binarios como se afeta a 

integracao, como forma de evitar grandes concentragoes em poucas vias e distribuir o 

movimento e a integracao de urn modo mais equilibrado. 
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5.1.3 0 Enfoque Conjunto: Procedimento 

A partir desta analise procedeu-se a elaborar a abordagem metodologica do 

Estudo de Caso: 

Primeiramente foi digitalizado o mapa da cidade o qual serviu de base para a 

elaboragao dos diferentes mapas axiais como sera explicado no estudo de caso. Uma 

vez realizada toda a analise configuracional sintatica espacial da rede viaria e do uso do 

solo, foi importada a tabela completa de dados, (1461 linhas axiais — vias) — do mapa 

principal - gerada pelo software "Axman"3  para o "software Excel". Essa tabela foi logo 

complementada, agregando para cada uma das 1461 linhas alguns parametros de 

transporte e trafego ja mencionados, tais como: largura da via, uso do solo 

predominante, velocidade maxima etc. 

Finalmente associou-se cada niimero de via na tabela, corn cada segmento ou via 

no mapa dentro do software "Arcview" relacionando ou cruzando os diferentes 

parametros da tabela, — para gerar diversos mapas ternaticos - como ja explicado. Por 

meio da mesma ferramenta do SIG foram tambern cruzados os pr6prios indices da 

Sintaxe Espacial, - integracao global alta x integracao local baixa, por exemplo - o que 

seria impossivel de ser realizado dentro do software "Axman". 

5.2 CONCLUSOES DO CAPiTULO 5 

Este capitulo estabelece que existem varias maneiras de fazer e interrelacionar 

indices de ambas as abordagens, ja que apesar de se tratarem de dois enfoques 

diferentes, os mesmos contam corn varios pontos em comum, principalmente partindo do 

fato, que ambos concentram-se na analise da acessibilidade, o que permite formas 

logicas de abordagens. 

E importante apontar o uso do SIG como ferramenta que facilita o cruzamento de 

informacoes gerando resultados integrais de metodos diferentes. 

8  0 software "axman" - que e o programa basic° usado pelo modelo da Sintaxe Espacial - foi 
desenvolvido no laboratOrio de computacao da Unit for Advanced Studies da Bartlett School of 
Architecture and Planning da University College London, por Mr Sheep T. Iconoclast, sob supervisao 
do Prof. Alan Penn. 



A integracao entre os SIG's e os modelos de analises de redes de transporte ja e 

urn fato. Varios dos sistemas disponiveis no mercado tem a capacidade de identificacao 

de caminhos minimos e/ou de alocacao de usuarios a centros de servicos. 

Podem-se esperar avancos futuros em algumas areas, particularmente no 

desenvoivimento de pacotes analiticos para probiemas especificos de transporte 

interfaceados diretamente corn SIG's comerciais. Da mesma maneira é urn fato, - como 

ja revisado nessa dissertacao - a integracao do modeio da Sintaxe Espacial e outros 

modelos de Configuracao Espacial nesse tipo de ambientes 

Outro ponto importante a salientar nesse capitulo é a grande carencia de dados, 

principalmente de transporte, tais como: tempo generalizado de viagem, n° de veiculos, 

matrizes origem — destino etc. que nao se tern por duas razoes: primeiro, por ser urn 

estudo de caso que se baseia num piano diretor, que se encontra ainda na fase de 

projeto; e segundo, mesmo quando uma zona urbana ja esta estabelecida, os dados 

especificamente de transporte sac) muito dificeis de levantar e conseguir, e nem sempre 

existem. Ja os dados correspondentes ao trafego sao mais acessiveis, excluindo nesse 

caso os dados de fluxo veicular devido ao mesmo fato do estudo ser baseado em uma 

area urbana de Managua nao estabeiecida no momento. 

Para que urn estudo desse tipo possa ser completo necessitar-se-ia de mapas 

digitais corn as informacOes completas do meio urbano (sistema viario, setores 

censitarios, ocupacao do solo, populacao cadastrada, pesquisas de demanda de 

viagens, densidades etc.). Isto nao significa que nao possam ser analisadas formas de 

abordagem e indicacao de como devem ser feitas uma vez que se conte corn dados 

mais completos. 

Apos apresentar de forma geral as maneiras de como os estudos configuracionais 

- e principalmente a Sintaxe Espacial — encaram a complexidade da maiha urbana; e 

como poderiam ser inseridas aiguns parametros de trafego - para complementar esse 

tipo de estudos — associando dados e realizando cruzamentos dentro de urn software 

"SIG", fica livre o caminho para desenvolver o estudo de caso do Plano Diretor do Centro 

histOrico da cidade de Managua. 



"UMA ABORDAGEM CONJUNTA DA CONFIGURACAO ESPACIAL, TRANSPORTE E USO DO 

SOLO. ESTUDO DE CASO: PLANO DIRETOR DA AREA CENTRAL DE MANAGUA". 

6. ESTUDO DE CASO - PLANO DIRETOR DO CENTRO URBANO DE 

MANAGUA 

6.1 INTRODUCAO E ABORDAGEM HISTORICA 

A cidade de Managua, - capital da Nicaragua - se localiza na regiao do Pacifico 

do pals a beira do Lago Xolotlen, - o segundo maior lago do pals corn uma area de 1048 

quilometros quadrados. A histOria de Managua tern sido marcada por grandes periodos 

de reconstruceo por causa de furacoes, maremotos, terremotos, incendios e guerras. 

No comeco da decada de 60 Managua ja era por muito, o coraceo da Nicaragua. 

Je no ano de 1972, urn quinto da populace° da naceo, o govemo central e a maioria do 

comercio e da indOstria encontravam-se em Managua, quando urn terremoto de grande 

magnitude atingiu o centro da cidade - deixando urn saldo de 10000 mortos - destruindo 

o seu centro urbano quase por completo. 

0 dano total causado pelo terremoto foi estimado em 1 bilhao de dolares, nao 

extremamente uma grande quantia segundo a maioria de padrOes internacionais, mas 

tomando em conta que a maioria da nagao estava concentrada economicamente na 

cidade, o dano foi devastador. Por outro lado, apesar de ter havido muita ajuda 

internacional, o enter) presidente Anastacio Somoza nao fez nada para reconstrui-la. 

A partir disso, Managua comecou a crescer horizontalmente a partir dos limites da 

area atingida, - de uma forma rapida, desorganizada, e sem planejamento nenhum, - 

espalhando as principals funcoes urbanas pela cidade toda. Como resultado e ate hoje, 

e o centro da cidade nao foi ainda reconstruido. 
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0 Subcentro Urbana Ruben Dario e na atualidade a area mais importante da 

cidade, porem, Managua nao conta corn urn Centro Urbana principal. Nao entanto em 

1994 foi elaborado urn Piano Diretor para a reconstrugao e desenvolvirnento da Area 

Central da cidade, que venha a preencher o vazio deixado pelo terremoto de 1972 

conseguindo-se integrar corn a atual Managua - piano que ainda nao foi realizado, - e 

que sera a base desse estudo caso, para alcangar os objetivos propostos. 

Para tanto, se descrevem inicialmente os fundamentos principals do piano; as 

suas caracteristicas configuracionais; use do solo e; a estrutura do sistema urbano. 

Posteriormente, explicita-se e justificam-se os procedimentos de coleta e analise de 

dados, bern como o tratamento dos mesmos, para finalmente se expor e se analisar os 

resultados obtidos. 

6.2 FUNDAMENTOS DO PLANO DIRETOR E ABORDAGEM 
0 Plano Diretor da Area Central de Managua e uma proposta que contempia em 

gerai urn modelo de desenvolvimento para o antigo Centro da capital de Nicaragua 

destruido quase totalmente pelo terremoto de 1972. 0 piano inclui basicamente um 

conceito urbanistico junto corn a sua correspondente zonificagao e imagem objetiva. 

Fig. N° 6.1 — Maquete do Futuro Centro de Managua. Fonte: Prefeitura de Managua 

FACULDADE DE ARQUITETURA 
BIBLIOTECA 
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Os limites do piano contemplam uma area corn uma extensao de 590 hectares 

das quais 177 correspondem a terrenos baldios representando 30% de toda a Area 

Central e considerando, zonas urbanizadas e urbanizaveis, incluindo algumas corn 

restricoes fisico naturais, tais como falhas geologicas importantes. 

Fig. N° 62 - Vista area da Area Central: Baixa Ocupacao do solo. Fonte: Prefeitura de 

Managua 

Managua requer urn Centro Urbana que preencha o vazio de urn centro de 

carater metropolitano na rede de centros e sub-centros de equipamentos que a cidade 

possui, contribuindo assim para diminuir o crescimento descontrolado e disperso que 

ocasiona uma baixa e ineficiente ocupagao do solo. 

A cidade de Managua precisa resgatar a tradicao perdida do seu antigo Centro, 

aproveitado as condicOes existentes do lugar, melhorando a estrutura e a qualidade do 

ambiente urbano em geral e do Centro em particular. A fig. 6.3 mostra o Palacio Nacional 

e o Banco central ao fundo, que estao entre os poucos predios que ficaram em pe apOs 

o terremoto. 



Fig. N° 6.3 - nticleo historic° cultural, lugar onde Managua nasceu como assentamento 
indigena. 

A trama viaria existente esta baseada na quadricula colonial — como mostrado na 

fig. N° 6.4 - e caracteriza-se por was estreitas e ineficientes para comportar os fluxos 

veiculares atuais. 0 Plano Diretor da Area Central contempla a definicao de urn sistema 

viario hierarquizado que se adapte a rede principal da cidade e ao novo uso do solo 

proposto. 

Dessa maneira a analise aqui definida pode conferir se ease tracado proposto do 

sistema viario — ver fig. N° 6.5 - do Plano Diretor esta em concordancia corn o novo uso 

do solo, o qual exigira urn certo indice de acessibilidade e distribuicao do trafego de 

acordo a sua potencialidade de atracao de viagens segundo sua configuracao espacial, 

uso do solo e localizacao. 
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Fig. N° 6.4 -  A trama viaria existente na Area Central esta baseada na quadricula colonial. 
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Fig. N° 6.6 - Delimitactio do Piano Diretor da Area Central dentro do Piano geral de Managua - 

(am vemielho) - incluindo o Sub-centro Urbana Ruben Dario, atual Area mais importante de 

Managua. 

Nessa fig. N° 6.6, se pode apreciar claramente a extensao do Plano Diretor da 

Area Central - inserido dentro dos limites da cidade de Managua na sua extensao total, e 

a partir de onde Managua cresceu apOs o terremoto, incluindo o Sub-centro Urbano 

Ruben Dario. Os limites da Area Central foram cuidadosamente selecionados, levando 

em conta propostas e indicacOes anteriores concementes a qual deveria ser o tamanho 

da Area Central segundo referenciais fisicos, tradicionais e historicos. 

A Area Central de Managua compreende 145 hectares, - aproximadamente 25% 

da area total, - afetados por faihas geolOgicas, condicionando desta maneira a 

zonificacao do uso do solo o clue poderia originar uma certa incompatibilidade entre os 

diferentes usos. (ver fig. N° 6.7) 



dr, Estudo de Can° — Plane Diretdr cid Centro 

Fig. No 6.7 - A crate ra de Tiscapa forma parte de uma faiha geoldgica que afeta a Area Central. 

Fig. N° 6.8 - Vista aerea atuat, dos limites do Plano Diretor da Area Central. 
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A Proposta do Plano Diretor tambern compreende a Estrategia de 

Desenvolvimento, os projetos Estrategicos, o respectivo Regulamento Urbanistico e o 

Plano Regulador, assim como urn anteprojeto sobre a politica do solo elaborada 

especificamente para a Area Central, o que facilitou a obtencao de dados para o 

desenvolvimento desse estudo. 

Dessa maneira se pretende utilizar o modelo da Sintaxe Espacial como 

ferramenta basica atraves da analise do "mapa axial" da Area Central e suas areas de 

influencia. Analisando: distribuicao da integracao, integracao global e local. 

profundidade, conectividade etc. Essas medidas que por sua vez permitem, obter 

conhecimento sobre; padrdes de movimento de pedestres e veiculos, localizacao 

espacial das atividades urbanas, etc. sera° comparadas corn medidas e indices 

disponiveis, que sao normalmente utilizados pelos estudos de transporte e trafego 

veicular. Sera realizada tambern uma analise configuracional sobre a localizacao dos 

atratores de viagens - previamente identificados dentro do piano - e assim definir uma 

abordagem que cumpra corn os objetivos previamente tracados. 

6.3 CARACTERISTICAS CONFIGURACIONAIS 

Procede-se a uma analise configuracional dos espacos publicos e do sistema 

viario urbano, levando em conta basicamente, as condicOes topologicas e topograficas 

da zona e demais caracteristicas configuracionais julgadas necessarias para o 

entendimento dos resultados deste estudo de caso. Esta analise foi dividida igualmente 

para o estudo todo, em tres partes, levando em conta tres pianos diferentes, que sao: 

1. 	Analise Configuracional dos espacos publicos e do sistema viario urbano da Area 

Central de Managua no seu estado atual, isto é, sem a inclusao do Plano Diretor. (ver fig. 

N° 6.9) (piano N° 1) 
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Fig. N° 6.9 - Sistema Viario e espaco ptiblico na Area Central atual de Managua. (piano N° 1) 

2. 	Analise Configuracional dos espagos pCiblicos e do sistema viario urbano da Area 

Central de Managua como projetado no piano diretor, que permitira comparar as 

principais mudangas configuracionais corn relagao ao piano atual. (ver fig. N° 6.10) 

(Plano N° 2) 



no Diretor do Centro Urbano de Managua 
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Fig. N° 6.10 - Sistema Viario e espaco poblico projetado no piano diretor na Area Central 

de Managua, atravessado pelas linhas axiais em vermeiho. (Piano N° 2) 

3. 	Analise Configurational dos espagos pUblicos e do sistema viario urbano da Area 

Central de Managua como projetado no piano diretor, levando em conta, suas areas 

imediatas e/ou de influencia, principalmente o setor Sub-centro Urbano "Ruben Dario", 

(area mais importante da atual Managua), assim como tambem as suas areas de 

influencia Leste e Oeste - e assim estudar como o novo piano se comportara e integrara 

comp urn sistema so. (ver fig. N° 6.11) (Piano N° 3) 



Allai 

1:  you • 4. 
ilw or 

-19!! 

U',,. 
 

21111 --init ::::::::::: ;11,44, -  liZ' isvmsammu.... 0  1  rtatATETa° iakielis .0")!! 2i4:07"-  
001,72 arommisimo "wawa

... 

ant. Sat 

eattests. 

.11 
„maeret%* : iilalina°•k 4 14,1  ......., 

' ISTORFA riv .....2 	
assosaral -1114"*.** • Ilumiss„ .amtan A ' limr•Jilass4111.1 filt• ...atemikunior,..41111.1110Affe liatsitea 

g°  "4""r12.614:1111141 

if 	
ali 

!!!21: 11. ilimill!!!:.,..r 
 7 110:nri:ro 4141, 

44' "-'1 14VIVIi—e 111:= 

:i : i :  
2:11 ,./. . 22 2. 

a 

/ 

84 

Fig. N° 6.11 - Sistema \natio e espaco ptiblico projetado no Piano Diretor na Area Central de 

Managua, - inserido dentro da sua area imediata, incluindo o Sub-centro, Ruben Dario, - ao 

sul - e as areas de influencia Leste e Oeste - atravessado pelas linhas axiais em vermeiho. 

Cabe destacar aqui os criterios de delimitagao, o Sub-centro Urbano Ruben 

Dario (area de influencia Sul), e a area ()este delimitam-se por si sá devido a 

condigOes topograficas e ao seu prOprio desenvolvimento; jã a area de influencia 

Leste foi delimitada proporcionaimente as areas restantes. 

0 Centro da Cidade de Managua se localiza numa bacia as beiras do lago de 

Managua corn uma topografia plana regular predominante. Sua ocupagao deu-se a partir 

da beira do lago, conformando urn sistema radio central o qual foi-se expandindo assim 

que a cidade crescia. 

Nos tres pianos diferentes apresentados se pode apreciar claramente, que na 

Configuragao Espacial do Centro de Managua, predomina uma maiha regular baseada 
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na quadricula colonial Espanhola, conformando urn sistema estruturado por 5 vias 

principais (duas transversais e tres longitudinais) localizadas adequadamente para se 

distribuir e dar acesso dentro da prOpria malha. (ver fig. N° 6.12) 

Fig. N° 6.12 - Esquema do Centro da cidade de Managua mostrando as 5 vias principais da 

sua estrutura viaria atraves das quais acessa-se e distribui-se pelo sistema. 

Esse tracado geometric° regular foi-se perdendo aos poucos a medida que a 

cidade comegou crescer a partir dos limites da Area Central de uma forma desordenada. 

Como consequencia do terremoto de 1972, deu-se uma transformagao radical nos 

padrOes de uso do solo. As atividades comerciais que se localizavam nas areas 

destinadas para esse uso, dispersaram-se em outras zonas, o que deu origem a uma 

estrutura policentral, que no conta corn uma hierarquia definida. 

Os principios de composigao do plan° definem uma area reitora, que concentra 

as principais conjuntos urbanos e elementos paisagisticos que fortalecem o carater 

metropolitano da Area Central, designando estruturas corn funcOes que definem a 
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importancia e o carater reitor da mesma. Os usos estruturantes este° distribuidos entre 

os nOcleos urbanos existentes e novos nucleos complementares que vem a conformar a 

Area Reitora do Centro (ver fig. N° 6.13). 

No Plano proposto tem-se mantido a quadricula colonial, definindo urn sistema 

viario hierarquizado que se pretende adaptar tanto a maiha viaria existente na area, 

como a rode viaria principal da cidade. Essa hierarquizacao foi projetada principalmente, 

por meio de alargamentos das vias, porem a integraceo configuracional dos espacos 

publicos dentro do sistema pode ser afetada, devido a inclusao de grandes areas 

destinadas a pracas, parques e areas verdes, assim como tambem o reforco dos niicleos 

urbanos - o que devera ser comprovado nesse estudo. (ver fig. N° 6.13). 

el 

 

Fig. N° 6.13 - Projecao da estrutura do espaco ptiblico aberto do futuro Centro de Managua 

na qual identifica-se claramente a Area Reitora proposta 
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Na atualidade, a ocupagao do solo da Area Central é bastante baixa, as zonas 

baldias representam a major porcentagem de ocupagao (30% de toda a Area Central), 

em segundo lugar esta o use habitacional (23% da area), use institutional (10,2% da 

area), e servigo e comercio (19,2% da area). Ja o sistema viario ocupa so 4,5% do total 

da area o que se considera baixo, principalmente devido a largura estreita das vias 

publicas. Essas porcentagens mudam radicalmente no piano proposto, o que tambem e 

interessante para estudar, se esses novos indices de distribuigao dos usos do solo 

tragados estao em concordancia corn a nova configuragao da malha urbana. 

Considerando a Area Central de Managua e a sua zona imediata (como mostrado 

na fig. NV 6.11- piano N° 3), verifica-se, que a continuidade da reticula colonial da Area 

Central se rompe a partir dos seus limites. A area central une-se corn a sua area vizinha 

principalmente atraves da Avenida Ruben Dario e/ou "Carreteira a Masaya", - projetada 

iniciaimente como via de acesso desde as zonas localizadas na periferia sul da cidade —

que se tern convertido no eixo principal, que enlaga o Centro HistOrico corn o Sub-centro 

Urbano. A avenida Dario se encontra bem no meio do Sub-centro Urbano chamado 

tambern "Ruben Dario"; zona - dentro da area de influencia da Area Central - mais 

movimentada da atual Managua, onde se localizam os principais investimentos 

comerciais, financeiros e hoteleiros. (ver fig. N° 6.14) 
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Fig. No 6. 14 - Sub-centro Urban() Ruben Dario (em vermelho), zona da capital mais 

importante da atualidade atravessada no meio longitudinalmente pela avenida do 

mesmo nome, que é a principal via de acesso a Area Central de Managua. 

Os setores habitacionais localizados ao longo das vias principals do Sub-centro 

"Ruben Dario", tern sido objeto de transformacao em areas comerciais e mistas de 

residencia e servico, causando incompatibilidade como os usos do solo, deterioracao da 

imagem urbana, e principalmente ocasionando problemas corn a circulacao viaria. A 

topografia do setor 6 bastante plana, corn inclinacees medias de 2% o que permite ter 

urn visual claro e completo da riqueza cenica-paisagistica que domina o sector como 

sao: Vulcao Momotombo, Lago de Managua, Peninsula de Chiltepe e Laguna Tiscapa. 

0 Sub-centro enquadra-se dentro de um limite geografico que apresenta 

restric6es ern quanta a afetacao parcial par faihas geolOgicas, que justificam em parte a 

sua prOpria delimitacao. 0 Sistema Viario conta corn 6 vias principals Wes longitudinais e 

tres transversals), atraves das quaffs os usuarios se distribuem dentro do sistema em 

uma malha bastante irregular que difere totalmente da Area Central. (ver fig. N° 615) 
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Fig. N° 6.15 - Principals vias de articulacao do setor urbano Ruben Dario, as quais servem 

de acesso para o Centro da cidade e permitem a distribuicito do trafego numa malha 

bastante irregular, muito diferente do Centro. 

A cidade de Managua tern uma populacao de um milhao de habitantes dos quais 

98% sao urbanos. Concentra por sua vez aproximadamente um quarto da populagao 

nacional em apenas 0,4% do territorio, corn uma densidade media de 96 hab/ha. A Area 
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Central tern atualmente uma populacao de 50000 pessoas corn uma populacao estimada 

dentro do piano diretor de 162000 minima e 273000 maxima. Ja o Subcentro Urbano tern 

uma populacao de 40000 habitantes e uma densidade de 68 hab/ha. A cidade de 

Managua em geral pode ser classificada como urn sistema urbano corn aitas densidades 

veiculares, ou seja urn sistema corn graus altos de saturacao veicular, o que pode ser 

comprovado a simples vista. 

Ap6s a apresentacao das caracteristicas configuracionais gerais do centro da 

cidade, projecao do piano diretor e a sua zona de influencia, e apresentada como 

continuacao a cidade como sistema urbano, fazendo enfase na ligagao do Centro corn 

sua area de influencia. 

6.4 ESTRUTURA DO SISTEMA URBANO 

A estrutura espacial da cidade de Managua e formada pelo relacionamento 

espacial dos elementos do sistema urbano — forma construida rede viaria e espacos 

abertos - nesse caso, se analisara nesse capitulo a estrutura do sistema urban° da Area 

Central projetada, (Plano N° 2) e a estrutura da area de influencia (Sub-centro Urbano, 

Ruben Dario), (Plano N° 3), ja que nao faz sentido analisar a estrutura atual do centro 

historic° que a praticamente nula e esta pronta para ser modificada. 

Dentro da formas construidas cabe destacar os nOcleos urbanos principais - que 

estao dentro da Area Central, - que devem causar impacto na rede viaria projetada. 

6.4.1 Forma Construida 

0 piano define uma area reitora - bem definida pela pr6pria localizacao dos 6 

nacleos mais importantes do centro (ver fig. N° 6.16) — que deve funcionar como lugar de 

convergencia dos corredores de comercio e servico urbanos que desenvolvem-se ao 

longo do sistema viario principal. Esses nacleos urbanos, - que se tipificam coma 

funcOes e/ou atividades de carater public° representativo de nivel metropolitano, - se 

localizam numa area preponderante ganhando assim uma forte presenca fisica. Sendo 

assim, nesses 6 nUcleos sera concentrada a analise dessa parte, quando relacionados 

corn os seus indices configuracionais, larguras de vias, velocidades medias etc. 



Fig. N° 6.16 - Distribuicao dos 6 nUcleos elou polos geradores de trafego, mais importantes 

do centro da cidade, localizados nos dois eixos principais do sistema. 

1. Historic° Guttural (Palacio Nacional) 

2. Recreativo (Parque Luis A. Velasquez) 

3. Politico Administrativo (Casa de Govemo) 

4, Turistico (Morro e Iagoa de Tiscapa) 

5. Esportivo (Estadio Nacional) 

6. Gomercial (Mercado oriental) 
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6.4.2 Rede Viaria 

As redes viarias das cidades, que se constituem na infra-estrutura construida das 

ruas e avenidas sao de grande interesse nesse estudo. Continuando corn a mesma 

logica da forma construida, nesse item sera° seiecionadas as principals avenidas e was 

da Area Central e do setor Sub-centro Urbano Ruben Dario analisando - segundo sua 

importancia e hierarquia dentro do sistema - a sua localizacao configuracional e 

concordancia corn o use do solo proposto. 

Dentro do Sistema Viario hierarquizado do Plano Diretor do Centro de Managua -

que adotou o principio da superquadra a trama urbana ja existente, - se identificam 

quatro tipo de vias, principais - Distribuidoras, Coletoras Primarias, Secundarias e Ruas 

e/ou Becos — nas quais concentrar-se-a esse estudo. 

• Distribuidoras: Dentro das Distribuidoras que se caracterizam por canalizar os 

maiores volumes de trafego ha velocidades relativamente altas, e que facilitam o 

acesso direto ao centro; a Area Central conta corn: a Dupla Norte e a Rua ColOn, 

que se conectam as distribuidoras da rede viaria da cidade, de tal maneira que 

absorvem o major fiuxo veicular, que passa pelo Centro (ver fig. N° 6.17) 

• Coletoras Primarias: As Coletoras Primarias estao orientadas a absorver os fluxos 

derivados das distribuidoras de tal maneira que canalizam os principais fluxos 

veiculares dentro do Centro. Tambem se caracterizam como as vias preferenciais 

para a circulacao das rotas de transporte urbano coletivo. As principais Coletoras 

Primarias do Centro sao: - em sentido Norte-Sul, - a Avenida Bolivar e a 5' Ave. 

Leste, e em sentido Leste-Oeste, a Dupla Sul. 

• Coletoras Secundarias: As Coletoras Secundarias canalizam os fluxos veiculares 

desde e para as was locals, e permitem a circulacao de rotas de transporte urbano 

coletivo, restringindo a circulacao para veiculos pesados. Entre as vias ciassificadas 

como Coletoras Secundarias encontram-se, a Rua do Triunfo, e a 5' Avenida Oeste. 

(ver fig. N° 6.17) 
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flb Ruas e Becos: Caracterizam-se corm vias locals, que brindam acesso as 

propriedades adjacentes. So em casos extraordinarios permite-se o acesso para 

veiculos pesados. Geralmente, essas vias, no devem ter acesso direto as 

Distribuidoras. 

Fig. N° 6.17 - Sistema 'Viario hierarquizado proposto para a Area Central no Plano Diretor, 

onde se identificam as principals avenidas e ruas, classificadas segundo a sua funcao e 

importancia. 
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0 Sub-centro Urbano Ruben Dario conta tambern corn urn sistema viario 

hierarquizado conformado pelas principals arterias de circulacao veicular do sistema 

distribuidor, tais como, a Avenida Ruben Dario, a Pista Joao Paulo ll, a Pista Sub-

Urbana. a Radial Sto. Domingo e parte da Avenida Bolivar, - as quais tambem estao 

classificadas dentro do piano parcial de ordenamento urbano da cidade de Managua em: 

Distribuidoras, Coletoras Primarias, Coletoras secundarias etc. (ver fig. N° 6.18) 

Fig. N- 6.18 - principals vias de articulacao do Setor Urbano Ruben Dario, destacando-se 

a avenida Ruben Dario e a Pista Joao Paulo II (em azul, atravessando longitudinalmente e 

transversalmente o sistema, respectivamente); e as avenidas da Radial Sto. Domingo e 

Avenida Bolivar (em verde, nos limites leste e oeste da area respectivamente) 
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6.5 PROCEDIMENTO METODOLoGICO DO ESTUDO DE CASO 

Este item explicita as fontes da obtencao dos dados disponiveis sejam colhidos, 

estimados e/ou projetados apresentando paralelamente a abordagem pratica do Estudo 

de Caso, indicando passo por passo a forma de como o problema foi tratado; as 

tecnicas, softwares, metodos e procedimentos utilizados; assim como a justificativa da 

propria analise. 

6.5.1 Analise Configuracional 

Primeiramente procedeu-se uma analise geral dos tres pianos propostos por mein 

do metodo da Sintaxe Espacial, (software "Axman') analisando - em base ao mapa Axial, 

- seus principals indices: Integracao Global e Local, Conectividade, etc. e a relacao 

entre etas feita atraves de correlacties realizadas com o banco de dados montado no 

software "Excel". Foram realizados tambern alguns tipos de cruzamentos — que nao 

podem ser feitos dentro do software "axman" - entre distintos indices da Sintaxe Espacial 

dentro do software SIG "Arcview"; por exemplo, uma representacao grafica mostrando 

vias corn alta integracao global e baixa integracao local etc. 

Essa primeira parte permite descrever e comparar as principais propriedades 

configuracionais dos tres pianos identificando as principals mudangas decorrentes da 

implantacao do novo piano do Centro, e a sua integragao corn a cidade ja existente. 

6.5.2 Forma Construida (Nikleos Urbanos). 

0 segundo passo tratou sobre a abordagem desde a 6tica do transporte fazendo 

uma analise configuracional dos 6 nucleos urbanos, - (Polos Geradores de Trafego) 

identificados no Plano Diretor do Centro da Cidade de Managua — analisando, a sua 

localizagao, use do solo predominante, etc. Os dados relativos aos Polos geradores de 

trafego foram extraidos de estimagoes feitas atraves das projecoes realizadas pela 

prefeitura de Managua no Plano Diretor. 

6.5.3 Rede Viaria 

Da mesma maneira foram analisadas as principals avenidas selecionadas, 

descrevendo nelas: Tipo da Via, Capacidade da Via, Largura etc. Nessa segunda parte 
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se obtem uma ideia geral da demanda de Transporte que vai gerar o Plano Diretor do 

Centro da Cidade permitindo tambem passar para a analise conjunta entre as duas 

abordagens, (Sintaxe Espacial e Transporte). 

Os dados usados em relacao a rede viaria do Centro da cidade de Managua e a 

sua area de influencia sao bem mais compiexos e diversos, e foram obtidos dos estudos 

realizados pela Prefeitura de Managua sobre a Area Central da cidade, assim como do 

estudo feito sobre a Area de influencia do setor Sub-centro Urbano "Ruben Dario" —

"Plano Parcial de ordenamento Urbano". 

0 primeiro passo foi a identificacao dos Sistemas Viarios da Area Central e do 

Sub-centro Urbano Ruben Dario, selecionando as principals ruas e avenidas, a sua 

classificacao segundo sua hierarquia e importancia, em: Distribuidoras, Coletoras 

Primarias, Coletoras Secundarias e Ruas e Becos, que tern como ponto em comum 

principal a sua largura. 

0 segundo passo refere-se a indicacao dos principals atributos da Rede Viaria: -

(segundo o "Plano Diretor da Area Central" e; o "Plano Parcial de Ordenamento Urbano 

do setor do Sub-centro"), - larguras, comprimentos, capacidades, tipo de controle etc.; 

indices que deverao ser num segundo momento cruzados corn os indices obtidos da 

Analise Configuracional. 

6.5.4 ANALISE CONJUNTA 

Nesta Ultima fase do processo metodolOgico procedeu-se diversos cruzamentos 

entre indices da Sintaxe Espacial e parametros de Trafego Veicular, confrontando por 

exemplo: Tipos, capacidade e larguras de vias corn indices de integracao; use do solo 

predominante corn indice de integracao predominante, velocidade maxima permitida 

corn indices de integracao etc. o que permite a geracao de uma serie de mapas 

ternaticos que podem ajudar no entendimento do novo sistema urbano proposto de 

Managua, melhorando os resultados da Sintaxe Espacial e alcancando assim os 

objetivos do trabalho. 



Nome da via N° de linha axial Tipo de via 	Valor de I. G. 

Avenida Bolivar 

Dupla Norte 

Avenida Central 

Rua 5 S. E. 

Rua 2 N. E. 

Avenida 5 Leste 

Dupla Sul 

Avenida 2 N. E. 

Dupla Sul 

CoMora Pliffiefia 

Distribuidora 

Eixo de Pedestre 

Coletora Securidaria 

Ruas e becos 

Coletora Primaria 

Coletora Primaria 

Coletora Secundaria 

Coletora Primaria 

3,67 

3,60 

3,39 

3,23 

3,17 

3,09 

3,06 

3,06 

3,06 

301 

134 

138 

305 

302 

116 

175 

117 
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6.6 ANALISE CONFIGURACIONAL SINTATICA 

6.6.1 Integragao Global 

6.6.1.1 Centro Atual de Managua. (Plano N° 1) 

Para o Centro atual de Managua foram processadas pelo software Axman urn 

total de 305 linhas, cujos valores de Integracao variam de 1,12 ate 3,67, corn Integracao 

media de 2.01. (ver fig. N° 6.19). No caso da area trabalhada, 100% das linhas superam 

o valor de 1.00 concluindo que na atualidade existe uma excelente relagao de co-

presenca nos seus espacos pUblicos, da mesma maneira a inteligibilidade do sistema é 

alta mostrando R2=0,62, que sugere uma grande orientacao dos usuarios dentro do 

sistema. A media de integracao do sistema de 2.01 é considerada bastante alta, tendo 

urn sistema bem integrado, onde os maiores indices de integracao coincidem corn as 

suas principals vias. (ver tabela N° 6.1) 

Tabela 6.1 — Espacos pLiblicos mais integrados globalmente do Centro atual da Cidade de 

Managua 
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1.6707 

Fig. N- 6.19 — Plano N- 1 - Mapa Axial de Integracao Global do Centro atual da cidade de 

Managua, corn valores de integracao de 1,12 ate 3,67. 

6.6.1.2 Projeto do Plano Diretor do Centro de Managua. (Plano N°2) 

Foram processadas desta vez 276 linhas, exatamente 29 linhas a menos do piano 

anterior, decorrente da inclusao dentro do projeto de varias pracas e areas verdes; o que 

tambern ocasionou uma diminuicao da Integracao Global media do sistema, cujos 

valores de Integracao variam agora de 0,75 ate 3,19 corn uma Integracao media de 

1,711, porem o indice ainda encontra-se dentro dos valores, que consideram o sistema 

bem integrado globalmente, segundo Hillier e Hanson (1984). (ver fig. N° 6.20) 
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Entre as principals mudancas de integracao em relacao ao Centro atual (piano N° 

1) a interessante, que se conservam 6 das 10 linhas mais integradas de ambos os 

sistemas; destacando a Avenida Simon Bolivar como a linha mais integrada nos dois 

casos. A Dupla Norte — principal Distribuidora do sistema, - tambem conserva seu alto 

indice de integracao. A Dupla Sul, que se divide em duas linhas axiais, se encontra de 

novo presente corn as suas duas linhas axiais, entre as mais integradas nos dois pianos. 

Das outras 4 vias do Centro atual, - que nao se repetem no Plano Diretor entre as 

10 mais integradas, - 3 sao conseqUencias de mudancas radicais no piano, que fazem 

corn que desaparecam, ou se transformem totalmente, mudando inclusive de funcao; a 

Avenida 9 N.O., (Axial 18), e cortada quase na sua totalidade por um grande nCicleo de 

areas verdes no lado oeste do piano; ja a Avenida Central (Axial 134) transforma-se num 

eixo de pedestre, nao considerado no mapa axial do Plano Diretor, por este estudo 

enfocar trafego veicular; a Avenida 2 N.E. (Axial 175) desaparece totalmente dando lugar 

ao sistema de pracas do eixo central do piano, que permite atravessa-lo a pe, de sul a 

norte sem interferencia veicular. (ver tabela N° 6.2) 

N° de linha axial 	Nome da via 	 Tipo de via 	Valor de I. G. 

Avenida Bolivar 

Avenida 5 Leste 

Dupla Norte 

Dupla Norte 

Rua Colon 

Dupla Sul 

Avenida 5 N.O. 

Dupla Sul 

Rua 6 N.O. 

Coletora Primaria 

Coletora Primaria 

Distribuidora 

Distribuidora 

Distribuidora 

Coletora Primaria 

Coletora Secundaria 

Coletora Primaria 

Coletora Secundaria 

3,19 

2,95 

2,93 

2,90 

2,77 

2,61 

2.51 

2,45 

2,32 

Tabela 62 — Espacos pubiicos mais integrados globaimente do Plano Diretor de Managua 
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A Avenida 5 Leste (Axial 302 — piano 1) importante para o acesso ao Centro 

da cidade passa a ser a segunda via mais integrada no novo Plano (Axial 158 

-piano 2). Da mesma forma, a Rua COlon (Axial 224 — piano 2) marcada como Via 

Distribuidora dentro do novo Plano Diretor, passa a formar parte das 10 linhas mais 

integradas do sistema concordando corn a sua importancia dentro do mesmo. (ver 

tabeia N° 6.2 e fig. N° 6.20) 

Fig. N- 6.20 - Plano N- 2 - Mapa Axial de Integracao Global do Plano Diretor do novo Centro 

de Managua, corn valores de integracao de 0,75 ate 3,19. 
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6.6.1.3 0 Centro da Cidade e a sua Area de lnfluencia 

Este ultimo piano - (Piano N° 3) - refiete o Centro da cidade como projetado no 

Plano Diretor junto corn a suas areas de influencia imediatas (zona Leste, Oeste e zona 

Sul ou Sub-centro Urbano Ruben Dario). Foram processadas pelo software axman a 

quantidade de 1420 linhas. A integracao do sistema baixou consideravelmente variando 

de 0,52 ate 1,56 corn uma Integracao media de 0,99, indicando urn sistema 

relativamente segregado, - dentro dos padroes da Sintaxe Espacial, Hillier (1984), - o 

que faz logica dada a alteragao que represents o acrescimo da profundidade do sistema. 

(ver fig. N° 6.21) 

E interessante observar nesse piano, que sao conservadas a maioria das 

principais linhas mais integradas no centro da cidade, refletida nos pianos anteriores, 

porem corn seus indices de integracao diminuidos decorrentes da integracao global 

geral (ver tabela N° 6.3). A linha mais integrada desta vez foi a Avenida 5 Leste, (linha 

axial 1401 — piano N° 3), que na verdade devido a sua forma divide-se em varias linhas 

axiais, das quais 4 estao entre as mais integradas do sistema, (axiais 1173, 1231 e 

1174, alem da axial 1401). 

A Avenida 5 Leste junto corn a Avenida Simon Bolivar fazem parte da espinha 

vertebral, que dao acesso ao centro da cidade do novo Plano Diretor. A Avenida 5 Leste 

foi ganhando mais integracao de piano em piano, ate chegar no piano mais global, o que 

diz respeito a extrema importancia que ganha tambern dentro do novo sistema, 

principalmente por ser uma via pouco usada e corn baixo fiuxo veicular na atualidade. 

A segunda linha mais integrada foi a Rua Colon (linha axial 501 — piano N° 3), - 

hierarquizada no Plano Diretor junto corn a Dupla Norte, como as duas Distribuidoras do 

sistema — e importante observar que essa ma, nao aparece no piano original do centro 

de Managua entre as mais integradas, aparecendo ja no Plano Diretor como a quinta 

mais integrada, e finalmente como a segunda mais integrada neste ultimo piano o que 

sugere a sua importancia na integracao do novo Centro da cidade de Managua 

considerada como urn todo. 
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Por outro lado a Dupla Norte - principal via de acesso ao centro da cidade desde 

as zonas Leste e Oeste da cidade, (ver Fig. N° 6.21) - conserva o seu alto indice de 

integragao atraves dos tres pianos gerados, mantendo-se sempre dentro das tres mais 

integradas dos tres sistemas respectivos. A Avenida Simon Bolivar - que é a via mais 

integrada nos dois pianos do Centro da cidade (Pianos N° 1 e; 2) - é desta vez a quarta 

via mais integrada, nao perdendo porem, a sua importante fungao no sistema, por ser 

umas das principais vias que dao acesso ao centro de Managua desde o Sub-centro 

Urbano Ruben Dario (area atual mais importante de Managua) considerando assim, que 

o seu indice de integragao esta em concordancia corn a sua integragao global. 

A via Pan-americana (axial 312 - piano N° 3), que e uma das principais 

distribuidoras da Managua atual, aparece nesse novo sistema corn urn alto indice de 

integragao - (ver Fig. N° 6.21) - e deve ter tambem urn trato especial, por ser a via 

principal de acesso ao Centro para os usuarios que vem da zona Sul-Oeste da cidade. 

Outra via de acesso importante dentro dessa mesma zona e a Avenida 11 S.O. (axial 

931 - piano N° 3), que deve ajudar a equilibrar a quantidade de trafego na avenida Pan-

americana. Completa a lista das 10 mais integradas desse novo piano, a Dupla Sul, que 

aparece altamente integrada globalmente nos tress pianos apresentados sendo urn eixo 

importante para atravessar o Centro da cidade de Leste a Oeste. 

Em relagao ao comportamento do Sub-centro Urbano Ruben Dario dentro do 

sistema considerado é facil perceber pelas cores refletidas, que se encontra altamente 

segregado globalmente - ern quanto a sua area, ja que as suas principais vias sao as 

mais integradas da sua propria delimitagao - (ver fig. N° 6.21), porem isto pode ser causa 

do efeito borda (edge effect) por se encontrar urn pouco isolado do resto do sistema 

devido a criterios de selegao ja explicados anteriormente, nao entanto esse efeito deve 

ser suavizado corn a inclusao nesse estudo do mapa de integragao local, (integragao 

Rn), uma vez que as analises s5o realizadas corn base em raios pre-fixados de 

abrangencia. 



N° de linha axial Nome da via 

1401 Avenida 5 Leste 

501 Rua Colon 

1068 Dupla Norte 

Avenida Bolivar 

1173 Avenida 5 Leste 

1219 Rua Colon 

1070 Rua 3 N.O. 

312 Via Pan-americana 

931 Avenida 11 S.O. 

934 Dupla Sul 

435 Avenida 17 S.O. 

1174 Avenida 5 Leste 

983 Dupla Norte 

483 Avenida 12 Morazan 

935 Avenida 5 S.O. 

944 Rua 5 S.L. 

261 	 Rua 6 S.O. 

1057 Rua Central 

1231 Avenida 5 Leste 

1221 Avenida 6 S.L. 

Tipo de via 	Valor de I. G. 

Coletora Pt-unarm 

Distribuidora 1,53 

Distribuidora 1,50 

Coletora Primaria 1,47 

Coletora Primaria 1,46 

Distribuidora 1.44 

Ruas e Becos 1,42 

Distribuidora 1,41 

Coletora Primaria 1,40 

Coletora Primaria 1,39 

Coletora Secundaria 1,39 

Coletora Primaria 1,38 

Distribuidora 1,38 

Coletora Primaria 1,38 

Coletora Secundaria 1,38 

Coletora Secundaria 1,37 

Coletora Secundaria 1,37 

Ruas e becos 1,37 

Coletora Primaria 1,37 

Ruas e Becos 1,37 
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Tabela 6.3 — Espacos publicos mais integrados globalmente do novo Plano Diretor da Cidade 

de Managua inserido dentro da sua area de influencia Leste, Oeste e Sul (Sub-centro Urbano 

Ruben Dario). 
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Fig. N- 6.21 — Plano N- 3 - Mapa Axial de Integracao Global do Plano Diretor do novo Centro de 

Managua, inserido dentro da sua area de influencia Leste, Oeste e Sul (Sub-centro Urbano 

Ruben Dario). Com valores de integragao de 0,52 ate 1,56. 

6.6.2 Integragio Local Rn 

Nesse item apresenta-se a Integracao Local dos mapas do Plano Diretor do 

Centro e do Plano Diretor do Centro e a sua area de influencia (pianos N° 2 e N° 3 

respectivamente) ignorando o piano atual do centro de Managua (Piano N° 1), por ja nao 

considers-lo importante para fins desse estudo nesta fase do trabalho. Cabe destacar 

aqui, que o estudo trabalhou diretamente corn a Integrageo Local R3 por duas razties: 

primeiro, porque se queria ter a menor Integracao Local possivel para compare-la corn a 

Integragao Global e segundo; porque esse raio de abrangencia ja se mostrou suficiente 

para os fins propostos. 



5,80 

5,77 

5,46 

5,39 

5,15 

5,06 

4,88 

4,74 

4,62 

4,60 

N° de linha axial 	Nome da via 

Avenida Bolivar 

Tipo de via 	Valor de I. G. 

totetoraPrimana 20S 

Dupla Norte 

Rua Colon 

Dupla Norte 

Avenida 5 Leste 

Dupla Sul 

Avenida 5 N.O. 

Rua 6 N.O. 

Rua Central 

Avenida 16 N.O. 

Distribuidora 

Distribuidora 

Distribuidora 

Coletora Primaria 

Coletora Primaria 

Coletora Secundaria 

Coletora Secundaria 

Ruas e becos 

Coletora Secundaria 
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6.6.2.1 Integragao Local R3 do Plano Diretor do Centro de Managua 

0 mapa de Integracao Local R3 do Plano Diretor do Centro, praticamente nao 

muda corn relacao ao mapa de integracao global, - quando comparado as vias principais 

do sistema - mantendo as mesmas primeiras 8 linhas mais integradas de ambos os 

sistemas, o que demonstra que a area esta altamente integrada global e localmente, 

resultando numa facil orientagao para habitantes ou estranhos (visitantes). (ver tabela 

N° 6.4 e fig. N° 6.22) 

Tabela 6.4 — Espacos publicos mais integrados localmente (R3) do novo Plano Diretor da 

Cidade de Managua. 
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Fig. N• 6.22 — Plano N- 2 - Mapa Axial de Integracao Local do Piano Diretor do novo Centro 

de Managua, corn valores de integracao de 0,87 ate 5,80. 

6.6.2.2 Integragao Local R3 do Plano Diretor do Centro de Managua e sua 

Area de lnfluencia. (piano N° 3). 

No mapa de Integracao Local (R3), os indices de integragao estao bem mais 

distribuidos em relacao ao mapa de integragao global, ainda que se mantem no centro 

da cidade, 8 das linhas mais integradas das 20 mais integradas de ambos os sistemas - 

(ver tabela N° 6.5 e fig. N° 6.23). E notOrio, o forte nucleo de integragao que se conforma 
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na area de influencia Oeste do sistema, ja na area Leste localizam-se algumas das 

linhas mais integradas, mas distribuidas numa forma dispersa. A area de influencia Sul — 

Subcentro Urbano Ruben Dario, - aparece muito menos segregada do que na Integraceo 

Global e mantem as suas principals avenidas como as mais integradas da sua area. 

A linha mais integrada localmente é a Rua 6 N.O. (axial N° 474),- conhecida 

tambem como Rua "El triunfo", — que concorda corn a sua hierarquizageo proposta no 

Plano Diretor aonde aparece como Coletora Primaria servindo como rua de acesso 

principal ao centro da cidade desde a zona Oeste do Plano. (ver tabela N° 6.5 e fig. N° 

6.23) 

A segunda linha mais integrada e uma constante nesse estudo e é a Dupla Norte, 

o que ratifica sua importancia fundamental na cidade de Managua. Outra das vias que 

destacam nesse novo piano é a "Diagonal Las Brisas" (axial N° 96), - que deve ter urn 

tratamento especial por ser uma via direta de acesso a capital e ao centro da cidade, 

desde o ocidente do pals (departamentos de Leon e Chinandega), — essa via na 

atualidade nao a uma via tao usada devido a desvalorizacao do Centro atual, situacao 

que mudaria corn a realizaceo do novo Plano Diretor. 

Ja na zona Leste do Plano, destacam, entre outras, a continuacao da Dupla 

Norte, e a Rua 3 N.L. que devem de servir corn principais vias de acesso ao Centro da 

cidade desde a zona Leste da cidade. A Rua 10 S.L. (axial N° 1024), - que completa as 

10 linhas mais integradas do sistema, deve de ter atencao especial por se encontrar na 

categoria de Ruas e Becos — a continuageo dessa via ate a Radial Sto. Domingo, 

poderia ajudar no acesso ao Centro da cidade dos usuarios que chegam da zona Sul-

Leste da cidade. (ver tabela N° 6.5 e fig. N° 6.23) 

A media da Integracao Local do Sub-centro Urbano Ruben Dario e muito mais 

baixa que as outras zonas em geral, porem muito melhor que a media de Integracao 

Global. A linha mais integrada da zona como esperado e a Avenida Ruben Dario (axial 

561, em vermelho) melhor conhecida como "Carretera a Masaya", - que se encontra 

entre as 30 linhas mais integradas do Sistema — a "Carretera a Masaya" é possivelmente 

a via mais importante na atualidade de Managua, foi por isso que a partir de 1999 
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comecou a sofrer modificacOes importantes, principalmente na sua largura, passando de 

dois, a quatro faixas veiculares por sentido desde a "RotatOria da Centro-arnerica" , ate 

"Ticuantepe". 

Outra via que destaca no Sistema, é a radial Sto. Domingo (axial 1200, em 

vermelho), - que delimita a area na sua parte leste — essa via deve de ser segundo a sua 

hierarquia, a segunda via mais importante para se deslocar desde o Sub-centro urbano 

ate o Centro. 

Apesar deste estudo de caso se concentrar no futuro Centro de Managua, o Sub-

centro Urbano Ruben Dario nao a menos importante, por ser a zona atual principal da 

atual capital e por tanto, de onde devem sair os maiores e principais fluxos de trafego ate 

o novo Centro. Na selecao dos limites do estudo que considerasse a area de influencia 

do Centro, o Sub-centro urbano ficou urn pouco isolado corn relacao as areas Leste e 

Oeste, formando praticamente uma peninsula na zona Sul do sistema, devido 

principalmente a raz6es topograficas previamente explicadas. (ver fig. N° 6.23) 

Tomando em conta essa situacao, no seguinte item se ampliara o limite de estudo 

dessa zona, (num piano denominado, piano N° 4) dando continuidade a malha urbana por 

meio do tracado das linhas axiais no lado Leste da zona que contem algumas pequenas 

manchas urbanas — ja que no lado Oeste, o tracado urbano e interrompido peia pr6pria 

topografia do terreno — ajudando assim, a minimizar o efeito borda refletido no Sub-

centro, e conseguindo, urn cenario sintatico futuro mais perto da realidade. 
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982 

204 

465 

1401 

157 

1057 

437 

Rua 6 N.O. 

Dupla Norte 

Diagonal Las Brisas 

Avenida 17 N.O. 

Avenida Bolivar 

Rua Colon 

Avenida 27 N.O. 

Avenida 38 N.L. 

Rua 3 N.O. 

Rua 10 Si. 

Rua 6 N.O. 

Dupla Norte 

Via Pan-americana 

Rua 3 N.L. 

Avenida 28 N.O. 

Avenida 16 N.O. 

Avenida 5 Leste 

Avenida 35 N.O. 

Rua Central 

Avenida 19 N.O. 

Coletora Primaria 

Distribuidora 

Coletora Primaria 

Coietora Secundaria 

Coletora Primaria 

Disbibuidora 

Coletora Primaria 

Coletora Primaria 

Ruas e Becos 

Ruas e Becos 

Coletora Primari  

Distribuidora 

Distribuidora 

Ruas e Becos 

Ruas e Becos 

Coletora Secundaria 

Coletora Primaria 

Distribuidora 

Ruas e becos 

Coletora Secundaria 

5,98 

5,87 

5,74 

5,62 

5,60 

5,59 

5,53 

5,43 

5,39 

5,32 

5,31 

5,30 

5,27 

5,22 

5,14 

5,13 

5,13 

5,09 

5,06 

5,06 

Tabela 6.5 — Espacos ptiblicos mais integrados localmente (R3) do novo Plano Diretor da 

Cidade de Managua inserido dentro da sua area de influencia Leste, Oeste e Sul (Sub-centro 

Urbano Ruben Dario). 
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Fig. N• 6.23 — Plano N- 3 - Mapa Axial de Integracao Local do Plano Diretor do novo centro 

de Managua, inserido dentro da sua area de influencia Leste, Oeste e Sul (Sub-centro 

Urbano Ruben Dario). Corn valores de integracao de 0,21 ate 5,98. 

6.6.2.3 Integragao Local R3 do Plano Diretor do Centro de Managua e sua 

Area de influencia, (ampliada - Plano N° 4). 

Uma das preocupagOes principais nesse estudo 	que, se o centro is ser 

totalmente revitalizado, comp fazer para integra-lo corretamente a area atual, mais 

importante (Subcentro Ruben Dario) deduzindo que nestas duas zonas formar-se-iam 

urn par de matrizes origem-destino, aonde se produziriam os maiores fluxos de trafego 

na capital. E lOgico supor, que, se a avenida Ruben Dario é uma das avenidas mais 

usadas na atualidade, passaria, uma vez implementado o piano, a ser mais usada ainda, 

por ser a principal via de articulagao entre as duas zonas. 
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0 primeiro piano de Integracao Local R3, nao revelou vias importantes bem 

integradas, que pudessem ajudar na funcao de deslocamentos do Sub-centro urbano ao 

Centro e vice-versa. A Avenida Bolivar, por exemplo, (axial N° 932 — fig. N° 6.24) vai 

perdendo rapidamente sua integracao atraves das suas linhas axiais, a medida que 

avanca ao Sub-centro; fenomeno que se repete no piano ampliado por nao sofrer 

modificacOes nessa area, isto devido, que a malha urbana é quase totalmente 

interrompida a partir da avenida, devido principalmente a fatores topograficos. 

A Radial Sto. Domingo, tambern, quase nao sofre modificacOes no novo piano, 

mesmo dando continuidade a malha urbana a partir dela, porem nessa mesma area 

revela-se, a Avenida 25 S.L. (axial N° 1356 — fig. N° 6.24), como a mais integrada do 

sistema, (ver tabela N° 6.6), a qual, se tratada adequadamente, poderia ser de grande 

importancia na conexao dessas duas zonas no lado Leste. 

A Radial Sto. Domingo, que tambem conecta ambas as areas na zona Leste, 

entra numa zona de conflito, antes mesmo de chegar no Centro da cidade, por 

atravessar o coracao do Mercado Oriental, que é urn dos ['dos Geradores de Trafego 

mais importantes da area, ou seja, grande parte do fluxo veicular da Radial desvia-se 

antes mesmo de entrar nessa zona, pegando a Rua 16 S.L., chegando assim, no 

comeco da Avenida 5 Leste, fim da Benjamin Zeledon que é a principal coletora de fluxo 

veicular dos usuarios da Avenida Ruben Dario. (ver fig. N° 6.25) 

A Avenida Ruben Dario bifurca-se ao chegar na lagoa de Tiscapa na Pista 

Benjamin Zeledon, antes de chegar no Centro, tudo isso faz corn que so existam duas 

vias para atingir o Centro, desde o Sub-centro Urbano Ruben Dario, a Avenida Bolivar e 

a Avenida 5 Leste de pobre infra-estrutura. (ver fig. N° 6.25). 

Diante de tudo isso, o prolongamento da Avenida 25 S.L. ate se encontrar corn a 

nova pista de Transvase poderia ser uma solucao, que ajude a descongestionar as tres 

avenidas do sistema do Sub-centro, e ao mesmo tempo transformando-se na terceira via 

de fato que sirva de entrada e saida do Centro da Capital. (ver Fig. N° 6.25) 



Avenida 25 Si. 

Rua 6 N.O. 

Dupla Norte 

Diagonal Las Brisas 

Avenida 17 N.O. 

Avenida Bolivar 

Rua Colon 

Avenida 27 N.O. 

Avenida 38 N.L. 

Rua 3 N.O. 

Rua 6 N.O. 

Rua 10 S.L. 

Dupla Norte 

Via Pan-americana 

Rua 3 N.L. 

Avenida 28 N.O. 

Avenida 16 N.O. 

Avenida 5 Leste 

Avenida 35 N.O. 

Rua Central 

Coletora Prhnaria 

Coletora Secundaria 

ColetoraPrimaria' 

Distribuidora 

Coletora Primaria 

Coletora Primaria 

Ruas e Becos 

Coletora Primaria 

Ruas e Becos 

Distribuidora 

Distribuidora 

Ruas e Becos 

Ruas e Becos 

Coletora Secundaria 

Coletora Primaria 

Distribuidora 

Ruas e becos 

6,11 

5,98 

5,87 

5,74 

5,62 

5,60 

5,59 

5,53 

5,43 

5,39 

5,31 

5,30 

5,30 

5,27 

5,22 

5,14 

5,13 

5,13 

5,09 

5,06 

979 

309 

978 

201 

462 

1395 

154 

1053 

1 1 2 

Tabela 6.6 — Espagos peblicos mais integrados localmente (R3) do novo Piano Diretor da 

Cidade de Managua inserido dentro da sua area de influencia Leste, Oeste e Sul (Sub-centro 

Urbano Ruben Dario), mais a nova area acrescentada. 



113 

Fig. N- 6.24 — Plano N- 4 - Mapa Axial de Integracao Local do Plano Diretor do novo centro de 

Managua, inserido dentro da sua area de influencia Leste, Oeste e Sul (Sub-centro Urbano 

Ruben Dario), mais a nova area acrescentada. Corn valores de integracao de 0,21 ate 6,11. 



Estudc 	Caso Pfa7v.) niretor 	Centrr- Urban° de Managua 	 H4 

Fig, N° 625 - Principais Ruas e Avenidas do Sistema viario proposto para o Sub-centro 

Urbano Ruben Dario, mostrando o prolongamento da Avenida 25 St., que se revelou como 

a via mais integrada localmente do novo sistema do centro de Managua. 

6.6.3 Conectividade 

0 mapa de Conectividade nao mostra muitas novidades em relacao ao ultimo 

mapa de Integracao Local R3 apresentado. Os resultados da Conectividade, por ser uma 

medida local tendem a coincidir corn os indices de Integracao local, nesse caso pode-se 

observar (ver tabela 6.7 e fig. N° 6.26. em Anexo 1), - quo as primeiras 10 vias do mapa 

de Conectividade, coincidem corn as primeiras 10 vias do mapa de Integracao Local R3. 
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6.6.4 NOcleo de Integragao (SIG - ARCVIEW). 

0 Nixie° de Integracao e definido na literatura como 10% das linhas mais 

integradas globalmente, nixie° portanto, mais privilegiado dentro da area total. A 

geracao do 10% das linhas mais integradas e uma tarefa que pode ser executada dentro 

do Software `Axman", porem e uma tarefa demorada e urn pouco complicada. Nesse 

item o nOcleo de integracao foi gerado dentro do SIG 'ArrView", o qual e facilmente 

processado uma vez que tenham sido estabelecidos o conjunto de dados. 

Na area de estudo 6 constatado, que o NUcleo de Integracao esta bem 

concentrado na futura Area Central da cidade e na zona Leste, coincidindo corn as 

atividades de comercio e service destinadas a zona. Já a area de influencia Oeste e a 

zona Sul (Sub-centro Urbanauben Dario) - mesmo pouco integradas em relacao ao 

Centro e a area Leste, - tem ambas, duas das suas principals vias de conexao dentro 

desse ntkleo. (ver fig. N° 6.27) 

Fig. N- 6.27- Mapa representando 10% das linhas mais integradas (ern vermelho), gerado 

dentro do software SIG "Arc View" (Plano N- 4). 
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6.6.5 Cruzamentos entre indices da Sintaxe Espacial dentro do 

software "Arc View". 

Nesse item sat) realizados diversos cruzamentos entre os proprios indices da 

Sintaxe Espacial dentro do software SIG 'Arc View", que tern a capacidade de 

mostrar graficamente linhas, contendo similitudes, diferencas, contradicOes etc. 

desta maneira podem ser realizados cruzamentos que mostrem linhas altamente 

integradas globalmente, mas pouco integradas localmente etc. Esses tipos de 

cruzamentos sacs impossiveis de ser executados dentro do software da Sintaxe 

Espacial "Axman" por ser urn programa basic°, simples e fechado. E a partir desse 

momento, que comeca ser demonstrado como o SIG pode ampliar e potencializar os 

resuftados gerados pelo Axman, da mesma maneira que o Axman melhora a 

performance do SIG, quando trata-se de representacoes a escalas menores, (escala 

espacial urbana). 

6.6.5.1 Mapa corn linhas de alta Integragao Global e baixa Integracao 

Local 

E importante apontar, que quando se fala em baixa e/ou atta integracao nesse 

caso se utilizou 25% das linhas menos integradas e o 10% das linhas mais 

integradas. 0 10% das linhas mais integradas mostra o nOcleo mais integracao do 

sistema, ja o 25% das linhas mais segregadas do sistema se mostra adequado para 

eliminar a segregacao da borda, e identificar o nixie() mais segregado. 

Dentro do mapa ampliado de Managua, que considera o futuro Centro 

integrado corn as suas respetivas areas de influencia - (piano N° 4 ) - nao existe 

nenhuma linha altamente integrada globalmente e pouco integrada localmente, 

(>1,37772 e <1,891922) da mesma maneira, que nao existem linhas altamente 

integradas localmente e pouco integradas globalmente (>4,006384 e <0,939555). 

Isto significa que o sistema mantern urn equilibrio entre seus indices de integracao, e 

que os usuarios em geral recebem as informacties globais e locais simultaneamente. 
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6.6.5.2 Mapa con) linhas de alta lntegragao Global e alta Conectividade. 

(Inteligibilidade). 

Fig. N- 6.28 - Mapa representando linhas altamente integradas giobalmente e altamente 

conectadas (em vermelho), gerado dentro do software SIG "A rc View" (Plano N. 4). 

0 nude° corn 10% das linhas mais integradas globalmente (>1,37772) e mais 

conectadas (>10), que em uma correlacao estatistica indica a "inteligibilidade" do 

sistema, concentra-se de novo na futura Area Central da cidade e na area de influencia 

Leste do piano. A zona Oeste do piano, apesar, de ser menos inteligivel, apresenta 

duas vias destacadas, a Via Pan-americana e a rua 6 N.O., que mesmo nao tendo 

grande importancia hierarquica poderia se tornar uma via importante se tratada 

adequadamente. Finalmente a zona Sul ou Sub-centro urbano Ruben Dario, - zona 

menos inteligivel da area de estudo - apresenta como destaque a nova pista de 

transvase e a Avenida 25 S.L. (ver fig. N° 6.28) 
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6.6.5.3 Mapa corn linhas de alta Integra* Global e pouca Conectividade. 

Fig. I• 6.29 - Mapa representando linhas altamente integradas globalmente mais baixamente 

conectadas (em verde), gerado dentro do software SIG "Arc View" (Plano N- 4). 

Esse mapa mostra as linhas, que encontram-se entre o 10% das mais 

integradas globalmente (>1,37772), mais ao contrario do mapa anterior, - que tambem 

estao entre as 25% das linhas menos conectadas (C<3). 0 objetivo da geracao desse 

piano era detectar vias importantes altamente integradas, mas pobremente conectadas. 

0 mapa tematico gerado, mostra algumas vias, que por estarem localizadas no 

coracao do centro da cidade, parecem importantes, porem sac, vias poucos compridas, 

consequentemente nao se encontram entre as vias mais importantes do sistema. (ver 

fig. N° 6.29) 

6.6.5.4 Mapa corn 10% das linhas mais integradas globalmente e 

localmente. (Anexo 2) 
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6.6.5.5 Mapa corn 10% das linhas mais integradas globalmente e 25% 

das menos integradas. 

Fig. hi- 6.31 - Mapa representando linhas altamente integradas globalmente (em vermelho) e 

pouco integradas globalmente (em azul), gerado dentro do software SIG "A rcView" (Plano IV- 4). 

0 mapa mostrando o 10% das linhas mais integradas globalmente (>1,37772) e 

o 25% das linhas menos integradas globalmente (<0,939557), revela principalmente, 

quais as linhas mais segregadas da area selecionada, ja que as areas do Centro e a 

zona Leste continuam aparecendo como as areas mais integradas. 0 Sub-centro 

Urbano Ruben Dario aparece corn grande parte da sua zona como a mais segregada 

da area de estudo. (ver fig. N° 6.31) 
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6.6.5.6 Mapa corn 10% das linhas mais integradas localmente e 10% das 

menos integradas. 

Fig. N- 6.32 - Mapa representando linhas altamente integradas localmente (em vermelho) e pouco 

integradas localmente (em azul), gerado dentro do software SIG "ArcView" (Plano N- 4). 

0 piano mostrando o 10% das linhas mais integradas localmente (>4,006384) e 

10% das linhas menos integradas localmente (<1,379194) reflete que a situacao da 

area de influencia Oeste do Centro, nao é tao critics quanto parece, ao estar 

fortemente integrada localmente. 0 mesmo nao se pode dizer do Sub-centro Urbano 

Ruben Dario, que aparece sempre como a area mais segregada, porem, revelam-se 

varias linhas integradas localmente dentro da sua area, onde poderia se encontrar uma 

das solucoes na sua conexao corn o novo centro projetado. (ver fig. N° 6.32) 
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6.6.6 Correlacoes entre variaveis da Sintaxe 

Apoiando-se em trabaihos analogos e experiencias ja realizadas sobre o tema; 

Penn et al., (1998), Rigatti (1997), Varela e Pessoa (1994) etc. sao realizadas diferentes 

correlacOes entre os prOprios indices da Sintaxe Espacial, tomando como base. os 

diferentes mapas aqui estudados: o Centro Atual (piano N° 1); Plano Diretor do novo 

Centro de Managua (piano N° 2); e finalmente o Plano projetado junto com a sua area de 

influencia Leste, Oeste e Sul (Sub-centro Urbano Ruben Dario), mais a nova area 

acrescentada — (Plano N° 4), que substitui o piano N° 3, por ser o piano que represents 

mais fielmente a futura cidade de Managua estruturada como um sistema so. 

Existem discrepancias na hora de analisar uma correlacao. Ela pode ser revisada 

a partir do r2  ou do r, resuitantes. Uma consideragao inicial pode partir do grau de 

abrangencia do resultante, enquanto o r pode variar dentre os valores -1 e 1, o r 2  varia 

somente entre 0 e 1, tomando a analise muito mais restrita. 

Consideram-se como valores medio-altos de correlaoao, aqueles cujo r 2  supere 

0,5 (50% de explicacao) e cujo r seja superior a 0,70. Ambos valores, tanto r como r 2 

 serao apresentados de forma complementar em cada correlacao. 

• Integracao Global x Conectividade (piano N° 1). 

Duas variaveis da Sintaxe Espacial sao correlacionadas de maneira que se obtem 

a Inteligibilidade (correlaoao entre Integracao Global e Conectividade). No Centro atual 

de Managua o valor e alto, indicando r= 0,78 e r2= 0,62. (ver fig. N° 6.33). A correlaoao 

interessante porque associamos variaveis tanto de natureza local (Conectividade), como 

global (Integracao). Esse valor indica que o sistema contem altos indices de apropriaoao, 

devido basicamente a sua malha urbana de reticula colonial; inteligibilidade que se deve 

perder assim que a malha for alterada ou descontinuada. 
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• Integracao Global x Conectividade (piano N° 2). 

Ja no Plano Diretor do Centro de Managua a Inteligibilidade nao a alta, mostrando 

r= 0,66 e r2= 0,44 (ver fig. N° 6.34), que pode ser considerada uma inteligibilidade media. 

Essa diminuicao do indice da inteligibilidade se deve principalmente a inclusao no novo 

piano de grandes areas verdes e parques, ja que o conceito da reticula colonial 

mantido no piano. 

Fig. N- 6.33 e 6.34 - Comparacao das correlacties de Integracao Global e Conectividade 

(inteligibilidade) realizadas nos pianos N° 1 e 2 — Centro atual de Managua e Plano 

Diretor. 

• Integragao Global x Conectividade (piano N° 4). 

A correlagao da Integracao Global e a Conectividade no piano ampliado da cidade 

de Managua, baixa consideravelmente, mostrando r= 0,50 e r2= 0,25 (ver fig. N° 6.35), - 

porem a importante apontar que quanto major o sistema menor a utilidade desta 

correlacao - é interessante no entanto que seu resultado melhora, se comparado corn o 

indice de inteligibilidade anterior do piano N° 3, - r= 0,47 e r 2= 0,22 (ver fig. N° 6.36), - 

quando ainda nao tinha se ampliado a area de cobertura do Sub-centro Urbano Ruben 

Dario. Essa pequena diferenca pode ser muito significativa ja que vem a reforcar a teoria 

da falta de uma conexao mais consistente entre o Sub-centro Urbano Ruben Dario e o 

futuro Centro da cidade de Managua. 
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Fig. I• 6.35 e 6.36 - Comparagao das correlagOes de Integracao Global e Conectividade 

(Inteligibilidade) realtzadas nos pianos N° 4 e 3 respectivamente. 

• Integragao R3 x Conectividade (piano N°1 e N°2). 

As variaveis R3 e conectividade sao correlacionadas corn a finalidade de obter 

resultados comparativos. No piano atual do centro de Managua se obtem urn r= 0,86 urn 

r2= 0,75, superior ao valor obtido pela correlagao efetuada corn a Integracao Global de 

r2= 0,62 (ver fig. N° 6.37). Ja no Piano Diretor se obtern urn r= 0,84 e urn r 2= 0,70 urn 

pouco menor, mas sempre muito major que o valor obtido corn a correlacao corn a 

lntegracao Global, que foi de 0,44. (ver fig. N° 6.38) 

Por meio deste exercicio comparativo pode-se deduzir que a medida que se 

diminui o niimero de passos na integracao, se aumenta a correlacao corn a 

Conectividade. Da mesma forma poderiamos dizer que a medida que se aumenta os 

passos diminuimos a correlacao, de maneira que quando se chega a uma correlacao 

global, os valores de r e r2  sao os menores possiveis. Isto se explica por ser a 

conectividade urn valor de natureza local, que tende a correlacionar-se melhor corn 

valores locals. 
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Fig. N - 6.37 e 6.38 - Comparacao das correiacoes de Integracao R3 e Conectividade, 

realizadas nos pianos N° 1 e 2. 

• Integracao R3 x Conectividade (piano N°3 e N°4). 

Na correlacao entre a Integracao R3 e a Conectividade nos Pianos N° 3 e 4, -

(figs. N° 6.39 e 6.40) respectivamente, - se da uma situacao interessante; a correlacao 

no piano N° 4 diminui em relacao ao piano 3, ao contrario da correlagao corn a 

integragao global, o que permite deduzir que o mapa ampliado de Managua nao tern 

maiores problemas localmente e sim globalmente, ou seja quando se pensa na cidade 

de Managua como urn todo, principalmente quando trata-se da relacao: Centro - Sub-

centro. 

Fig. N- 6.39 e 6.40 - Comparagao das correlagOes de Integragao R3 e Conectividade, 

realizadas nos pianos N° 3 e 4 respectivamente. 
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6.7 ANALISE DE TRANSPORTE 

6.7.1 Identificacao e Arialise de Polos Geradores de Trafego 

Dentro dos 6 nucleos principals localizados no Plano projetado do Centro de 

Managua, os primeiros 4 parecem nao ter major problema - (ver tabela N° 6.8 e fig. N° 

6.41), - por estarem localizados no coracao da zona reitora do Plano, e portanto ter 

como as principals vias de acesso, as principals vias do Plano transversal e 

longitudinalmente, que contem os maiores indices de integracao. Ja os nOcleos 5 e 6, - 

Estadio Nacional e Mercado Oriental respectivamente - podem enfrentar probiemas 

decorrentes da sua localizacao por se encontrarem em zonas de conflito (nos dois nos 

veiculares — pontos de confluencia de vias - tracados no piano). 

Palacio Nacional 

Pardue Ids A_ 

Histonco Cultural 

Recreativo 

Politico Administrativo 

Distribuidora 

Coletora Primaria 

Distribuidora 

Coletora Primaria 

Coletora Primaria 

Coletora Primaria 

2,90 

3,19 

2,90 

3,19 

Laguna de Tiscapa 

Estadio Nacional 

Coletora Primaria 

Coletora Primaria 

Coletora prirnaria 

Coletora Primaria 

Turistico 

Esportivo 

Comercial Mercado Oriental 

3,19 

2,61 

3,19 

1,96 

1,93 

1,67 

Tabela 6.8 — Nticleos Urbanos classificados segundo a sua vocacao, localizacao e quantidades 

estimadas de fluxo veicular. 
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0 caso do Mercado Oriental parece mais critico ainda, por ter uma Unica via de 

acesso principal, a Diagonal Sto. Domingo. (ver fig. N° 6.41). Je o Estedio Nacional tern 

duas vias diretas de acesso, a Diagonal do estadio, e a Avenida 11 S.O. Estes dos Polos 

encontram-se bem conectados entre si, pela Dupla Sul, porem o problema principal 

parece ser o acesso a eles desde o Sub-centro Urbano Ruben Dario, o qual é analisado 

no piano ampliado de Managua. (fig. N° 6.42) 

1.HistOrico Cultural (Palacio Nacional) 
2.Recreativo (Parque Luis A. Velasquez 
3. Politico Administrativo (Casa de Governo) 
4.Turistico (Lagoa de Tiscapa) 
5. Esportivo (Estadio Nacional) 
6 Comercial (Mercado Oriental) 
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Fig. 14- 6.41 - Principais Polos Geradores de Trafego no Plano Diretor do Centro de Managua, 

montados no mapa de Integragao global mostrando as 10 vias mais integradas do sistema . 
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1.Historico Cultural (Palacio Nacional) 

2.Recreativo (Parque Luis A. Velasquez 
a Politico Administrativo (Casa de Governo) 
4_Turistico (Lagoa de Tiscapa) 
5. Esportivo (Estadio Nacional) 
6. Comercial (Mercado Oriental) 

Fig. N- 6.42 - Principais Pcilos Geradores de Trafego no Plano Ampliado de Managua -

Plano N° 4, montados no mapa de Integragao global . 

Na Integragao Global do piano ampliado de Managua nota-se que o Estadio 

Nacional encontra-se dentro de urn nucleo de integracao privilegiado, corn varias vias 

bem integradas para acessa-lo, desde qualquer ponto da cidade. Por outro lado, 0 

Mercado Oriental, nao tern uma via direta de acesso desde o Sub-centro Urbano Ruben 

Dario. Nesse trabalho vislumbram-se duas possibilidades para a solucao desse 

problema; condicionamento especial para a Avenida 5 leste, - que de novo aparece 

como uma via importante para o funcionamento da futura Managua, — essa avenida, 

alem de ser a via mais integrada do sistema, deve ser umas das principais vias de 

acesso para o Mercado Oriental desde o Sul da cidade. 
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Outra possibilidade poderia ser, o prolongamento da Avenida 12 S.L. ate se 

encontrar corn a Avenida Ruben Dario, (ver fig. N° 6.42), o que proporcionaria urn 

acesso direto por meio de uma via que poderia absorver uma grande quantidade de 

fiuxo por estar bem integrada e conectada. 

6.7.2 Analise da Rede Viaria e do Uso do Solo 

Analisando a Rede Viaria do Plano Diretor da Area Central é fad perceber, que 

as principais vias do Sistema coincidem corn as suas linhas mais integradas (ver fig. N° 

6.43). Por outro lado, como ja visto no item anterior, a maioria dos principals Nucleos 

Urbanos situam-se na espinha vertebral da area Reitora do Centro, - que tambem 

contern o principal nixie° de integracao, - o que nao parece ser urn grande probiema, ja 

que essas vias possuem segundo a sua ordem hierarquica, larguras adequadas, que 

contemplam 3 faixas por sentido da via. (ver tabela N° 6.9) 

Como conseqUencia, a distribuicao dos usos de solo predominantes, parece em 

primeira instancia, funcional e balanceada, conforme o potencial e localizacao de cada 

uso. Na Area Central Reitora do piano, - lugar de converg'encias dos corredores 

omerciais e servicos urbanos, que se desenvoivem no sistema viario principal da 

cidade, - situam-se, principaimente, usos institucionais, culturais e de comercio 

especializado, (ver fig. N° 6.44). Ja os usos comerciais, - que geralmente sac os maiores 

atratores de viagem, - localizam-se em dois polos situados nas areas extremas do Plano 

sendo acessados diretamente desde os extremos Leste e Oeste da Area 

respectivamente. 
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Area Central 

Distribuidoras  

Dupla Norte 

Rua Colon 	 ,. 

Largura 

Metros 

6,68 - 10,30 

10,30 - 10,30 

Comprimento 

Metros 

3,500 Mts. 

3,500 Mts. 

Capacidade 
Maxima * 

Veiculo/hora 

3,600 - 5,400 

5,400 v/h. 

Velocidade 
Maxima ** 

KM/hora 

70 Km/h. 

70 Km/h. 

Coletora Primal-4;i= 
- ' 

.-45... 	Dupla Sul *.. -.4 8,75 - 8,75 2,200 Mts. 3,600 v/h. 60 Kmfh. 

Avenida Bolivar -,,;(. 8,75 - 8,75 2,500 Mts. 3,600 v/h. 60 Km/h. 

Avenida 5 N. 8,75 - 8,75 2,200 Mts. 3,600 v/h. 60 Km/h. 

Radial Sto_ Domingo 8,75 - 8,75 800 Mts. 3,600 v/h. 60 Km/h. 

Diagonal Esta 8,75 - 8,75 700 Mts. 3,600 v/h. 60 Km/h. 

Avenida 	, 0  8,75 - 8,75 700 Mts. 3,600 v/h. 60 Km/h. 

Avenida 11 S.O.  8,75 - 8,75 800 Mts. 3,600 v/h. 60 Km/h. 

Avenida 10 Leste ,,,, 8,75 - 8,75 500 Mts. 3,600 v/h. 60•tnalh. 

Coletora Secundariaa ---.‘ 1,... , 	- 
Avenida 3 Leste 5,38 - 5,38 600 Mts. 1800 v/h. 50 Km/h. 

Avenida 5 N.O. 8,75 - 8,75 1,800 Mts. 3,600 v/h. 50 Km/h. 

Rua 3 S.L. 8,75 - 8,75 900 Mts. 3,600 v/h. 50 Km/h. 

Rua 5 Sul 8,75 - 8,75 1,000 Mts. 3,600 v/h. 50 Km/h. 

Avenida 12 S.L. 8,75 - 8,75 600 Mts. 3,600 v/h. 50 Km/h. 

Avenida 16 8,75 - 8,75 1,800 Mts. 3,600 v/h. 50 Km/h. 

Rua 9 N.O. 5,38 - 5,38 1,100 Mts. 1800 v/h. 50 Km/h. 

Rua 7 S.L. 5,38 - 5,38 1,000 Mts. 1800 v/h. 50 Km/h. 

Tabela 6.9 - Principals atributos da Rede Viaria, segundo dados do Plano Diretor da Area 

Central de Managua e sua respectiva Regulamentagao. 

* Capacidade maxima teOrica (fluxo livre), segundo o Highway Capacity Manual (2000) 

** Velocidade maxima permitida pelo Plano regulador de Managua. 
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Fig. I•1• 6.43 - Sistema Viario principal do Plano Diretor do Centro de Managua, mostrando as 

suas principals vias e o seu comprimento indicado, montadas no mapa de Integragao Global . 

Em geral, a hierarquizacao, definicao do tracado e o dimensionamento das vias 

de circulacao e a sua relacao corn a estrutura urbanistica e o use do solo proposto para 

o Centro de Managua, parecem estar em completa harmonia segundo essa analise. 0 

problema, de novo, parece estar na ligacao desse novo Centro corn a cidade atual, 

fundamentalmente corn o Sub-centro Urbano Ruben Dario, desde onde devem se 

originar e destinar as maiorias das viagens, por ser a area que contern as atividades 

mais importantes e os maiores fluxos veiculares da cidade. 
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Sistema Mario Principal 

	 Eixo de Pedestres 
— Linha de Trem 

Limite da Zona 

Limite do Plano 

I. AOC De MANAGUA 

----•=%'; 

CE 

4: ere 

Insttucionbi 
:de 	• 

rtitucioria Governo: 

• 
•TurisNo 

jJ 
4  , 	 t. 	• 	• 

Recreacao 

• 

• 

At. 

Resé 

N- 6.44 - Zonificacao do Uso do Solo do Plano Diretor do Centro de Managua, 

mostrando os usos de solo predominantes 

0 Plano parcial de ordenamento urbano do Sub-centro Urbano Ruben Dario, so 

leva em conta a prOpria area em si, nao contempiando intervencOes especificas na 

ligacao corn o novo Centro de Managua. As principals avenidas nao tern as larguras 

adequadas, se relacionadas corn as iarguras projetadas para o Centro de Managua, que 
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sao maiores, quando o fluxo veicular do Sub-centro Urbano deve de ser major segundo a 

sua importancia e localizagao dentro da cidade. (ver tabela N° 6.10) 

Sub-centro Urbano Largura 	Comprimento 	Capacidade 
Maxima * 

Velocidade 
Maxima ** 

Distribuidoras Metros - Metros Veiculo/hora KIWIThora 

Avenida Ruben Dario 8,75 - 8,75 1,800 Mts. 3,600 v/h. 70 Km/h. 

Pista Joao Paulo II 8,75 - 8,75 1,250 3,600 v/h. 70 Km/h. 

Rua 45 S.L. 8,75 - 8,75 1,700 3,600 v/h. 70 Km/h. 

Avenida 1 S.O. 8,75 - 8,75 3,600 v/h. 70 Km1h. 

Coletora Primaria 
.,... 

[ Diagonal (Trasvase) 

Avenida f3olivar 

10,30 - 10,30 

8,75 - 8,75 

, 

Y 	, 	- 	' 

5,400 v/h. 

3,600 v/h. 

60 Km/h. 

60 Km/h. 

Radial Sta. Domingo 8,75 - 8,75 ' 	, 	t ,-: 3,600 v/h. 60 Km/h. 

Pista. B. Zeledon 8,75 - 8,75 . 3,600 v/h. 60 Km/h. 

Coletora Secundaria 

Rua 16 S.E. 8,75 - 8,75 600 Mts. 3,600 v/h. 50 Km/h. 

Pista da U.Ni. 6,68 - 6,68 600 Mts. 3,600 v/h. 50 Km/h. 

Avenida 11 S.L. 5,38 - 5,38 700 Mts. 1800 v/h. 50 Km/h. 

Avenida 15 S.L. (a) 5,38 - 5,38 600 Mts. 1800 v/h. 50 Km/h. 

Pista Card. Obando (b) 8,75 - 8,75 600 Mts. 3,600 v/h. 50 Km/h. 

(a) Proposta de prolongamento. (b) Via proposta 

Tabela 6.10 — Principais atributos da Rede Viaria, do Sub-centro Urbano Ruben Dario, segundo 

dados do Piano Parcial de Ordenamento Urbano de Managua e sua respectiva 

Regulamentacao. 

* Capacidade maxima teorica (fluxo livre), segundo o Highway Capacity Manual (1985) 

** Velocidade maxima permitida pelo Plano regulador de Managua. 
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No Sub-centro Urbano Ruben Dario as principals vias coincidem tambem, corn as 

mais integradas da area, ainda, que corn integracOes medias globais menores 

decorrentes do efeito borda causado pela sua localizacao, - que foi a sua vez definida 

pelos limites do estudo — assim como pelo prOprio desenho, tomando ern conta que e urn 

setor segregado, bastante deformado, circundado pelos eixos mais importantes. (ver 

figura N° 6.45) 

Fig. N• 6.45 - Sistema Vied° principal do Sub-centro Urbano Ruben Dario, mostrando as suas 

principais vias e o seu comprimento indicado, montadas no mapa de Integragao Global . 

Finalmente, os usos do solo so podem piorar a situacao, ja que esse piano de 

ordenamento, contempla a localizacao das principals zonas de comercio e servico na 

espinha vertebral da area, situando, - segundo o piano, - acessibilidade a cidade toda, 

propondo servicos de tipo hoteleiros, comerciais e servicos especializados e outros afins. 

Na verdade o que o piano prop6e e reforcar e terminar de estabelecer esses usos ja 

existentes, quando deveria tratar de equilibrar essa situacao. (ver fig. N° 6.46) 
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Fig. N. 6.46 - Proposta de Zonificacao e Uso do Solo do Sub-centro Urbano Ruben Dario, 

mostrando Os usos de solo predominantes 

Resumindo o anterior, o Sub-centro Urbano Ruben Dario, segundo o tracado; 

deve dar acesso a Managua aos usuarios que vem do Leste do Pais; dar acesso ao 

novo Centro projetado — que revitalizado e assumindo de novo a sua funcao de centro 

deve aumentar grandemente sua capacidade de atracao e ainda conter o comercio 

mais importante da capital, cam vias menos largas que as tragadas para o Centro de 

Managua?. No item final dessa dissertacao se tratara de analisar mais a fundo essa 

situacao por meio de uma analise conjunta apoiada num ambiente SIG. 



*ow • 	 olio 
$11.111111", Wow...  
ils  nil • SINIMIN Ina a 4,- .iii ii;i1,- 

, ”taant•:::7: 4116.1111WillE": ” • - . 	I • **wt..* • • . ir 	 , , 	.. vs .....„,..ws  
t.. .,....,:;—:. ,,,,,,ir.:::::- . i;::::-.-":11:.•''''1'-' .  -- - 

4 . 	 7=1„ 
11A • I*  

1,4'4 1.;11:7"..1.1,Plit.:1117"::;Lialli.".14: 	1:10i.:l .$11111rAriLitt 	' r'....741:::-!; ....: 	...:;77.141..• *rliZaii.FILS711111L-"?..;:VE:Iii. 
I..." ii;.:1 	•101.. 	

iiii. 

IAPiTULO 6: Estudo de Caso — Pia Diretor do Cent . 	de Maned, 	 135 

6.8 ANAL1SE CONJUNTA 

Este item representa a parte fundamental da fase pratica da dissertacao. A 

analise conjunta de ambas as abordagens que trata basicamente de: correiacionar 

medidas e/ou parametros da Sintaxe Espacial e Estudos de trafego Veicular, dentro do 

software SIG 'Arc View",- uma vez montada a base de dados (tabeia e mapas), - a que 

permite mostrar graficamente atraves de mapas tematicos os cruzamentos propostos. 

6.8.1 Cruzamentos de Parametros (Representagao Grafica - SIG) 

6.8.1.1 Tipos de Via (hierarquia) corn Indices de Integragao 

a. Ruas e Becos dentro do nixie() de integragao - 10% + integradas - 

(vermelho) e Ruas e Becos fora do nacleo de integragao (azul). 
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Fig. N- 6.47 - Mapa, mostrando Ruas e Becos aftamente integradas (em vermelho), e Ruas e 

Becos menos integradas (em azul), gerado dentro do software SIG "Arc View" (Piano N. 4). 
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A maioria de Ruas e Becos corn alts integragao (10% das mais integradas) 

encontram-se na Area Central da cidade, formando parte de urn sistema viario que 

parece bem estruturado, porem revela-se urn conjunto de was e becos na zona leste 

do piano altamente integrados (ver fig. N° 6.47), que poderiam sofrer algumas 

modificacoes corn vistas a meihorar a sua ligacao corn o novo Centro Urbano. 

b. Coletoras Primarias dentro do nude() de integragao (vermelho) e 

Coletoras Primarias fora do nacleo de integragao (azul). 

Fig. N• 6.48 - Mapa, mostrando Coletoras Primarias altamente integradas (em vermelho), e 

Coletoras Primarias pouco integradas (em azul), gerado dentro do software SIG "Arc View" 

(Plano hi- 4). 

0 mapa ilustra as Coletoras Primarias que estao dentro do nacleo de 

integracao (em vermelho) e as Coletoras Primarias menos integradas do sistema 

dentro da area total do estudo. 0 objetivo era identificar vias teoricamente 

importantes mas pobremente conectadas globalmente (ver Fig. N° 6.48). No mapa 

gerado apontam-se quatro vias principais, que poderiam meihorar a sua conexao 



137 

corn vistas a potencializar sua utilidade: primeiramente, a Radial Sto. Domingo e a 

Diagonal Sto. Domingo, que devem ter urn papel importante na ligacao do Centro 

corn a parte Leste do Sub-centro Urbano Ruben Dario; e segundo, a Avenida 27 

N.O. e a Diagonal "Las Brisas", que alem de serem das mais importantes da sua 

propria area, tambern sao importantes na conexao corn o Centro. 

c. Coletoras Secundarias dentro do nucleo de integragao (vermelho) e 

Coletoras Secundarias fora do nacleo de integragao (azul). (Anexo 3) 

6.8.2.2 Capacidade da Via corn Indices de Integragao 
A capacidade maxima teorica da via — apesar de ser uma medida muito 

subjetiva, - cruzada corn as medidas de Integracao global, mostrou tambern alguns 

resultados interessantes. (ver Anexos) 

a. Capacidade veicular baixa (<1= 450 v/h) corn indices maiores e 

menores de lntegracao Global. (Anexo 4) 

b. Capacidade veicular alta (> 450 v/h) corn indices maiores e menores 

de Integragao Global (Anexo 5) 

6.8.2.3 Uso do Solo Predominante corn Nude° de Integracao 
Predominante 

Nesse item sac) relacionados os usos do solos predominantes tracados pelo 

piano Diretor do Centro e o piano de reordenamento do Sub-centro corn nucleos de 

integracOes predominantes. (ver Anexos) 

a. ResidOncias em nacleos de Integragao altos, medios e baixos (em 

vermelho, verde e azul respetivamente). (Anexo 6) 
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b. Uso do Solo predominantemente Comercial e Misto 

Fig. N- 6.53 - Mapa, mostrando o Uso do Solo comercial e misto da area de estudo, gerado 

dentro do software SIG "Arc View" (Plano N- 4). 

Esse mapa mostra o uso comercial e misto predominante da area de estudo 

(ver fig. N° 6.53). 0 objetivo do piano é precisamente identificar dentro da area esse 

uso predominante, - que normalmente e o que mais influi na atragao de viagens - 

para depois cruza-los corn niicleos altos e baixos de Integragao, prevendo assim 

possiveis impactos decorrentes da sua localizacao. 

c. Uso de solo Comercial e Misto localizados em nacleos altos de 

Integragao e nacleos baixos de Integragao (Anexo 7) 
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6.8.2.4 Largura da Via corn Indices de lntegragao 

a. Sistema Viario principal da area selecionada (em verde) 

Fig. N- 6.55 - Mapa, mostrando as principais vias da cidade em termos de hierarquia e largura 

(em verde), gerado dentro do software SIG "A rcView" (Plano N- 4). 

Esse mapa mostra o Sistema Viario principal da cidade de Managua em 

termos de hierarquia e largura incluindo dessa maneira, Distribuidoras, Coletoras 

primarias e Coletoras Secundarias em verde, e Ruas e Becos em preto (ver fig. N° 

6.55). 0 objetivo perseguido nesse caso era fazer uma relacao das larguras das vias 

corn os seus indices de integracao, analisando assim coerencias e contradicoes. 

b. Vias largas dentro do nacleo de Integragao (+ 10%) e vias pouco 

largas mais segregadas (Anexo 8) 
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c. Vias largas mais segregadas (- 25%) e vias pouco largas dentro do 

nacleo de integragao (+10%) 

Fig. N• 6.57 - Mapa, mostrando vias largas mais segregadas (em azul), e vias pouco largas 

dentro do nude() de integracao gerado dentro do software SIG "Arc View" (Plano NI- 4). 

Esse piano pretende revelar vias contraditOrias que sejam nesse caso, largas 

(sistema viario principal), mais pouco integradas e vias menos largas (Ruas e 

Becos) mais altamente integradas. 0 nkleo principal revelado no piano sao as ruas 

e becos altamente integradas no centro do piano, porem pode-se afirmar que a sua 

integracao a decorrente da sua localizacao central (ver fig. N° 6.57). 0 nixie() a 

destacar nesse piano sac as was e becos altamente integradas na area de influencia 

Leste do piano. Enquanto as vias largas corn baixa integracao destaca a Avenida 

Bolivar como uma das principais vias na conexao Centro Sub-centro, que se mostra 

pobremente conectada 
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6.8.2.5 Inteligibilidade corn Largura da Via 

a. Vias largas e Inteligiveis (Vermelho) e Vias pouco largas e Inteligiveis 
(azul) 

Fig. N- 6.58 - Mapa, mostrando vias largas e Inteligiveis (em vermelho), e vias pouco largas e 

inteligiveis (em azul), gerado dentro do software SIG "A rcView" (Plano NI- 4). 

A inteligibilidade do Sistema Viario da cidade de Managua divide-se mais ou 

menos igual entre vias principais e ruas ou becos (ver fig. N° 6.58). Cabe destacar no 

entanto, o nOcleo de inteligibilidade predominante de ruas e becos que se localiza na 

area de influencia Leste do piano, alem da Pista de Transvase e a Avenida 25 S.L. 

Que aparecem como as unicas duas vias inteligiveis da area de influencia sul da 

cidade. 
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6,8.2.6 Velocidade media corn indices de Integragao 

a Velocidade media baixa corn indices maiores (+10%) e menores de 
Integracao (-25%) 

Fig. N. 6.59 - Mapa, mostrando vias corn velocidade media baixa e altamente integradas (em 

vermelho), e vias tambem corn velocidade media baixa mas pouco integradas (em azul), gerado 

dentro do software SIG "A rcView" (Plano N- 4). 

A maioria de vias mais integradas corn velocidades medias baixas - o que 

aparenta ser uma contradicao, - estao localizadas na nova Area Central, porern sac) 

vias pequenas e pouco compridas (ver Fig. N° 6.59). Ja as vias corn velocidades 

medias baixas e pouco integradas nao revelam nada importante a destacar. As vias 

que destacam nesse piano gerado, sao as avenidas 25 S.L. e a Avenida 17 N.O. que 

sao vias altamente integradas corn restricties na sua velocidade e por isto 

subtilizadas. 

a. Velocidade media alta corn indices altos e baixos de Integragao 
(A n exo 9) 
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6.9 CONCLUSOES DO CAPITULO 6 

Segundo essa analise, os usos do solo tragados pelo Plano Diretor da Area 

Central de Managua parecem estar em harmonia corn o tragado proposto para o 

sistema viario. 0 centro da cidade mostra-se razoavelmente acessivel, mantendo 

indices estimados de distribuigao de trafego - caiculados de acordo a sua potencialidade 

de atragao de viagens sugerida pela propria configuragao - em concordancia corn a sua 

largura, e corn a sua localizagao de atividades. 

Durante a analise do estudo de caso, surgiu a necessidade eminente de analisar 

tambem o Sub-centro urbano Ruben Dario, como a area mais importante da cidade na 

atualidade; e portanto a mais influente. Ao comparar ambas as areas — dentro de urn 

piano geral que contemplou tambern as areas de influencia leste e oeste - o Sub-centro 

aparece espacialmente segregado, porem, o seu sistema viario principal tern indices de 

integragao razoaveis, sendo os espagos mais segregados areas predominantemente 

residenciais o que nao parece ser urn grande probiema. 

0 problema principal, que foi detectado nesse estudo refere-se a ligagao do novo 

Centro urbano projetado corn este Sub-centro Urbano Ruben Dario, - na atualidade o 

coragao de Managua —, que alem de comportar na atualidade os usos do solo 

comerciais mas importantes da capital — que sao os maiores atratores de viagens nas 

areas urbanas — contern as avenidas principals da cidade, entre elas a "Caffetera a 

Masaya", que serve de acesso a cidade para os usuarios que vem das principals 

cidades satelites da regiao e que deve ser a avenida mais usada nessa nova ligagao. 

Diante dessas razOes e muitas outra ja explicadas é facil supor, que entre essas duas 

zonas vao se produzir a maior quantidade de viagens dentro da capital. 

Cabe destacar ainda, a magnitude urbana que significa a reinclusao de uma area 

historicamente importante como o Centro antigo de Managua e o processo de 

reestruturagao que deve sofrer o entomo imediato — principaimente o Sub-centro Urbano 

Ruben Dario, - o que deve ser teoricamente uma situagao potencialmente intermediaria, 

ate a reutilizagao ou reincorporagao do Centro da Cidade, que segundo o piano 

proposto se presta muito bem nao so para ocupar a fungao de centro, mas tambern para 
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descongestionar urn pouco o Sub-centro urbano Ruben Dario, que esta ja atingindo 

niveis de saturacao urbana. 

Diante dessa situacao a importancia dessa nova ligagao adquire ainda maior 

significado, ou seja, a medida que o centro for adquirindo a sua antiga funcao - 

administrativa, comercial etc. - e lOgico supor que a quantidade de viagens produzidas 

so pode aumentar. Tomando em conta ainda, que as larguras das vias existentes no 

Sub-centro Urbano Ruben Dario sao menores que as larguras de vias propostas no 

piano Diretor do novo Centro de Managua é facil prever que deve-se criar uma serie de 

conflitos de trafego veicular, uma vez que o novo piano seja executado. 

Em outras palavras, o Centro de Managua se mostra bem adequado nao s6 

como urn sistema intemo, mas tambem sendo capaz de comportar a sua relagao com as 

suas areas de influencia, ja o Sub-centro urbano Ruben Dario aparenta nao se adequar 

muito bem ao novo sistema urbano proposto. 

Nao obstante essa analise tambem demonstrou, que existem algumas vias - nao 

contempladas em nenhum dos pianos de ordenamento — atualmente subtiiizadas, por 

terem bons indices de integracao - o que demostra que estao bem conectadas no 

sistema — corn poucas larguras e/ou pobre infra-estrutura, tais como: a Avenida 25 S.L., 

Avenida 12 S.L. e a nova Pista de Transvase. Essas vias se tratadas adequadamente 

poderiam ser urn grande suporte para essa nova ligacao Centro — Sub-centro. 

A abordagem do Estudo de Caso conseguiu ainda, indicar vias importantes na 

ligacao do Centro corn as areas de influencia Leste e Oeste, - tais como: a Rua 6 N.O. e 

a Diagonal "Las Brisas" no Oeste e a Rua 10 S.L., e Rua 3 N.L. no Leste, - que podem 

ajudar a equilibrar a distribuicao do trafego veicular, alem de detectar possiveis 

problemas que poderiam ser ocasionados decorrentes da localizacao de aiguns 

atratores de viagens na area; como o caso especifico do Mercado Oriental que 

encontra-se numa zona de conflito e nao bem conectada, - isto e, nao contem nenhuma 

via corn integracao razoavel que sirva de acesso — dessa maneira foram indicadas 

algumas possiveis solucOes sugeridas pelo pr6prio estudo. 



"UMA ABORDAGEM CONJUNTA DA CONFIGURACAO ESPACIAL, TRANSPORTE E USO DO 

SOLO. ESTUDO DE CASO: PLANO DIRETOR DA AREA CENTRAL DE MANAGUA". 

7. CONSIDERAcOES FINAIS 

Este capitulo objetiva demonstrar como o desenvolvimento da abordagem 

proposta - da inclusao de parametros de trafego no estudo a partir da configuracao 

espacial urbana e sua aplicacao no Plano Diretor do Centro Urbano de Managua - 

permite que se extraiam conclusties sobre os resultados obtidos. Apresentam-se 

ainda, consideracoes sobre as limitacoes, futuras extensoes e contribuicoes da 

pesquisa. 

0 presente trabalho abordou como a partir dos modelos de interacao espacial 

surgiram os modelos configuracionais que chegaram para ocupar urn vazio ao tratar da 

analise espacial como forma primaria que da origem ao fenomeno urbano. As novas 

exigencias urbanas sugerem que os novos modelos de transporte devem se inserir nos 

modelos configuracionais e de use do solo ou vice-versa em busca de formas mais 

completas que possam encarar os novos desafios das cads vez mais diversas 

complexidades urbanas. 

Estes modelos de interagao espacial baseados na "teoria da atragao" podem ser 

beneficiados corn a inclusao de modelos configuracionais, ja que apesar da relevancia 

da dimensao espacial para o planejamento urbano e de transportes, essas abordagens 

nao consideram os efeitos da estrutura espacial sobre os movimentos urbanos de 

veiculos bem como sobre outros aspectos fundamentals do tecido urbano, limitando-se a 

tratar a questao espacial como a estrutura fisica da maiha urbana que pode ser 

modificada para acomodar movimento e atividades. 

Dentro dos modelos configuracionais essa dissertacao trabalhou diretamente 

corn o modelo da Sintaxe Espacial por acreditar no seu potencial como uma 
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ferramenta auxiliar no planejamento urbano, que mesmo nao sendo urn modelo 

exato para explicar a relacao entre "forma e funcao" a claro que fomece resultados 

experimentais eficientes para o entendimento da configuracao espacial. 

Por outro lado, foi revisado tambern como o modelo da Sintaxe Espacial nao 

considera na sua analise os usos do solo da cidade, e a rede viaria corn seus 

respectivos atributos, nao obstante o modelo pode ser complementado quando analisado 

junto a outras condicionantes das cidades sugeridas pela propria localizacao das 

atividades e o movimento que geram. 

A dissertagao revisou ainda, como diversos estudos tern sido aplicados, 

relacionando as principais medidas da Sintaxe Espacial corn alguns parametros do 

trafego veicular, tais como: capacidade e largura da via; porem, acredita-se ser 

necessario a inclusao de alguns outros parametros, como usos do solo, tipos e larguras 

de vias, velocidades medias, usos do solo predominante etc. tornando desta maneira 

uma abordagem urbana mais completa. 

Cabe sublinhar tambem, quao importante, é tentar adequar esse tipo de estudos 

dentro da logica dos ambientes SIG's explorando ao maxima as suas capacidades. A 

utilizacao dos softwares SIG's na geracao de dados e imagens atraves de cruzamento 

de variaveis e resultados da Sintaxe Espacial a uma ferramenta que certamente 

potencializa esse tipo de metodos, e que esta sendo atualmente utilizada e difundida; 

alem de permitir que as medidas da Sintaxe sejam cruzadas ou relacionadas corn outro 

tipo de parametros e/ou resultados obtidos de diferentes enfoques urbanos. 

Finalmente se menciona a importancia da utilizacao da Sintaxe Espacial na 

aplicacao especifica do Estudo de Caso, que permitiu prognosticar provaveis resultados 

e/ou conseqUencias decorrentes das decisOes indicadas do projeto que podem ser 

modificadas por ser urn estudo que encontra-se ainda na fase de projeto nao realizado. 

Desta maneira, o tracado viario e a localizacao de atividades pode ser modificado e 

assim, atingir apropriados indices de niveis de movimento e use do espaco em geral de 

acordo como desejado. 
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Outros pontos importantes a considerar dentro desse estudo sao: 

• A inclusao de variaveis de Trafego e Transporte no modelo configuracional da 

Sintaxe Espacial permitiu constatar a importancia de certas vias para a ligacao do 

novo centro corn o resto da cidade, — vias que ja tinham sido identificadas em 

grande parte na analise sintatica — essas vias poderiam desde ja sofrer 

modificagoes corn vistas a potencializar o seu uso, melhorando assim o 

funcionamento do novo sistema urbano proposto. Desta maneira esse tipo de 

abordagem potencializa e complementa o modelo da Sintaxe Espacial. 

• 0 estudo demonstrou tambern que quando considera-se a localizacao de 

atividades, - principalmente a localizacao dos grandes atratores — e o sistema 

viario em geral, dentro do modelo da Sintaxe Espacial podem-se detectar 

problemas decorrentes da localizacao do atrator, isto pode ser observado no caso 

especifico do Mercado Oriental — principal polo comercial da area Central — o qual 

alem de se localizar numa zona de conflito veicular, nao possui nenhuma via de 

acesso corn urn nivel de integracao aceitavel que possa ajudar no seu acesso. 

Desta maneira, o desenho pode ser modificado durante seu processo, indicando 

niveis de movimento de acordo ao desejado, ou seja altos niveis de movimento 

para o comercio ou baixos niveis de movimento para os usos residenciais etc. 

• Finalmente e conferido, como a Sintaxe Espacial mostra na pratica a sua 

capacidade de abstrair a realidade urbana, tracando atraves do mapa axial - e as 

suas medidas de integracao - a hierarquia do sistema viario, isto pode ser 

constatado ao comparar; o mapa que mostra o sistema viario principal proposto 

para o novo Centro urbano de Managua - (ver fig. N° 6.12) — corn o mapa de 

Integracao global do Centro de Managua e sua area de influencia, — (ver fig. N° 

6.46) — que mostra essas mesmas vias, - destacadas em vermelho - como as 

mais integradas do sistema. 
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Fig. N° 6.12 - Esquema do Centro da cidade de Managua mostrando as 5 vias principais 

da sua estrutura viaria atraves das quaffs acessa-se e distribui-se pelo sistema. 

Fig. 6.46 — capitulo 6. Mostrando indices de integracao Global no piano ampliado de 

Managua 
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Por outro lado, esse mapa de Integracao global - (fig. N° 6.46) - nao 

mostra vias que possam solucionar a principal problematica detectada nesse 

estudo — a ligacao Centro Sub-centro. A inclusao de parametros de trafego no 

modelo da Sintaxe Espacial pode melhorar seus pr6prios resultados. Isto pode 

ser constatado ao comparar esse mesmo mapa de Integracao, corn o mapa que 

mostra o mesmo indice de integracao Global, dessa vez cruzado corn 

parametros de trafego veicular, nesse caso corn as capacidades maximas 

veiculares projetadas (fig. N° 6.52). 

Fig. 6.52 — capitulo 6. Mostrando tambem indices de integracao Global, so que dessa vez, 

cruzados com as capacidades maximas das vias. 

0 mapa de Integracao Global, — (fig. N° 6.46) - mostra o novo Sistema urbano 

de Managua dando enfase na rede viaria principal do Sub-centro Urbano Ruben 

Dario, o qual foi projetado em urn primeiro momento, corn vistas a identificar vias 
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que pudessem comportar a ligacao corn o novo Centro urbano proposto, porem o 

mapa nao parece revelar vias importantes alem das vias ja projetadas para esse fim. 

Ja o mapa, que contempla indices de Integracao e capacidade da via - (fig. N° 

6.52) - mostra vias corn altas capacidades veiculares que se encontram dentro e fora 

do nOcleo de integracao. 0 mapa revela claramente uma possivel ligacao direta entre 

Centro e Sub-centro atraves da nova Pista de Transvase e a atual avenida 25 S.L. 

que sao as unicas duas vias do Sub-centro Urbano Ruben Dario que estao dentro do 

nixie° de Integracao e corn capacidade para suportar grandes fluxos veiculares. 

Como sabe-se a avenida 25 S.L. foi prolongada nesse estudo precisamente ern 

busca de altemativas de conexao entre essas duas areas, so que essa possivel 

ligacao so foi revelada nesse segundo mapa que inclui variaveis de trafego veicular. 

7.2 LIMITAcOES E FUTURAS EXTENSOES DA PESQUISA 

A grande carencia de dados de transporte limitou grandemente esse trabalho. 

Como foi revisto atraves dessa dissertacao, os metodos e processo para a coleta de 

dados de transporte sao extremamente caros e dfficeis de se obter. 0 Plano Diretor 

do novo Centro de Managua, assim como o Plano de ordenamento urbano do Sub-

centro Urbano Ruben Dario nao possuem, nem contemplam estudos de demanda e 

geracao de viagens (matrizes Origem-Destino), nem estudos especificos que 

possam estimar a capacidade de atracao de viagens dos principais nUcleos urbanos. 

Sendo assim, esse estudo limitou-se a utilizar parametros disponiveis 

normalmente utilizados pelos estudos de trafego veicular e assim realizar uma 

abordagem que ainda baseada num estudo configuracional levasse ern conta outro 

tipo de medidas que sao decorrentes e/ou concretizadas pela propria forma da maiha 

urbana, que gera os diferentes usos de solo que por sua vez geram os 

deslocamentos urbanos. 

A utilizacao do software SIG "Arcview", alem de facilitar a realizacao dessa 

abordagem se presta muito bem para a extensao dessa pesquisa, desta maneira 

esses resultados obtidos - do cruzamento das variaveis de trafego corn os indices 
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de Sintaxe Espacial - podem ser cruzados em urn segundo momento corn outro tipo 

de variaveis extraidas de diversos estudos. Os fluxos de trafego por exemplo, - uma 

vez que o novo sistema urbano proposto seja estabelecido - devem ser uma variavel 

importante a ser analisada e cruzada corn os indices da Sintaxe Espacial o que deve 

servir para o analise de reformas na rede viaria ou localizagao de novas atividades. 

Um outro estudo interessante a ser realizado seria a comparacao, 

confrontacao e/ou cruzamento desse tipo de estudos corn uma matriz de origem 

destino - por exemplo, - entre o novo Centro urbano e o atual Sub-centro, o que 

realmente levaria a comprovar a verdadeira validade desse tipo de abordagem. 

Finalmente, podem ser feitos estudos especificos que relacionem indices 

configuracionais corn estudos particulares realizados em atratores determinados o 

que realmente ampliaria a visao sobre a conveniencia da sua Iocalizacao oferecendo 

tambern algumas alternativas que visem minimizar o impacto do atrator de viagem. 

7.3 CONTRIBUIcOES DA PESQUISA PARA 0 URBANISMO 

Esse tipo de abordagem como demonstrado nesta pesquisa, pode contribuir 

na aproximacao entre metodos usados pelos engenheiros de transporte e urbanistas 

que trabalham com estudos configuracionais como aqui apresentado, conformando 

assim, equipes inter-disciplinares corn uma visa° mais ampla, possibilitando desta 

maneira a implantacao de uma abordagem dinamica e interativa que - por partir da 

propria malha urbana desde a qual comeca-se desenvolver a estrutura das cidades -

se possa adequar melhor a complexidade urbana e se constituindo em uma 

ferramenta de identificacao antecipada de impactos advindos ao contrario do que 

uma "demonstragao depois dos fatos acontecerem" de como o desenvolvimento 

urbano se comportara uma vez construido. 
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"UMA ABORDAGEM CONJUNTA DA CONFIGURACAO ESPACIAL, TRANSPORTE E USO DO 

SOLO. ESTUDO DE CASO: PLANO DIRETOR DA AREA CENTRAL DE MANAGUA". 

Anexos 



N° de linha axial 	Nome da via 

veni a 25 S.L. 

Rua 6 N.O. 

Dupla Norte 

Diagonal Las Brisas 

Avenida 17 N.O. 

Avenida Bolivar 

Rua Colon 

Avenida 27 N.O. 

Avenida 38 N.L 

Rua 3 N.O. 

Rua 10 Si. 

Rua 3 N.L. 

Via Pan-americana 

Dupla Norte 

Rua 6 N.O. 

Avenida 28 N.O. 

Avenida 16 N.O. 

Avenida 19 N.O. 

Avenida 35 N.O. 

Tipo de via 	Conectividade: 

Coletora Secundaria 

Coletora Primaria 

Distribuidora 

Coietora Prnnaria 

Cokitora Secundaria 

Coletora Primaria 

Distribuidora 

Coletora Primaria 

Coletora Primaria 

Ruas e Becos 

Ruas e Becos 

Ruas e Becos 

Distribuidora 

Distribuidora 

Coletora Primaria 

Ruas e Becos 

Coletora Secundaria 

Coletora Secundaria 

Distribuidora 

1356 

471 

1064 

93 

497 

932 

498 

202 

1036 

1066 

1318 

978 

309 

979 

470 

201 

462 

434 

154 

34 

32 

30 

28 

26 

25 

25 

25 

23 

23 

22 

21 

21 

21 

21 

20 

20 

19 

19 
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ANEXO 1: Tabela e piano de Conectividade do piano ampliado de 
Managua. 

Tabela 6.7 — Espapos publicos mais conectados do novo Piano Diretor da Cidade de Managua 

inserido dentro da sua area de influencia Leste, Oeste e Sul (Sub-centro Urbano Ruben Dario), 

mais a nova area acrescentada. 
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Fig. N- 6.26 - Plano N• 4 - Mapa de Conectividade do Plano Diretor do novo centro de Managua, 

inserido dentro da sua area de influencia Leste, Oeste e Sul (Sub-centro Urbano Ruben Dario), 

trials a nova area acrescentada. Corn vaiores de conectividade de 19 ate 34. 
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ANEXO 2: Mapa corn 10% das linhas mais integradas globalmente e 

localmente. 

Fig. N• 6.30 - Mapa representando linhas altamente integradas globalmente e altamente integradas 

localmente (em vermelho), gerado dentro do software SIG "ArcView" (Plano N- 4). 

0 mapa representando as linhas mais integradas globalmente e localmente, 

(>1,37772 e > 4,006384) respectivamente, nao difere muito do mapa de inteligibilidade, -

(Fig. N° 6.28), - das linhas mais integradas globalmente e as mais conectadas, ja que os 

resultados da integragao local R3 nesse estudo foram muito parecidos corn os resultados 

da medida da conectividade. (ver fig. N° 6.30) 
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ANEXO 3: Coletoras Secundarias dentro do nixie° de integragao 

(vermelho) e Coletoras Secundarias fora do nacleo de integragao (azul). 

Fig. N- 6.49 - Mapa, mostrando Coletoras Secundarias altamente integradas (em vermelho), e 

Coletoras Secundarias baixamente integradas (em azul), gerado dentro do software SIG 

"A rc View" (Plano N- 4). 

As Coletoras Secundarias - mais integradas e menos integradas do Sistema 

Viario da cidade de Managua - encontram-se mais ou menos distribuidas dentro da 

area geral, nao se concentrando ou formando nucleos predominantes (ver Fig. N° 

6.49). A futura Area Central da cidade e a sua area de influencia Leste continuam 

aparecendo como as mais integradas - em relacao a area de influencia oeste e a 

zona Sul ou Sub-centro Urbano Ruben Dario, - contendo a maioria das suss 

Coletoras Secundarias altamente integradas. 
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ANEXO 4: Capacidade veicular baixa (<1= 450 v/h) coin indices altos e 

baixos de Integragao Global. 

Fig. N- 6.50 - Mapa, mostrando vias corn baixa capacidade veicular e altamente integradas (em 

vermelho), e vias tambern corn baixa capacidade veicular mas baixamente integradas (em azul), 

gerado dentro do software SIG "Arc View" (Plano N- 4). 

Quando se compara vias corn capacidades veiculares baixas, corn integracties 

menores e maiores, formam-se dois nucleos diferentes claramente identificados (ver 

Fig. N° 6.50). Esse mapa nao revela muitas contradicoes, fazendo na realidade muito 

sentido, ja que as vias que contem velocidades medias baixas, normalmente nao sao 

bem integradas. 
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ANEXO 5: Capacidade veicular alta (> 450 v/h) corn as vias que estao 

dentro e fora do nacleo de integragao (em vermelho e azul 

respectivamente) 

Fig. N- 6.51 - Mapa, mostrando vias corn alta capacidade veicular e altamente integradas (em 

vermelho), e vias tambem corn alta capacidade veicular mas menos integradas (em azul), 

gerado dentro do software SIG "A rcView" (Plano N- 4). 

Esse mapa mostra desta vez, vias corn altas velocidades medias, altamente e 

pouco integradas. 0 piano revela claramente como o Sistema Viario principal do 

Sub-centro Urbano Ruben Dario esta pouco integrado em geral, se encontrando em 

grande desvantagem, quando comparado corn o futuro Centro da cidade (ver fig. N° 

6.51). Ao contrario do piano anterior, esse piano nao faz muito sentido, já que vias 

corn velocidades medias altas deveriam estar sempre bem integradas. Cabe 

destacar aqui, porem, duas vias altamente integradas que poderiam trazer grandes 

beneficios na ligacao Centro- Sub-centro se tratadas adequadamente: a nova Pista 

de Transvase, e a Avenida 25 S.L. 
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ANEXO 6: ResidOncias em nucleos de Integragao altos, medios e baixos 

(em vermelho, verde e azul respetivamente). 

Fig. hi- 6.52 - Mapa, mostrando usos de solos residenciais em micleos de Integragao altos 

medios e baixos, gerado dentro do software SIG "ArcView" (Plano N- 4). 

Este piano revela o use de solo residencial na area selecionada e sua situacao 

configurational. Normalmente, as grandes areas completamente residenciais sftuam-

se nas areas mais segregadas, nesse caso aparecem duas manchas predominantes, 

as residencias situadas nos espacos mais segregados (em azul) e as situadas em 

nOcleos medios de integracao (em verde) (ver fig. N° 6.52). Finalmente aparece uma 

pequena mancha de residencias situadas em nOcleos altos de integracao (em 

vemielho) que poderiam ter alguns conflitos. 
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ANEXO 7: Uso de solo Comercial e Misto localizados em nucleos de 

Integracao altos e nucleos de Integragao baixos 

Fig. N- 6.54 - Mapa, mostrando o use do solo comercial e misto da area de estudo, em nucleos 

de integracao altos (em vermelhos) e nucleos de integracao baixos (em azul), gerado dentro do 

software SIG "A rcView" (Plano N- 4). 

Quando se comparam os usos de solos predominantemente comercias e 

mistos corn indices maiores e menores de integracao, o piano gerado é muito 

categoric° ao dividir claramente a Area Central corn usos de solo comerciais e mistos 

altamente integrados e 0 Sub-centro Urbano Ruben Dario corn os mesmos usos 

baixamente integrados (ver fig. N° 6.55). 0 piano revela ainda, se comparado corn o 

piano anterior, que os use de solo comerciais e mistos localizados em nude° de 

integracao media distribuem-se nas areas de influencia Leste e Oeste (ver figs. N° 

6.53 e 6.54). 
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ANEXO 8: Vias largas dentro do nucleo de Integragao (+ 10%) e vias 

pouco largas mais segregadas (- 25%) 

Fig. N- 6.56 - Mapa, mostrando vias largas corn alta Integracao Global (em vermelho), e vias 

pouco largas corn baixa Integracao (em azul), gerado dentro do software SIG "Arc View" (Plano 

11• 4). 

As vias largas corn alta integragao global predominam na futura Area Central e 

na area de influencia Leste, ja as vias menos largas ou Ruas e Becos se manifestam 

nos perimetros da area selecionada e em uma boa parte do Sub-centro Urbano 

Ruben Dario (ver fig. N° 6.56). A Pista de Transvase e a Avenida 25 S.L. aparecem 

de novo como alternativa de fato na ligacao da atual area mais importante de 

Managua (Sub-centro Urbano Ruben Dario) corn o futuro Centro da cidade. 

ANEXO 9: Velocidade media alta dentro e fora do nude° de integragao em 

vermelho e verde respectivamente 
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Fig. I• 6.60 - Mapa, mostrando vias corn velocidade media alta e altamente integradas (ern 

vermeiho), e vias tambem corn velocidade media alta mas menos integradas (em verde), gerado 

dentro do software SIG "Arc View" (Plano N- 4). 

Nesse caso foram relacionadas, dentro do SIG "ArcView" as vias corn 

velocidades medias altas, da area, - dessa maneira é revelado o sistema viario 

principal do sistema - cruzadas corn a sua respectiva integracao, seja dentro do 

nOcleo de integracao (em vermelho) ou fora do mesmo nOcleo (em verde) (ver fig. N° 

6.60). Esse Ultimo piano tambem mostra claramente a situacao desequilibrada entre 

o futuro Centro urbano e o Sub-centro Urbano Ruben Dario enquanto a seus niveis 

de integracao nas suas principals vias. A nova Pista de Transvase deve de ser 

segundo esse analise umas das vias chaves nessa futura conexao. 
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