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Préticas no planejamento de transportes e de uso do solo podem criar condi¢oes
para o estabelecimento de ciclos viciosos de processos urbanos descontrolados e
ocorréncias histéricas de dispersdo urbana, exclusdo socioespacial e maior uso de
automéveis. Como resposta, ¢ empregado um método que aparelha o desenvolvimento
orientado pelo transporte coletivo com andlises tipoldgicas do territério, de forma a
identificar oportunidades e fraquezas na forma urbana. Essa dissertacdo tem como
objetivo avaliar os efeitos das relagdes regionais de perfis de indicadores e inserir essa
investigacdo no contexto desse planejamento integrado. O método utilizado foi
regressao multipla para verificar o desempenho e andlise de agrupamentos para formar
categorias territoriais. Os indices selecionados para o Leste Metropolitano do Rio de
Janeiro foram concebidos a partir de suas ordens relacionais — alcance territorial e
normalizagdo escalar — e classificados de acordo com as referéncias morfoldgicas ou
funcionais — respectivamente, varidveis estdticas, do ambiente construido, ou varidveis
dindmicas, do desempenho do transporte coletivo. Apesar de uma amostra agregada, a
coincidéncia espacial entre as categorias de agrupamentos foi razoavelmente
perceptivel. Além disso, as constru¢des metodoldgicas que possibilitaram a confec¢do
do estudo representam uma contribuicdo importante — sobretudo a base tedrica em
relagdes socioespaciais, que construiu os indicadores, e a topologia de rede, que
representa detalhadamente o transporte coletivo e a caminhada, que proporcionou a

determinacao das dreas de ponderacdo que formam o alcance territorial.
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Practices of transport and land use planning provide conditions for the
establishment of vicious cycles of uncontrolled urban processes and historical
occurrences of urban sprawl, sociospatial exclusion, and increased use of automobiles.
A common reaction is to use methods that equip transit-oriented development
approaches with typological analyses of the territory, in order to identify opportunities
and weaknesses in the urban form. This dissertation aims to evaluate the effects of the
regional relations of indicators and to introduce this assessment in the context of this
kind of integrated planning. A multiple regression analysis was evaluated to verify the
performance and cluster analysis was evaluated to form territorial categories. The
indices selected for the Rio de Janeiro Metropolitan East were designed after their
relational orders — territorial reach and scalar normalization — and classified according
to their morphological or functional reference — respectively, static variables, the built
environment, or dynamic variables, the transit performance. Despite a very aggregate
sample, the spatial fit between the categories of clusters is reasonably discernible. In
addition, the methodological constructs that produced the preparation of the study
represent an important contribution — particularly, the theoretical basis on sociospatial
relations, which constructed the indicators, and the network topology, which represents
aspects of transit and walking in fine detail, that provided the areas that compose the

territorial reach.
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1 INTRODUCAO

Diante do surgimento de novas estruturas urbanas ao longo das udltimas décadas,
pesquisadores se depararam com novos problemas de natureza complexa. Diversos
motivos, como 0 avanco tecnoldgico nas telecomunicagdes e, em especial, o crescente
uso de veiculos privados, permitem que a determinadas interagdes, como as
relacionadas ao trabalho, sejam mais independentes da proximidade fisica e estimulam a

dispersdo das atividades classicamente correlacionadas apenas ao tnico centro.

Esse fenomeno pdde ser constatado tanto em cidades de paises mais desenvolvidos,
sobretudo norte-americanas e europeias (Batten, 1995; Buchanan et al.,, 2006;
Calthorpe, 1993; Cervero, 1989; Cervero & Wu, 1997; Champion, 2001; Gordon et al.,
1989, 1991; Guth et al., 2009; Limtanakool et al., 2009; Vasanen, 2013), quanto em
paises emergentes, ainda que em diferentes proporcoes (Asikhia & Nkeki, 2013;
Fernandez-Maldonado et al., 2014; Lin et al., 2015; Orrico Filho et al., 2015; Sinclair-
Smith, 2015; Sinclair-Smith & Turok, 2012; Wu, 1998; Zhang, 2007). A partir desse
cendrio, pesquisas comecaram a avaliar as implica¢des dessas tendéncias. Por um lado,
alguns autores alegam que o maior tamanho das cidades orienta uma propensdo a
inovacdo e criatividade (Batten, 1995) e que essas conurbacOes gozam de vias menos
congestionadas (Asikhia & Nkeki, 2013; Ferndndez-Maldonado et al., 2014; Gordon et
al., 1991; Lin et al., 2015; Sinclair-Smith, 2015; Sinclair-Smith & Turok, 2012).
Entretanto, estudos de caso exibem resultados contraditérios e revelam nesse modelo
espacial tanto evidéncias positivas no tempo de viagem, devido a um formato de
suburbio mais compacto que o estritamente residencial, quanto negativas, possivelmente
por conta do desencontro entre residéncias e locais de trabalho (Buchanan et al., 2006;
Cervero, 1989; Cervero & Wu, 1997; Giuliano, 1991; Gordon et al., 1989, 1991; Guth
et al., 2009; Sinclair-Smith & Turok, 2012).

An et al. (2014) teorizam que o espalhamento das cidades conforme o seu crescimento
sdo evidéncias das vantagens liquidas das economias e deseconomias de aglomeracio e
que, com um nivel suficiente de proximidade entre empregos e residéncia, esse tipo de
crescimento reflete uma acomodacao do aumento de escala. Bertaud (2003) argumenta
que os polos de uma cidade policéntrica geram deslocamentos de toda a cidade e, por

mais que politicas normativas regulem o uso do solo, de forma a equilibrar o nimero de



residéncias e postos de empregos, os fluxos dos subcentros ndo serdo completamente
internos — o conceito de vilas autocontidas permanece apenas tedrico-conceitual.
Portanto, deve-se levar em consideragdo que esse processo tem consequéncias com um
nivel de complexidade em conformidade com as complicadas relagcdes urbanas, que

dependem de multiplas varidveis.

H4 a associagdo do fendmeno de descentralizacdo das atividades produtivas ao
surgimento de subtrbios estritamente residenciais pouco densos, o que impulsiona o
prolongamento da jornada de trabalho e o uso de veiculos privados. Apesar de que esse
processo de expansdo urbana reflete uma procura por efici€éncia econdmica setorial, a
descentralizacdo causa impactos negativos na sustentabilidade socioambiental, por estar
associada com o consumo elevado de recursos ndo renovdveis e altos niveis de
segregacao espacial (Asikhia & Nkeki, 2013; Buchanan et al., 2006; Cervero, 1989;
Cervero & Wu, 1997; Giuliano, 1991; Sinclair-Smith & Turok, 2012). Esse processo
pode estar sujeito a natureza da cidade estudada — se o processo histdrico resulta em
uma predominancia de pessoas de menor renda nas regides periféricas, como nas
cidades latino-americanas (Ford, 1996; Griffin & Ford, 1980), a desigualdade
socioecondmica e a exclusdo espacial substitui o uso de transporte individual, devido a
dificuldade de compra de automoveis ou de aquisi¢des residenciais adequadas (Cervero,
1989; Cervero & Wu, 1997; Giuliano, 1991; Pyrialakou et al., 2016; Sinclair-Smith &
Turok, 2012).

Portanto, a dispersdo das cidades se torna ainda mais problemdtica em paises em
desenvolvimento, ja que, em diversos casos, sofreram de um processo de expansdo
urbana horizontal indiscriminada e de um descompasso subsequente na oferta de acesso
a sistemas coletivos, o que estimula um crescimento em jornadas individuais
motorizadas. Esse processo, que ja acontece em parte devido a deterioracdo do

z N

transporte publico, € agravado por politicas histéricas de incentivo a industria
automobilistica, como o subsidio no acesso ao automével e no custo de combustiveis. B
notério que atualmente o isolamento socioespacial nas dreas urbanas brasileiras se
traduz por tempos de deslocamento que atingem patamares que causam perdas

socioecondmicas significativas (Orrico Filho et al., 2015; Vianna & Young, 2015).

Devido aos estdgios ja avangados desses problemas, os investimentos se tornam

prioritariamente corretivos e tornam-se mais desafiadores os exercicios mais criativos,
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como a articulacdo dos planejamentos setoriais dos transportes € do uso do solo, de
modo a realizar uma mudancga do regime de centralidade das cidades — a estrutura de
regides altamente populosas e espraiadas ji €, por sua prépria natureza, estdvel e dificil

de ser revertida (Sales Filho, 1996, p.23; Wegener, 2004).

1.1  PROBLEMATICA

Um fundamento muito reconhecido € que a oferta de transportes, por meio da
acessibilidade a origens e destinos, impactam os processos urbanos, em particular as
mudancas do uso do solo (Hansen, 1959). Esse processo € circular, ja que as alteracdes
no uso do solo t€m repercussdes no desempenho do sistema de transportes, o que afeta o
nivel de servigo (Iacono et al., 2008; Shaw, 2009; Wegener, 2004). Esse ciclo pode ser
interferido por politicas publicas, o que fortalece ou abranda as tendéncias. Entdo, a
mera expansao de estruturas rodovidrias nao € efetiva, porque a capacidade gerada é, em
curto prazo, absorvida pela tripla convergéncia de demandas reprimidas (de outros
modos, rotas e hordrios) e afeta continuamente, em longo prazo, a locagdo residencial

(Calthorpe, 1993, p.35; Cervero, 2003; Levine, 1998; Sales Filho, 1996, p.12).

Uma vez que se admite que esses processos ciclicos ndo sé sdo ineficazes como
retratam parte do problema, por vezes reforcando as consequéncias e a intensidade do
fendmeno de dispersdo, os planejadores comecaram a desviar dos modelos urbanos
direcionados ao automdvel. A partir disso, hda um debate sobre os instrumentos que
devem ser usados e as intensidades de intervencdo, se por acdes diretas ao mercado
imobilidrio, como a constru¢do de habitacao popular, ou por préticas indiretas, como a
regulacdo, a taxacdo e o investimento em infraestruturas adjacentes (Bertaud, 2003;

Gordon et al., 1991; Levine, 1998; Lin et al., 2015).

A predilecdo por zoneamento monofuncional, como subtirbios restritamente residenciais
ou dreas centrais de negdcios restritamente comerciais, passou a compartilhar espaco
com tentativas de equilibrar os usos do solo, e assim diminuir o isolamento entre
emprego e moradia, por meio de regulagdes e renovacdo ou construcdo de bairros com
uso misto (Bertaud, 2003; Buchanan et al., 2006; Cervero, 1989; Cervero & Wu, 1997,
Giuliano, 1991). Dentro desse contexto, hd uma crescente aceitagdo de que os polos

produtivos periféricos ao centro histérico terdo uma presenga duradoura e a assimilagao



desses subcentros pelo planejamento urbano e tatico-operacional de transportes

(Bertolini, 1999; Brown & Thompson, 2012; Oliveira & Ribeiro, 2014).

De forma a enfrentar a desarticulagdo do uso do solo, comegou a ser promovido um
desenvolvimento mais compacto, por meio de controle de regides periféricas, regulacao
e adensamento (Millward, 2006; Newman & Kenworthy, 1996; Way, 2016; Woodcock
et al.,, 2011). Como o transporte individual tem um papel central nas consequéncias
negativas da descentralizacdo, por vezes o planejamento prezou por abordagens que
explicitamente desfavorecem o uso de automdveis em relacdo ao transporte coletivo e
nio motorizado. As acdes do chamado “gerenciamento de demanda” sdo entdo
utilizadas para limitar as capacidades relativas desse modo, por meio de peddgios,
diminui¢do do espago dedicado e da articulacdo de planos para transportes e para uso do

solo (Banister, 2008; Cervero, 2003; Ewing & Cervero, 2010; Giuliano, 1991).

Quando se reconhece que esses exercicios estimulam focos espaciais especificos,
mesmo quando outra regido tem seu desenvolvimento contido, ha a oportunidade de
direcionar a intensifica¢do para localidades favordveis — como € feito nas proximidades
dos corredores de transporte coletivo, de modo a influenciar o desempenho desses
modos (Calthorpe, 1993; Millward, 2006; Newman & Kenworthy, 1996; Woodcock et
al., 2011). Nesse contexto, fatores do ambiente construido sdo estratégicos para a
eficdcia das intervencdes perante o desempenho e para a sustentabilidade econdmica das
operacoes (Ewing & Cervero, 2001; Kuby et al., 2004; Sales Filho, 1996, p.28; Walker,
2008). Essa combinagdo de selecdes espaciais € uso da forma urbana direcionados a
desempenhos especificos na rede de transportes sdo exploradas no Novo Urbanismo,
especificamente em iniciativas de desenvolvimento orientado pelo transporte coletivo

(Calthorpe, 1993; Grant, 2015; Shaw, 2009).

1.1.1 Justificativa

As intervengdes que integram transportes e uso do solo sdo baseadas em resolucdes
tipoldgicas do territério. A prescricio comum de favorecer o desenvolvimento nas
proximidades dos troncos de transportes coletivos ndo aproveita todo o potencial do
planejamento integrado, porque ndo prescreve mudancgas no ambiente construido e torna

o desenvolvimento meramente adjacente ao transporte sustentdvel (Renne, 2009; Zhang,



2007). Entdo, o desenvolvimento orientado pelo transporte coletivo, desde sua

formalizacdo (Calthorpe, 1993, pp.56-61) prescreve diferentes perfis morfolégicos.

Dessa forma, o planejador deve buscar aquelas dreas com maior vocagao para os perfis
de uso do solo (ou desenho de rede) idealizados. Isso é natural quando existem dreas
livres disponiveis para construcdo (Yang et al., 2016), o alcance territorial por modos
ndo motorizados ndo sdo muito abrangentes (Cervero et al., 2013; Hégerstrand, 1970;
Schlossberg & Brown, 2004; Vale, 2015) ou alguns locais sdo mais predispostos para
conflitos com a comunidade (Banister, 2008; De Vos et al., 2014; Woodcock et al.,
2011). Mais recentemente, como resultado colateral a énfase inicial de andlise de
mudancas do uso do solo (Bertolini, 1999), andlises mais sofisticadas se voltam para
categorizar tipologias da forma urbana (Bertolini, 1999, 2008; Chorus & Bertolini,
2011; Kamruzzaman et al., 2014; Lyu et al., 2016; Reusser et al., 2008; Singh et al.,

2014; Vale, 2015; Zemp et al., 2011), de forma a assistir o desenvolvimento integrado.

Nesse ponto, existe uma oportunidade de contribuicio académica. Alguns autores
recomendam que se desenvolvam investigagdes sobre atributos mais complexos do
desenho de rede (Derrible & Kennedy, 2010; Gongalves et al., 2005; Zhong et al., 2014)
€, ja que as andlises geralmente sdo aferidas por caracteristicas locais, sobre capacidades
de aproximacdo temporal dos fatores, oferecidas pelas redes de transportes (Zemp et al.,
2011). Em outro campo, hda um imperativo por exploracdao conjugada de dimensdes
socioespaciais (Jessop et al., 2008). Salingaros (2005) aponta que problemas do
urbanismo (perda de d4reas publicas e orientacdo a grandes fluxos) remontam a

problemas de conectividade.

1.1.2 Retorica

Questdes nas fronteiras do avanco metodoldgico podem ser exploradas. Entender como
os padroes de deslocamento se comportam de acordo com variagdes de qualidades do
ambiente construido €, certamente, um pré-requisito para responder a problemas de
transportes, seja o tratamento heuristico, seja extremamente analitico. Normalmente, o
que se estuda € a geracdo de viagens, como aproximacdo da atividade socioeconOmica,

a escolha modal, para atacar os prejuizos do transporte individual, e a distancia das

viagens, para abrandar o isolamento e diminuir custos (Ewing & Cervero, 2001).



Quando se reconhece as limitagdes humanas e sociais sobre as possibilidades de
deslocamento (Hégerstrand, 1970) e que alguns tipos de interagdo seriam mais rendosos
(Vale, 2007), € possivel considerar que o desempenho do sistema de transportes se
divide em nichos territoriais com relevancia a determinadas categorias de
desenvolvimento social ou com propensdo a serem fisica lesivos. Como resumir essa
fundamentagdo em indicadores conceituais? E como parametrizar indices sintéticos que

expressem adequadamente o desempenho e sejam sensiveis a avaliagdes empiricas?

Abordagens do planejamento que integra transportes € uso do solo, em especial o
desenvolvimento orientado pelo transporte coletivo, classificam as dreas de intervencao
de acordo com as varidveis disponiveis. Qual é o real impacto de haver pouca ou
nenhuma aten¢do aos alcances relacionais dos fatores significantes ao desempenho?
Ainda que muitas vezes a categorizacdo seja feita em dreas adjacentes a estagcdes, que
tem 4reas de alcance mais rigidas, esses fatores possivelmente tém repercussao em
outras regidoes. Além disso, isso se torna relevante quando cada vez mais as tipologias
consideram as dreas mais afastadas do transporte troncal (cf. Kamruzzaman et al., 2014;
Singh et al., 2014), e questdes como desenho de rede, integracdo multimodal e

transporte coletivo de baixa capacidade sdo levadas em consideragao.

Por ultimo, todo o raciocinio de aferir territorialidades distintas torna o exercicio de
interpretacdo muito complexo. Por exemplo, essa dissertacdo quadruplica o nimero de
indices ao assumir quatro diferentes alcances territoriais. O desafio metodolégico desse
estudo passa a ndo ser apenas de categorizar as unidades geograficas da drea de estudo,
mas interpretar adequadamente a informacao disponibilizada. Além disso, o exercicio é
dobrado — € necessario aferir o relacionamento do ambiente construido, nos termos
territoriais definidos, com o desempenho, além de simplesmente classificar a

distribuicao das varidveis.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo principal desse estudo é avaliar a relacdo do ambiente construido com o
desempenho do planejamento que integra transportes e uso do solo. Dentro desse
escopo, um objetivo secunddrio serd explorar a hipdtese de que existem efeitos
relacionais na composi¢do de padrdes de viagens. Desse modo, o desempenho serd

representado por padroes de deslocamento associados com diferentes territorios.



Os passos metodoldgicos para alcangar esses resultados sdo:

Realizar um ensaio metodoldgico para conceber uma estruturagdo sistémica de

indicadores que afetem os processos urbanos, construida por argumentagdes

tedrico-conceituais da literatura;

= Parametrizar qualidades urbanas de interacdo espacial em indices quantitativos
que levem em consideracao alcances territoriais;

= Realizar um ensaio empirico para verificar as associagdes entre as varidveis
territoriais selecionadas e o desempenho do sistema de transportes;

= Aplicar um método de morfologia territorial que expresse as dimensdes

estudadas, no Leste Metropolitano do Rio de Janeiro.

1.3 DELIMITACAO

Esse trabalho € conduzido pelo planejamento integrado de uso do solo e transportes. Os
temas principais sdo, portanto, amplos e intersetoriais e as fronteiras da pesquisa devem

ser demarcadas, de forma a conservar uma qualidade narrativa e didética.

Primeiramente, a dissertacdo foi produzida junto a um programa de engenharia de
transportes. Portanto, esse dominio jd estabelece condi¢des de contorno para a
perspectiva escolhida parar tratar assuntos que também sao desenvolvidos por outras
4reas, como urbanismo, geografia, planejamento territorial e economia. E certo que
esses campos serdao vigorosamente abordados, entretanto a visdo final se insere em um
ambiente de engenharia. Da mesma forma, diversas areas oferecem questionamentos,
modelagem e solu¢des que permeiam o tema, como ciéncia politica, econometria,
estatistica, ciéncias sociais e matemadtica aplicada. Esses dominios também serdao

visitados de forma esporddica, de formal instrumental para a exploracdo dos assuntos

relevantes.

O estudo € direcionado ao transporte urbano de passageiros, com maior &nfase nas
modalidades coletivas e publicas; as dimensdes dos processos urbanos, sobretudo os
padrdes de deslocamentos e de mudancas de uso do solo; aos atributos com influéncia
significante (tedrica ou pratica) nesse desempenho, como a forma e organizacao urbana
e composicdo sociodemografica; e as prescricdes para intervengdes na problemética da

mobilidade urbana sustentdvel. Logo, sdo excluidas antes de tudo as questdes de



transporte de carga e de sistemas organizacionais de escala territorial muito maior que a

urbana.

Nao haverd exploragdo enddgena de questdes tecnoldgicas dos transportes (e.g.
geotecnia, engenharia civil e mecénica), de processos internos dos setores produtivos
(e.g. industria e agricultura), de consequéncias intersetoriais (e.g. energia, meio-
ambiente e satide) e de aprofundamento artistico ou epistemoldgico (e.g. arquitetura,
filosofia e estética). Essas questdes serdo exploradas tangencialmente, apenas quando

coincidirem com 0s assuntos principais.

As contribuicdes dessa dissertagdo sdo uma exploracdo sistemdtica das dimensdes
tedricas relevantes ao planejamento integrado, uma explora¢do empirica para selecionar
indices com utilidade analitica e o desenvolvimento de um método de interpretacao
espacial. Por isso, sob um ponto de vista do planejamento pratico, o potencial € muito
mais investigativo do que resolutivo. E desejavel, entretanto, que o avango apresentado
seja compativel a estudos paramétricos que embasem modelagens e solu¢des, bem como
a interpretacdo desses exercicios. Logo, esse trabalho se insere na conjuntura do
planejamento como facilitadores das primeiras fases, diagndsticos, e dos ultimos

estdgios, interpretagdes de uma solucdo complexa.

Por fim, os ensaios dessa dissertacdo sdo delimitados por restricdes do banco de dados,
que determinam os niveis de agregacdo e detalhamento da modelagem e anélise, dos
equipamentos disponiveis e da capacidade de processamento, do tempo e dos recursos
humanos. Pelas condicdes dos dados disponiveis, ndo hd pretensdo de demonstrar os
potenciais explicativos com muito rigor estatistico. As relagdes exploradas entre
ambiente construido e o desempenho dos transportes serdo mais de tendéncias espaciais,
obtidas por regressdo linear multipla, do que de construtos causais propriamente ditos.
Esse estudo serd complementado por técnicas como andlises de agrupamento e de
componentes principais, que facilitam exploragdes tipoldgicas. Portanto, a motivacdo

desse trabalho € mais tedrica e metodoldgica do que propriamente empirica.

14 ESTRUTURA

Ap6s o primeiro capitulo, o estudo serd direcionado para uma revisao bibliografica com

o intuito de construir um contexto tedrico-conceitual que serd assimilado no método de



andlise produzido. Para isso, essa dissertacdo foi seccionada em sete passagens,

inclusive a introdugdo.

O segundo capitulo, que foca nas dimensdes relevantes ao planejamento integrado de
uso do solo e transportes, é voltado inicialmente nos problemas contemporaneos na
temdtica do transporte urbano, em especial nas causas, documentagcdo e consequéncias
da descentralizagdo. Posteriormente, serdo expostos os fatores de relevancia ao
planejamento integrado, de acordo com argumentos edificados pelos objetivos comuns
ao planejamento e pelo real impacto no desempenho. O desfecho do capitulo é o

entendimento da importancia de sistematizar os fatores explorados e de como o

desempenho pode ser indicado com uma modelagem adequada.

O terceiro capitulo direciona o estudo para as medidas em resposta a problemdtica, de
acordo com as dimensdes explicadas no capitulo anterior e a disponibilidade da
tecnologia desenvolvida. Essa secdo destaca o desenvolvimento orientado pelo
transporte coletivo, que serd explorado em relacdo a sua evolucdo histérica e a
documentacdo das categorias desenvolvidas e da sua efetividade. O capitulo é entdo
orientado para um dos motivos da dissertacdo: a morfologia urbana como tipologia

territorial e seu caso particular, a tipologia da orientacdo pelo transporte publico.

O quarto capitulo organiza os conceitos explorados de uma forma sistemética. Primeiro,
o contexto metodoldgico € apresentado, de forma que o trabalho seja inserido como uma
continuacdo do avango tecnolégico. Dimensdes conceituais utilizadas serdo geradas
para produzir indicadores dentro de um arcabouco tedrico solido. Esses indicadores, por

sua vez, definirdo o banco de varidveis que serd avaliado de maneira empirica.

O quinto capitulo expde a modelagem utilizada pelas andlises desenvolvidas pelo
estudo. Serd descrito como o banco de varidveis foi agregado, de acordo com o
desenvolvimento de um arcabouco topoldgico e as limitagcdes dos dados disponiveis.
Por fim, serdo explicados os métodos utilizados para categorizar os territorios e aferir a

relacdo entre as variadveis.

O sexto capitulo € dedicado para a discussao e apresentacao dos resultados da aplicacao
dos métodos desenvolvidos e o ltimo capitulo é reservado as conclusdes consequentes,

as recomendacdes para pesquisas futuras e derivadas e as declaracdes finais.



2 DIMENSOES DO PLANEJAMENTO INTEGRADO

A transformagdo dos meios urbanos € um tema que inspira a andlise dos
comportamentos humanos, estimula a exploracdo das oportunidades conhecidas e
norteia a tomada de decisdo para o desenvolvimento de priticas e politicas que
incorporem seus objetivos particulares. Dentro desse contexto, pesquisadores se
atentaram a um processo comum a diversas concentragdes urbanas — o desenvolvimento
de multiplos centros que se apropriam, pelo menos em parte, do papel dominante dos

entao Unicos centros.

Notéavel na segunda metade do século XX na América do Norte e Europa Ocidental,
esse fendmeno atraiu um debate entre académicos sobre suas decorréncias, sobretudo
nessas regides em que foi mais visivel (Batten, 1995; Buchanan et al., 2006; Cervero,
1989; Cervero & Wu, 1997; Gordon et al., 1989, 1991; Guth et al., 2009; Limtanakool
et al., 2009; Vasanen, 2013). Transformacdes na estrutura urbana, nesse caso em
especial, dos postos de empregos, naturalmente provocariam consequéncias nos padroes
de locacgdo de atividades urbanas — na escolha de moradia e no mercado imobilidrio — e
nos comportamentos relacionados a deslocamentos. Os pontos de interesse dessa
discussdo serdo explorados no inicio dessa se¢do, a fim de que as circunstancias que
definam dimensdes relevantes ao planejamento integrado sejam consequentemente

apresentadas.

O contexto no qual se iniciou o processo de descentralizacdo das atividades produtivas
foi dominado por escolhas habitacionais de familias com criangas pequenas, que eram o
arquétipo domiciliar predominante dos anos 1960 e 1970 nos paises mais
desenvolvidos. Como eram numerosas devido ao crescimento populacional imediato ao
fim da Segunda Guerra Mundial, havia uma tendéncia por escolhas por casas mais
espacosas em locais com baixa densidade populacional e terrenos baratos, como
suburbios e assentamentos menores, compreendidos entdo como mais adequados para o

desenvolvimento das criangas (Calthorpe, 1993, p.15; Champion, 2001).

Calthorpe (1993) associa essa expansao residencial nos subtrbios a um equilibrio entre
impulsos opositores de comunidade e de exclusividade (Calthorpe, 1993, p.38), ao
embate da predominancia entre a escala do carro e a do pedestre (Calthorpe, 1993, p.17)

e relaciona os padrdes de crescimento tanto a subsidios, politicas e regulacdes puiblicas
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quanto a forcas ambientais, tecnologia e inércia da cultura do mercado imobilidrio
(Calthorpe, 1993, p.10). O acesso facilitado ao uso de automoveis e a casa propria, bem
como politicas governamentais e investimento em infraestruturas rodovidrias,
proporcionaram um maior alcance de interagdes socioecondmicas que consolidou esse
desenvolvimento mais disperso, tanto de firmas quanto de domicilios (Buchanan et al.,
2006; Fernandez-Maldonado et al., 2014; Levine, 1998; Lin et al., 2015; Orrico Filho et
al., 2015; Sinclair-Smith, 2015; Sinclair-Smith & Turok, 2012).

Esse fendmeno de dispersdo populacional ou suburbanizagdo residencial — designado
como “contraurbaniza¢do” por Champion (2001) — constituiu uma fragmenta¢do da mao
de obra, do capital humano e de mercados locais que, como for¢as promotoras de
atividades produtivas, atrairam empresas e amenidades para regides mais afastadas.
Além disso, alguns pontos focais nos suburbios, como aeroportos e destinos turisticos,
tendem a ser mais preferidos economicamente devido aos investimentos acumulativos,
enquanto outras localizacdes mais difusas aproveitam concentracdes de mao de obra
altamente qualificada ou mercado com alto poder de compra (Giuliano, 1991; Gordon et

al., 1991; Sinclair-Smith & Turok, 2012).

Da mesma maneira que uma orientacdo por outras vantagens, como compartilhamento
de suporte especializado, solidez institucional e estatudria e redes informais de
inteligéncia de mercado, antes apenas presentes nos centros tradicionais, 0 processo
representou uma aversao as desvantagens dos grandes centros urbanos, como valor da
terra elevado, poluicdo, dano ao patrimonio, estoque imobilidrio antiquado e retencdes

~ .\

nos sistemas de transportes, resumidas por “custos de congestdo” por Ferndndez-
Maldonado et al. (2014), que, por vezes, excedem os beneficios da aglomeracdo
espacial. Portanto, as tendéncias de realocacdo de atividades econOmicas em
concentracdes descentralizadas sdo provocadas pela tensdo entre custos e beneficios de
aglomeracdo e sdo compreendidas teoricamente como resultados de multiplos
equilibrios (An et al., 2014; Asikhia & Nkeki, 2013; Bertaud, 2003; Bertolini, 1999;
Fernandez-Maldonado et al., 2014; Giuliano, 1991; Gordon et al., 1989, 1991; Levine,

1998; Lin et al., 2015; Sinclair-Smith, 2015; Sinclair-Smith & Turok, 2012).

Ao contrério das estruturas urbanas monocéntricas muito hierdrquicas, as conformacoes
policéntricas sdo associadas com interconexdes funcionais fortes e padrdes de viagens

complexos entre centros especializados e interdependentes (Limtanakool et al., 2007,
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2009; Sinclair-Smith & Turok, 2012). Ao mesmo tempo em que o equilibrio entre
vantagens e desvantagens da aglomeracao desencadeia novos centros em primeiro lugar,
sao atribuidos outros fatores para o processo de especializa¢do espacial e setorial, como
0 avango tecnoldgico nos campos de transporte e telecomunicagdo, que proporciona
melhor interacdo entre centros, € o contexto histérico de maior competi¢do internacional
(Asikhia & Nkeki, 2013; Batten, 1995; Bertolini, 1996, 1999; Champion, 2001;
Fernandez-Maldonado et al., 2014; Sinclair-Smith, 2015; Sinclair-Smith & Turok,
2012). Além disso, Batten (1995) indica que essas cidades mais amplas possibilitam
maior diversificacdo e criatividade, o que pode atrair mais atividades, como a pesquisa,

pelo maior potencial de inovacao.

Esse processo, designado de “complementarismo” por Sinclair-Smith (2015), reflete
intensidades de descentralizacdo diferenciadas para cada setor, avaliadas por estudos
empiricos. Os setores governamental, financeiro, segurador e imobilidrio t€ém maior
atracdo ao centro principal e os subcentros sdo associados com setores que demandam
espacos intensivos, homogéneos e baratos, como pesquisa, administragdo, atendimento,
atacado, varejo, logistica, manufatura e agricultura, ou se beneficiam mais com
economias de escopo do que com economias de escala, como a inddstria criativa
(Asikhia & Nkeki, 2013; Sinclair-Smith & Turok, 2012; Wu, 1998). Essa estrutura
urbana mais segmentada naturalmente resulta em diferentes padroes de viagens para

cada setor (Lin et al., 2015).

Desse modo, enquanto o que regia o desenvolvimento no modelo monocéntrico eram as
compensagdes entre o preco da terra e os custos de transportes, que podem ser
conformadas em modelos tradicionais de mudanca no uso do solo (Giuliano, 1991;
Gordon et al., 1989; Shaw, 2009), no modelo policéntrico os custos de congestdo sao
significativos e as demandas espaciais sdo desagregadas e complexas. Como resultado,
a especializacdo, em conjunto com a descentralizacdo, concebeu novos tipos de
empreitadas produtivas concentradas em regides dos subtrbios, como centrais de
atendimento e processamento de dados, parques avangados de negdcios e pesquisa,
centros de entretenimento e shopping centers (Fernandez-Maldonado et al., 2014;

Sinclair-Smith & Turok, 2012).

Essas ocorréncias de descentralizacdo e especializacdo também sdo refor¢cadas quando

politicas normativas sdo aplicadas com o fim deliberado de estimular configuracdes
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policéntricas. Teoricamente, esse formato regional desfrutaria de vantagens da
aglomeracdo ao mesmo tempo em que evitaria suas consequéncias negativas e
corresponderia as tendéncias de coordenagdo entre polos especializados em setores
complementares, e, por consequéncia, as demandas distribuidas mais homogeneamente
no espaco. Essa fundamentacdo inicialmente foi estudada e aplicada em alguns
contextos regionais de paises desenvolvidos (Batten, 1995; Bertaud, 2003; Guth et al.,
2009; Zhong et al., 2014), mas também tem sido utilizada ou sugerida em paises em
desenvolvimento, ainda que adaptada a atores e circunstancias locais (Asikhia & Nkeki,
2013; Lin et al., 2015; Oliveira & Ribeiro, 2014; Sinclair-Smith, 2015; Sinclair-Smith
& Turok, 2012; Wu, 1998; Zhang, 2007).

Nas cidades norte-americanas e europeias que primeiramente vivenciaram esse
fendmeno, as mudancas no ambito espacial coincidiram com transformagdes nos
regimes demograficos e produtivos. Em um momento posterior ao crescimento
acelerado pds-guerra, houve um decréscimo na fertilidade e um aumento na expectativa
de vida. Isso representou um envelhecimento da populacdo e uma maior diversidade
étnica, provinda de imigrantes com maior taxa de fertilidade (Champion, 2001). Além
disso, a maior independéncia feminina levou a uma participacdo maior no mercado de
trabalho (Cervero, 1989; Champion, 2001; Giuliano, 1991; Gordon et al., 1991; Levine,
1998) e uma maior renda domiciliar, que reforcou a propor¢do de domicilios de familias

monoparentais e agregados familiares sem criancgas (Champion, 2001).

Essa variacdo demogrifica € associada com mudancas evidentes nos sistemas
produtivos urbanos, como a inclinacdo para um aumento da participagdo do setor
tercidrio (Cervero, 1989; Champion, 2001; Ferndndez-Maldonado et al., 2014). Muitos
autores defendem que a dispersdo do setor secunddrio € anterior as mudancgas
demograficas, a comecgar da década de 1920 (Fernandez-Maldonado et al., 2014).
Debate a parte, € um fato que, nesses paises, em especial nos anos 1980, foram
consolidados um formato produtivo pds-industrial e uma composi¢cdo demografica
distinta, além de gradativamente mais policéntrica. Por isso, nesses paises, ha um
desencontro entre a forma urbana da suburbanizagdo pés-guerra, moldada por
preferéncias das familias de entdo, e o surgimento de cendrios distintos de

sociodemografia e de distribui¢c@o das atividades (Calthorpe, 1993, p.18).

13



Champion (2001) discute como as tipologias demogréficas sobressaidas durante esse
periodo de transformacdes se relacionam com o surgimento das regides policéntricas. O
valor de terra menos variado dessas regides em relagdo com as conformacdes
monocéntricas condiciona maior possibilidade de escolha e, em consequéncia, nichos no
mercado consumidor. Por outro lado, isso também representa menor concentragdo de
capital, o que diminui a propensdo a migracdo por moradores de dreas centrais
aposentados, por exemplo. E apontado pelo autor que é provdvel que essa maior
liberdade seja significativa apenas para grupos mais privilegiados economicamente.
Além disso, como a acessibilidade aos empregos é o que teoricamente rege a locacdo
habitacional pelos aglomerados familiares sem criancas, o grupo que maior representa a
mudanca demografica, apenas proporciona um refor¢o passivo dos centros existentes,
seja monoceéntrico ou policéntrico. Logo, ainda que a descentralizacdo de aglomeragdes

produtivas coincida com o encadeamento histérico de mudancas demograficas e

setoriais, nao ha consenso sobre a causalidade entre os processos.

Em paises em desenvolvimento, é notdvel um processo de descentralizagdo, apesar de
que as cidades ainda retém parte de seu perfil monocéntrico relativo, devido suas
particularidades. Na América Latina, sdo mais significativas as estratégias de
empreiteiras e atores do mercado imobilidrio, que oferecem atracdes nos subtirbios,
direcionadas para familias privilegiadas insatisfeitas com o estilo de vida dos centros
urbanos (Ferndndez-Maldonado et al., 2014). Na Nigéria, o crescimento econdémico
acelerado, e o consequente investimento privado nos centros de negdcios, pressionam
residentes e atividades adjacentes, como funcdes publicas e comércio, a se realocarem
para dreas mais afastadas e baratas (Asikhia & Nkeki, 2013). Na Africa do Sul, os
centros histéricos sofreram grandes perdas de mercados e recursos humanos devido as
remogOes forcadas durante o apartheid, que ndo foram recuperadas posteriormente
mesmo com a migracao maciga apos as restricoes do regime (Sinclair-Smith & Turok,
2012). Na China, como nas demais economias pds-comunistas, o controle do uso do
solo centralizado pelo governo, que resultava numa uniformidade social e orientacdo
pelos postos de empregos, foi substituida por uma légica de mercado, que fomentou a

concessdo de terras rurais e orientagcdo pelo investimento privado (Wu, 1998).

Ao contrario dos paises mais desenvolvidos, as manufaturas ainda ndo deixaram de ser

grandes setores empregadores nos paises em desenvolvimento e, devido a uma
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proporcdo maior de pessoas de baixa renda na populacdo, hd menor uso de automoveis e
as cidades sdo mais compactas que as norte-americanas, ji& que sdo orientadas por
modos de menor alcance, como a caminhada (Asikhia & Nkeki, 2013; Fernandez-
Maldonado et al.,, 2014). Pode-se afirmar, portanto, que apesar de que a
contraurbanizacdo e a descentralizacdo de atividades produtivas serem reflexos de um
processo global de cambio econdmico, demografico e tecnoldgico, vigoram distintos
mecanismos regionais mediante ao contexto histdrico e cultural de cada cidade (Lin et
al., 2015). Isso pode ser verificado ainda que haja lacunas na literatura e dificuldades
metodolégicas devido a bancos de dados inadequados que possibilitem avaliacdes em
paises em desenvolvimento (Asikhia & Nkeki, 2013; Ferndndez-Maldonado et al.,
2014; Sinclair-Smith & Turok, 2012), j4 que existem diferencas também entre as

cidades dos paises mais desenvolvidos.

Cidades europeias tendem a ser menores e mais velhas que as norte-americanas e sdo
orientadas por politicas espaciais que visam evitar o espraiamento. Como resultado, a
Europa tem menores graus de posse, uso e dependéncia de automodveis e maiores taxas
de uso de transporte ativo. J4 politicas norte-americanas t€ém grande foco no
desenvolvimento de suburbios, as cidades exibem densidade baixa e infraestrutura
rodovidria abundante e o transporte individual é a escolha modal dominante (Lin et al.,
2015). Entretanto, até nos Estados Unidos existe uma variagdo perceptivel. Dentro
daquelas cidades que sofreram dispersdo, algumas apresentam uma concentracio em
centros suburbanos e outras t€m seu territério muito homogéneo (Ferndndez-Maldonado

et al., 2014).

Devido a essas diferengas, sdo caracterizadas duas versdes de configuracdes urbanas
policéntricas. A categoria relacionada a realidade europeia é a de uma regidao
caracterizada por uma rede de cidades (e.g. Randstad, na Holanda), sem
necessariamente uma relacio de dominancia (Batten, 1995; Limtanakool et al., 2009).
Aquela articulada a um contexto norte-americano ¢ a de uma cidade dispersa com
subcentros rivais ao centro histérico, com uma clara relacdo hierarquica onde a drea

central original € dominante (Champion, 2001).

Portanto, a escolha da escala € relevante nesse tipo de avaliagdo, ja que as relacdes
aludidas sdo intraurbanas no esteredtipo norte-americano e interurbanas (ou até inter-

regionais) no esteredtipo europeu. Evidéncias demonstram que as dependéncias
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espaciais sdo cada vez mais policéntricas quanto menor a escala observada e, da mesma
forma, variam mediante o tipo de interacdo (Cervero, 1989; Levine, 1998; Limtanakool
et al., 2007, 2009; Vasanen, 2013). Por exemplo, viagens com motivo de estudo e
compras geralmente acontecem localmente enquanto redes dentro de uma empresa

podem se estender até internacionalmente (Vasanen, 2013).

E vélido notar que interacdes de escalas diferentes ndo sio mutuamente excludentes e
podem se mesclar em aglomeracdes complexas, notavelmente na literatura o Vale do
Reno, na Alemanha, a regido de Kansai, no Japdo, e a megal6pole Boston-Washington,
nos Estados Unidos (Batten, 1995; Champion, 2001). Essas regides t€m em comum 0
modo de evolucdo espacial, em que assentamentos anteriormente independentes se
fundem (ou sio incorporados, caso haja disparidade nas escalas) a medida que suas
areas de influéncia crescem. Essa conjuntura se contrapde com a evolugdo a partir do
conflito de forcas centrifugas com forcas de aglomeracdo, apds um processo de
espraiamento avancado, o modo mais relacionado as cidades americanas policéntricas
(Champion, 2001). Nesse ponto de vista, as regides latino-americanas se inserem nesse
modo tipicamente norte-americano, ja que sdo associadas a expansdo acelerada de

suburbios residenciais e a consequente dispersdao de centros produtivos (Ferndndez-

Maldonado et al., 2014; Orrico Filho et al., 2015).

Essa problemdtica estimulou um debate sobre o impacto da forma urbana nos
comportamentos relacionados ao comportamento, no deslocamento e nas escolhas
imobilidrias, e ao desempenho social, econdmico e ambiental. Ainda que avaliacdes
mostrem que a dispersdo das atividades foi eficaz na reducao dos custos de congestdo,
ndo fica claro se foram mantidas as vantagens das aglomeragdes produtivas, uma vez
que dependem das interacdes proporcionadas pela disposicdo espacial e pela
infraestrutura de transporte e telecomunicacdo. Enquanto hd uma crenca em que a
conformagdo policéntrica diminuiria distancias e tempos de viagem, ja que haveria mais
empregos nos locais afastados onde a cidade se expande, estudos empiricos exibem
resultados conflitantes (Asikhia & Nkeki, 2013; Buchanan et al., 2006; Cervero, 1989;
Cervero & Wu, 1997; Giuliano, 1991; Guth et al., 2009; Lin et al., 2015).

Explicagdes corriqueiras para essa incerteza sdo que em regides com atividades
dispersas hd maior possibilidade de ndo haver territérios com equilibrio entre moradia e

emprego (Buchanan et al., 2006; Cervero & Wu, 1997; Guth et al., 2009; Sinclair-Smith
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& Turok, 2012) e que, mesmo que ndo haja esse desencontro, os fluxos serdao
intrinsecamente mais complexos e existirdo viagens para subcentros mais afastados

(Bertaud, 2003; Lin et al., 2015).

Geralmente, conformacgdes policéntricas sdo relacionadas com a fragmentacdo espacial
causada pela suburbanizacdo residencial e pelo uso do automdvel. Por isso, as
externalidades socioambientais negativas dessas ocorréncias também sdo atribuidas a
descentralizacdo das aglomeracdes produtivas: o uso indiscriminado de automdveis
poluentes e ineficientes; complicagdes na operagdo de servicos de utilidade publica,
como o transporte coletivo; desigualdade e segregacdo socioespacial de classes
vulneraveis (Asikhia & Nkeki, 2013; Buchanan et al., 2006; Calthorpe, 1993; Cervero,
1989; Cervero & Wu, 1997; Giuliano, 1991; Levine, 1998; Sinclair-Smith & Turok,
2012; Zhang, 2007). H4 também o argumento de que a disposi¢do espacial diretamente
gera ineficiéncias econdmicas, ja que sdo desperdigadas ou debilitadas as interacdes
com localizacdes menos privilegiadas. Isso representa potenciais perdidos de poder de
compra e de recursos humanos que poderiam ser unificados em lugares centrais

(Bertaud, 2003; Sinclair-Smith & Turok, 2012).

Lin et al. (2015) demonstram que o comportamento nas viagens pode ser explicado, por
vezes mais significativamente, por fatores socioeconOmicos de cada cidade.
Caracteristicas que expressem o desencadeamento histdrico, cultural, econdmico e
institucional podem influenciar os deslocamentos tanto diretamente quanto
indiretamente, através dos processos que construiram a distribui¢do de residéncias e de
empregos. Por exemplo, a localizacdo histdrica de um assentamento, conduzidas pelo
contexto da época, pode provocar limitacdes na capacidade e no investimento de
infraestruturas, devido a restricdes relacionadas a acidentes geograficos e corpos d'dgua

(Sinclair-Smith & Turok, 2012).

Além desses fatores urbanos gerais, Lin et al. (2015) ressaltam que com a consideragcao
de fatores sociodemograficos na identificagdo da causa de indicadores de transportes, 0s
impactos da estrutura urbana parecem ser altamente reduzidos. Portanto, os autores
sugerem que devem ser avaliadas todas as trajetorias historicas nos niveis individual e
urbano para que seja feita uma andlise mais fidedigna dos fatores significantes aos
padrées de viagens, por mais que as comparagdes sejam abstratas e que ocorram

possiveis dificuldades para serem obtidas estimativas. A grande quantidade de fatores,
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que dificulta as avaliacdes empiricas dos impactos sociais, econdmicos € ambientais, € 0
nivel atual do debate tedrico, ainda transiente e inconclusivo, divide os estudiosos entre

criticos e defensores do desenvolvimento policéntrico (Sinclair-Smith, 2015).

A ascensdo das conformagdes policéntricas €, portanto, uma narrativa que, a0 mesmo
tempo em que € explorada e documentada por muitos académicos, tem a natureza
entrelacada de processos complexos e multiplos fatores significativos. O restante desse
capitulo € destinado ao exame mais especifico dessas dimensdes. Uma vez que alusdes
as ocorréncias da segunda metade do século XX sdo muitas vezes designadas por
termos espaciais gerais — tais como descentraliza¢do, suburbanizagdo e dispersdo — a
partir desse ponto, esse fendmeno serd tratado apenas como um evento historico, em vez

de um fator particular para impactos nos comportamentos.

2.1 ARGUMENTOS E FATORES

Como proposto por Florian et al. (1988), a especificagdo de um problema de
planejamento € composto simultaneamente por dois componentes. O primeiro € a
identificacdo da sofisticacdo apropriada dos modelos e suas relacdes, diante das
condi¢des de contorno, limitacdes e dos objetivos almejados. O segundo € a
categorizagdo das varidveis como exdgenas, determinadas fora dos modelos, ou
enddgenas, determinadas dentro dos modelos. De acordo com o autor, a resolugdo de
um problema passa pela escolha especifica de relacdes que produzam uma resposta

aceitdvel para o cendrio em questao.

Essa secdo busca revisar fatores considerados pela literatura, em primeiro lugar aqueles
que conduzem os motivos de politicas publicas e posteriormente aqueles que impactam

o desempenho dos deslocamentos. J4 a secdo subsequente é, por fim, reservada ao

agrupamento tedrico desses fatores em sistemas e processos.
2.1.1 Argumentos para o planejamento

Uma vez que os problemas da mobilidade urbana t€m um nivel elevado de
complexidade, € provavel que existam objetivos conflitantes no planejamento, ja que
geralmente sdo resolvidos, em situagdes democraticas, por um consenso negociado entre
os envolvidos ou por uma visdo de individuos indicados com lideres (Doi & Kii, 2012).

Esse conflito ¢ exemplificado com a mudanga de paradigmas no planejamento de
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transportes. O enfoque convencional € direcionado ao trafego de veiculos e as questdes
de engenharia do sistema, enquanto novas abordagens sdo direcionadas as pessoas,

motorizadas ou ndo motorizadas (Banister, 2008).

Dessa forma, se o planejamento convencional provém um cardter autocontido e
meramente instrumental as demandas exdgenas, as alternativas podem também ser
integradas a visdes mais abrangentes de planejamento urbano. Banister (2008), por
intermédio de uma alegoria, demonstra que objetivos sdo as vezes conflitantes: o
objetivo tradicional de minimizac¢do de tempo de viagens, que usa de maior velocidade
ou de menor congestdo, é contraditério com o reconhecimento de um possivel menor
nimero de viagens motorizadas propiciado por tecnologias de informagao ou estimulo
ao transporte ativo, ou com o requerimento por um nivel aceitdvel de congestdo em

regides residenciais ou escolares.

Walker (2008) apresenta um conflito entre os resultados de redes de transporte coletivo
que buscam uma maior cobertura de rede e os que buscam um maior faturamento.
Quando o objetivo € a cobertura de rede,o nivel de servico é, de forma aproximada,
linearmente proporcional com a densidade demografica. J4 quando se persegue o maior
faturamento, baixas densidades demogréficas ndo sdo servidas, devido a baixa demanda
por transporte. Além disso, a partir de uma densidade média, a oferta aumenta de forma
vertiginosa conforme a densidade aumenta, até que essa é tdo grande que o transporte
ativo € cada vez mais proveitoso do que o transporte coletivo para o atendimento da

demanda, o que desacelera o aumento do nivel de servico.

Essa ultima fundamentacdo coincide com a no¢do de modalidades economicamente
mais adequadas mediante o volume de passageiros e as distincias de viagem
demandadas, como explorado por Sales Filho (1996, pp.28-32). Dessa maneira,
diferentes objetivos presentes no planejamento urbano refletirdio em abordagens
distintas e, em consequéncia, distribui¢des territoriais desiguais de niveis de servicos de

utilidade publica e de uso e ocupagio do solo.

Um exercicio que suporta a definicdo de principios normativos € a classificacdo de
territrios relevantes ao planejamento estratégico, como estagdes de transporte coletivo.
Comumente na prética, esse tipo de avaliacdo deriva primariamente de indicadores

diretamente relacionados ao desempenho, especialmente a frequéncia de passageiros.
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Ainda que essas métricas possam ser, por vezes, razoavelmente relacionadas a metas de
custo-beneficio e sejam necessdrias para corroborar a significincia de fatores gerais
assimilados em prescri¢des, elas sdo insuficientes para comparar isoladamente o

funcionamento e contexto de territérios (Zemp et al., 2011).

Enquanto a literatura convencional apresenta estudos associados com o desempenho
técnico e financeiro, determinado pelas dimensdes do préprio sistema de transportes
(Banister, 2008), sdo mais raras as investigacdes dos impactos sociais, que sdao por sua
vez também influenciadas por processos socioldgicos e antropoldgicos (Jones & Lucas,
2012; Markovich & Lucas, 2011; Pyrialakou et al., 2016). Por outro lado, avaliacdes
intersetoriais, sobretudo aquelas que envolvem questdes monetdrias e ambientais, sao
motivos mais comuns ha pesquisa e na pratica (Jones & Lucas, 2012). Um exemplo € a
modelagem da previsdo de indicadores econdmicos indiretamente relacionados com o
desempenho dos deslocamentos, como o estudo de Vianna e Young (2015), uma
estimativa do desperdicio na producdo econdmica devido aos tempos de deslocamento

ao trabalho nas cidades brasileiras.

Jones e Lucas (2012) exploraram as consequéncias no ambito social dos transportes —
na acessibilidade, na sauide, nas financgas e nas redes sociais — e ponderaram que esses
impactos t€m efeitos potencialmente distributivos (nas dimensdes espaciais, temporais e
socio-demograficos) ou cumulativos, sobretudo nas questdes de saude e inclusdo social.
Portanto, pode-se dizer que as desigualdades e acumulacOes desses impactos podem
afetar diferentemente cada setor produtivo ou classe demografica. Esses efeitos
distributivos foram avaliados em uma revisao abrangente feita por Markovich e Lucas

(2011).

Pyrialakou et al. (2016) destacam, nessa questdo, a importancia da definicdo de
equidade pelos responsdveis por intervencdes e politicas publicas. Ao mesmo tempo em
que ndo existe uma determinacdo unificada, os autores legitimam duas abordagens, de
acordo com o reconhecimento de necessidades diferenciadas de cada grupo
populacional. Aquela que diferencia classes conforme suas caracteristicas
socioecondmicas e demogréficas é a “equidade vertical”, enquanto aquela que ignora
essa diferenciacdo € a ‘“equidade horizontal”. Os procedimentos que respondem a

desvantagens de transportes, como exclusdao social e desencontro entre moradia e
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emprego, que sdo conduzidas tanto por fatores socioldgicos quanto geogréficos,

refletem exatamente a abordagem selecionada pelo planejador.

Além de objetivos que podem ser traduzidos por indicadores calculados pelas
dimensdes do sistema de transportes, diretamente (maximizar o nivel de servi¢o) ou
indiretamente (atenuar algum impacto intersetorial causado pelos padroes de
deslocamentos), algumas finalidades tedrico-conceituais mais complexas podem ser
concebidas como diretrizes de planejamento. Orrico Filho (2013) afirma que o desafio
metodoldégico na concep¢do de uma rede de transportes € apresentado no equilibrio dos
objetivos de atendimento a demandas diversas: de espacialidade e articulacio com as
atividades; de economia e minimizacdo de custos operacionais; de racionalidade e ndo
imposicao de barreiras desnecessdrias; de solidariedade as camadas menos privilegiadas

da sociedade; e de simplicidade, de modo que nao imponha dificuldade de uso.
2.1.2 Fatores institucionais

Uma vez que existe multiplicidade, complexidade, por vezes sobreposicao e por vezes
embate nos objetivos de planejamento, o ambiente institucional — aquele que se dispde
nos ultimos estigios do processo decisério — se torna um fator regularmente
predominante na execuc¢do de politicas publicas e intervengdes diretas. Em comparacoes
entre cidades, autores apontam que as dimensdes de continuidade e consisténcia de
planejamento sdo determinantes na construg¢do historica da rede de transportes e da
estrutura espacial (Bertolini, 2008; Calthorpe, 1993, p.34; Lin et al., 2015; Orrico Filho,
2013) e que um formato menos controlado de regulacdo é associado a menores niveis de

simplicidade e confiabilidade no transporte publico (Nielsen et al., 2006).

Por vezes como contestagdo ao historico de regimes politicos sistematicamente rigidos,
um planejamento permissivo contribui para o processo de fragmentacdo espacial e
setorial de aglomeracdes produtivas. Em paises emergentes, onde isso é comum,
seguem as légicas do mercado imobilidrio, e, como é corriqueira a aversdao do mercado
aos locais com percep¢ao de crime e baixa renda, hd uma propensdo ao acréscimo da
segregacdo socioespacial. Essa fragmentacdo pode ou ndo beneficiar o desempenho
socioecondmico, dependendo da facilidade de interacdo pela distancia e conectividade,
que da acesso as mesmas vantagens da aglomeracao fisica (Fernandez-Maldonado et al.,

2014; Sinclair-Smith & Turok, 2012; Wu, 1998).
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Portanto, hd a recomendacdio de um sistema de planejamento para efetivamente
coordenar o desenvolvimento econdmico e a acomodagio de populacdes crescentes, de
modo que evite efeitos negativos de mudancas ndo coordenadas (An et al., 2014;
Sinclair-Smith, 2015; Sinclair-Smith & Turok, 2012; Wu, 1998). Essas intervencoes
podem ser indiretas aos processos urbanos, como estimulos ao desenvolvimento do uso
do solo, ou diretas, como as acdes de “gerenciamento de demanda” que limitam a
circulacdo de automoveis (Banister, 2008; Cervero, 2003; Ewing & Cervero, 2010;

Giuliano, 1991).

Entretanto, hd limitagdes da dimensdo institucional do planejamento integrado de
transportes € uso do solo. Sinclair-Smith (2015) alerta sobre a incerteza sobre a
transferéncia de atributos em diferentes contextos (em especifico, de vantagens de
aglomeracdo em conurbagdes policéntricas, inicialmente evidentes em regides
monocéntricas) e sobre a importancia da adaptacdo local de iniciativas desenvolvidas
em paises europeus para circunstancias de paises emergentes. Way (2016) reporta que
oportunidades e desafios sdo diversos em tamanhos diferentes e que muitas vezes
politicas geradas em contextos de cidades globais sdo reescalonadas de maneira caricata
em cidades menores, o que resulta em resultados inadequados as questdes locais de

identidade, governanca, cidadania, escala geografica, ecologia e producao.

Além disso, as ferramentas utilizadas nas intervencdes devem ser ao mesmo tempo
sofisticadas, para produzir previsdes efetivas, e simples o suficiente para que haja
entendimento e uso pelos muitos atores envolvidos nas decisdes democriticas
(Bertolini, 2008; Zemp et al., 2011). Isso € refor¢cado por Marcovich e Lucas (2011),
que reportam potenciais dificuldades de autoridades publicas responderem as novas
legislagdes, devido a dependéncia de abordagens normativas do governo para uma

comunicacdo efetiva.
2.1.3 Fatores individuais e sociodemograficos

Além do impacto de fatores institucionais e do contexto particular de cada cidade,
caracteristicas individuais e domiciliares podem ser muito mais significantes que a
estrutura espacial na causa de padrdes de viagens, ja que podem explicar mecanismos de
causalidade, por serem relacionadas diretamente com a perspectiva dos tomadores de

decisao (Lin et al., 2015). Ewing e Cervero (2001) retinem evidéncias de que, enquanto

22



o ambiente construido é mais correlacionado com a extensao dos deslocamentos, fatores
socioecondmicos sdo tdo importantes na divisdo modal e mais significantes na
frequéncia de viagens. Lu e Pas (1999) argumentam que a sociodemografia pode
influenciar os padrdes de viagens tanto por efeitos diretos quanto indiretos, por
intermédio de interferéncias na capacidade de participagdo em atividades, e verificam
empiricamente as relagdes causais dessas caracteristicas com o nimero, tempo, modo e

segmentacdo de viagens, com uso de modelagem de equagdes estruturais.

Lin et al. (2015) apresentam como as medidas sociodemogréficas alteram certos
mecanismos relacionados aos padrdes de viagens: maiores rendas afetam as relacdes de
custo-beneficio nas escolhas, proporcionam o acesso a transporte motorizado e
possibilitam escolhas por residéncias mais proximas ao trabalho e empregos
especializados mais afastados; pessoas de meia-idade tém viagens mais longas que as
mais velhas e as mais jovens; o nivel de escolaridade tem correlagdo com a distancia
viajada e a quantidade de viagens motorizadas; as responsabilidades domiciliares,
estipuladas por normas sociais, criam diferencas nos padroes de viagens para cada

género e, por isso, mulheres t€m menores tempos e distancias de viagem.

Outro fator sociodemografico importante sdo as preferéncias e as atitudes no nivel
individual e domiciliar, uma vez que expressam o0s motivos que provocam
comportamentos individuais e possivelmente afetam a aceitacdo de politicas publicas e,
por consequéncia, a efetividade dos fatores institucionais (Banister, 2008; Bohte et al.,
2009). As atitudes sao tendéncias psicoldgicas representadas por escolhas baseadas em
avaliacoes afetivas, cognitivas e comportamentais que sdo explicadas por percepcoes de
valor ou utilidade, hébitos, emogdes, desejos, intencdes e convicgdes morais (Bohte et

al., 2009).

Por exemplo, Mokhtarian e Salomon (2001) atribuem aos fatores comportamentais,
como afinidade aos deslocamentos, o aumento de viagens ndo direcionais ou de
distancias e tempos de viagem de maneira deliberadamente excedente. Cao et al. (2009)
estudaram a influéncia do ambiente residencial na geracdo dessas viagens com carater
mais autotélico, ja que alguns aspectos utilitdrios, ambientais, estéticos ou ameagadores

do desenho urbano podem as encorajar ou as desestimular.
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Os efeitos do ambiente construido nos padrdes de viagens, que serdo tratados a seguir,
sao amplamente estudados por académicos, uma vez que a exploragdo dessas dimensodes
espaciais estd presente no estado da pratica. Entretanto, uma ocorréncia que pode
exagerar as estimativas dessas influéncias é a autosselecdo residencial. Esse viés
provém da preferéncia dos domicilios por localizagdes residenciais que correspondem a
determinados comportamentos ou diretamente por atitudes individuais nos
deslocamentos (Bohte et al., 2009; De Vos et al., 2014; Ewing & Cervero, 2001, 2010;
Kamruzzaman et al., 2014; Lin et al., 2015). Uma revis@o abrangente feita por Bohte et
al. (2009) explora a metodologia e as reflexdes tedricas sobre o impacto das atitudes na

forma da autosselecao residencial.

Dessa forma, enquanto os padrOes podem ser explicados menos diretamente pelo
ambiente construido com o reconhecimento da autosselecio, ha uma melhor
interpretacdo das capacidades e restri¢des dessa associa¢do. A partir do amadurecimento
desse entendimento, € possivel identificar publicos especificos compativeis com
politicas normativas e ajustes para persuadir domicilios associados com préaticas pouco

sustentaveis nos deslocamentos (Bohte et al., 2009).
2.1.4 Fatores do ambiente construido

Ribeiro e Ribeiro (2013, p.8) afirmam que “a reproducdo da vida dos individuos e das
coletividades, em suas multiplas dimensdes, depende estreitamente dos recursos e
condi¢des fornecidos pelo meio ambiente construido”. Em geral, quando a pesquisa
voltada a essa interacdo € focada no planejamento integrado de transportes, hd uma
motivacdo para o desenvolvimento de complementos tecnolégicos em medidas que
impliquem na diminui¢do de viagens realizadas por automoével e favorecam o uso de
modos sustentaveis, como o transporte coletivo e ativo (Deus & Sanches, 2009; Ewing

& Cervero, 2001).

A caracterizacdo do espago urbano também pode influenciar as escolhas de locacdo de
unidades habitacionais e de postos de emprego, que, por sua vez, afetam indiretamente
os deslocamentos. Assim como para os padroes de deslocamento, existe variacdo da
influéncia nos padroes de locacdo dessas caracteristicas entre classes

sociodemogréficas. Por exemplo, as desvantagens percebidas a partir da densidade sao

24



mais relevantes para os grupos de maior renda nas escolhas residenciais do que para os

de menor renda (Levine, 1998).

Densidades elevadas sdo tradicionalmente vistas como os pré-requisitos para a presenca
de linhas de transporte coletivo, uma vez que € necessdaria uma quantidade de usudrios
que gerem uma ocupacdo que componha a demanda sustentdvel e adequada a oferta
(Banister, 2008; Cervero & Kockelman, 1997; Kuby et al., 2004; Mello & Portugal,
2017; Newman & Kenworthy, 1996; Woodcock et al., 2011). Esse é o caso
principalmente naquelas redes orientadas ao faturamento (Walker, 2008). Além da
geracdo de viagens, a densidade também € relacionada com escolhas modais propensas
ao transporte coletivo e com deslocamentos com menor efeito colateral de poluicdo e de
energia, por desestimular a expansao urbana aludida pelo uso dos automoveis (Cervero
& Kockelman, 1997; Mello & Portugal, 2017; Millward, 2006; Newman & Kenworthy,
1996).

Por essas relagdes sinérgicas, € instintivo que condi¢gdes minimas de densidade
demogréfica sejam determinadas em diretrizes espaciais orientadas ao transporte
publico. Kamruzzaman et al. (2014) documentam normas provinciais australianas com
parametros minimos de entre 30 a 100 domicilios por hectare, dependendo do contexto.
Newman e Kenworthy (1996) comentam que as cidades que tiveram seu
desenvolvimento naturalmente orientado por tecnologias do transporte coletivo, no final

do século XIX, se organizavam com 50 e 100 pessoas por hectare.

Uma vez que a densidade tem esses efeitos significantes no funcionamento das cidades,
exercicios referentes as implica¢des do arranjo espacial sdo geralmente feitas de acordo
com a verificacdo das concentracdes absolutas ou relativas ao entorno, comumente na
forma de densidade de empregos, para determinar subcentros (Fernandez-Maldonado et
al., 2014). Essas verificacOes, quando relacionadas ao desempenho nos deslocamentos,
podem ser fundamentadas na premissa de que densidades mais elevadas sdo positivas
porque tornam origens mais proximas dos destinos e, por conseguinte, estimulam
viagens com distancias menores € o maior uso do transporte ndo motorizado (Cervero &
Kockelman, 1997; Deus & Sanches, 2009; Mello & Portugal, 2017; Mokhtarian &
Salomon, 2001; Newman & Kenworthy, 1996) ou provocam uma consequente reducao
dos precos imobilidrios, mediante aumento da oferta habitacional, o que facilita a

locagdo residencial proxima aos postos de trabalho (Cervero, 1989).
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A despeito dessas vantagens, densidades residenciais e comerciais podem ser barreiras
as escolhas de locacdo, devido as associagdes com a congestdo e a menor qualidade de
vida (Fernandez-Maldonado et al., 2014; Gordon et al., 1989; Levine, 1998; Sinclair-
Smith, 2015). Além disso, quando as maiores densidades sdo o resultado de limitacdes
espaciais, seja por pretextos geograficos ou institucionais, os valores das propriedades
aumentam (Levine, 1998; Millward, 2006). O efeito das densidades industriais pode ser
contrdrio a essa tendéncia, ja que suas desvantagens particulares, como a polui¢do,
podem diminuir os valores das terras adjacentes, a ponto de serem atrativas para os
trabalhadores do setor (Gordon et al., 1989). Portanto, as regides com alta densidade sao
paradoxalmente associadas com padrdes desejaveis aos deslocamentos a0 mesmo tempo
em que sdo relacionadas com o desencontro entre emprego e moradia, por causa das

percepgoes de caracteristicas negativas que superam as vantagens no deslocamento.

O combate, por meio de maiores densidades, contra o isolamento entre emprego e
moradia necessita, além das maiores intensidades, de real proximidade entre esses usos
de solo. Por exemplo, subcentros grandes, densos e sem habitacdo tendem a sofrer
graves condi¢des vidrias sdo reportados como problemas nas cidades norte-americanas
(Cervero, 1989) e a concentracdo da oferta de trabalho em uma &drea simultanea ao
crescimento do nimero de habitantes em regides muito periféricas € uma ocorréncia que
agrava as dificuldades de acesso ao emprego na realidade brasileira (Ribeiro & Ribeiro,

2013, p.40).

Logo, o uso misto — geralmente calculado pela razdo entre postos de trabalho e
trabalhadores residentes, ou domicilios — € mencionado na literatura como promotor de
deslocamentos mais curtos e fator de reducdo de demandas por viagens motorizadas e
de suas consequéncias negativas, como congestdo, consumo energético e decadéncia
ambiental (Cervero, 1989; Giuliano, 1991; Mokhtarian & Salomon, 2001). Além disso,
devido ao encurtamento na extensdo dos deslocamentos, hd maior tendéncia para o uso
do transporte coletivo e, em determinada escala, de modos nao motorizados (Cervero,

1989; Levine, 1998).

O conceito de um equilibrio entre emprego e moradia, no sentido de usos do solo
otimamente distribuidos, é, entretanto, abstrato e dificil de mensurar (Cervero, 1989).
Ainda que parte da repercussao esperada nos deslocamentos seja desempenhada, a razao

entre esses usos de solo ndo tem a capacidade de reduzir integralmente as distancias
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viajadas — ou seja, por¢des das distncias percorridas ndo sdo explicadas por esse fator.
A literatura resume essa fundamentagdo pelo termo viagem supérflua (Giuliano, 1991;
Levine, 1998) ou excedente (Zhang et al., 2017). Nesse raciocinio, uma componente
excedente mede quio ineficientes sdo as extensdes reais de viagens comparadas com
situagdes ideais, de maximizagdo da utilidade, que podem ser obtidas por programacgao

matematica.

Levine (1998) enuncia que parte dessas viagens excedentes € superestimada, ja que o
valor da terra distorce o acesso real a propriedades proximas ao local de emprego. Por
isso, o autor destaca a importancia da divisdo de grupos ocupacionais nesse tipo de
andlise. Desse modo, além de proximidade entre atividades e residéncias, caracteristicas

do estoque, principalmente os pre¢os, afetam a caracterizacao dos deslocamentos.

Além disso, Giuliano (1991) afirma que mesmo quando o nimero de empregos e de
trabalhadores € aproximadamente igual, a extensdo das viagens pode ser longa devido a
empregos e unidades habitacionais incompativeis. A autora destaca as diferencgas entre o
tamanho do domicilio, participagdo como forca de trabalho e caracteristicas
sociodemogréficas fazem com que o equilibrio emprego-moradia ndo tenha uma

definicdo trivial.

Cervero (1989) atribui que o nivel de provisdo de faixas acessiveis de habitacdo
proximos as concentracdes de empregos produz impactos as condi¢cdes de acesso a
oportunidades de carreira para a classe trabalhadora. Além de abranger uma questdo
socioecondmica, isso afeta a separacdo espacial entre a funcdo e o funciondrio, e,
consequentemente, niveis de congestdo e propor¢des de viagens prolongadas. Para o
autor, além da paridade numérica entre empregos e moradia ou a coincidéncia da renda
dos trabalhadores e dos pregos residenciais, também deve haver uma correspondéncia
entre as habilidades dos residentes e das oportunidades de emprego. Em resumo, o
desencontro que aumenta a necessidade e a distancia de deslocamentos é afetado pelo

nivel de pluralidade ocupacional.

Ha relevancia a outros tipos de diversidade além da proximidade entre emprego e
moradia. J4 que o trabalho ndo € a unica motivagdo que gera viagens, essa relagdo pode
ser sujeita a questionamentos (Giuliano, 1991). Sinclair-Smith e Turok (2012) afirmam

que a diversidade de densidades e de precos de propriedades, presente em centros
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historicos, contribui para a permanéncia de sua atratividade e resisténcia a mudancas
econOmicas estruturais. Bertolini (1996) comenta um consenso de que a
multifuncionalidade no desenvolvimento urbano, além de propiciar um uso mais
eficiente do sistema de transportes, é essencial para manter um ambiente agraddvel,
fortalecer a base socioecondmica, estabilizar valores imobilidrios, manter a seguranca
publica por meio de comportamentos de autopoliciamento. Portanto, a diversidade,
mesmo se ndo fosse muito relevante as viagens, é importante ao planejamento e deve

ser explorada pelo menos como uma qualidade intersetorial.

Bem como a densidade e a diversidade de usos, que expressam o elemento que
diretamente causam as viagens, a distribui¢do de origens e destinos, existem fatores que
propiciam condi¢bes para deslocamentos com melhores qualidades. Essas
caracteristicas podem ser medidas absolutas de qualidades e disposi¢Oes desses
componentes condicionantes ou relativas perante segmentos do sistema de transportes,
como modos e motivos. H4, na literatura, um notdvel receio sobre a promog¢do ao
transporte individual em relagdo a outros modos, cujas consequéncias Sa0 menos
nocivas (e.g. Banister, 2008; Calthorpe, 1993; Cervero, 1989; Deus & Sanches, 2009;
Ewing & Cervero, 2010; Giuliano, 1991; Newman & Kenworthy, 1996; Orrico Filho,
2013; Ribeiro & Ribeiro, 2013, p.40). Entretanto, esse € mais um fator institucional, o
gerenciamento de demanda, que é determinado por grandezas do ambiente construido,

do que propriamente uma dimensdo da forma urbana.

Dessa forma, o ambiente construido se aproxima do conceito de bem-estar, no sentido
de satisfacdo das necessidades e desejos dos individuos (Ribeiro & Ribeiro, 2013, p.10).
Devido a variedade de dimensdes das cidades, € possivel imaginar que essas
funcionalidades urbanas possam ser diretamente relacionadas as dimensdes do
transporte, indiretamente relacionadas, de forma que influenciam a forma urbana que
condiciona os deslocamentos, ou em construtos afastados dos processos ligados aos

transportes.

Desde a estruturac@o das linhas recentes do planejamento que integra transportes € uso
do solo, hd o argumento do papel do desenho arquitetbnico em condicionar préticas
mais sustentdveis de convivéncia, com a motivacdo de que, em relacio ao modernismo,
estilos tradicionais sao mais organicamente vinculados as fungdes e necessidades

intrinsecas do ser humano (Calthorpe, 1993, p.21). Ribeiro e Ribeiro (2013, p.10)
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articulam que mesmo a moradia, que geralmente é avaliada como um bem privado,
pode ostentar um caréter coletivo e impacta, fora os habitantes, aqueles que se insiram

em sua proximidade.

Nesse sentido, a caracterizacido da forma urbana, seja pelas estruturas individuais, seja
pela disposi¢do das infraestruturas e dos servigcos coletivos, mostra uma face publica
importante para as interacdes humanas. Calthorpe (1993, p.37) aponta que parte do
isolamento tocante a ascensdao do automoével € resultado de um ciclo retroativo de
“pobreza publica”, ou seja, desvalorizacdo das relacdes publicas ou inclinacdo as
institui¢des privadas. Ou seja, isso pode ser traduzido pela supressdo de equipamentos

potencialmente publicos, como éreas verdes, ao acesso comum (Salingaros, 2005).

Mais adiante nesse trabalho, serdo utilizados componentes de uma medida dessa
intensidade publica, instrumentalizada pelo Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
Observatério das Metrépoles (INCT-OM), de forma a verificar os ativos urbanos
publicos como condi¢des para o bem-estar e indutores do crescimento econdomico. Essa
métrica, o Indice de Bem-Estar Urbano (IBEU), é composta por grandezas de condicdes
ambientais, habitacionais, infraestruturais e de atendimento de servicos coletivos e €

documentada por Ribeiro e Ribeiro (2013).

Dentre os elementos do ambiente urbano examinados, aqueles com maior propensao a
impactar a maneira de deslocamento sdo as qualidades e as intensidades das préprias
dimensdes de transportes. Ribeiro e Ribeiro (2013, p.9) resume esse raciocinio ao
afirmar que o deslocamento apenas tem a capacidade de ocorrer mediante a provisao
das estruturas coletivas de transportes, que sdo a infraestrutura, os equipamentos € 0s

Servicos.

A literatura nomeia esses determinantes simplesmente como “desenho” (Cervero &
Kockelman, 1997; Ewing & Cervero, 2001, 2010), porém essa dimensdo € ampla e pode
ser subdivida em diferentes enfoques. Primeiramente, a estrutura € declarada por um
desenho geométrico e, desse modo, implica em condi¢des para o uso de determinados
modos de transportes. A facilidade ou a impedancia de deslocamentos ndo motorizados
podem ser traduzidas por métricas — topologias vidrias revelam a drea acessada a pé em
relacdo ao maximo possivel (Cervero et al., 2013; Ewing & Cervero, 2001; Kuby et al.,

2004; Schlossberg & Brown, 2004; Vale, 2015; Walker, 2008), o nimero de intersecdes
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demonstra a interag@o dos trajetos de modos motorizados e ndo motorizados (Cervero &
Kockelman, 1997; Deus & Sanches, 2009; Ewing & Cervero, 2001, 2010;
Kamruzzaman et al., 2014; Renne, 2009; Schlossberg & Brown, 2004) e a concentracio
de paradas do transporte coletivo em um caminho determina a distdncia de um lugar a
rede publica de transportes regionais (Bohte et al., 2009; Chowdhury et al., 2014; De
Vos et al., 2014; Deus & Sanches, 2009; Ewing & Cervero, 2010; Mello & Portugal,
2017; Schlossberg & Brown, 2004).

Em segundo lugar, as vias podem possuir intrinsecamente, ou absorver de seu entorno,
diversas qualidades. Essas caracteristicas podem ser abstratas, como percep¢des de
informacao, seguranca publica e estética, ou podem ser concretas, como o pavimento e
suas condi¢des (Cao et al., 2009; Chowdhury et al., 2014; Deus & Sanches, 2009;
Ewing & Cervero, 2001, 2010; Jones & Lucas, 2012; Markovich & Lucas, 2011;
Renne, 2009; Schlossberg & Brown, 2004; Vale, 2015; Zhang, 2007). Quando
associadas ao transporte coletivo, caracteristicas como confiabilidade e tarifa também
sdo inclusas (Chowdhury et al., 2014). Naturalmente, as vias, como espaco publico,
permeiam questdes além dos transportes, tanto que no IBEU caracteristicas como
pavimentacgdo, calgada, meio-fio e rampa para cadeirantes sdo tratadas como condi¢des

ou infraestruturas urbanas gerais (Ribeiro & Ribeiro, 2013, p.21).
2.1.5 Fatores relacionais

Os fatores do ambiente construido que impactam o desempenho de processos urbanos
podem ser tanto fundamentados em caracteristicas fisicas de apenas um lugar, quanto
determinados a partir de relagdes entre mais de uma referéncia. Por exemplo, Levine
(1998), que estudou a locagdo residencial, comenta que fatores significantes ao processo
podem ser os atributos do local e da comunidade imediata, como a idade e a ocupagdo
do empreendimento e a densidade do entorno, ou fatores de interacdo com outras

comunidades, como o valor da terra e tempo de deslocamento a outros locais.

Vale (2007, p.76) afirma que as relagdes socioecondmicas, especificamente as
empresariais, ndo se limitam a conexdes locais — dessa maneira, vinculos externos
podem ser também fortes e a proximidade fisica ndo garante que as relagdes nio sejam
fracas. A autora comenta que, em um contexto de avaliagdo social, a representacdao dos

aspectos relacionais em formato de rede ¢ uma abordagem adequada porque, da mesma
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forma que os relacionamentos quase ubiquos podem ser retratados de forma regular, €

possivel relatar formalmente a estrutura e suas restrigdes (Vale, 2007, p.98).

Dentre outras propriedades, o proprio espaco pode ser determinado de acordo com seu
ordenamento em formato de rede (Jessop et al., 2008). Dessa maneira, é razodvel tratar
as vias, bem como os servicos andlogos, e suas capacidades e qualidades, como a maior
expressao, na esfera publica, dos componentes da estrutura relacional do espaco. Com
isso, a natureza das vias é explorada de forma mais complexa, porque deixa de ser uma
manifestacdo trivial de um ativo afixado em um lugar de referéncia para assimilar

notacdes que envolvam multiplos lugares e suas relagdes.

Nesse contexto, a acessibilidade compreende a no¢ao dos transportes como um meio de
articulacdo aos lugares. Esse conceito é normalmente traduzido por uma medida do
potencial de oportunidades de interacdo (Hansen, 1959). Logo, esse € um fundamento
intersetorial representado tanto pelas caracteristicas de facilidade de deslocamento fisico
quanto pela distribui¢do de atividades de origem e destino, na forma das densidades de
oportunidades que promovem atracdo (emprego, comércio, lazer) e de moradia (Sales
Filho, 1996, p.11). Uma exploracdo tedrico-conceitual abrangente sobre defini¢des de
acessibilidade pode ser consultada na tese de (Sales Filho, 1996, pp.32—-39), bem como
a sua quantificacdo em indices (Sales Filho, 1996, pp.39-80).

Perante um ponto de vista espacial, a acessibilidade ¢ um fundamento que abrange
distintas extensoes geograficas. Por isso, ainda que as medidas de acessibilidade sejam
impactadas por restricdes em todos os recortes espaciais, € feita uma segmentacdo de
acordo com a escala territorial adequada aos objetivos da andlise (Jones & Lucas, 2012;
Mello & Portugal, 2017). Dessa forma, € possivel avaliar separadamente a
microacessibilidade e a mesoacessibilidade, que estdo inseridas em uma abrangéncia

mais local que a acessibilidade estratégica ou macroacessibilidade.

A microacessibilidade se insere em um contexto ndo motorizado, j4 que trata das
menores grandezas territoriais (Mello & Portugal, 2017). As grandezas de
microacessibilidade sdo determinadas pelas capacidades fisicas de desimpedimento ao
movimento na escala humana. Por isso, esse € um campo muito estudado por aqueles
preocupados com o transporte na perspectiva das pessoas com deficiéncia (Jones &

Lucas, 2012). Dessa forma, o fundamento € definido tanto pelo ajuste dos equipamentos
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de elementos imediatos ao transporte motorizado, como as plataformas, e do préprio
desenho industrial dos veiculos, quanto pelos fatores do ambiente construido que

facilitam o movimento (Jones & Lucas, 2012; Mello & Portugal, 2017).

Ao contrario dessa cobertura mais pontual, direcionada a locais particulares, a
mesoacessibilidade foca no nivel dos bairros (Jones & Lucas, 2012; Mello & Portugal,
2017). A partir dessa extensdo mais larga, essa dimensao pode expressar a densidade e
qualidade das redes de ruas utilizadas pelos pedestres e de servicos de transporte
coletivo (Mello & Portugal, 2017). Logo, a mesoacessibilidade se manifesta pelo

desenho urbano e pela facilidade de acesso ao transporte regional.

Em contraste, a macroacessibilidade é associada com todo o circuito de articulagdo do
uso do solo com a rede de transportes (Jones & Lucas, 2012). Dessa forma, as métricas
de mesoacessibilidade servem para quantificar os desimpedimentos de rotas ou
conjuntos de vias especificas para finalidades intermedidrias (e.g. distancia as paradas,
oferta localizada de linhas), enquanto a macroacessibilidade expressa a facilidade de
acesso a destinos onde possam ser realizadas atividades (Jones & Lucas, 2012; Mello &
Portugal, 2017). Por isso, as medidas gravitacionais, semelhantes as exploradas por
(Hansen, 1959), sd@o mais adequadas para demonstrar a macroacessibilidade como um
potencial entre oportunidades. Essa espécie de indice foi avaliada por (Sales Filho,

1996, pp.43-49).

Vale ressaltar que a macroacessibilidade diverge das medidas de separacdo espacial
(Sales Filho, 1996, pp.40—42) que refletem apenas os aspectos propiciados pela rede de
transportes (i.e. infraestrutura e servicos) que facilitam o movimento. Essa
fundamentagdo se alinha mais com a mobilidade, que € a habilidade de se mover entre
lugares (Pyrialakou et al., 2016) ndo necessariamente de forma direcionada. Portanto, ao
mesmo tempo em que a mobilidade se revela um conceito mais particular que a
macroacessibilidade, ela certamente ¢ componente da acessibilidade. Pyrialakou et al.
(2016) comentam que a distingdo entre os dois fundamentos nem sempre é clara e a
categorizagdo se torna uma questdo de semdintica. Por exemplo, as medidas de
facilidade de caminhada exploradas por Schlossberg e Brown (2004) sao
simultaneamente indices de mesoacessibilidade e de mobilidade, porque medem as

impedancias e facilidades da infraestrutura vidria em uma darea designada a caminhada.
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Os conceitos de mobilidade e acessibilidade claramente se aproximam mais do
potencial contextual para o deslocamento do que o comportamento e o desempenho ou
as acoes reveladas (Jones & Lucas, 2012; Pyrialakou et al., 2016; Sales Filho, 1996,
p-10). Esse raciocinio remete ao contraste de estudos de policentralidade funcional (e.g.
Limtanakool et al., 2007, 2009; Vasanen, 2013; Zhang et al., 2017; Zhong et al., 2014),
que exploram o desempenho efetivo dos processos urbanos, com abordagens mais
morfoldgicas, que se embasam na caracterizag@o dos territérios (Ferndndez-Maldonado
et al., 2014). Por outro lado, a acessibilidade pode ser associada fortemente com
aspectos do desempenho de transportes, como a distancias percorridas (Ewing &
Cervero, 2010) e transetorial, na forma de atributos de produ¢do econdmica, inclusdo e
justica social, seguranca e impacto ambiental (Mello & Portugal, 2017). Portanto, é
possivel esperar que outras fundamentagdes relacionais, como exploragdes da topologia

de rede e nocdes de centralidade, possam ser fatores sensiveis ao desempenho.

Santos e Gutierres (2014) demonstram que diferentes topologias de rede de transportes,
na forma de malhas reticuladas de transporte coletivo, proporcionam condi¢des
conectivas distintas para o estimulo do desenvolvimento urbano. Dessa forma, enquanto
redes radioconcéntricas propiciam uma concentracdo de pontos de conexdes em dreas

centrais, composi¢des de arcos reorientam esses pontos para regioes mais periféricas.

Derrible e Kennedy (2010) investigam os atributos da topologia de rede de sistemas de
metrd, por meio da conversdo dos atributos topolégicos em objetos de um grafo e
geracdo de indices derivados dessa organizacdo discreta. Com esse tipo de andlise, as
proprias caracteristicas do desenho de rede avaliadas demonstram se a cidade tem
vocagdo para deslocamentos mais diretos ou com mais transferéncias e se o transporte

coletivo tem uma cobertura mais local ou mais regional.

Ja que as redes de comunicacdo formadas pelo sistema estrutural de transportes podem
ser representadas formalmente em um grafo, os vértices formados podem ser
caracterizados por atributos de centralidade, de acordo com sua importancia, prestigio e
influéncia de atuagdo (Gongalves et al., 2005). Enquanto Gongalves et al. (2005)
exploram indices mais tradicionais da teoria dos grafos, baseados na rede de servicos de
transportes, Zhong et al. (2014) expandem para o uso de indices mais sofisticados,

baseados no comportamento dos passageiros, conjugados com andlise de agrupamentos.
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Uma propriedade da acessibilidade, como um atributo transetorial da esséncia relacional
do transporte, é a capacidade de provocar efeitos distributivos. Os transportes, por
desempenharem espacialidades especificas, causam uma interferéncia na isonomia do
alcance territorial em funcdo do gradiente de acessibilidade. Isso é mais visivel com os
transportes motorizados, que além de exercerem maiores velocidades, sdo dependentes
de infraestruturas especializadas. Por isso, as condi¢Oes espaciais para a realiza¢do de
processos socioecondmicos, como o mercado de trabalho e as redes sociais, se torna
desigual para diferentes segmentos espaciais, temporais e sociodemogréificos (Jones &
Lucas, 2012; Markovich & Lucas, 2011). Dessa forma, a disponibilidade da
acessibilidade é importante para objetivos ligados a justica social, como a diminuicao da

exclusdo social ou a distribuicdo igualitaria do bem-estar urbano (Jones & Lucas, 2012;

Markovich & Lucas, 2011; Pyrialakou et al., 2016; Ribeiro & Ribeiro, 2013, p.10).

Pelo poder distributivo dos transportes, sdo relevantes as desvantagens diferenciais
causadas nas interagdes sociais e no desenvolvimento econdmico (Jones & Lucas,
2012), que, por sua vez, impactam os processos urbanos. Um conceito de enraizamento
territorial, que provém da sociologia econdmica, pode resumir a caracterizagdo do
desenvolvimento local (Vale, 2007, pp.45—47). Essa fundamentacdo se embasa no fato
de que as institui¢cdes e transagdes econdmicas se enraizam nas redes sociais (Vale,
2007, p.46). Isso pode se converter em capital de varias espécies investido e acessivel
no grafo relacional (Vale, 2007, p.99) — tanto o capital financeiro e o capital humano
nos vértices e o capital social nos lagos (Vale, 2007, p.83). Dessa forma, vinculos mais
densos provocariam a unido de determinados atores de forma mais intensa que, se
tiverem interesse, podem produzir agdes sinérgicas (Vale, 2007, p.82). Ainda assim, o
desempenho de um forte nivel de enraizamento local traz, contraditoriamente, maiores
possibilidades de inovagdo e maior risco de dependéncia externa demasiada (Vale,
2007, p.47). Ha tentativas de uso desse conceito em andlises tedrico-conceituais (Vale,
2007, pp.97-126) e, recentemente, em politicas normativas no planejamento integrado

de transportes (Quanta-Lerner, 2016b, p.114).

Independente do crescimento das cidades e suas redes andlogas, os individuos serdo
restritos por limites fisicos e compromissos sociais (Hagerstrand, 1970). Portanto, além
das redes, o alcance territorial se torna uma dimensdo relacional relevante ao

desempenho dos deslocamentos. As pessoas sdo sujeitas a restricdes de capacidade, que
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sdo relacionadas as funcdes bioldgicas e/ou ao ferramental disponivel (inclusive a
acessibilidade), a restricdes conjugadas, que se referem as possibilidades de encontros
sociais ao dispor do individuo, que dependem de outros atores, e a restricoes de
autoridade, relacionadas ao controle de acdes e recursos imputado ao individuo (Ben-

Akiva & Bowman, 1998; Higerstrand, 1970).

Hégerstrand (1970) complementa esse raciocinio ao atribuir aos individuos um prisma
espaco-temporal no qual os individuos estdo confinados, de acordo com seu alcance
territorial e as restricdes impostas por suas rotinas — necessidades fisioldgicas, como ir e
voltar para casa para dormir, e acordos sociais, como trabalhar e estudar. Dentro desse
prisma, € possivel conjecturar que os deslocamentos estejam mais alinhados as
restricoes conjugadas, uma vez que sdo relacionadas com as atividades
socioecondmicas. Entretanto, o comportamento é mais complexo de se modelar do que

as limita¢des que definem o alcance territorial.

Nesse contexto, existem demandas que acontecem em escopos minudsculos que sdo
desprezadas em andlises agregadas e, por conseguinte, também nas respostas aos
problemas urbanos (Héigerstrand, 1970; Salingaros, 2005). Salingaros (2005) critica o
desprezo por conexdes curtas que prevaleceu nas abordagens modernistas para
constru¢do de sistemas de transportes, uma vez que essa desconsideracdo ignora o fato
de que as interacdes humanas sdo dispostas de forma fractal e existem em todas as
escalas. Dessa forma, o autor argumenta que mecanismos urbanos s6 podem funcionar
se dispostas inteligentemente para concatenar usos complementares — o que alude a

diversidade — e conectadas de forma adequada a rede acessivel por pedestres.

O espaco se manifesta mediante outras dimensdes relacionais além das redes e do
alcance territorial. No contexto socioespacial no planejamento integrado, destacam-se as
relacOes de nivel e tamanho. Way (2016) comenta que o uso da palavra “escala” para
ambas as relacdes causa confusdo, jd que a primeira expressa um ordenamento

hierdrquico e a segunda € uma medida horizontal de extensao.

Logo, pode-se declarar formalmente que o tamanho ¢ fundamentalmente intrinseco, que
tem materialidade ontoldgica, enquanto a escala é um termo abstrato e relacional por
esséncia (Way, 2016). Desse modo, a escala serve como pardmetro comparativo entre

grandezas, o que na prética se concretiza em métodos de normalizacdo. Essas técnicas
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sd0 muito comuns para a avaliacdo de diferentes recortes espaciais (cf. Ribeiro &
Ribeiro, 2013, p.31) ou avaliacdo de mudltiplas varidveis simultaneamente (cf.
Chowdhury et al., 2014; Kamruzzaman et al., 2014; Lyu et al., 2016; Singh et al., 2014;
van Niekerk et al., 2016), porque por meio delas € possivel avaliar tamanhos e faixas

diferentes.

Em antecipacdo a secdo seguinte, que narra as investidas dos pesquisadores em
categorizar e sistematizar os fatores e atributos do espago urbano de uma maneira
racional, Jessop et al. (2008) ressaltam que apesar do reconhecimento crescente que 0s
lugares sdo construidos de maneira relacional, por meio de escalas, redes e alcances
territoriais, hd uma insisténcia em abordar assuntos socioespaciais de maneira
unidimensional. Desse modo, perdura a ideia do lugar como uma unidade fixa e
autocontida. Diante disso, os autores criticam o uso de exercicios cadticos na inovacao
conceitual e clamam por uma exploracio desse polimorfismo de forma mais sistematica,

em substituicdo do reducionismo que é prevalente.
2.2 SISTEMAS E PROCESSOS

Como discutido até agora, os problemas contemporaneos que integram uso do solo e
transportes destacam fatores contextuais, referentes a processos complexos, de teor
histérico e cultural. Além disso, fatores institucionais, relacionados aos objetivos das
politicas publicas, e fatores individuais, relacionados a processos psicologicos,
sociologicos e mercadolégicos, participam em uma parcela da construcdo dessa
conjuntura. Em certa escala, esses fatores refletem contextos histéricos, politicos,
culturais, filoséficos e tecnologicos em que se inserem, e constroem em um formato
enredado o ambiente urbano, cuja repercussdao também influencia as escolhas das

institui¢des e dos individuos.

Lima e Kos (2014) sugerem que a introducdo de abordagens essencialmente sistémicas,
orientada pela linguagem do “pensamento algoritmico”, aos projetos urbanos
representaria melhores pontos de partida para configuracdes urbanas eficientes. O
projeto convencional € limitado pela estética como o meio e as formas como o fim,
enquanto esse paradigma substituto empregaria, respectivamente, parametros como o
meio e o desempenho como o fim. Dessa forma, a maior capacidade computacional

poderia ser aproveitada para transcender limitacdes cognitivas e conceber resultados por
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meio de sistemas generativos, como técnicas de simulacdo ou otimizacdo. Os autores
ressaltam que o projetista ainda tem a func@o de codificar a modelagem, por meio de
algoritmos e regras légicas, geométricas e paramétricas, de acordo com o entendimento

de sistemas, processos, objetivos e restrigdes.

Diante disso, o restante desse capitulo converge para a verificagdo de uma linguagem
paramétrica sistematizada na literatura. E possivel dizer que os elementos discutidos até
agora podem ser agrupados de forma sistémica, de forma a sintetizar argumentos em um
formato dimensional que facilite a transferéncia de conhecimento tedrico-conceitual e a
geracdo de vinculos 16gicos. Esses vinculos muitas vezes se relacionam e modificam
juntamente, de forma complexa, em processos coordenados (Lima & Koés, 2014). Logo,
ap0s a apresentacdo das dimensdes organizadas pela literatura, a porcdo final dessa

secdo € reservada para uma breve discuss@o sobre a modelagem desses processos.
2.2.1 Sistemas de fatores

O estudo de Zemp et al. (2011) exemplifica uma abordagem sistémica. Os autores
estruturaram um arcabouco metodoldgico para eleger fatores contextuais de interesse,
que sao derivados, em sequéncia, em indicadores e métricas indiretas, de acordo com os
dados disponiveis. Os fatores, e as funcdes viabilizadas por eles, foram identificados por
meio de entrevistas com especialistas, feitas com um roteiro padronizado que atendia

critérios pré-determinados.

De modo a conduzir meta-andlises de pesquisas que relacionem o ambiente construido e
padrées de viagens, Ewing e Cervero (2010) organizaram essas influéncias em sete
dimensdes: densidade, quantidades por drea; diversidade, diferencas de uso do solo;
desenho, caracteristicas da rede viaria; acessibilidade a destinos, facilidade de acesso a
atracdes; distancia ao transporte coletivo, presenca de paradas e rotas minimas;

gerenciamento de demanda, condi¢des para uso do transporte individual; e demografia.

Essas dimensdes, denominadas varidveis D (letra inicial das palavras em inglés), foram
originalmente concebidas para serem aferidas na andlise fatorial de Cervero e
Kockelman (1997), na forma das trés primeiras categorias, € incrementada pela
discuss@o oriunda de outros resultados empiricos (Ewing & Cervero, 2001). Nota-se
que, enquanto parte dos indicadores relacionados as dimensdes sdo essencialmente

territoriais (e.g. densidade domiciliar), o ambiente construido pode ser descrito por
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dimensdes transversais ao proprio setor (e.g. composi¢do demogréfica) ou transetoriais

(e.g. acessibilidade a domicilios).

A relacdo entre o ambiente e os padroes de deslocamento revela uma ambivaléncia do
espaco — a0 mesmo tempo em que € territério para as atividades humanas acontecerem,
€ conexdo com as vizinhangas na rede de transportes. Esse aspecto, especificamente em
estacOes ferrovidrias, foi examinado por Bertolini (1996), que definiu que esses espacos
tém tanto o cardter de nds das redes de transportes, de consumo e de negdcios, quanto o
cardter de lugares de uma cidade, expressos pelas suas atividades. Posteriormente, cada
uma dessas duas dimensdes foi operacionalizada quantitativamente por varidveis que

expressam a presenca da oferta de transportes e das atividades urbanas (Bertolini, 1999).

A perspectiva inicial dessa relacdo entre as intensidades do uso do solo e da rede de
transportes foi expandida para também incluir outras influéncias do ambiente
construido. Zemp et al. (2011) usaram andlise de componentes principais para
identificar um terceiro fator além de “nd” e “lugar”, denominado “uso”, que indica se ha
inclinacdo para viagens a trabalho ou para outros motivos. Vale (2015) incorporou o
alcance das caminhadas no modelo né-lugar de Bertolini (1996, 1999), o que inclui a
distancia ao transporte coletivo como um terceiro fator. Lyu et al. (2016) adicionaram o
fator “orientacdo” ao modelo, cuja composi¢do agrupa os fatores transetoriais de

acessibilidade, desenho urbano e distincia ao transporte coletivo.
2.2.2 Estruturas e funcoes

Zemp et al. (2011) segmentam os sistemas urbanos em trés elementos: contexto,
funcdes e estruturas. O contexto € composto pelas restricoes e fatores de impacto
existentes no ambiente construido que sejam relevantes ao sistema (e.g. quantidade de
passageiros). Esse contexto gera uma demanda por diversas funcdes, que sdo processos
que servem a propositos especificos (e.g. transito de passageiros). As estruturas sdo as
dimensdes que sao necessdrias para que essas funcdes sejam realizadas (e.g. sistema de
transporte de passageiros), que sdo condicionadas pelas oportunidades e restricdes

proporcionadas pelo contexto.

O arcabougo do polimorfismo de relagdes socioespaciais serve como um ponto de
partida para a discussdo dos efeitos relacionais das estruturas espaciais. Jessop et al.

(2008) definem essa composicdo pelas quatro dimensdes das relagdes socioespaciais:
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territério, que constréi a nocao de divisdo entre interno e externo (Vale, 2007, p.30;
Zhong et al., 2014); lugar, especificado pelos atributos da proximidade, que se aproxima
das limitagdes territoriais discutidas por Hégerstrand (1970); escala, que expressa os
conceitos de hierarquia (Way, 2016); e rede, que ilustra as conexdes e dependéncias. Os
autores exploram a combinacdo desses elementos, de forma a enriquecer as andlises

geograficas, politicas e econdOmicas com conceitos mais complexos.

Uma vez que as estruturas de transportes sao dispostas em redes espaciais, existe aqui
um desafio de parametrizagdo de dimensdes relacionais. Embora seja possivel
considerar relacOes das varidveis contextuais em redes de vinculos sociais € econdmicos
(Vale, 2007) ou em arcaboucos transetoriais, como a acessibilidade, esse arranjo € mais
aparente na ordenacdo (estrutural) e no desempenho (funcional) de sistemas de
transportes. Ao mesmo tempo em que o desempenho do sistema ndo fornece parametros
suficientes para uma caracterizagdo abrangente do contexto territorial e das estruturas, o
argumento baseado apenas nos demais fatores (contextuais e/ou estruturais) representa
somente o potencial desse desempenho ser realizado, mediante um arcabouco tedrico-

conceitual (Pyrialakou et al., 2016).

Os elementos estruturais e funcionais especificos das redes de transportes se revelam,
respectivamente, nas dimensdes do arranjo espacial e do desempenho. A estrutura é
caracterizada pelos componentes que sdo alocados pelos fatores contextuais em
deslocamentos: modos de viagem; caracteristicas do deslocamento (custos, rotas,
distancias, tempos, qualidade); e coesao com destinos (Bohte et al., 2009; Hégerstrand,

1970).

As relagOes estruturais podem ser tipificadas de acordo com uma perspectiva da teoria
dos grafos. Gongalves et al. (2005) explanam quatro tipos de centralidade: de
informacao, que expressa o numero de conexdes diretas ao vértice; de proximidade, que
expressa a proximidade do vértice para todo o grafo; de intermediac@o, que expressa a
coincidéncia do vértice como ponto intermedidrio de rotas; e autovalor, uma
combinagdo linear de todas relagdes hierdrquicas bipolares. Derrible e Kennedy (2010)
caracterizam redes de transporte coletivo por trés dimensdes: estado, que traduz o nivel
de complexidade do sistema; forma, que demonstra a integracdo com o ambiente
construido; estrutura de rede, que caracteriza a inclinacdo do sistema a viagens regionais

ou locais.
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Zhong et al. (2014) estendem o conceito de centralidade para definirem diferencas entre
hubs, calculados por centralidade de intermediacao, e centros, calculados por um indice
mais rebuscado (PageRank). A diferenca com aqueles que estudam as relacdes
estruturais € o uso do desempenho efetivo. Do mesmo modo, os estudos de
policentralidade funcional de Limtanakool ef al. (2007) conceberam as dimensdes S
(letra inicial das palavras em inglés) que caracterizam fluxos: forca, a intensidade de
fluxos do mesmo tipo, que caracterizam transmissao de ideias, inovacdes e mudangas;
simetria, a razdo entre os fluxos direcionais de uma aresta, que apontam relagdes de
dependéncia bipolar; estrutura, o ajuste a uma organizagao hierarquica, logo demarca se
ha dominancia de um vértice perante ao resto do grafo. Como as dimensdes ndo podem
ser parametrizadas facilmente, os autores geraram indices para caracterizar os fluxos e

mais tarde expandiram para analises longitudinais (Limtanakool et al., 2009).

A fundamentacdo dos efeitos relacionais em termos funcionais € natural para relagdes
sociais, porque sdo baseadas em relacionamentos humanos. Isso é aferido por Vale
(2007, pp.106—126) ao construir indices a partir de conexdes empresariais: densidade, a
quantidade de contatos; amplitude, a diversidade das empresas contatadas;
adensamento, a estabilidade da intensidade de conexOes; enraizamento, a centralidade
na propagacdo intersetorial ou permanéncia temporal; desempenho empresarial, a

extensdo do impacto de um produto novo na rede empresarial.

Em contrapartida a estrutura, as fungdes sdo caracterizadas por resultados de processos
e vinculos entre o contexto e a estrutura. Portanto, ha uma disposi¢ao da literatura em
modelar as consequéncias do planejamento de transportes. Os impactos das
intervencoes e politicas urbanas sio tradicionalmente associados pela literatura com um,
e somente um, dos elementos do tripé da sustentabilidade: ou sdo impactos ambientais,
ou sdo impactos econdmicos, ou sao impactos sociais (Jones & Lucas, 2012; Markovich
& Lucas, 2011). Um exemplo dessa abordagem sdo os cendrios produzidos por Doi e
Kii (2012), que assumem resultados 6timos para um, e somente um, de trés objetivos,

andlogos a cada uma das bottom lines do tripé.

Entretanto, pode haver dificuldades para a categorizacdo de problemas, seja por
sobreposic@o ou por incompatibilidade dos impactos a uma dessas dimensdes. Por isso,
¢ importante reconhecer que as métricas ambientais, econdmicas e sociais podem ser

convertidas umas as outras, em vez de classifici-las em categorias discretas e
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inequivocas, e enfatizar a identificacdo do impacto em seus termos primdrios, para s6
entdo classificar a grandeza nas dimensoes do tripé da sustentabilidade (Jones & Lucas,

2012).

Outras inser¢des em sistemas de impactos podem também ser feitas, em vez da divisao
convencional por bottom lines. Por exemplo, a categorizacdao pode ser feita de acordo
com a procedéncia dos problemas (Markovich & Lucas, 2011), ou seja, se foi pela
provisao ou pelo uso da infraestrutura; e pelo tipo de efeito distributivo (Jones & Lucas,

2012), isso é, espacial, temporal ou sociodemografico.

Quando os estudos que buscam verificar os impactos de fatores contextuais urbanos nas
dimensdes dos transportes, geralmente se dirigem a explicacdo de quatro tipos de
varidveis: frequéncias de viagem; extensOes de viagem; divisdo modal; e produtos
derivados das primeiras varidveis, estimados por unidades individuais como veiculos ou
pessoas (Ewing & Cervero, 2001). Essa abordagem, que tem € desenvolvida

inicialmente com essa referéncia monossetorial nos transportes, serd discutida a seguir.
2.2.3 Impactos nos padroes de deslocamento

Impactos podem ser previstos por meio de entrevistas ou observacOes empiricas.
Preferéncias declaradas em entrevistas alcancam motivos subjetivos em processos e
escolhas. Preferéncias reveladas em observagdes produzem resultados confidveis e
detalhados. Entretanto, as conjecturas enunciadas pelos entrevistados e as ocorréncias
observadas podem ser invalidadas em proje¢cdes ndo desempenhadas. Por esse motivo,
Wegener (2004) apresenta os modelos matematicos baseados nessas avaliacOes
empiricas como uma terceira alternativa, ja que sdo as Unicas que podem transferir a
representacdo estimada do comportamento humano para situacdes desconhecidas

aquelas que calibraram o modelo e determinar o efeito singular de cada fator.

Comumente, estudos que avaliam o impacto de fatores do ambiente construido nos
deslocamentos usam modelos diretos, que usam testes que determinam a significancia
de vidrios efeitos (Ewing & Cervero, 2010). A maioria dos estudos usa controle
estatistico de fatores socioecondmicos, ja que esses t€m uma influéncia nos padrdes de
viagens consideravelmente mais significante do que a forma urbana (Ewing & Cervero,

2010; Lin et al., 2015).
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Apesar de que esses modelos sdo satisfatérios para apontar efeitos associativos entre
fatores da forma urbana e o desempenho, nem sempre ha explicacdes particulares, ou
relacOes causais, para determinados elementos do sistema. Bohte et al. (2009), por
exemplo, aponta que métodos de maximizacgdo de utilidade podem ser eficazes em gerar
estimativas a partir das preferéncias reveladas e das caracteristicas estruturais e
demogréficas, mas ndo reproduzem avaliagdes afetivas ou cognitivas, que sdo
incorporadas no erro aleatério. Uma possivel abordagem € o uso de modelagem de
equagdes estruturais, que pode capturar interagdes mais complexas e efeitos indiretos
(Ewing & Cervero, 2010; Lu & Pas, 1999). Portanto, quanto mais complexo for o
conjunto de processos avaliado e quanto mais detalhado for o requerimento por relacdes
causais, maior serd a necessidade por sistematizacdo do modelo e sequenciamento de

Pprocessos.

A abordagem sequencial tradicionalmente escolhida para a andlise e previsdo de
padrdes de viagem € o Modelo de Quatro Etapas. Esse conjunto de procedimentos foi a
principio desenvolvido pelo Chicago Area Transportation Study, no inicio da década de
1950, como um método analitico tdo abrangente que foi institucionalizado na década
seguinte pelo governo federal americano. Como consequéncia, o modelo se tornou
consagrado como um sistema de andlise de transportes, ainda que muitas vezes tenha
sido alterado conforme desenvolvimento de atualizacOes (McNally, 2008). Antes da
concepcdo desse modelo, métodos diretos geralmente usavam abordagens como fatores
de crescimento, modelos gravitacionais e regressdao para dimensionar o desempenho do

sistema de transportes (Shaw, 2009).

O Modelo de Quatro Etapas pode ser visualizado essencialmente em dois estagios: o
primeiro se destina a avaliacdo, calibragem e validacdo do banco de dados em seus
submodelos e o segundo se destina a atribuicdo nas dimensdes da rede de transportes
pelas demandas projetadas pelos submodelos validados na etapa anterior. Portanto,
dados de entrada do sistema de atividades urbanas e do sistema de transportes,
responsaveis, respectivamente, pela demanda e pelo desempenho, sdo recebidos
exogenamente e integrados num processo de equilibrio que resultard nos fluxos
relacionados as dimensdes da rede. Os resultados desse processo podem ser integrados
com procedimentos de alocacdo de atividades e de oferta de transportes, como ilustrado

na Figura 2-1, mas geralmente essas iteracdes sdo incomuns e os dados de entrada
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geralmente ndo sofrem interferéncias geradas pelo modelo (Florian et al., 1988;

McNally, 2008; Ortizar & Willumsen, 2011).

sistetna de

Atrndades  |e———| Alocagio de Atividades
Urbanas

|

Funcées de Demanda Flos dos
Equilibric |——| Componentes
- da Eede
Funcées de Desempenho

I

Sistema de
Transportes |[+———| Oferta de Transportes

Uthanos

Figura 2-1: Relagao entre os modelos de demanda por viagens e os dados de entrada
Adaptado de McNally (2008).

Esse modelo € composto por quatro procedimentos, ou submodelos, sequenciais em
uma drea de estudos subdividida em zonas de trafego. O primeiro submodelo, produgdo
de viagens, utiliza do sistema de atividades urbanas para prover a propensio de viagens
atraidas e produzidas por cada zona, enquanto os demais modelos utilizam do sistema
de transportes para designar os fluxos nos componentes da rede. Esses trés tultimos
procedimentos sdo: distribuicdo de viagens, onde sdo determinados os fluxos de cada
par de origens e destinos, de acordo com as impedancias de viagem; escolha modal,
onde sdo determinadas as propor¢des de cada modo, de acordo com cada utilidade; e
alocagdo de viagens, onde os fluxos sdo associados a rotas. E comum, apesar de nio
haver formalidade, que os fluxos calculados no final dos procedimentos retroalimentem
os modelos de distribuicdo de viagens ou escolha modal, em um processo iterativo

(McNally, 2008; Ortizar & Willumsen, 2011).

Outra possivel abordagem, denominada Modelo Baseado em Atividades, deriva a
demanda por viagens diretamente da demanda por atividades, as quais determinadas por

varidveis de planejamento. Esse método considera que as atividades sdo motivadas por
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desejos basicos relacionados a cada tipo de domicilio e limitadas por restricdes
institucionais, fisioldgicas, tecnoldgicas e sociais. O modelo, resumido na Figura 2-2, é
reconhecido pela etapa de roteirizacdo de atividades e viagens, que designa a
interlocucao das atividades por cada membro do domicilio. Essa etapa é precedida pela
influéncia dos atributos domiciliares, que sdo modificados por processos muito mais
lentos de mobilidade e estilo de vida, e influencia um submodelo de execucdo e
reprogramagao, que € diretamente relacionada com o equilibrio com o desempenho do
sistema de transportes, da mesma forma que o submodelo de alocacdo de viagens do

Modelo de Quatro Etapas (Ben-Akiva & Bowman, 1998).

Processos Urbanos

|

Decizdes Domiciliares

Mohilidade e Estilo de Vida
{atrrdades e capacidades)

+

Eotemzacio de Viagens
(zecquéncia, locacdo, moda)

+

Execupio e Eeprogramacio
{rota, velocidade, vagas)

l

Desempenho do Sistema
de Transportes

Figura 2-2: Relagoes das decisdes domiciliares no modelo baseado em atividades
Adaptado de Ben-Akiva e Bowman (1998).

Um principio central no Modelo Baseado em Atividades € de que viagens sdo demandas
derivadas (Ben-Akiva & Bowman, 1998; Lu & Pas, 1999; Mokhtarian & Salomon,
2001). Esse conceito de que deslocamentos sdo essencialmente utilitdrios ou
instrumentais para realizacdo de atividades, e retratam impedancias que buscam ser
minimizadas para o aproveitamento da utilidade da atividade, € globalmente
reconhecido e presente desde a origem do transporte como ciéncia. Entretanto, existem

reflexdes acerca do valor intrinseco ou autotélico das viagens, atividades podem ser
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realizadas durante os deslocamentos e o proprio transporte pode representar uma
atividade valorosa para certos individuos (Banister, 2008; Mokhtarian & Salomon,
2001). Podem ser consultadas investigacdes tedricas sobre o assunto por Mokhtarian e

Salomon (2001) e avalia¢des empiricas por Cao et al. (2009).

O Modelo Baseado em Atividades replica escolhas discretas muito desagregadas e, por
isso, demanda especificacdes minimas rigorosas de dados e de processamento. Para
simplificar esse problema combinatorio, simulacdes hibridas e modelos econométricos,
como a regressao logistica aninhada, sdo utilizadas para representar as escolhas em uma
estrutura hierdrquica. Os modelos econométricos podem ser identificados por trés
classes: baseados em viagens, que produzem o nimero de cada classe de viagem, de
forma semelhante a modelos diretos de geracdo (Lu & Pas, 1999); baseados em turnés,
que produzem um numero de grafos fechados de viagens sequenciadas; e baseados em
roteiros, que produzem todas as viagens do dia, sequenciadas de acordo com as

limita¢Ges didrias (Ben-Akiva & Bowman, 1998; Ortizar & Willumsen, 2011).
2.2.4 Processos urbanos e mudancas do uso do solo

Como visto na Figura 2-2, as etapas das decisdes domiciliares podem se retroalimentar
e se correlacionam com o desempenho na rede de transportes, assim como as etapas do
Modelo de Quatro Etapas. Além disso, subsistemas gerais que expliquem processos
urbanos (por exemplo, as mudangas do uso do solo e a alocagdo das residéncias e dos
postos de trabalho) podem ser influenciados pelo desempenho do sistema de transportes
e integrados com os processos domiciliares que provocam a demanda e a caracterizacao

das viagens.

Wegener (2004), que intitula esses subsistemas de “processos de mudancgas urbanas”, os
classifica em oito categorias, de acordo com a velocidade de mudanga, € uma nona
categoria sem um comportamento temporal particular: distribuicdo da rede de
infraestrutura ¢ do uso do solo, mudancas muito lentas; constru¢do de postos de
emprego e de habitacdo, mudangas lentas; locacdio do emprego e da populagdo,
mudancas rdpidas; padrdoes de deslocamentos e de transporte de cargas, mudancas
imediatas; e o ambiente urbano (isso €, sistemas climdticos, energéticos e ecoldgicos),

que tem relacdes transientes complexas e vinculadas com os demais subsistemas.
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Alguns desses subsistemas fornecem varidveis de planejamento, tipicamente populacao,
emprego, posse de automoveis e renda, que sdo endégenas aos modelos de previsdes de
viagens e necessitam de uma estimativa em todo o recorte temporal modelado. Na maior
parte dos casos métodos relativamente simples sao utilizados, como o uso de previsdes
oficiais e a extrapolacdo ou consideracdo de tendéncias (Ortizar & Willumsen, 2011).
Para um maior refinamento, estudos empiricos longitudinais (cf. Le Berre et al., 2016),
avaliacdes de perfis transversais para estimar o potencial de crescimento (cf. van
Niekerk et al., 2016) e métodos mais sofisticados de interagcdo do uso do solo e

transportes podem ser utilizados.

A mutualidade entre processos de evolugdo do uso do solo e de desempenho do sistema
de transportes € um motivo presente em modelos tradicionais de locac¢do do uso do solo,
que assumiam territérios uniformes e emulavam os processos a partir da maximizagao
da utilidade, onde o Unico fator exdgeno eram os custos de transportes (Hansen, 1959).
Esses modelos foram influentes na difusdo das atribui¢des da segmentacdo produtiva e
dos efeitos da aglomeracdo e da cadeia logistica na economia espacial, entretanto nao
protocolaram completamente o funcionamento ciclico das dependéncias entre os
processos de transportes € de uso do solo (Shaw, 2009). Quando apenas outros fatores
sdo exdgenos a andlise, os sistemas de transportes e uso do solo exibem uma relacao

recursiva, 1lustrada na Figura 2-3, apenas parcialmente descrita por esses modelos

classicos.
- Processos de
Ambiente Transportes Iludancas
construido tecnoldgicas
- Hivel de Demanda _
Ec or.lorma acessibilidade por viagem Politicas
regional publicas
— Processos do
Caracteristicas Tso do Solo Cutros
detnograficas processos
Ciclo de transportes e uso do solo

Figura 2-3: Interacdo de transportes, uso do solo e fatores exgenos

Adaptado de Shaw (2009) e Wegener (2004).
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A componente central na interagdo de transportes e uso do solo € um processo circular
em que as fungdes do sistema de transportes fornecem um nivel de acessibilidade, que
influencia a atratividade do uso do solo, e em que as fun¢gdes do uso do solo determinam
a demanda por viagem, que influencia os comportamentos no sistema de transportes.
Esse processo — o ciclo de transportes e uso do solo — inspirou os primeiros modelos de
interacdo de transportes e uso do solo, que se sofisticaram e inspiraram outros de
estudos com motivacdes tecnoldgicas, econdmicas, socioldgicas e comportamentais
(Iacono et al., 2008; Shaw, 2009; Wegener, 2004). Wegener (2004) cataloga os
principais modelos, de acordo com as variacdes metodoldgicas, e Iacono et al. (2008)

descrevem detalhadamente um histérico das inovagdes metodoldgicas.

Como nos modelos setoriais de previsdo de viagens, os modelos de interagdo entre
transportes € uso do solo direcionam-se para abordagens cada vez mais desagregadas,
como o uso de modelos baseados em atividades, técnicas de microssimulagdo, como o
método de Monte Carlo, e escolhas discretas (Ben-Akiva & Bowman, 1998; Iacono et
al., 2008; Wegener, 2004). Um exemplo desse tipo de abordagem € o estudo de Shi et
al. (2012), que usam autdmatos celulares para simular alternativas futuras, por meio de

perfis diferentes de politicas vigentes, 16gicas de mercado e infraestrutura.

Esses métodos desagregados trouxeram sucesso em prever padrdes urbanos por meio da
interacao entre uso do solo e transportes, ao contririo de muitos dos modelos agregados
anteriores (lacono et al., 2008). Entretanto, existem limitacdes que devem ser
exploradas, como a admissdo de submodelos ambientais (Wegener, 2004) e de efeitos
das economias de aglomeracdo, nas previsdes de longo prazo, na conversdo para
politicas e na incorporacdo de mudancgas dindmicas no sistema de transportes (Iacono et
al., 2008), e, por definicdo, as abordagens mais desagregadas e complexas exigem
custos computacionais elevados e uso de dados mais detalhados. Essa exigéncia
dificulta a calibragem de mdédulos dinamicos e longitudinais até de modelos agregados,

como reportado por Lopes et al. (2010), que usaram o modelo MARS em Porto Alegre.
2.2.5 Tendéncias naturais e funcao institucional em processos ciclicos

Uma vez que o ciclo de transportes e uso do solo € essencial nos modelos de interagao,
torna-se relevante na determinagcdo dos padrdes de deslocamentos o embate entre a

premissa da demanda por transportes derivada da demanda por atividades e as ocasides
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de significancia do valor intrinseco das viagens (Cao et al., 2009; Mokhtarian &
Salomon, 2001). No lado oposto do ciclo, algumas tendéncias da locacdo imobilidria
sao destacadas pela literatura. Nessa pesquisa, foram constantes as mengdes aos efeitos
das atitudes na efetividade de politicas, na forma da autosselecdo (Bohte et al., 2009; De

Vos et al., 2014), e aos supostos rebalanceamentos territoriais.

Bertolini (1999), que partiu de seu ensaio sobre oportunidades possibilitadas por
estacdes ferrovidrias, publicado entdo ha poucos anos (Bertolini, 1996), destacou a
correlagdo entre parametros relacionados a oferta de transportes e aqueles relacionados
a intensidade do ambiente construido, especificamente a densidade e a diversidade do
uso do solo. De acordo com essa ocorréncia, foi especulada uma tendéncia natural de
rebalanceamento entre as duas dimensdes naqueles territérios desequilibrados, que pode

ser aferida em estudos longitudinais (Bertolini, 2008).

Essa argumentagdo é coerente com a influéncia da acessibilidade no ciclo de transportes
e uso do solo e representa um processo de fortalecimento da dimensdo relativamente
mais desenvolvida ou de enfraquecimento da dimensdo relativamente menos
desenvolvida, ou uma combinac¢ido de ambos (Bertolini, 1999, 2008). A trajetoria que €
de fato desempenhada € condicionada por fatores exdgenos ao quadro territorial de
transportes e uso do solo, como a coordenacdo das forcas de mercado e de governo que
moldam o crescimento desses fatores, a topografia da regido e a morfologia da rede de
transportes (Bertolini, 1999). Por exemplo, Bertolini (2008) verificou que os potenciais
de desenvolvimento nem sempre refletem as realizagdes previstas e que redes mais
radiais enviesam a expansdo urbana para as dreas centrais. Portanto, o delineamento de

processos urbanos por caracteristicas territoriais sao distorcidas por relagdes regionais.

Outro rebalanceamento € a hipotese de colocalizagdo imobilidria, ou seja, de que os
processos de locacao de unidades de habitacdo e de postos de trabalho se direcionam a
uma aproximagdo para prevenir custos relacionados aos deslocamentos, o que configura
um suposto equilibrio territorial. Esse raciocinio foi principiado por Gordon et al.
(1989) e Gordon et al. (1991) e parte da discussdo, realgada nas ocorréncias de
descentralizacdo, sobre o desencontro entre emprego e moradia como causa de
problemas de transportes, como congestdo e maiores tempos de viagem. Alguns
processos corroboram essa visdo, como a dispersdo das aglomeracdes produtivas que

persegue o processo de suburbanizacdo residencial em segundas ondas migratdrias
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(Cervero, 1989; Giuliano, 1991). Portanto, a colocalizacio €, de certa forma,
economicamente natural e é buscada por produtores competitivos que buscam uma mao

de obra cada vez mais dispersa (Giuliano, 1991; Gordon et al., 1991).

Entretanto, a colocalizacdo nem sempre se aplica, j4 que existem outros fatores que
influenciam os processos de locacdo. Se, por um lado, os beneficios de menores
deslocamentos, proporcionados pela proximidade entre trabalho e residéncia, sdo apenas
relevantes para as escolhas residenciais quando as diferengas sao extremas (Levine,
1998), por outro lado o custo e a disponibilidade das unidades estdo dentro dos fatores

mais importantes que influenciam as escolhas residenciais.

A escassez de habitacdo financeiramente acessivel proxima a dreas com muitos
empregos obriga trabalhadores, principalmente os de menor renda, a procurarem casas
em locais mais afastados. Por essa busca por terras baratas, os subtrbios mais afastados
sempre estardo desbalanceados, com mais moradias, enquanto, no outro extremo, as
dreas centrais permanecerdo desbalanceadas, com mais empregos (Giuliano, 1991). O
zoneamento, quando for orientado exclusivamente para oS usos que geram mais
arrecadacdo e demandam menos servicos publicos (e.g. comércio e indistria), pode
incentivar o desequilibrio por limitar a oferta de habitacdo e aumentar o preco da terra.
Com isso, o planejamento se direciona, ao invés do interesse publico, a demandas
particulares, como o lucro privado e refletem vieses excludentes contemporaneos, como
a repulsdo a habitacdo social e o uso de automodveis (Cervero, 1989; Giuliano, 1991;

Levine, 1998; Lin et al., 2015).

O impacto do valor das propriedades proximas aos postos de emprego € menor para os
grupos sociodemograficos com maior renda: primeiro porque tém maior acesso ao
automoével e podem se deslocar com maior velocidade; segundo porque t€m maior
condi¢do de adquirir propriedades maiores em dreas mais afastadas para compensar os
custos de viagem, que se tornam relativamente menores com o aumento da renda. Além
disso, a isonomia territorial propiciada pelo uso do transporte individual e da
descentralizacdo de atividades produtivas determina que os custos de viagem sejam
menos relevantes nas locacdes, j& que se tornam consideravelmente homogéneos no
espaco urbano. Portanto, para muitas pessoas, especialmente as de maior renda, a
redugdo dos custos de viagem € priorizada cada vez menos (Giuliano, 1991; Gordon et

al., 1989; Levine, 1998).
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Existem outros fatores mais particulares que influenciam as decisdes da locacdo
residencial — por exemplo, alguns atributos podem ser mais valorizados, como
qualidade do bairro e de escolas, pluralidade étnica, presenga de parques e microclima
(Giuliano, 1991; Gordon et al., 1989) e postos de emprego industrial apenas beneficiam
os trabalhadores desse setor, enquanto repelem os demais devido a efeitos colaterais
negativos (Cervero, 1989; Gordon et al., 1989). O processo de locacdo também varia
mediante ao setor produtivo. Por exemplo, empresas pequenas e autbnomos, de ramo
como arquitetura, engenharia e assisténcia técnica, podem ter maior preferéncia por

proximidade as residéncias (Sinclair-Smith & Turok, 2012).

O potencial desse balanceamento existe, porém € claramente limitado, seja por uma
elasticidade realmente fraca, como avaliado empiricamente por Levine (1998), seja pela
sujeicdo a novas relacdes de trabalho que tornam a locacio residencial menos trivial,
quando os domicilios aumentam o nimero de trabalhadores — fendbmeno impulsionado
pela maior participagdo feminina na renda familiar (Cervero, 1989; Giuliano, 1991;
Gordon et al., 1991; Levine, 1998) — ou quando as mudangas de empregos sao mais

frequentes, devido a transi¢do para o setor terciario (Cervero, 1989; Levine, 1998).

Ainda que existam esses impedimentos comportamentais, socioecondmicos,
institucionais e mercadoldgicos, € possivel dizer que os domicilios fazem esforco, em
alguma proporcdo, para economizar os custos de viagem por meio da locagdo
residencial, jd& que as viagens a trabalho sdo muito menores do que se fossem
completamente aleatérias (Gordon et al., 1989). Além disso, por mais que préticas
excludentes sejam amplamente utilizadas, elas possivelmente ndo sdo efetivas para
alcancar homogeneidade completa e as cidades se desenvolvem, por certo nivel, por

meio da colocalizagdo de empregos e moradia (Giuliano, 1991).

Como visto na Figura 2-3, politicas publicas alteram o ciclo de transportes e uso do
solo. E relevante, portanto, para o planejador reconhecer que as intervencdes podem
fomentar um processo circular e trabalhar com a compreensdo das grandezas da
repercussdo que atravessa o ciclo. Cervero (2003) julgou as consequéncias da expansdo
rodovidria e demonstrou por andlise empirica que € significativa a demanda gerada ou
redistribuida, por consequéncia da prépria capacidade criada, em curto prazo, ou do
crescimento do uso do solo induzido pelas maiores velocidades, em longo prazo. O

autor mostra que esse aumento de demanda é tdo expressivo que, em menos de uma
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década, estimula novamente iniciativas orientadas ao transporte individual, em um ciclo
vicioso de investimentos induzidos. Para Calthorpe (1993, p.35), “resolver a congestao
por meio da construcdo de mais vias rdpidas € tdo autodepreciativo quanto ineficaz”,

uma vez que essa congestao resulta do uso do solo mal gerido.

Portanto, a alegoria do ciclo de transportes e uso do solo exemplifica o potencial do
planejamento urbano integrado em ativar a parcela institucional de circuitos
cumulativos. Resta ao planejador adotar politicas baseadas nos objetivos que ndo apenas
confiram utilidade ou valor ao sistema urbano, de acordo com seus objetivos, mas que
gerem menos decorréncias negativas em processos ciclicos. O bom conhecimento das
relacOes entre os sistemas de transportes € o uso do solo facilita essas escolhas,
entretanto, as dimensdes sdo complexas e numerosas. Dessa forma, é fundamental
haver, além da abordagem sist€émica retratada nesse capitulo, a disposi¢cdo de bons

métodos de analise.

No préximo capitulo, serdo apresentadas intervengdes para combater os problemas na
mobilidade urbana e para reduzir encadeamentos negativos dos processos do transporte
e do uso do solo. Por fim, serd constituida uma revisio sobre a tipologia territorial, de
forma que um método de andlise dos sistemas de fatores, ja expostos, seja concebido

para a investigac¢ao final.
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3 PRESCRICOES DO PLANEJAMENTO INTEGRADO

Uma vez que o planejamento pode compor ciclos cumulativos, é delegada uma
importancia as reacdes institucionais aos problemas e processos viciosos. Nesse
capitulo, serd feita uma apresentacdo das respostas, andlises e fundamentos que o
planejamento pode se basear. Em particular, serdo comentados trés componentes: a
constincia do planejamento; as dimensdes gerais que poderdo ser instrumentalizadas; e,

em maior parte da se¢ao, dimensdes e prescricdes especificas.

A presenca institucional € um responsavel predominante para a consolidacdo do caréter
do planejamento urbano — se é continuo ou desencontrado, se € subjetivo ou analitico,
se € regulador ou nao interferente. Bertolini (2008) chama a atencao para dois tipos de
abordagens: o desenvolvimento coordenado e o desenvolvimento retomado. A primeira,
aplicada em Estocolmo, Copenhague e Munique, é um planejamento continuado por
longos periodos e embasado em modelos rigidos urbanisticos; a segunda, aplicada em
Karlsruhe, Népoles e na regido de Roterda e Haia, € uma recuperacdo do planejamento
em uma urbe criada organicamente e com poucas interferéncias, geralmente baseada no
chamado “oportunismo estratégico”, onde os projetos sdo incrementais uns aos outros

mais do que organizados em uma hierarquia.

No Brasil, uma comparacdo semelhante € destacada por Orrico Filho (2013), que
aproxima Belo Horizonte do primeiro modelo — a “cidade planejada”, caracterizada pela
continuidade do planejamento rigido do poder publico — e o Rio de Janeiro do segundo
modelo — a “cidade intuitiva”, que delegou o planejamento a iniciativa privada e tem
como referéncias historicas estruturas vidrias pontuais em vez de planos de mobilidade.
Reservadas as particularidades historicas, se o segundo modelo perde grande capacidade
de resposta aos problemas, o primeiro modelo pode ter problemas, se ndo tiver uma
capacidade de renovagdo que evite uma estrutura urbana com pouca possibilidade de
transigéncia. Estocolmo, por exemplo, firmou-se em uma morfologia radial ao seu

centro de negocios e se depara com o desafio da descentralizagdo (Bertolini, 2008).

Nielsen et al. (2006) associaram o modelo de planejamento mais desregulado, ilustrado
pelo sistema de Bangkok, a servicos com adversidades ausentes de modelos com maior
controle do poder publico, ilustrado pelo sistema de Zurique. Sistemas em ambientes

desregulados sdo associados a niveis de maior complexidade e a orientagdo por
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demandas de grupos especificos em vez da disponibilidade de ofertas generalizadas.
Com menores niveis de confiabilidade e simplicidade, esses sistemas t€ém menor
competitividade frente ao uso de automédveis e tém maiores dificuldades de coordenar
por¢des independentes do sistema (por exemplo, linhas) em locais delicados (em
especial, regides de transbordo), justamente por se encontrarem neste ambiente

institucional que ndo preza por cooperagao.

Para responder a problemas, ou pretender a realizacdo de metas, devem ser definidas
aquelas dimensdes que poderdo ser instrumentalizadas pelo planejamento, de forma que
predigam resultados. Para que haja coesdo e correspondéncia aos processos urbanos nas
politicas publicas, € prudente evitar as abordagens de curto prazo, que niao reconhecam
ciclos de vida util em sua totalidade (Calthorpe, 1993, p.29) e a visdo estratégica do
planejamento urbano (Kamruzzaman et al., 2014), e as perspectivas demasiadamente
setoriais, de forma a criar sinergias rendosas a mobilidade sustentdvel (Geaquinto &
Orrico Filho, 2015; Mello & Portugal, 2017; Sales Filho, 1996, p.22) e a tratar

problemas em sua fonte, ao invés de seus sintomas (Calthorpe, 1993, p.34).

Portanto, as dimensdes transetoriais naturalmente sintetizam uma drea de acdo
abrangente. Por exemplo, mudangas na acessibilidade a atividades podem ser realizadas
por meio de intervencdes tanto na perspectiva dos transportes ou quanto do uso do solo.
Em conformidade, Tong et al. (2015) demonstra que a acessibilidade pode ser
melhorada de trés formas: pela constru¢do ou expansdo de infraestruturas; mudancas
nas solicitagdes para participacdo de atividades (substituicdes de hordrios que exijam
deslocamento e na duracdo de atividades); e mudancas na distribui¢do e densidade do

uso do solo gerador de atividades.

Outras dimensdes podem ser acionadas para conceber solugdes a problemas especificos.
Por exemplo, quando os padroes de viagens sdo considerados derivagdes de
maximizacdo de utilidade, politicas direcionadas a congestdao localizada tenta reduzir
viagens pelo aumento do custo de viagem (Mokhtarian & Salomon, 2001). Cervero
(2003) sugere medidas para quebrar o ciclo vicioso de investimentos orientados ao
transporte individual por meio do aumento da impedancia ao uso desacompanhado do
carro, absoluto ou relativo a modos sustentdveis, na forma de pedagios, faixas

exclusivas para Onibus ou carros partilhados nas novas estruturas, e sincronia da

expansdo dos transportes com o uso do solo.
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Uma vez que um cendrio ndo regulado pode criar problemas espaciais, ha a sugestio de
se gerenciar e alocar o estoque imobilidrio, com respeito as premissas assumidas (Lin et
al., 2015). Entretanto, intervencdes diretas as propriedades sdo, por vezes, criticadas,
quando se reconhece que for¢as do mercado podem ser mais efetivas ou menos
dispendiosas, e sdo prescritas iniciativas que causam impactos indiretos (Bertaud, 2003;
Gordon et al., 1991; Levine, 1998; Lin et al., 2015). Por exemplo, Bertaud (2003) indica
a regulacdo, o investimento primdrio em infraestruturas, taxa¢do de propriedades como
ferramentas de estratégias espaciais e a supervisdo das respostas do mercado ao
contexto criado, em vez do controle mais direto no mercado imobiliario. Levine (1998)
argumenta que, uma vez que a reducdo da congestdo pode compor processos ciclicos
(cf. secdo 2.2.4), intervengdes diretas sdo pouco eficazes como reagdes a problemas de
transportes e, por isso, politicas indiretas de uso do solo, como o uso de regulagdes que
distorcam positivamente as escolhas de locacdo, t€ém mais potencial de promover
mudancas. An et al. (2014) destaca que € possivel que préticas institucionais estimulem
o desempenho pretendido, mas as escolhas individuais continuardo a ser independentes

de autoridades centrais e comportamentos benéficos estardo sempre disponiveis.

Existem, portanto, dois argumentos contraditérios: metas podem ser alcancadas por
intervencoes e o mercado, por si s6, ndo é confidvel para essa coordenagdo; e politicas
urbanas podem ndo melhorar efetivamente indicagdes normativas, ou essas abordagens
pouco afetam o desempenho, em primeiro lugar (Lin et al., 2015). Por isso, para uma
melhor efetividade institucional, é prudente que haja aperfeicoamento de estudos
tedricos explorando fatores e processos que afetem os resultados, de andlises empiricas
para mensurar a grandeza dos efeitos e de adaptacdes contextuais e de diretrizes

normativas, na forma de ferramentas concisas e de politicas prescritivas.

As tomadas de decisdo do planejamento podem desenvolvidas por programacgdo
matematica. Farahani er al. (2013) fez uma revisdo de solucgdes, por abordagens de
pesquisa operacional, de problemas de desenho de rede de transporte urbano (UTNDP,
sigla do inglés) no nivel estratégico. Nesse tipo de problema, hd uma grande
versatilidade de objetivos e varidveis de interesse, como: minimiza¢do de impedancias
para o usudrio (tempo de viagem ou espera, superlotacao e nimero de transferéncias ou
paradas); minimizac¢do de custos de operacdo, que envolve frota e ciclo de viagem:;

minimizacao de custos de constru¢do; garantia de cobertura de rede; ou maximizacao de
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aspectos mais abstratos como a previsibilidade. Abordagens trans- ou intersetoriais sao
possiveis, como a maximacdo da acessibilidade a atividades por ajustes na rede fisica,
por Tong et al. (2015), e, dada uma rede fixa, a geragdo de cendrios 6timos para cada

um dos elementos do tripé da sustentabilidade, por Doi e Kii (2012).

Ainda que sejam solucdes analiticas, o foco da programagcdo e a modelagem de
objetivos e restricdes retém um papel importante, assim como referido por Lima e Kos
(2014) para sistemas generativos. Os UTNDP s3o modelados em problemas
binivelados, em que o nivel superior é designado aos lideres que gerenciam as redes de
transportes e o nivel inferior € designado aos seguidores que usam a rede (Farahani et
al., 2013; Tawfik & Limbourg, 2015). Como solu¢des exatas para esse tipo de problema
sdo dificeis, as reacOes dos seguidores/usudrios (i.e. demanda e alocagdo de viagens) sdao
simplificadas na maioria das abordagens (Farahani et al., 2013). Por isso, apesar de que
os métodos simulam a representacao natural de decisdes discretas e produz resultados
eficientes, a inflexibilidade e a limitacdo permanecem dominantes, o que dispde um

nivel de subotimizacio aos provedores de servi¢os (Tawfik & Limbourg, 2015).

Ainda que ndo sejam politicas 6timas como as obtidas por programagdo matematica, ha
uma propensdao a mudancgas no planejamento de redes de transportes motivada por
variacdes nos padrdes de viagens, cada vez mais frequentes por causa do fendmeno de
descentralizacdo. Brown e Thompson (2012) compararam o resultado de politicas
diferentes em duas cidades americanas semelhantes e relataram que houve maior
produtividade econdmica naquela que reestruturou a rede de transportes a favor da
cobertura de um espaco mais diverso do que o centro principal, com aproveitamento da

ocupacdo cada vez mais espalhada.

Portanto, apesar de que o planejamento muitas vezes conserve a inércia de técnicas
desatualizadas, seja pelo contexto institucional ou histérico, € possivel observar o uso
desse tipo de reflexo as tendéncias de ordenamento policéntrico. No Plano Diretor de
Desenvolvimento Integrado de Belo Horizonte, por exemplo, foi assumida a prética de
estruturacdo articulada das centralidades periféricas, de modo que a regido se

desenvolva mais homogeneamente (Oliveira & Ribeiro, 2014).

O planejamento urbano convergiu, notavelmente nos anos 1990, a um estilo cada vez

mais unificado dos subterfiigios com motivos espaciais e com instrumentos no ambiente
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construido — a combina¢do de fundamentos de estimulo a cidades mais compactas, de
orientacdo a escala humana e ao espaco publico e de adocdo de formas urbanas
associadas com comportamentos mais sustentaveis nos deslocamentos, como O uso
misto (Calthorpe, 1993, p.41). Essa estratégia se consolidou nomeadamente como
Desenvolvimento Orientado pelo Transporte Coletivo (DOT). As duas proximas secoes

desse capitulo serdo destinadas a revisdo dessa prética.

3.1 DESENVOLVIMENTO ORIENTADO PELO TRANSPORTE
COLETIVO

A forma urbana é um dos elementos recorrentes em prescricdes para incentivar um
desempenho mais sustentdvel. Banister (2008) destaca o uso do solo misto e denso
como medidas para diminuicdo de distdncias e a orientacdo espacial do
desenvolvimento urbano a regides proximas a corredores com prioridade ao transporte
coletivo, com distancias compativeis com modos ndo motorizados, para estimular
preferéncias a modos sustentdveis. Ao estudarem o efeito de varidveis do ambiente
construido nos padrdes sustentdveis de deslocamentos, Ewing e Cervero (2010)
recomendaram a combinacdo das dimensodes disponiveis, uma vez que as elasticidades

individuais sdo baixas, porém cumulativas.

Uma tentativa de diminuir os efeitos do desencontro entre residéncia e trabalho € a
pretensdo por um equilibrio entre 0 nimero de moradias e empregos localmente. Isso
pode ser feito por zoneamento condicional, ou seja, regulacdes que impedem alteracio
ou constru¢do de usos que desvirtuem o equilibrio entre moradia e emprego (Cervero,
1989), como em Estocolmo (Bertaud, 2003) e no sul da Califérnia (Cervero & Wu,
1997; Giuliano, 1991); pelo planejamento de cidades satélites, como em Xangai € em
Seul (Bertaud, 2003), ou de subcentros suburbanos com uso misto, como em
Christchurch, na Nova Zelandia (Buchanan et al., 2006); e por outras técnicas, como as
trocas de zoneamento, onde as classificacoes de lotes sdo cruzadas para aumentar a
mistura entre atividades, ou os incentivos de dreas de uso misto, por meio de aumento

de area edificavel (Cervero, 1989).

As comunidades idealizadas pelo balanceamento entre moradia e emprego seria
autocontida e independente, onde as pessoas possam tanto morar e trabalhar quanto

consumir bens e desfrutar do lazer (Cervero, 1989; Giuliano, 1991). Esse tipo de
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raciocinio elabora cendrios ideais desde bolsdes de 3 a 5 milhas de distdncias médximas a
trabalho, onde o trafego dos bairros seria segregado do trafego regional (Cervero, 1989),
até especulacdes extremas de “ndo-transporte”, com reducdo drastica de transporte

motorizado e orientacdo ao transporte ativo (Sales Filho, 1996, p.15).

E importante que esse balanceamento seja feito por meio de politicas com alcance
abrangente na distribui¢do sociodemografica, por meio do enfrentamento ao isolamento
espacial entre competéncias dos trabalhadores e postos de empregos adequados ou entre
faixas de renda e oferta de unidades habitacionais financeiramente acessiveis, € com
sensibilidade ao contexto sociodemogrifico, uma vez que o nimero de trabalhadores
por domicilio € varidvel (Cervero, 1989; Giuliano, 1991; Levine, 1998). Segundo
Giuliano (1991), o unico modo para garantir o desencontro persistente entre origens e
destinos € um controle maior das escolhas residenciais — abordagens diretas para manter
os trabalhadores préximos aos seus postos de trabalho devem ser tomadas, como a
priorizagdo de contratacdo de residentes locais, 0os campi corporativos e prioridade aos

trabalhadores de empresas locais nas concorréncias por unidades de habitagdo.

A critica mais comum a essa idealizacdo é de que os deslocamentos regionais € mais
prolongados continuardo acontecendo, seja pela compensacao de demandas reprimidas,
seja pela eficdcia fracamente impactada pelos processos complexos que regem as
escolhas de locacdo e de distribuicdo de viagens (Bertaud, 2003; Giuliano, 1991;
Gordon et al., 1991; Levine, 1998; Lin et al., 2015; Sinclair-Smith, 2015). Sales Filho
(1996, p.17) argumenta que a implantagcdo de comunidades autocontidas internaliza
premissas irreais de participagdo da iniciativa privada e que o fracionamento causaria
exclusdo social. Levine (1998) ilustra o impacto real dessas iniciativas com um
paradoxo: ao mesmo tempo em que intervengdes ao mercado imobilidrio sdo
identificadas como causas do desencontro entre origens e destinos, por meio da
valorizacdo artificial das propriedades, o balanceamento do emprego e moradia é
indicado como tdtica para aumentar a acessibilidade. Portanto, as politicas t€ém que ser
estruturadas e efetivas o suficiente para compensar o investimento e os pontos

negativos.

Nas intervengdes na forma urbana, € natural que haja direcionamento em determinadas
dreas tomadas como estratégicas. Esse argumento parte do reconhecimento das

desvantagens geradas pela redistribui¢do espacial da expansao urbana, estimulada pelo
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dominio do transporte individual no planejamento (Newman & Kenworthy, 1996), e da
preservacdo do uso do solo para determinadas praticas, como a agricultura (Millward,
2006). A partir do momento em que hé dificuldades para acessar atividades acima de
um limite de conveniéncia, é gerado um menor aproveitamento dos beneficios das
aglomeracoes urbanas (An et al., 2014; Newman & Kenworthy, 1996). Esse limite
geralmente determina o tamanho das cidades, de acordo com a distancia que pode ser
percorrida em meia hora com o modo dominante — 5 km com caminhada, 30 km com
trens € 50 km com carros —, € os problemas acontecem quando a distribui¢do espacial se
torna muito espalhada ou o do uso do solo se torna muito desarticulado (Newman &

Kenworthy, 1996).

Por isso, politicas no planejamento urbano enfatizam comunidades com tamanhos mais
compactos, por meio de contencdo da expansdo via regulacdo, adensamento de areas
existentes ou controle de caracteristicas das novas empreitadas em cidades-satélites e
nos subtrbios (Calthorpe, 1993, p.31; Millward, 2006; Newman & Kenworthy, 1996;
Way, 2016). As diferencas nas estratégias de contengdo refletem as diferentes
preocupacoes. Por exemplo, apesar de seguirem intensidades de controle semelhantes,
0s japoneses tém motivacdes praticas, como a protecdo de terras agriculturdveis;
enquanto preocupagdes estéticas sdo proeminentes no Reino Unido, sobretudo a ameaca
a paisagem rural (Millward, 2006). Experiéncias de contencdo urbana foram revisadas
por Millward (2006), para os casos britanicos, japoneses € canadenses, € por Woodcock

et al. (2011), para o caso australiano.

Uma cidade mais compacta e a conten¢do da expansdao podem ser pretendidas por uma
variedade de medidas disponiveis em um continuo do mais para 0 menos restritivo
(Millward, 2006). A primeira iniciativa € o desestimulo ao desenvolvimento urbano em
areas rurais na forma de fronteiras administrativas e cinturdes verdes funcionais
(Calthorpe, 1993, p.20; Millward, 2006; Woodcock et al., 2011). Se o contexto
institucional assim o permitir, esses cinturdes podem ter atribuicdes especificas além da
preservacdo ambiental, como as dreas de promocdo a agricultura, no Japao, e para uso

recreativo, cultural e hidraulico, no Reino Unido (Millward, 2006).

A segunda iniciativa € o reconhecimento da contenc¢do de uma regido como incentivo ao
desenvolvimento de outras areas, € assim estimular o adensamento em locais existentes,

em especial em sinergia com corredores de transporte (Calthorpe, 1993, p.31; Millward,
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2006; Newman & Kenworthy, 1996; Woodcock et al., 2011). Essa regulacdo pode
produzir trés padrdes espaciais: compacto, em uma tnica mancha de ocupacdo urbana;
estelar-radial, ao longo de corredores modelados por restrigdes geograficas, cinturdes
verdes e corredores de transportes; cidade-e-satélites, com assentamentos planejados
independentes e separados por drea ndo urbanizada (Millward, 2006). Esse raciocinio de
coincidéncia entre politicas de adensamento e de orientacdo as linhas de transporte
coletivo acabou se concentrando em subterfligios mais estruturados, como o Novo

Urbanismo e o DOT. A origem dessas estratégias serd resumida a seguir.
3.1.1 Fundacao conceitual e génese

O processo de suburbanizacdo foi muito intenso nas cidades norte-americanas, onde
foram reproduzidas, como pratica dominante do mercado e do planejamento urbano, as
influéncias do movimento da Cidade Jardim e adaptacdes de conceitos modernistas
como segregacdo setorial e orientacdo pelos automdveis e pelo espago privado
(Calthorpe, 1993, p.33; Grant, 2015; Shaw, 2009). Justamente nessa regido, respostas
conceituais foram desenvolvidas, no final do século XX, a fim de que a reducdo da
qualidade de vida e as consequéncias negativas decorrentes dos padrdes existentes de
planejamento suburbano, como a intensidade cultural perdida e o uso pouco sustentdvel

dos recursos econdmicos, fossem revertidas (Grant, 2015; Shaw, 2009).

Contrapropostas imediatas a0 Modernismo, representadas pela arquitetura pés-moderna
dos anos 1970, foram de fato estabelecidas nas praticas, porém ainda reforgaram as
tendéncias modernistas de segregacdo e especializacdo e, por isso, as tentativas de
reaver a escala humana e a identidade urbana ndo alcancaram seu potencial (Calthorpe,
1993, p.11). A nova doutrina que efetivou essa réplica tedrico-conceitual, € se destacou
pelo sucesso comercial na concep¢ao de comunidades muito distintas ao planejamento
convencional a época, s foi unificada, com a alcunha de Novo Urbanismo, no inicio da
década de 1990, por meio da declaracdo de seus principios e da criagdo de um congresso
(Grant, 2015). Calthorpe et al. (1991) desenvolveram os Principios Ahwahnee, que
fundou o novo movimento urbanistico com uma descri¢do inicial no formato de
diretrizes, resumidas no Quadro 3-1, para politicas comunitarias e regionais € estratégias
para implementacdo, que valoriza diversidade de usos, de tipos e de demografia,

formatos compactos e menor drea de ocupagdo, desenho urbano que favoreca o
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transporte ndo motorizado, pouca distincia a paradas do transporte publico e

consondncia com o planejamento regional.

Quadro 3-1: Principios do Novo Urbanismo concebidos por Calthorpe et al. (1991)

Principios Ahwahnee

Descricao

Principios regionais

Integracdo do uso do solo com a rede regional de transporte
coletivo, em vez do transporte individual

Regides delimitadas por um sistema continuo de corredores
naturais

Servicos e institui¢des regionais dentro do perimetro urbano

Principios comunitdrios

“Comunidades completas” que contenham moradias, lojas,
empregos, escolas, parques e facilidades civicas

Escalas com orienta¢io ao acesso por caminhada

Atividades proximas a paradas de transporte coletivo

Diversidade de tipos residenciais para acesso de diversas camadas
sociodemogréficas

Empregos como oportunidades a residentes

Comunidade caracterizada em coeréncia com a rede regional de
transporte coletivo

Centros comunitirios que combinam usos comerciais, civicos,
culturais e recreativos

Oferta ampla de espagos abertos especializados e designados para
uso frequente

Espacos publicos para uso em qualquer hora do dia

Divisas fisicas definidas por conservacao ambiental

Rede que contribua com o transporte ativo e desestimule o trafego
de alta velocidade

Terreno natural, drenagem e vegetacao preservada

Conservacdo de recursos e minimizagdo de rejeitos

Uso eficiente de dgua por meio de drenagem natural, paisagem
tolerante a seca e reciclagem

Uso eficiente de energia por meio da orientacdo vidria, localizacdo
de prédios e uso de sombreamento

Materiais e métodos de construcdo especificos ao contexto cultural,

historico, climatico e identitario

Sob muitos nomes, a no¢do da interagdo do planejamento do uso do solo e de

transportes como um método relevante para desenvolver cidades decorreu

simultaneamente ao processo que culminou na unificacio do Novo Urbanismo (Grant,
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2015; Shaw, 2009). Em pouco tempo apds a concepc¢ao dos Principios Ahwahnee, o
conceito, dentro desse arcaboug¢o urbanistico, foi formalizado como Desenvolvimento
Orientado pelo Transporte Coletivo, notavelmente com a obra de Calthorpe (1993), que

cristalizou os elementos do DOT em diretrizes normativas.

As propostas de Calthorpe (1993) se baseiam em analogias da ecologia — principios de
diversidade, de interdependéncia, de escala e de descentralizacdo (Calthorpe, 1993,
p-11) no contexto urbano — e recorrem ao planejamento neotradicional para buscar o
desenho urbano mais organicamente relacionado com demandas humanas, como
diversidade de usos do solo e identidade comunitdria (Calthorpe, 1993, p.21). A
alternativa propde o pedestre como o elemento central do planejamento urbano e
desvaloriza o desenho urbano que impeca possibilidades de caminhada (Calthorpe,
1993, p.17). Para isso, o autor prescreve que, uma vez que os componentes do ambiente
construido devem seguir os requisitos do modo de transportes indicado como dominante
pelo planejamento, a constru¢do da forma urbana deve substituir as exigéncias do uso
do carro para ser orientada pelos atributos requeridos pelo transporte coletivo e ativo

(Calthorpe, 1993, p.27).

O autor internaliza principios do Novo Urbanismo como a valorizacdo dos espacos
abertos — o condicionamento as restricdes de ecossistemas e as ldgicas ambientais
regionais e o aproveitamento de oportunidades da natureza para gerar funcionalidade e
originalidade (Calthorpe, 1993, pp.23-26) — e a retomada da identidade publica dos
bairros, por meio de centros completos que combinem multiplos usos (Calthorpe, 1993,
p.22). Desse modo, € possivel reforcar a cultura, a diversidade e a integracdo
comunitdria e amparar aqueles que ndo tém escolha econdmica a ndo ser a vida publica,
cada vez mais decadente quando o planejamento € direcionado pelo dominio privado

(Calthorpe, 1993, p.37).

Dessa forma, Calthorpe (1993) sintetiza o resgate da escala humana em préticas de
planejamento urbano com orientacdo ao pedestre. Essa construgdo resultou na adocao de
“bolsdes de pedestres” como os blocos unitdrios do planejamento, de forma em que a
constru¢do do ambiente construido, como um todo, esteja ao alcance do pedestre — em
contrapartida as tendéncias estimuladas pelo uso dos automoéveis (Calthorpe, 1993,
p.45). Portanto, as praticas do planejamento, como o adensamento e o uso misto, devem

evitar escalas orientadas ao carro, que segregam o acesso por caminhada e hierarquizam
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o espaco urbano de acordo com as necessidades do transporte individual, e desenhos
urbanos que isolem o pedestre e o espaco publico (Calthorpe, 1993, pp.42—43), de
acordo com o os impactos no desempenho dos padrées nos deslocamentos entendido e

desenvolvido no estado da arte (Calthorpe, 1993, p.46).

E viélido notar que o DOT é um processo em que variados atributos, particularmente o
desenho urbano e arquitetonico, sdo direcionados para interacdes mais proximas e
padrées mais sustentaveis de deslocamento e ndo aquele em que simplesmente o
desenvolvimento urbano, sem obrigag¢des tipoldgicas, é alocado em corredores de
transporte — esse arquétipo mais superficial € denominado Desenvolvimento Adjacente

ao Transporte (DAT) (Renne, 2009).

Além disso, aspectos do DOT aos poucos foram desenvolvidos independentemente de
formalidade e esse conceito, como muitos principios do Novo Urbanismo, foi assumido
simplesmente como boa pritica, em vez de apenas uma norma dentro de um arcabouco
estilistico (Grant, 2015). Desde a concep¢ao do termo em 1993, diversas cidades
adotaram esse tipo de interven¢do mais ou menos padronizada. Entretanto, diversos

conceitos precedem a formaliza¢do, como ja mostravam Newman e Kenworthy (1996).

O estimulo a tais exercicios de integracdo no planejamento urbano foi intensificado por
fatores como o0s avangos tecnoldgicos no setor de transportes, como a expansdo de
ferrovias de alta velocidade no transporte regional e de ferrovias leves no transporte
urbano, as praticas de aproveitamento do aumento de acessibilidade, como a captura do
potencial imobilidrio, tradicionais em cidades asidticas e motivadas por maior
participacdo de provedores de servico e infraestrutura privados, e a busca geral por
cidades sustentdveis que valorizem o bem-estar dos seus residentes por meio de padrdes

de viagem mais eficientes (Bertolini, 2008).
3.1.2 Adversidades e triagem espacial

Alguns problemas sdo relacionados com as préticas integradas de transportes e uso do
solo. Por exemplo, Millward (2006) indica alguns efeitos colaterais negativos nas
estratégias de adensamento e contencdo como o aumento exacerbado dos valores
imobilidrios devido a menor competicao. Além disso, a contencao por cinturdes verdes
pode encorajar o desenvolvimento periférico em &4reas ainda mais remotas e, por

consequéncia, o uso de automdveis. Como respostas, o autor apresenta a captura de
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valor dos beneficios subitos aos proprietarios de imdveis valorizados com as
intervencoes, abordagens mais flexiveis, com preferéncia ao adensamento para que as
economias geradas aos servicos publicos compensem, e, de forma mais extrema, uma
politica nacional que regularize a competitividade do mercado imobilidrio regional,

segundo o exemplo do Reino Unido.

Desafios politicos permeiam a implantacdo de determinados perfis de ambiente
construido. Esse tipo de aversdao € comum em locais onde existe autossele¢dao, uma vez
que os habitantes escolheram suas residéncias conscientemente que o uso rotineiro dos
automoveis seria favorecido (Bohte et al., 2009; De Vos et al., 2014). Os principais
fatores de oposi¢ao geralmente citados por académicos e pela midia sdo os movimentos
NIMBY (do inglés not in my backyard) por residentes com maior status
socioecondmico, devido a disponibilidade de tempo e aos recursos intelectuais e
financeiros, e seus representantes no governo com atitudes provincianas (Grant, 2015;
Woodcock et al.,, 2011). Elementos do zoneamento e atributos morfoldgicos
desfavoraveis, como um sistema vidrio consolidado orientado ao automoével, podem

tornar as intervencoes ainda mais complicadas e custosas (Calthorpe, 1993, p.32).

Woodcock et al. (2011) estudaram o caso de Melbourne, na Australia, onde esse tipo de
conflito € muito comum, e comentam que apesar de que essas atitudes de autointeresse
serem responsabilizadas pela oposi¢do, outros fatores ofuscados ndo sdo considerados.
Os autores indicam que devido a uma inadequagdo regulatoria, os desenvolvedores
contestam por propostas diferentes do protocolado. Por vezes, mesmo sendo aceitas,
ndo sdo desenvolvidas porque os projetos ndo alcancam as vendas esperadas, devido a
um mercado disperso. Com isso, os residentes com maior engajamento emocional a
esses locais se tornam cada vez mais cinicos e conservadores devido as frequentes
empreitadas que sdo contraditdrias a agenda da cidade compacta. Portanto, esse sistema
encoraja praticas de contestacdo, ceticismo e especulacdo que impedem negociacdes

mais pacificas entre residentes, conselhos locais e desenvolvedores.

Calthorpe (1993, p.36) argumenta que estratégias como o DOT necessitam de grande
articulacdo politica, a ponto de demandar coalizdes entre grupos muito diversos, como
ambientalistas, desenvolvedores e ativistas urbanos, para que propostas adaptadas sejam
efetivas. Pelo mesmo motivo, Bohte et al. (2009) alerta que o ambiente construido

adotado deve, na medida do possivel, agradar mesmo aqueles domicilios com atitudes
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mais extremas de autosselecdo. Banister (2008) discorre sobre priticas que podem
promover a aceitacdo do publico como educacdo, promocdo de beneficios,
envolvimento da comunidade, agrupamento de medidas, adocao gradativa, consisténcia

intersetorial e adaptabilidade.

Como nessas dreas os residentes sdo mais cativos ao uso do carro de passeio, é mais
provdvel que haja uma oposicdo ao uso de modalidades mais sustentdveis de transporte
e ha, portanto, uma necessidade de readaptacdo cultural além de todos os processos de
viabilizacdo do DOT (De Vos et al., 2014; Grant, 2015; Woodcock et al., 2011).
Portanto, hda uma maior facilidade em oferecer esse tipo de iniciativa a dreas densas ou
bairros completamente novos, ja que pode haver uma objecao em adaptar regides pouco

densas.

Por outro lado, o uso de terras livres para DOT se torna plausivel quando o
adensamento ndo suporta politicamente ou financeiramente o crescimento da &rea
urbana (Calthorpe, 1993, p.32) ou quando a venda de terras se traduz em maior
aproveitamento financeiro (Wu, 1998; Yang et al., 2016). Calthorpe (1993, p.33) alerta,
entretanto, que esse crescimento deve se afastar de desenhos desfavordveis aos

transportes sustentdveis, com a licdo de tentativas negativas do urbanismo modernista.

Esse tipo de desenvolvimento € muito comum na China e é um fator significante para
edi¢do chinesa de descentralizagdo (Wu, 1998; Yang et al., 2016; Zhang, 2007). Yang et
al. (2016) avalia de forma abrangente o conflito entre o desenvolvimento em dareas
centrais e o desenvolvimento em dreas livres na China e explica que essa preferéncia é
praticivel por causa de um governo com poucas preocupacdes com questdes
comunitdrias € uma propor¢do urbana pequena, de aproximadamente metade da

populacdo nacional.

Existem limitacdes fisicas no alcance territorial do transporte coletivo, como ja
teorizado por Higerstrand (1970) como restricdes de capacidade. Desse modo, em
contraste as categorias de territorios integrados ao transporte, se torna quase natural a
concepgdo de areas secunddrias, que sdo dreas improprias para a aplicacdo do DOT, mas
que podem dar suporte econdmico adicional (Calthorpe, 1993, p.60). Apesar de que
idealmente uma rede poderia ser densa o suficiente para suprimir essas zonas, existem

alternativas que podem potencializar o alcance ndo motorizado e hibridizar as dreas
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secundérias, como as facilidades para uso de bicicleta (Cervero et al., 2013) e as
estratégias de distritos-doca exploradas por Zhang (2007), que aumentam o nivel de

servico de caminhada em faixas com alcance territorial intermediério.

H4, seguramente, desafios relacionados a localizagao do emprego do DOT, bem como
problemas na especificacdo de parametros de projeto. Bertaud (2002) demonstra que
Curitiba, uma das cidades precursoras do adensamento de corredores (que acompanhou
o entdo primeiro sistema BRT do mundo), tem um perfil espacial de densidades que
proporciona longas viagens. O autor atribui isso ao fato de que o planejamento ignorou
as tendéncias de adensamento da regido noroeste, a fim de aperfeicoar parametros de
transportes através de um DOT em sua estrutura especifica, causando um desvio do

centro de gravidade da cidade para o sul e diminuindo a acessibilidade dos territdrios.

Portanto, métodos que caracterizem os territorios € dotem o planejador de nocdes
tipolégicas nas dimensdes enddgenas aos modelos urbanos podem ser ferramentas
poderosas para que intervengdes no regime integrado de transportes e uso do solo sejam
efetivas mediante suas finalidades. Na narrativa de andlise da descentralizacdo, por
exemplo, € possivel encontrar na literatura modelos analiticos para identificagdo de
centralidades e abordagens heuristicas para hierarquizacdo de redes (Ferndndez-
Maldonado et al., 2014; Geaquinto & Orrico Filho, 2015). Entretanto, para uma
estruturacdo adequada, ou até ideologicamente Otima, da rede de transportes e das
atividades humanas, devem ser considerados padrdes do uso do solo, que denunciam
centralidades latentes, e andlises morfoldgicas da rede, para que potencialidades numa

escala macroespacial sejam evidenciadas (Geaquinto & Orrico Filho, 2015).

Apds realizarem inferéncias empiricas sobre padrOes urbanos, pesquisadores
eventualmente fazem andlises criticas, que sdo emparelhadas por conjecturas para as
causas dessas tendéncias e propostas de métodos de planejamento de acordo com o que
foi reconhecido. Ewing e Cervero (2001) notavelmente constataram a necessidade de
elasticidades de demanda em modelos de planejamento conceitual e ampliaram a
capacidade explicativa das relacdes exploradas entre o ambiente construido e os padrdes

de deslocamento, mais tarde complementada por Ewing e Cervero (2010).

Esses incrementos normativos as avaliacdes empiricas, as quais propiciam bons

métodos de previsdo de tendéncias especificas na geografia dos deslocamentos,
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conceberam um campo importante, que ganhou momento na ultima década, para anélise
dos territérios: a tipologia de orientagdo pelo transporte publico. O restante desse
capitulo se refere a revisdo de tipologias territoriais inseridas no dominio do

planejamento integrado.
3.2 TIPOLOGIA DA ORIENTACAO PELO TRANSPORTE PUBLICO

A concepcao do modelo né-lugar, por Bertolini (1996, 1999), correspondeu a uma
ferramenta analitica com a capacidade de dimensionar a classificacdo hierarquica das
localidades de acordo com o predominio do uso do solo ou das infraestruturas de
transportes naquele territério. A funcdo inicial seria identificar tipos de espagos perante
valores normalizados dessas duas dimensdes, de acordo com um equilibrio linear
hipotético entre as dimensdes de “nd” ou de “lugar”. Serdo territorios “em equilibrio”
aqueles proximos a linha média e “nds ou lugares desequilibrados”, aqueles que tiverem
uma das duas dimensdes relativamente grandes. Outras duas categorias de localidades,
equilibradas em relagdo a linha média, também foram observadas: areas “em conflito”,
onde ha competicdo por espaco, porque a intensidade do uso do solo e a oferta de

transportes sdo grandes; dreas “‘em dependéncia”, onde ha competi¢cdo minima, porque o

contrério acontece. Essa tipologia € ilustrada na Figura 3-1.

s

f

{D ependéncia >~ Lugar desequilibrado

— -
Lugar

Figura 3-1: Tipologia do modelo né-lugar
Adaptado de Bertolini (1999).

3.2.1 Tipologia territorial como instrumento do desenvolvimento orientado
Desde entdo, esse tipo de andlise foi aperfeicoado por outros estudos, sobretudo para
identificacdo de tipologias de estacdes e para acompanhamento de ag¢des intersetoriais
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de planejamento urbano (Bertolini, 2008). O enfoque tedrico-conceitual inicial na
andlise da interdependéncia entre as intensidades de uso do solo e de oferta de
transportes foi amplificado para o estudo da influéncia dos demais atributos do
ambiente construido (Lyu et al., 2016; Vale, 2015), de acordo com a recomendacdo de
utilizar aquelas varidveis de interesse com impacto no desempenho do sistema de
transportes (Kamruzzaman et al., 2014; Singh et al., 2014; Zemp et al., 2011). Apesar
de que o fundamento que originou esse campo de estudo seja um suposto equilibrio
natural entre transportes e uso do solo, andlises longitudinais sdo raras e limitadas

(Bertolini, 1999, 2008; Chorus & Bertolini, 2011; Zemp et al., 2011).

Outra motivacdo comum € a concepcdo de ferramentas metodoldgicas que auxiliem
prescricoes para intervengOes em territorios distintos (De Vos et al., 2014;
Kamruzzaman et al., 2014; Singh et al., 2014), algo continuamente explorado desde a
consolida¢do do conceito de DOT (Calthorpe, 1993, p.53; Renne, 2009). Zemp et al.
(2011) destacam as classificacdes territoriais como ferramentas de identificacdo de
potenciais de desenvolvimento, que simultaneamente requerem e suportam objetivos

normativos, com o poder de criar cendrios referenciais.

Além disso, aperfeicoamentos metodologicos foram desenvolvidos. Novos critérios
para classificar os territérios (De Vos et al., 2014; Kamruzzaman et al., 2014; Lyu et al.,
2016; Reusser et al., 2008; Singh et al., 2014; Vale, 2015; Zemp et al., 2011) foram
considerados. A espacializagado feita por Bertolini (1999) — o entorno de 700 metros de
cada estacdo ferrovidria — geralmente se mantém, porém houve inclusio de estacdes de
outros modos, como as hidrovidrias por Vale (2015), ou dos territérios de toda a drea de
estudo, com a justificativa de que todas as regides t€m o potencial de serem
desenvolvidas, seja pela divisdo por setores censitarios em Kamruzzaman et al. (2014)
ou por malha quadricular e janelas moveis em Singh ez al. (2014). Técnicas analiticas
mais sofisticadas foram utilizadas para interpretar a relacao entre as varidveis (Chorus &
Bertolini, 2011; Reusser et al., 2008; Singh et al., 2014; Zemp et al., 2011) e validar
indicadores selecionados (Chorus & Bertolini, 2011; Kamruzzaman et al., 2014; Lyu et
al., 2016; Reusser et al., 2008; Zemp et al., 2011), geralmente por tratamento de um
banco de varidveis obtido por especialistas ou pela literatura. Destacam-se os estudos de
Lyu et al. (2016) que levantaram 94 indicadores de interesse e de Zemp et al. (2011)

que construiram um arcabouco conceitual para a classificacdo de fatores contextuais em
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relagdo aos indicadores e a suas possiveis fungdes, com auxilio de entrevistas a

especialistas.
3.2.2 Afinidade com a morfologia urbana

Esse género de tipologia territorial pode ser considerado um caso particular na
classificacdo exposta por Gauthier e Gilliland (2006) para a morfologia urbana, que a
divide em métodos cognitivos, que sdo contribuicdes semelhantes as dos autores de
tipologia de orientacdo pelo transporte publico, onde sdo feitas descri¢des dos sistemas
urbanos para formar arcaboucos explanatorios ou ferramentas tedricas, opostos aos
métodos normativos, que especulam visdes de futuro e dotam a literatura de prescricoes

de abordagens para o planejamento.

A morfologia urbana é um dominio mais geral, fundamentado na avalia¢do da forma
urbana, estudado por arquedlogos, arquiteto-urbanistas, gedgrafos, historiadores e
soci6logos. Em consequéncia, € habitualmente direcionado ao estudo de motivos
arquitetonicos e planos urbanos (Gauthiez, 2004; Moudon, 1997). Apesar de que o
espaco urbano possa também ser analisado pelas dimensdes da propriedade imobilidria,
do investimento e do uso, as Unicas caracteristicas que podem ser lidas em campo sem
ambiguidade sdo a construcdo arquitetdnica e o desenho, e, por isso, sdo mais
frequentemente incluidas nas andlises morfoldgicas (Gauthiez, 2004). Dessa forma, os
métodos de tipologia da orientagc@o pelo transporte publico se destacariam se incluidos
nesse grupo, por serem especializados em dimensdes da geografia dos deslocamentos,

como uso do solo e atributos demogréficos.

Essas avaliacdes morfoldgicas geralmente focam em caracteristicas territoriais devido
ao proprio objeto tradicional de estudo, que € a forma fisica que pode ser diretamente
interpretada: as construcdes, as ruas e os espacos abertos relacionados (Lima & Kos,
2014; Moudon, 1997). Ainda assim, hd uma preocupacdo persistente na historia da
morfologia urbana de que a natureza da cidade e do planejamento € motivada pelas
demandas histéricas e sociais (Gauthiez, 2004). Entretanto, as abordagens por
perspectivas relacionais sdo raras nesse campo, diametralmente ao contrario das analises
econOmicas e organizacionais de aglomeragdes produtivas, que abordam justamente as
relacdes das dimensdes geograficas, técnicas e institucionais (Vale, 2007, p.50). Isso se

deve em parte pelas limitagdes do desenvolvimento académico, fragmentado em
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terminologias descoordenadas de escolas e linguagens distintas, o que gerou a tendéncia
de muitas contribui¢des documentais com poucos vinculos aos processos sociais
(Gauthiez, 2004), parte pelas limitagdes tecnoldgicas para analisar grandes escalas

espaciais e temporais.

O espaco e o tempo, tdo importantes quanto as formas urbanas para as andlises
morfoldgicas, foram mais explorados recentemente com o advento dos sistemas de
informacdo geogréfica (SIG) e da tecnologia da informa¢do, como bem previsto por
Moudon (1997). Exemplos recentes sdo o estudo de Ye e van Nes (2014), que avalia
uma influéncia da integragdo da rede vidria em parametros espaciais € socioecondmicos,
e o estudo de Gil et al. (2012), que incorpora indicadores de centralidade na rede vidria
para abranger a escala de bairro e usa técnicas de andlise de agrupamento para
caracterizacdo dos territorios, de forma semelhante a métodos recentes de tipologia de
orientacdo pelo transporte publico (Kamruzzaman et al., 2014; Lyu et al., 2016; Reusser
et al., 2008; Vale, 2015; Zemp et al., 2011). Contudo, apesar de utilizar atributos

relacionais, esse tipo de estudo tem como foco os territorios e ndo as relagoes.
3.2.3 Oportunidades de aperfeicoamento

A literatura demonstra que alguns problemas nas redes e regides urbanas nao sao
esclarecidos completamente apenas com andlise morfoldgica territorial. Curitiba e
Mumbai, cidades notavelmente densas nas regides com melhor oferta de transporte
coletivo, apresentam deslocamentos prolongados devido suas redes de transportes com
carater predominantemente linear e radial (Bertaud, 2002). A distribui¢dao de densidades
em uma regido € um fator importante para determinar o custo de deslocamento e de
implantacdo de redes de transportes, como demonstrado em simulagcdes feitas por
Bertaud (2003). Apesar de ndo explorar muito o assunto, Calthorpe (1993), que
concebeu o termo DOT, indica que o planejamento integrado essencialmente envolve
questdes regionais sobre a rede de transporte coletivo, muitas vezes como analogia a

sistemas ecoldgicos (Calthorpe, 1993, p.23).

As indicacOes da necessidade de uma andlise morfolégica mais criteriosa estdo nas
proprias andlises explicativas e tipoldgicas do territério. Kamruzzaman et al. (2014)
ressaltam a importancia da previsdo das dinamicas no uso do solo para validar as

politicas escolhidas apds a andlise do territério, j4 que a caracterizacdo futura dos
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territérios ndo € conhecida. Zemp et al. (2011) observam que € importante considerar
em pesquisas futuras os efeitos da localizacdo relativa a rede de transportes, j4 que
funcdes demandadas localmente podem ser satisfeitas mediante integracdo com sua
vizinhanca. H4a recomendacdo, por exemplo, de concep¢do de redes de transportes com
carater mais transversal do que radial, com a utilizacdo de linhas orbitais (ou seja,
periféricas, circunferenciais, tangenciais), por estarem associados a deslocamentos
simultaneamente menos desconectados e menos sinuosos (Derrible & Kennedy, 2010) e
por aparentemente estimularem mudancas no regime de integracdo entre uso do solo e
transportes ndo apenas no centro de maior expressdo, como também reportado por
Bertolini (1999, 2008) na comparacgdo entre o desenvolvimento urbano de Amsterda e o

de Utreque.

Salingaros (2005) argumenta que, da mesma forma que as maiores demandas t€m sua
importancia, o urbanismo tem que ser ergondmico, de forma a integrar as conexdes
fisicas na escala humana, incitar os desenvolvimentos e interacdes espontaneos e tornar
acessivel publicamente as atividades urbanas. Dessa forma, o autor indica que, pelo
menos, deve ser orquestrada uma combinagdo de intervengdes normativas € o
desenvolvimento organico e uma restri¢ao para a competitividade entre novos sistemas
de transportes e os sistemas anteriores, como a rede de caminhada, em especial.
Certamente, hd um desafio para integrar estruturas que atendam todas as escalas da
configuracdo fractal que € natural nas demandas das cidades (Hégerstrand, 1970;

Salingaros, 2005).

Vale (2007, p.81) indica que objetivos especificos sdo mais ou menos favorecidos por
topologias de rede particulares, dependem da intensidade e localiza¢do dos vinculos e,
pelo menos quando sdo baseadas em relacdes sociais, sdo efémeras e dependem da
participacao dos atores racionais que compdem a rede. A autora também demonstra que
o desempenho pode ser benéfico para um ator isolado, mas simultaneamente inoportuno
para os demais atores. Nos planejamento integrado, isso se traduz prontamente como as
possiveis desvantagens provocadas pelos efeitos distributivos da acessibilidade (Jones

& Lucas, 2012; Markovich & Lucas, 2011; Pyrialakou et al., 2016).

2

E necessdrio ponderar as complicagdes de quando existe, de certa forma,
desconsideragdo das repercussoes regionais das relacdes urbanas nessas avaliacdes. Por

natureza, a estrutura de corredores de transporte extravasa a escala local, ja que €
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organizada em linhas e redes. A partir disso e do reconhecimento que as estruturas
urbanas podem ser transientes e condicionadas por processos, € possivel elaborar uma
conduta mais proativa dos planejadores urbanos para deliberadamente conduzir
tendéncias regionais por meio da rede de transportes ou de mudangas no regime do uso

do solo.

Por outro lado, Way (2016) indica que o planejamento pode ser problemdtico quando
questdes relacionadas as escalas e aos tamanhos nao sao avaliadas corretamente. Nesse
contexto, o autor alerta sobre o risco de localidades menores servirem apenas a
propodsitos regionais ou globais, ou de uma traducdo equivocada de licdes de outros

contextos, praticadas por imitacdes grosseiras ou provincianismo.

Como € comum a transicio de contribuicdes descritivas para um cardter mais
prescritivo, como reportado para a escola de Birmingham de morfologia urbana
(Gauthier & Gilliland, 2006), reagdes imediatas a bons métodos caracterizadores de
territério permitem gerar boas heuristicas. Mas, como é possivel representar com
fidelidade as dindmicas urbanas, se torna interessante explorar abordagens que resultem
em solucdes Otimas, como os métodos analiticos de desenho de rede revisados por
Farahani et al. (2013), que contenham processos que contenham as dimensdes do
desenvolvimento urbano e dos transportes. A partir disso, solu¢des derivadas podem ser

avaliadas como referéncias espaciais para a constru¢do de métodos de planejamento.

Nesse estudo, algumas das lacunas metodoldgicas destacadas serdo consideradas,
sobretudo a preocupacdo dos efeitos relacionais e das repercussdes regionais. No
proximo capitulo, serd apresentado um ordenamento progressivo de contribuigcdes
metodoldgicas ao planejamento integrado, que assimile essas oportunidades constatadas
na literatura e se insira na abordagem sist€émica concebida para facilitar os ensaios
empiricos. Em seguida, serdo retratados os indicadores, o banco de dados e o método

utilizado nesses ensaios.
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4 METODOLOGIA

Uma etapa anterior a modelagem € a sistematizacdo dos fatores, de forma a serem
compativeis com o “pensamento algoritmico”, citado por Lima e Kés (2014), que, além
de organizar o atual trabalho, pode ser aproveitado em derivacdes futuras, em
esquematizacdes tedricas e em procedimentos generativos, como simulagdo e
otimizagdo. Essa abordagem sistémica foi gerada por contemplacdes estimuladas pela
revisdo bibliografica e, apesar de ter sido realizada por reflexdes cognitivas, procura

especular sobre relacdes sem uma pretensao inicial de quantificar escalas.

Uma vez que o método pode ser utilizado em politicas publicas e essas intervengdes sao
condicionadas pelo ambiente urbano, a avaliacdo das dimensdes deve se sujeitar,
respectivamente, a duas condi¢Oes: da inser¢do no contexto do desenvolvimento
metodoldgico; e da natureza do sistema urbano. Essas condicdes serdo explicadas nas
proximas subsegdes de forma a contextualizar e embasar a concepg¢ao dos indicadores e

dos indices derivados utilizados nos ensaios, que serdo relatados no final do capitulo.
41 CONTRIBUICAO METODOLOGICA

Pode-se classificar o planejamento de transportes pelo seu patamar de sofisticacdo de
suas avaliagdes territoriais. O primeiro nivel € o “oportunismo estratégico” retratado por
Nielsen et al. (2006), Bertolini (2008) e Orrico Filho (2013), onde o planejamento é
pontual e fragmentado, em oposi¢cdo aos demais patamares de planejamento mais
continuo e abrangente. Esses podem desprezar as dinamicas intersetoriais dos
transportes, com a configuracdo do segundo nivel, ou possuirem uma visao sistémica do
regime espacial de transportes e uso do solo — por exemplo, a tipologia principiada
pelos estudos de Bertolini (1999) — e atingir o terceiro nivel. O quarto patamar € aquele
que t€m preocupacdo com o desempenho dos indicadores de acordo com objetivos e
funcdes, estudado por muitos (Ewing & Cervero, 2001, 2010) e aparelhado por Zemp et

al. (2011) na tipologia de orientag@o pelo transporte publico.

Existem ainda adicdes a serem feitas ao planejamento, como a iteracdo das politicas
selecionadas com as caracteristicas territoriais previstas para o futuro, destacada por
Kamruzzaman et al. (2014), e, paralelamente, uma maior preocupacdo com as
repercussodes regionais de acordo com mudangas no regime urbano, que sao importantes

nos estudos de aglomeragdes produtivas e podem ser parametrizadas em varidveis

72



relacionais (Vale, 2007, p.76). Esses dois elementos compdem um quinto patamar de
sofisticagdo. Com o reconhecimento desses processos, o patamar final poderia dispor de
métodos mais eficientes para processar relagdes de sistemas complexos de transportes e

para gerar solugdes 6timas, como nas modelagens revisadas por Farahani et al. (2013).

Cada patamar adquire, portanto, novos fatores de comprometimento institucional, em
uma capacidade crescente de refinamento nas antecipagdes e de adequacdo nas
respostas. Essas dimensdes, nomeadas como fatores E (da letra inicial dos substantivos
adquiridos), compdem, em conjunto com as divergéncias que concebem esses
aprimoramentos, um arcabouco tipoldgico de procedimentos no planejamento urbano,

ilustrado no Quadro 4-1.

Quadro 4-1: Categorias metodoldgicas do planejamento urbano

Nivel de desenvolvimento metodolégico Aquisicao Divergéncias
(1) Oportunismo estratégico Existéncia Nulo — Reativo
(2) Planejamento continuado Estabilidade Intermitente — Regular
(3) Interacdo de transportes e uso do solo Escopo Setorial — Sinérgico
(4) Desempenho eficaz Eficacia Normativo — Cognitivo
(5a) Iteragdo com politicas de longo prazo Estratégia Circular — Preditivo
(5b) Reconhecimento de repercussao estrutural Escala Territorial — Abrangente
(6) Otimizacao de alternativas Eficiéncia Subaproveitado — Ideal

Os ensaios empiricos aplicardo um método de tipologia territorial inserida em
dimensdes do planejamento integrado, com indices previamente selecionados por meio
de uma avaliacdo empirica das relacdes entre a rede de transportes e o ambiente
construido. Portanto, claramente o presente estudo representa avancos tecnoldgicos aos
niveis (3) e (4) de planejamento. Além disso, existe uma preocupagdo com os efeitos
relacionais das dimensdes estudadas, o que apresenta contribui¢des para o nivel (5b) de

planejamento.

42  SISTEMATIZACAO DA FORMA URBANA

Além da inser¢ao no contexto metodoldgico, a sistematizacdo das dimensdes deve se
sujeitar a natureza do sistema urbano. Portanto, as caracteristicas do ambiente urbano
sdo condicionantes a essa concep¢do tedrico-conceitual. Essa caracterizacdo foi

segmentada em trés principios.
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O primeiro principio € derivado da consideragdo de Bertolini (1996) de que os sistemas
urbanos sdo caracterizados por uma dualidade do espaco. Ao mesmo tempo em que o
espaco urbano ¢ interconectado, na forma de redes discretas, composto por conexdes e
suas capacidades, ele também € hiperplanar, na forma de regides continuas, composto

por lugares e suas ocupacdes.

O segundo principio provém da multidimensionalidade das intera¢des urbanas. Uma vez
que o sistema urbano pode ser dividido em um conjunto de pontos no espago, pode-se
dizer que ele é caracterizado por uma interlocugdo de territorios individuais. Logo, é
possivel dividir os elementos que compdem o sistema urbano em nucleares, no sentido
de serem contextos condicionantes de um ambiente individual (Zemp et al., 2011), ou

em relacionais, no sentido de representarem um vinculo entre mais de um ambiente.

O terceiro principio deriva da complexidade da organizacdo dos elementos urbanos.
Quanto mais abstrato um conceito, maior € a possibilidade de que ele seja caracterizado
por uma justaposicdo interdimensional. Apesar de que alguns fatores sejam puramente
escalares, e expressam intensidades ou magnitudes de uma dimensdo, outros podem
assumir uma sobreposi¢cdo de mais de uma dimensdo: ou sdo transetoriais (como a
acessibilidade) e representam uma sinergia entre transportes e uso do solo e sdo capazes
de sintetizar o alcance de mais de um setor; ou sdo transversais a composi¢do de uma
dimensdo (como a diversidade) e parametrizam amplitude e abrangéncia distributiva

(Vale, 2007, p.113).

Esses principios poderdo ser sobrepostos na forma de matrizes, que podem ser
observadas no Quadro 4-2, na qual as células das combinagdes entre os protdtipos
definidos podem conceber dimensdes mais refinadas, na matriz (1) x (2), e fatores, na
matriz (1) x (3). Esses fatores, por sua vez, serdo diretamente relacionados com as

métricas utilizadas no estudo de caso.

A matriz (1) x (2) gera novas dimensdes coerentes com abordagens da literatura. A
dimensao estrutural se refere as conexdes de uma rede e suas capacidades, enquanto a
dimensao potencial resume os vinculos ou processos entre elementos individuais. Essas
dimensdes, em conjunto com as dimensdes nucleares, estdo presentes na visao sistémica
de Zemp et al. (2011), construida para facilitar classificagdes espaciais. Essa dimensao

nuclear pode ser dividida, da mesma forma que o modelo né-lugar de Bertolini (1996,
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1999), em uma dimensdo nodal, de acordo com as capacidades daquele ponto espacial,

e uma dimensao local, de acordo com os valores localizados.

Quadro 4-2: Dimensdes do sistema urbano

(1) Dualidade do espaco
Rede Regiao
Qualidade
Nodal Local
(2) Interlocugdo de nuclear
territorios individuais Qualidade
Estrutural Potencial
relacional
Fator de
Conectividade Densidade
intensidade
(3) Justaposicdo Fator de
_ _ ) Acessibilidade | Urbanidade
interdimensional alcance
Fator de . )
Fugacidade Pluralidade
amplitude

Como a tipologia de interesse ndo é voltada a conexdes e vinculos, mas territdrios
individuais, todos os fatores relacionais nesse estudo serdo, na verdade, versoes
parametrizadas na dimensao nuclear. No esquema retratado por Jessop et al. (2008), a
escala seria constituida como campo de operagdo e o lugar como principio estruturante.
De certa forma, se ndo forem andalises infinitesimais, os fatores nucleares em estudos
territoriais também serdo inseridos nessa dimensao relacional parametrizada, ja que é
necessario definir uma édrea de ponderacdo obtida por maneira relacional (ou seja, o
territério como principio estruturante). Portanto, na tipologia territorial, hd um desafio
tanto de achatar a paridade nuclear/relacional em apenas uma categoria, quanto de

conceber arcabougos espaciais multidimensionais.

Vale ressaltar que a matriz (1) x (2) ndo € perfeita em refletir muitas circunstancias. Por
exemplo, nas redes sociais, as relacdes sdo limitadas por restricdes pessoais, ambientais
e temporais e dependem de comprometimento e engajamento para serem mantidas
fortes (Vale, 2007, p.74). Logo, a dimensdo potencial e a estrutural se confundem em
relacOes desse tipo. O uso do solo isoladamente ndo compde eixos (a ndo ser de forma

abstrata) e a dimensdo estrutural se misturam com as dimensdes regionais. Redes de
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transportes muito densas, como as de transporte ativo, dissolvem estruturas € nés em
conexdes ubiquas que tenderdo a ser uma dimensdo unica e continua de rede,
principalmente em abordagens agregadas. Portanto, é muito importante que essa matriz
seja utilizada em avaliacdes mais abrangentes e intersetoriais que esses casos

particulares.

Dentro das varidveis reveladas pela matriz (1) x (3), a conectividade e a densidade
claramente remetem a escala das capacidades das redes e dos sistemas regionais. A
escala, por sua natureza ontoldgica, ¢ ambigua em seus termos horizontais e verticais
(Way, 2016). Ou seja, a conectividade de territério pode ser expressa tanto pela
intensidade de oferta de transportes ou mobilidade em um ponto, quanto na centralidade
desse n6 em relacdo a sua rede; enquanto a densidade de um territério pode ser aferida
tanto restrita em seu territorio, quanto em sua grandeza em relacdo a conjuntura

hierarquica.

A acessibilidade e a urbanidade se referem a dimensdes que, apesar de serem
nitidamente embasadas em uma das componentes da dualidade do espaco, expressam a
interacao com a regido ou com a rede. A acessibilidade apresenta as capacidades de uma
rede em atingir origens e destinos (ou seja, desempenhar demandas derivadas do
territério) e a urbanidade exprime as condicdes do ambiente para a realizacdo dos
deslocamentos. Vale ressaltar que, nitidamente, a acessibilidade aqui apontada é
nitidamente a macroacessibilidade, enquanto a mesoacessibilidade seria mais
relacionada a conectividade, por exprimir a oferta localizada. A microacessibilidade,
associada com a natureza condicionante do ambiente construido (Mello & Portugal,
2017), seria exatamente a urbanidade — porém mais inclinada semanticamente aos

transportes do que ao uso do solo.

A pluralidade e a fugacidade' expressam relacdes dos componentes que constituem as
dimensdes setoriais. As faixas sociodemogréficas e os usos que se dao ao espaco podem

ser distribuidos de forma uniforme ou nao. Essa relacdo de diversidade das regides €

" A inspiracio da palavra fugacidade parte da uma propriedade homénima na termodindmica quimica,
utilizada em problemas de equilibrio de fases e de equilibrio de reacdes. Nesse contexto, ela € andloga a
pressdo em misturas que contenham gases reais, que se comportam de forma menos previsivel do que os
gases ideais, de acordo com seu potencial quimico (cf. Smith et al., 2007, cap.11). Da mesma forma que
na termodindmica, a versdo da fugacidade conjecturada para os transportes expressa as forgas (pressdes)
que condicionam o fendmeno do deslocamento (equilibrio), em quantidades distribuidas de forma
complexa e heterogé€nea (misturas reais).
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manifestada na dimensdo da pluralidade. Da mesma forma, na medida em que os
transportes motorizados quebram a isonomia espacial da caminhada, sdo formadas

desigualdades de proximidade que compdem a dimensdo da fugacidade.
4.3 INDICADORES

Como ja discutido a partir da matriz (1) x (2) do Quadro 4-2, deve ser estabelecido um
territério como principio estruturante do lugar. O territério pode ser traduzido por uma
drea de vizinhanca que compde um conjunto de lugares, cujos limites podem ser
definidos por custos de viagem (cj; ou ¢j;) entre o lugar de referéncia (i) e os demais
lugares da rede (j) com custo menor que um patamar territorial ou borda (b). Dessa
forma, os indicadores sdo formados por um modelo espacial concentra escala, lugar e
territério, nessa ordem, como campos estruturados da rede. O territério pode ser
definido tanto de acordo com os custos com origem no lugar de referéncia, gerando um
conjunto de lugares na is6crona a jusante (T), ou com os custos com destino no lugar de

referéncia, gerando um conjunto de lugares na is6crona a montante (T%).

Se for desejado estudar as relacdes entre esses indicadores parametrizados e o
desempenho de deslocamentos sustentdveis, naturalmente a rede € utilizada para
concertar a andlise serd dos modos coletivo e ativo. A topologia dessa rede, que é mais
complexa em relacdo ao transporte individual devido seu funcionamento, serd modelada

ainda nesse capitulo.

4.3.1 Indicadores do ambiente construido

Os indicadores do ambiente construido concebidos nesse trabalho sdao baseados nas
dimensodes concebidas pela matriz (1) x (3) do Quadro 4-2. Cada uma das dimensdes
resultard em um nimero de espécies de indicadores, limitados, para todas as dimensdes,
em 12 nesse trabalho. Os indices derivados serdo sempre resultados da tendéncia central
entre os valores dos lugares nos territérios a jusante e a montante. Para explorar os
efeitos relacionais de uma forma abrangente para cada espécie de indicador, os indices

derivados serdo construidos para diferentes patamares territoriais.

A conectividade pode ser expressa em dois indicadores: a centralidade de proximidade,
que expressa o inverso do custo médio para os demais lugares inseridos no territério, € a

oferta de drea (ou mobilidade), que € o nimero de lugares acessiveis no territério. As
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componentes a jusante dos indices derivados sdo definidas, respectivamente para cada

um dos indicadores, pelas Equacdes 4-1 e 4-2.

: IT(, b))l i
con;(i,b) = o———— Equagdo 4-1
ZjeT(i,b) Cij
con,(i,b) = |T(i,b)| Equagio 4-2

A densidade pode ser expressa em dois indicadores: a densidade espaco-temporal de
emprego e a densidade espaco-temporal de moradia, que é o nimero de postos de
trabalho (emp) e de habitantes (res) acessiveis nos lugares estruturados pelo territorio.
As componentes a jusante dos indices derivados sdo definidas, respectivamente, pelas

Equacoes 4-3 e 4-4.

den;(i,b) = Z emp

Equacao 4-3
JET(,b)

den; (i,b) = Z Tes; Equagio 4-4
jET(,b)

A acessibilidade € semelhante a densidade quando sdo estruturadas por um territorio
gerado por uma drea de vizinhanga por custos de viagem. A diferenca € a ponderagdo
pelos custos de viagem, como na acessibilidade gravitacional concebida por Hansen
(1959). Dessa forma, € possivel gerar dois novos indicadores: a acessibilidade ao
emprego e a acessibilidade a moradia. As componentes a jusante dos indices derivados

sdo definidas, respectivamente, pelas Equacdes 4-5 e 4-6.

. emp]
ace;(i,b) = - Equagio 4-5
j€eTib) Y
res;
: _ )
ace,(i,b) = o Equagdo 4-6
JETGD) Y

Nesse trabalho, a urbanidade € expressa por dois indicadores: a facilidade de caminhada
e a qualidade do ambiente construido. O indice escolhido para facilidade de caminhada
foi a média dos valores de pedshed (ou a propor¢ao da drea percorrida em relacdo a
maxima estabelecida) (ped) em todos os lugares inseridos no patamar territorial. As

componentes a jusante do indice podem ser conferidas na Equacdo 4-7. Em pesquisas
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futuras, outros indices de qualidade de caminhada também poderiam ser incluidos,
como, por exemplo, o nimero de intersecOes vidrias ou métricas qualitativas

(Schlossberg & Brown, 2004).

ZjeT(i,b) Pedj

urb;(i,b) = TG, b)]

Equagdo 4-7

A qualidade do ambiente construido foi baseada nas componentes II e V do IBEU:
“condi¢des ambientais urbanas” e “infraestrutura urbana” (Ribeiro & Ribeiro, 2013,
pp-18-23). Originalmente, as métricas sdo obtidas pela média simples de,
respectivamente, trés e sete varidveis: as propor¢des de moradores com entorno com
arborizacdo (arb), sem esgoto a céu aberto (eca) e sem lixo acumulado nos logradouros
(lix); e as propor¢cdes de moradores com entorno com iluminacdo publica (ilu),
pavimentagdo (pav), cal¢ada (cal), meio-fio (mfi), bueiro (bue), rampa para cadeirante

(ram) e identificacdo de logradouro (ilg).

Uma andlise de componentes principais foi realizada com o intuito de testar essa divisao
e obter pesos que retenham melhor a varidncia da amostra de interesse. No caso, foi
analisada a amostra de 19.769 setores censitarios do Censo Demografico (IBGE, 2010),
localizados em dreas urbanas da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, que serd o
objeto de estudo. Foi utilizada uma rotagdo varimax e foram suprimidos os pesos
menores que 0,25. Os resultados revelaram que a arborizagdo se adéqua melhor na outra

categoria e explicam 66,3% da variancia (ver Quadro 4-3).

Dessa forma, o indicador de qualidade do ambiente construido pode ser demonstrado
pelos indices de bem-estar urbano modificados de condi¢cdes ambientais e de
infraestrutura, com uma média ponderada de valores proximos aos pesos obtidos pela
andlise de componentes principais. Como nos demais indices, todos os lugares do
territério devem ser ponderados. As componentes a jusante dos indices derivados sao

definidas, respectivamente, pelas Equagdes 4-8 e 4-9.

ZjeT(i,b) (eca + lix) Equacido

urb,_4(i,b) =

Yieta,py)(mfi + pav + cal + 0,9bue + 0,9ilu + 0,8ilg + 0,7arb + 0,3ram) Equacdo

b —_ .’b =
urb,_,(i,b) 6,6|T(i,b)| 4-9
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Quadro 4-3: Matriz de componentes principais de métricas de bem-estar urbano

Componente (% de variancia)
Infraestrutura Condicoes
(49,9%) ambientais (16,4%)
Meio-fio 0,914
Pavimentacdo 0,909
Calgada 0,901
Bueiro 0,861
Tluminacio 0,822
Indicacgdo de logradouro 0,748
Arborizacio 0,663
Rampa para cadeirante 0,281
Esgoto a céu aberto 0,860
Lixo no logradouro 0,857

A pluralidade pode ser expressa em dois indicadores: o equilibrio emprego-moradia,
que € a razdo entre postos de trabalho e habitantes, e a entropia economica, que
expressa a variacao das classes socioecondmicas. As componentes a jusante dos indices

derivados sao definidas, respectivamente, pelas Equacdes 4-10 e 4-11.

ZjET(i b) €Mp;
plu;(i,b) = 5——F——— Equagdo 4-10
1D ZjET(i,b) res;
pluy i, b) = — Y erfren(r,i,b) ln(fren(r, i, b)) Equagio 4-11

In(|R[)

Em que fren(r,i,b) é a fracdo de pessoas (pren;) de cada classe econdmica r dentro da
isécrona T(i,b), calculada pela Equacdo 4-12, e R é o conjunto das classes

socioecondmicas.

ZjET(i,b) prenjr

i ,1L,b) =
ren(r,i,b) ZjeT(i,b)resj

VreR Equacio 4-12

7z

A fugacidade € a distribuicdo da facilidade de deslocamentos, parametrizada a uma
referéncia. O indicador gerado € a fugacidade estrutural, que traduz essa distribuicio de
facilidades desiguais pela avaliacdo da variagdo de custos de viagem. Define-se,
portanto, a fugacidade estrutural pela entropia da mobilidade, ou seja, a diversidade de
categorias de separacdo espacial em termos de custos de viagens da rede de transportes.
A medida de separagdo espacial, ou de mobilidade, utilizada é da mesma espécie que

representa a oferta de area (Equacgdo 4-2). O indice final de entropia, demonstrado na
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Equacgdo 4-13, € calculada de forma andloga a Equacgdo 4-11, em que as categorias sao
recortes espaciais alcangados por intervalos discretos multiplos de um valor & (nesse

trabalho, 5 minutos) dentro do patamar territorial b.

— 2/® fc(8n,i,b) In(fc(8n, i, b))

fug(i,b) = n=1 In(b/3) Equagio 4-13

Em que on € o limite superior de cada uma das n categorias de custos e fc(dn,i,b) é a
fracdo de lugares acessiveis a um custo entre on e 6(n-1) dentro da isécrona de custo b.
A Equagdo 4-14 resume o célculo de fc. Nota-se que 6 deve ser um divisor comum a b,
para que n seja um numero inteiro. Logo, o denominador pode ser substituido por
[T(,b)| + [T*(1,b)|. Vale também ressaltar que, por representar a variacdo de custos
individuais em vez de uma média entre valores, esse indice ja abrange tanto a

componente a jusante quanto a componente a montante.

(ITG, 8n)| + |T*(1, 8n)|) — (IT(, 6(n — 1))| = |T*(i, 6(n — 1))]) Equagdo
b/5

(TG 8| + | T G 8n))) — (IT(E 8(n — 1)| — [T, 8(n — 1)) 4-14

fc(8n,i,b) =
c(6n,1i 5

Outro indicador andlogo a fugacidade estrutural poderia ser concebido — a fugacidade
potencial, que expressaria a diversidade da acessibilidade a postos de trabalho.
Entretanto, como serd comentado no capitulo 5, o banco de dados disponivel para
empregos € muito agregado e ndo gerou uma amostra grande o suficiente para
demonstrar variacdes em territorios gerados com patamares baixos de custos de viagem

para a maioria das referéncias.

4.3.2 Enraizamento territorial como indicador funcional

As defini¢des dos doze indices do ambiente urbano, bem como a renda média dos
habitantes (ren), representam um contexto urbano que € composto por elementos
localizados captados pelas relagdes, na forma de nds das redes e focos das regides, e por
elementos relacionais parametrizados nos lugares, na forma das estruturas das redes e
potenciais das regides. Esse contexto condiciona as multiplas fungdes urbanas (Zemp et
al., 2011). Portanto, é de se esperar que essa dimensdo nuclear/relacional proporcione
funcdes igualmente hibridas no espaco. Os deslocamentos — em sua fun¢do derivada de
demandas entre dois pontos fixos e segregados no espaco — sdo, por natureza,
consequéncias de fendmenos hibridos de separagdo (potenciais em estruturas) e de

residéncia (focos em nos).
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Esse estudo busca encontrar a associacdo das métricas do ambiente urbano (as varidveis
independentes) com indicadores funcionais proferidos pelos deslocamentos (as varidveis
dependentes). Os indicadores dos deslocamentos, entdo, devem parametrizar essas
funcoes hibridas da melhor forma possivel. Como visto nos capitulos anteriores, dentro
do planejamento integrado de transportes e uso do solo, objetivos comuns podem ser
mais variados (ver secdo 2.1.1) que aqueles comumente encontrados na literatura:
reducdo de frequéncias de viagens motorizadas; menor inclinacio ao uso de automdéveis

particulares; e menores distancias percorridas (Ewing & Cervero, 2001)

Em vista disso, procura-se explorar o conceito de enraizamento territorial, ja estruturado
em andlises tedrico-conceituais e empiricas (cf. Vale, 2007) e como argumento de
prescricoes do planejamento integrado de transportes, especialmente pela possibilidade
de incorporar varidveis do desempenho da rede de transportes (Quanta-Lerner, 2016b,
p.114). Logo, é desejado conhecer quais condi¢des urbanas t€ém associacdes com
interacOes mais intensas, nao necessariamente com notagdes causais, € em quais tipos de

patamares territoriais (b) ou segmentos de caracterizagdo horaria e modal (h).

Mantendo h constante, é possivel descrever patamares territoriais: a borda local (T1), a
borda de vizinhanga (T2), a borda de influéncia (T3) e, a partir disso, os deslocamentos
sdo caracterizados cada vez mais por relacdes de dependéncia socioecondmica, até um
extremo: a borda de lesdo (T4), acima da qual os deslocamentos sdo altamente nocivos
e devem ser desencorajados. Os indicadores sdo andlogos as demandas por

deslocamentos (dﬂ) entre os lugares dentro do territério delimitado pela borda local — o

territorio de referéncia — e os lugares dentro dos demais territorios (ou a si mesmos).

Os indices referentes a cada um desses patamares sdo definidos pelas Equacdes 4-15 a
4-18. Ja que sdo relacionadas com deslocamentos, as componentes relacionadas a
atracdo tém o territério a montante como referéncia e aquelas relacionadas a produgdo
tém o territério a jusante. Todos os indices sdo referentes ao pico da manha. Em um

arcabouco construido para o pico da tarde, os territérios e as direcdes se invertem.

Y UeT(,T1) ZveT(,T1) df, + YUET*(i,T1) ZveT* (i, T1) dfl, Equacio
ZuET(i,Tl) ZVEA dgv + ZuEA ZVET*(i,Tl) d{llv 4-15

enr(i,h) =
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YT T1) TveT(iT2) Ay — Tuer 1) ZverTy) dhy Equacio

int(i, h) =

ZuET(i,Tl) ZVEA dgv 4-16
art(i,h) = Yuer(,13) Zver-(i71) ditv — ZueT(.12) Zveri,11) v Equagio
’ Yluea ZVET*(i,Tl) dgv 4-17
h 2 _ gh h -
) ZuET(i,Tl) ZVET(i,T‘l-) (duv - duv) + ZuET(i,Tl) ZVET(i,TS) duv Equacdo
dep(i,h) =1 -

2 -
ZueT(i,Tl) ZVEA dgv 4-18

A, nessas equacdes, € o conjunto de todas as zonas de trafego. A taxa de enraizamento
local (Equag@o 4-15) € determinada pela propor¢do da demanda da esfera local (c;; €
[0, T1]) que se desloca para ela mesma em relagdo a toda a atragdo e toda a produgdo. A
taxa de integracdo imediata (Equagdo 4-16) é determinada pela proporcdo da demanda
da esfera local (cj; € [0, T1]) que se desloca para a esfera de vizinhanga (c;; € ]T1, T2])
em relacdo a toda a producdo. A taxa de articulacdo intrarregional (Equacao 4-17) é
determinada pela propor¢do da demanda da esfera de influéncia (c; € ]T2, T3]) que se

desloca para a esfera local (c;; € [0, T1]) em relag@o a toda a atragio.

A taxa de dependéncia inter-regional (Equagdo 4-18) é determinada pela propor¢do da
demanda da esfera local (c;; € [0, T1]) que se desloca para a esfera de dependéncia
(cij € ]T3,0[) em relagdo a toda a produgdo. A titulo de esclarecimento, o componente
1, fora da fracdo, foi disposto dessa forma para maior compactacdo e compunha o
numerador original (ZuET(i,Tl) Yvea dgvz — YueT(,T1) LveT(T4) dgvz + YueT(,T1) LveT(T4) dh, —
ety verars) diy). O expoente quadratico proporciona um peso maior as demandas
com custo acima da borda de lesdo (c;; € ]T4, o0[) e o expoente do denominador serve

para equilibrar o indice, evitando que ultrapasse 1.

Diferente dos demais indices, a taxa de dependéncia inter-regional é uma medida para
medir exclusivamente aspectos negativos dos deslocamentos. Uma métrica derivada, a
taxa de independéncia regional, com a conotagdo inversa, pode ser calculada pelo seu

complemento (Equacio 4-19).
ind(i,h) = 1 — dep(i, h) Equagio 4-19

Ap6s uma breve documentagdo da area de estudo e dos dados disponiveis, 0 préximo

capitulo sera voltado para descrever os ensaios empiricos que servirdo como método de
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verificacdo dos efeitos do ambiente construido nas varidveis funcionais. Primeiramente,
haverd uma apresentacdo do modelo topoldgico utilizado para o cédlculo das édreas de
vizinhanga. Em seguida, o método serd descrito mais detalhadamente na forma dos
critérios para agregacdo das varidveis, das técnicas utilizadas para a andlise multivariada
e para a geragdo e a interpretacdo do agrupamento. Esses procedimentos, bem como a

manipulagdo dos indices, sdo resumidos pela Figura 4-1.

modelo
topologico
(5.1)

conectividade | densidade

acessibilidade |urbanidade
fugacidade |pluralidade

indices do ambiente construido }

agregacio
(5.2)

renda média

A

viagens VI - varidveis

independentes

varidveis dinimicas

(VD significantes)
VD - variaveis anilise de analise
dependentes desempenho tipoldgica
P (5.3.1) (5.3.2)
LEGENDA
(O indicadores (] métricas variaveis estaticas

I significantes
<> procedimentos metodolégicos (VIsig )

Figura 4-1: Fluxograma de procedimentos metodolégicos
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S MODELAGEM

A Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRIJ), objeto do estudo de caso desse
trabalho, abrange uma &rea total de 6745 km? e tinha 12.026.014 moradores em
domicilios particulares permanentes durante o Censo Demografico de 2010 (IBGE,
2010). Essa regidao metropolitana foi delimitada pela Lei Complementar 20/1974 e
posteriormente modificada por diversas leis complementares, sendo a mais recente a Lei
Complementar 158/2013, que incluiu os municipios de Cachoeiras de Macacu e Rio
Bonito aos entdo componentes: Rio de Janeiro, Belford Roxo, Duque de Caxias,
Guapimirim, Itaborai, Itaguai, Japeri, Magé, Maricd, Mesquita, Nil6polis, Niter6i, Nova

Iguacu, Paracambi, Queimados, Sdo Gongalo, Sdo Jodo de Meriti, Seropédica e Tangua.

O escopo foi reduzido desses 21 municipios para cinco municipios do Leste
Metropolitano (LMRJ) — Niter6i, Sdo Gongalo, Itaborai, Tangua e Maricd — que podem
ser vistos destacados, em sentido hordrio, na Figura 5-1. Esses municipios compdem
19% da populacdo da RMRIJ. A area de estudo foi ainda reduzida apenas para as areas
de ocupacdo urbana, que segundo o censo, contém 99% da populacdo na RMRIJ e 98%
da populacdo no LMRJ (IBGE, 2010). A principal justificativa para essa decisdo foram
limitacbes de memoria para processar o grafo muito complexo concebido no modelo
topoldgico e realizar o calculo de custos de viagens desagregados. A documentacao
dessa reducdo se encontra no final da secdo 5.1 e as implicacdes para a agregacio de

varidveis serdo discutidas na sec¢do 5.2.

>z

Cachoeiras de Macacu

Rio Bonito
Tangua

024 8 12 18 20
e —— KT

Paracambi

Duque de Caxias

Nova lguagu

ueimados Belford Roxo

Si0Jado de Meriti

Rio de Janeiro

Figura 5-1: Municipios da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
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O banco de dados dos anexos dos relatérios do Plano Diretor de Transportes Urbanos da
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (PDTU/RMRIJ) compuseram as informacdes de
transportes para esse trabalho. A rede de transportes fornecida é composta pela situagao
em 2012 — um sistema complexo de Onibus municipais e intermunicipais, e algumas
linhas troncais de trens urbanos (duas rotas operadas pela empresa MetroRio e oito rotas
operadas pela empresa SuperVia) e de barcas (quatro rotas) (Halcrow-Sinergia-Setepla,
2012). Esse sistema ¢ ilustrado pela Figura 5-2. Alguns modos estdo ausentes desse
banco de dados, como o bonde histérico de Santa Teresa, os teleféricos do Alemao e o

transporte complementar composto por vans.

— SuperVia MetréRio Linhas de 6nibus ===

>

024 8 12 16 20
e —————— K

Figura 5-2: Rede de transporte coletivo da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
Adaptado de PDTU/RMRJ (2012).

E possivel dizer que, no banco de dados disponivel, a maioria dos servicos de onibus
sdo linhas simples paradoras. Existem, entretanto, instancias como linhas expressas,
principalmente nas rodovias urbanas; sistemas com linhas expressas e paradoras,
notavelmente na faixa seletiva da Avenida Brasil, na zona norte do municipio do Rio de
Janeiro, e no Corredor Metropolitano, uma faixa seletiva na zona norte de Niterdi; e
faixas prioritdrias para Oonibus, por vezes com certa organizacdo das paradas, como 0s
corredores BRS da regido sudeste do municipio do Rio de Janeiro. Apds o tratamento
dos dados e eliminacdo de arquivos deficientes ou corrompidos, foram incluidas no
estudo 1002 linhas municipais, dessas 62,5% na capital e 16,9% no LMRIJ, e 521 linhas

intermunicipais.
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Uma deficiéncia do banco de dados € a auséncia do nimero de paradas de cada linha de
onibus em cada quadricula. Como a unica por¢do da rede de transportes que
disponibilizaria essa informacdo de forma fidedigna seria a rede municipal do Rio de
Janeiro, uma simplificagc@o foi feita em nome de uma regularidade para toda a RMRJ.
Os modos de transporte coletivo de capacidade elevada (metrd, trem e barcas, em 2012)
tiveram a listagem feita manualmente e para as demais modalidades, praticamente a
rede de Onibus, considerou-se que todas as quadriculas por onde os Onibus passassem

haveria uma parada.

Vale ressaltar que, desde 2012, principalmente pelo fato de que a capital sediou grandes
eventos, como a Copa do Mundo de Futebol e a Olimpiada, a metrépole expandiu o seu
sistema de transportes € que isso possivelmente modifica os padrdoes de viagem.
Contudo, a caracterizacdo dos deslocamentos utilizada nesse estudo de caso pertence a
mesma base de dados que a rede de transportes. As mudangas na rede, portanto, nao
distorceriam a andlise. Uma discussdo sobre os padrdes de viagem e as consequéncias
de projetos executados e projetados para a drea central de negdcios da capital pode ser

verificada em Geaquinto ef al. (2018).

Essas mudangas aconteceram acima de tudo no municipio do Rio de Janeiro. A
prefeitura construiu trés corredores BRT no centro-sul do municipio, ligando a baixada
de Jacarepagud, onde a maioria dos eventos olimpicos foi realizada, com as zonas norte
e oeste. O governo estadual, nesse intervalo, expandiu o sistema de metrd em 13 km,
ligando essa regido olimpica a zona sul do municipio. Na drea central de negdcios, a
operacdo urbana consorciada Porto Maravilha proporcionou a constru¢do de um sistema
de veiculos leves sobre trilhos, a reforma de calcadas e a substitui¢do da infraestrutura
viaria. Fora da capital, Niter6i construiu dois mergulhdes em seu centro € um corredor
de Onibus exclusivo ligando a estagdo de barcas de Charitas a regido oceanica, no
sudeste do municipio. O sistema de Onibus passou por reconfigura¢des intensas nesse

periodo, sobretudo nas regides que foram afetadas por essas obras.

Como os dados referentes aos deslocamentos sao muito limitados, o recorte horario
deve englobar o maior nimero de viagens possivel, a0 mesmo tempo em que o contexto
dessas viagens seja semelhante e concentrado, de forma que as métricas de desempenho
funcionem de acordo com os territérios de referéncia predominantes. Por isso, o periodo

escolhido, entre as 5 e 10 da manhd, € um pouco mais prolongado do que ¢é
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compreendido como pico matutino, jd que se entende que as viagens periféricas ao
horario mais critico ainda preservam um cardter semelhante. As 4.930 entradas do
questiondrio do PDTU/RMRIJ para esse periodo podem ser ilustradas pela Figura 5-3,
que mostra a quantidade de viagens realizadas, por transporte coletivo e ativo ou por

todos os modos, em toda a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro no periodo.
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Figura 5-3: Pico matutino estendido da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
Adaptado de PDTU/RMRJ (2012).

As unidades geograficas utilizadas, além dos municipios, sdo as unidades
metropolitanas de informacdo (UMI), definidas pelo Estudo de Centralidades realizado
pelo Instituto de Estudos do Trabalho e Sociedade (Petraglia & Leite, 2017, p.28), as
zonas de trafego (ZT/PDTU), delimitadas pelo PDTU/RMRIJ (Halcrow-Sinergia-
Setepla, 2016), os setores censitarios (SC), delimitados no Censo Demografico pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) e quadriculas estatisticas
(QE), quadrados com lados de 400 metros de comprimento, geradas pela funcao fishnet

do software Esri ArcGIS.

Esse ultimo recorte foi concebido com o intuito de calcular custos de viagem
desagregados em um zoneamento geometricamente regular. As quadriculas servem
como zonas de trifego do modelo topolégico reportado na se¢do 5.1. Apds a geracao
dessas unidades, foram selecionadas apenas aquelas intersectadas pela drea de ocupagdo
urbana, por linhas de transporte coletivo, da base do PDTU/RMRIJ em 2012, e/ou pelo
sistema vidrio, da base de mapeamento OpenStreetMap (OSM, 2017). Posteriormente,

foram eliminadas, manualmente, as quadriculas referentes as vias e dreas ocupadas
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isoladas. As quadriculas resultantes (15.639 na RMRIJ e 3.559 na area urbana do LMRYJ)

podem ser conferidas na Figura 5-4.

Quadriculas mantidas N
I ubano, comTC || Urbano, sem TC Rural, TCe TNM [l AvenasTC 5 E gl- A
Quadriculas eliminadas i n

Vias isoladas - Comunidade isolada Zona rural Corpos d'dgua rl.‘ ="

1:1.000.000

Figura 5-4: Tipos de quadricula estatistica

O nimero de quadriculas na RMRJ é 22% menor que o de setores censitarios, a0 passo
que aquelas inseridas na mancha de ocupacdo urbana no LMRJ sdo menores em apenas
1,4%. Pode-se dizer que ambas estdo em um nivel semelhante de agregacio na area de
estudo, com mudangas apenas na regularidade. Por esse motivo, as informagdes dos

setores podem ser transferidas para as quadriculas por ponderagdo de drea de intersecao.

A grande variedade de unidades espaciais se deve ao fato de que os dados disponiveis
para transportes, uso do solo e caracteristicas sociodemograficas t€ém diferentes niveis
de agregagdo. Enquanto as métricas derivadas da rede de transporte (cj;, ped;) podem ser
alocadas nas quadriculas estatisticas, de modo que sejam facilmente calculadas, outras
varidveis estdo disponiveis em divisdes com niveis diferentes de agregacdo e

regularidade.

As caracteristicas da populacgdo residente (res;, pren;', ren) e do entorno dos domicilios
(componentes de urb,; e urb,) sdo designadas nos setores censitarios, unidades mais
irregulares e desagregadas, e as caracteristicas efetivas dos deslocamentos (d:}) nas
zonas de trafego do PDTU/RMRIJ, que s3o agregados de setores censitdrios (Halcrow-

Sinergia-Setepla, 2016). Apesar de que a maioria das varidveis reside nesse patamar de

agregacdo, a ultima varidvel necessdria para produzir os indices de interesse, a
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quantidade de postos de trabalho (emp;), em seu nivel minimo de desagregagdo, €

disponibilizada para cada UMI, que sdo unidades muito maiores.

As informacdes sobre empregos foram coletadas pela Relacio Anual de Informacdes
Sociais (RAIS), organizada pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), que tem um
banco de dados geograficamente continuo, em nivel de endereco de todos os CNPJ dos
estabelecimentos. Entretanto, com a justificativa de preservac¢do de privacidade, esses
dados sdo abertos somente a nivel municipal, com exce¢do dos municipios do Rio de
Janeiro, S@o Paulo e Fortaleza, que sdo divididos por bairros. Mediante acordo com o
ministério, o IETS teve acesso aos dados continuos da RAIS de 2014 para realizar um
estudo sobre centralidades (IETS, 2016), encomendado pela Camara Metropolitana de
Integracdo Governamental do Rio de Janeiro (CMIG/RJ), que foram agregados no nivel
de UMI (Petraglia & Leite, 2017, p.18). Os dados agregados foram cedidos a equipe do
Plano Estratégico de Desenvolvimento Urbano Integrado da Regido Metropolitana do
Rio de Janeiro (PDUI/RMRJ), também encomendado pela CMIG/R], que teve

participacao do autor dessa dissertacao.

Os setores censitdrios, as zonas de trifego do PDTU/RMRJ e as unidades
metropolitanas de informacao sdo compativeis em um nivel crescente de agregagdo, ao
mesmo tempo em que as quadriculas estatisticas proporcionam uma regularidade entre
distancias euclidianas e uma desvinculagdo entre as divisas e as vias, o que ¢é
conveniente para o calculo dos custos de viagem entre os lugares de referéncia e, por
conseguinte, dos territdrios que definirdo as métricas. O Quadro 5-1 resume a
proveniéncia, ou método de cdlculo, e a agregacdo de cada componente do banco de
dados, bem como as varidveis que sao derivadas. Fica claro que, com um banco de

dados tao diverso, existe a necessidade de um processo de agregacao entre as varidveis.

Essa manipulacdo serd relatada na secdo 5.2, apds a exposicdo do método topoldgico
(secdo 5.1) que define os custos de viagem entre quadriculas, o qual, por sua vez,
fundamenta o cdlculo das métricas que condicionam os ensaios finais (se¢ao 5.3) — a
andlise multivariada (secdo 5.3.1), para determinar as relacOes das varidveis do
ambiente urbano entre si e entre as varidveis de desempenho, e a andlise de
agrupamento (se¢do 5.3.2), para determinar a distribuicdo de tipologias na regidao

estudada.
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Quadro 5-1: Componentes do banco de dados

Componente Fonte (ou método) | Agregacao Derivacoes
Rede viaria OSM (2017) Continua ped;
Rede de transporte coletivo PDTU/RMRIJ (2012) | Continua Cij
Custos de viagem (cj) Secdo 5.1 QE T, T*, con,, ace;, ace,
Territorios (T, T*)l Secdo 5.2 QE, UMI cony, cony, urby, urb,, fug
Pedshed (pedi)2 Service Area’ QE urb,
Habitantes (res;) IBGE (2010) SC den,, ace,, pluy, plu,
Pessoas por faixa de renda (pren;") IBGE (2010) SC plu,
Renda média (ren) IBGE (2010) SC -
Caracteristicas do entorno IBGE (2010) SC urb,_;, urb,.,
Demanda por viagens (dﬁ) PDTU/RMRIJ (2012) | ZT/PDTU enr, int, art, dep, ind
Postos de trabalho (emp;) RAIS/MTE (2014)* UMI den,, acey, plu;

! os territérios fundamentam as variacdes de todas varidveis independentes e dependentes
? para 400 metros de caminhada (valor do lado de uma quadricula estatistica)

? funcdo do pacote de ferramentas Spatial Analyst do software ESRI ArcMap

* apud TETS (2016)

5.1 TOPOLOGIA DE REDE

Assimiladas as informacgdes provenientes do banco de dados, é possivel realizar o
primeiro passo da modelagem dos ensaios — conceber o modelo topolégico de rede cuja

l6gica resultard nos custos de viagem entre zonas de trafego.

Em um modelo simples, ilustrado na Figura 5-5, as linhas de transporte coletivo seriam
sobrepostas a uma rede de arcos de caminhada e reduzidas a arestas que ligariam as
zonas de trafego, estas reduzidas a nds, por onde passam. Entretanto, os dados
disponiveis permitem um grafo mais elaborado, no qual informacdes do intervalo das
linhas e do territério podem ser aproveitadas. Um caminho tipico é composto nao
apenas da viagem motorizada, mas também dos custos de espera pelos veiculos e a

por¢do da viagem por caminhada, inclusive acesso e saida das &dreas de parada

(Chowdhury et al., 2014).

E possivel, portanto, decompor a topologia de rede em trés planos paralelos — transporte
ndo motorizado (P1); ingresso ao transporte coletivo (P2); transporte coletivo (P3) —
divididos pelas mesmas zonas de trafego. Os arcos do grafo formado podem ser

categorizados em seis categorias:
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Arcos de caminhada (c), que ligam as zonas de trafego vizinhas no plano P1, por
transporte nao motorizado;

Arcos de acesso (a), que ligam as zonas de trafego vizinhas do plano P1 ao
plano P2, para acesso por transporte ndo motorizado as paradas de transporte
coletivo;

Arcos de espera (e), que ligam o plano P2 ao plano P3 em uma zona de trifego,
com diferentes custos inerentes ao ingresso a cada linha de transporte coletivo;
Arcos de viagem (v), que ligam as zonas de trafego vizinhas no plano P3, por
transporte coletivo;

Arcos de saida (s), que ligam as zonas de trafego vizinhas do plano P3 ao plano
P1, para acesso ao destino ou continuagdo de parte ou da totalidade do resto da
viagem por transporte nao motorizado;

Arcos de transbordo (t), que ligam as zonas de trafego vizinhas no plano P3 para

acesso, por transporte nao motorizado, a outras linhas de transporte coletivo.

Zonak Zonal

linha r

Zona i Zonaj

wew==  Malha ndo motorizada ™= Malha motorizada

Figura 5-5: Modelo simples de topologia de rede

A viagem pode ser categorizada em trés momentos: a por¢ao intermedidria da viagem,

quando todos os arcos sdo pertinentes para a escolha de rota, e as por¢des inicial e final
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da viagem, quando apenas sdo pertinentes os arcos orientados a partir do local de
origem e os arcos orientados para o local de destino, respectivamente. Apesar de
estarem em um arcabougo topoldgico para transporte coletivo, os momentos inicial e
final da viagem se caracterizam por arcos de transporte ativo (caminhada, acesso e

saida).

Esses fragmentos da viagem podem ser ilustrados na Figura 5-6, que exibe uma se¢do
transversal dos planos P1 a P3, centrados nas zonas de trafego que caracterizam cada
momento — respectivamente origem i para 0 momento inicial, destino j para 0 momento
final e uma zona de trafego genérica k para 0 momento intermedidrio — e as respectivas
zonas de trafego vizinhas. O terceiro plano foi segmentado em dois subplanos (P3-p e

P3-q), um para cada para linha de transporte coletivo (p e q) apresentada no exercicio.

(a) Fragmento inicial (b) Fragmento intermediério (c) Fragmento final
| | ) | |
P3-p 1 3 —— ]
S| N o I N
P3-q [ = [ =
P2
P1 — ! < + = ! —
= r— > > —
i-1 b i+1 k-1 k k+1 j-1 | j 1 j+
. Arco de caminhada |:| Arco de acesso |:| Arco de saida

. Arco de viagem pela linha p . Arco de viagem pela linha g . Arco de transbordo
. Arco de espera pela linha p . Arco de espera pela linha q
|:| Arco irrelevante para o fragmento

Figura 5-6: Secéo transversal do modelo topoldgico

A partir dessa especulagdo sobre topologia, é possivel configurar um modelo de
problema de caminho minimo. Os termos referentes as restrigdes de fluxo podem ser

definidos:

= A: conjunto de zonas de trafego;
= M: conjunto de linhas de transporte coletivo;

* 1, ]j: zonas de trafego de origem e de destino na rota, pertencentes ao conjunto A;

k, 1, m: zonas de trafego, pertencentes ao conjunto A;
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" p, q: linhas de transporte coletivo, pertencentes ao conjunto M;

= V(k): conjunto de zonas adjacentes a k, inclusive k;

»  w(p,k): varidvel bindria para validade de parada em k pela linha p;

* y(p,k,]): varidvel bindria para validade da ligacdo de k para | presente na linha p;

. xicj (k,1): varidvel bindria para validade, na rota entre i e j, de caminhada entre as
zonas de trafego k e 1;

= x;j (k,1): varidvel bindria para validade, na rota entre i e j, de acesso da zona k
para o plano de acesso ao transporte coletivo na zona I;

. xg (p, k): varidvel bindria para validade, na rota entre i e j, de espera pela linha p
na zona k;

. x‘i,j (p, k, 1): variavel bindria para validade, na rota entre i e j, de viagem por meio
da linha p da zona k para zona I.

. x? (p,k, I): varidvel bindria para validade, na rota entre i e j, de saida da viagem
pela linha p na zona k para continuacdo do deslocamento por transporte nao
motorizado na zona I;

. x? (p, q,k,1): varidvel bindria para validade, na rota entre i e j, de transbordo da

linha p na zona k para a linha q na zona 1.

As restricdes de fluxo do momento inicial e do momento final (representados nos
fragmentos a e ¢ da Figura 5-6) podem ser descritos, respectivamente, pela Equacao 5-1

e pela Equacdo 5-2:

Z 1V (i, k) + Z (k) =1 V(i) €A

E ao 5-1
keV(i) keVv(i) quagao
Wip+ Y Wek)=1  vE)eA o
kev(j) kev(j); quacao J>-
PEM

Os demais n6s dos grafo se referem a por¢do intermedidria da viagem (representada no
fragmento b da Figura 5-6), dominados por viagens motorizadas ou ndo motorizadas e

as devidas impedancias por transferéncias.

WA+ Y el = ) «WEkD+ > kD
1ev(k) lep‘;(l\lj[)? lev(k) 1ev Equagido 5-3

v{ijleA vke A—{ij}
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Z (1, k) = ng(p,k) V{i,jkl €A

Equacdo 5-4
lev(k) pPEM quagao

AeR+ Y d@plo= ) JekD
(@De(MV(K) 1ev(k) Equacdo 5-5
v{ijkl}€A VpeM

NEkD= Y Kealm+ > xelm+ Y xlplm
(gm)e meV(l) meV(l)

(MV(D) Equagdo 5-6
v{ijkl€eA vieVk);, VpeM
% (P, kD) < y(p, k) v {i,jk} €A VIEV(); VpEM Equagao 5-7
Xij( . k1) < w(p, k) v{ijk}eA; vlieV(k); V{p,q} €M Equagdo 5-8

c(p.q p j p.q

x)(p,q. k1) < w(q,1) v{ijk}€A; VIeV(K); V{pqleM Equagio 5-9
X (p,k,1) < w(p,K) v{ijkl €A VIEV(K); VpEM Equagio 5-10
xg(p,K) < w(p, k) V{ijkl€A VpEM Equagdo 5-11

A Equacgdo 5-3 garante que o fluxo seja continuo em cada né do plano P1, a Equagdo
5-4 garante que o fluxo seja continuo em cada n6 do plano P2 e as Equagdes 5-5 e 5-6
garantem que o fluxo seja continuo para entrada e saida, respectivamente, nos plano P3
(em cada linha de transporte coletivo). A Equacdo 5-7 garante que a rota sempre passe
por ligagdes validas do transporte coletivo e as Equacdes 5-8 a 5-11 garantem que a rota
s6 tenha transferéncias entre transporte coletivo € um modo nido motorizado (seja
caminhada ou acesso a outras linhas) em zonas em que o veiculo interrompa seu

deslocamento para fazer parada.

Nesse arcaboucgo topoldgico, a funcido objetivo de um problema de caminho minimo

seria restringida pelas Equagdes 5-1 a 5-11 e definida pela Equacdo 5-12:
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min Cij = Xk e (A V()); (Cn (k1) x5 (k, 1)) + 2 he(avim): (CS(P' kD) xJ(pk l)) +
ne{c,a} PEM

Sken; (Ce(@ K XL (. K)) + Zaneavaoy (v @ KD XU (b, kD) + Equagio
PEM pEM 5-12

LkDe(AVE); (Ct(p, akDx)(p gk 1))
{p.q}eM

Na qual os novos termos sao:

= n: categoria genérica para arcos de deslocamento por transporte ndo motorizado,

ou seja, pode ser representado pelas categorias de caminhada (c) e de acesso (a);

. xg (k,1): varidvel bindria para validade, na rota de i para j, de deslocamento por
transporte ndo motorizado de categoria n;

» cy(k1D): custo genérico de deslocamento por transporte ndo motorizado de
categoria n entre zonas k e [;

* c.(p,k D): custo de saida da linha p da zona k para zona 1, que é assumido o
mesmo valor que c, (K, 1), para toda linha p do conjunto M;

* c.(p,Kk): custo de espera pela linha p na zona k;

* ¢,(p,k 1): custo de viagem por meio da linha p da zona k para zona I;

* c:(p,q,k D: custo de transbordo da linha p na zona k para a linha q na zona 1.
5.1.1 Definicao e relacoes de custos dos arcos

O custo de deslocamento por transporte ndo motorizado (c,(k,1)) € definido pela

Equagao 5-13:

_(cek D), sek#1
ea(lol) = { ci(k),sek =1

Equacao 5-13
Define-se que ci(k,1) é o custo de caminhada entre as zonas k e 1, demonstrado na
Equacdo 5-14, e que c;(k) é a penalidade média de deslocamento interno da zona Kk,

demonstrada na Equacgdo 5-15.

k) = D(k, 1)
Cc( ) ) - ng(k, 1) Ve Equagio 5-14
C = B )

: 2(IVIRD| = D, ng(k 1) Equagio 5-15

1lev(k)
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Onde:

= D(p,k): distancia euclidiana entre zonas k e 1;
= v, velocidade de caminhada;
* 1g(k1): eficiéncia da geometria da viagem entre as zonas k e 1, assumido 1

nesse trabalho, porém pode ser adaptado para métricas de facilidade de

caminhada (cf. Schlossberg & Brown, 2004).

O custo de espera (c.(p,k)) é descrito pelas impedancias de ingresso ao veiculo, ou
seja, de acordo com o intervalo de cada linha (c, (p)) € com a barreira tarifaria da linha
na zona (c;(p,k)). Nesse estudo, esse cdlculo é simplificado para apenas o tempo de

espera ser levado em consideracao, como se pode ver na Equagdo 5-16:

ce(p,K) = ch(p) + ci(p, k)

Equacdo 5-16
Ce (p, k) =~ Cp (p)

O intervalo (ou headway) € calculado pelo inverso da capacidade veicular da linha
(Vuchic, 2007, p.161). Ou seja, assumindo um momento de capacidade em estado
estaciondrio, o headway médio serd a razdo entre o tempo de viagem total da linha (ou
ciclo) e a frota z(p). Ja que o custo de espera é o Uinico nesse esquema topoldgico que
depende ndo apenas das estruturas vidrias, mas também da coincidéncia das chegadas
do passageiro e do veiculo, o ideal seria adicionar a dimensdo temporal ao modelo,
como no prisma de espaco-tempo de Hégerstrand (1970). Entretanto, além de que isso
tornaria a estrutura da modelagem mais complexa, o quadro de hordrio das linhas de
transporte coletivo ndo estd disponivel no banco de dados, para determinar o
desalinhamento de chegada dos veiculos, e ndo ha desagregacdo suficiente para que o
horério de partida e de atividades dos passageiros seja explicito. Portanto, o custo de
espera podera ser aproximado para a metade do headway, como descrito na Equagdo
5-17:

1
cn(p) = Z (Y(p: k1D cy(pk D) Equacgéo 5-17
ZZ(p) {k1}eA

O custo de transbordo de linhas em regides adjacentes (c.(p, g, k, 1)) definido pelo custo
de deslocamento ndo motorizado entre as linhas e pelo custo de uma nova entrada em

outra linha, no qual é descontado o subsidio tarifario de integrac@o entre as linhas p e q
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(si(p, q)). Da mesma forma que o custo de espera, o cdlculo pode ser simplificado para

desconsiderar a tarifa, como visto na Equacgdo 5-18:

Ct(p' q k' 1) = Cn(k! l) + Ce (Cl: 1) - Si(pl q)

Equacao 5-18
Ct(p' q k, l) ~ Cp (k' l) + Ch ((])

O custo de viagem por transporte coletivo (c,(p,k,1)) é obtido pelo tempo de viagem
entre as zonas e as penalidades no tempo de viagem, caso haja parada na zona de partida

(w(p,k) = 1) ou na zona de chegada (w(p,1) = 1). Isso € ilustrado na Equagéo 5-19.

D(k 1)

kD = v

+ w(p,K) ¢ (p, k) + w(p,D) cp(p, D Equagdo 5-19

Onde:

"  v,(p): velocidade do modo da linha p;

* 1y(k1D): eficiéncia da viagem motorizada, dada pela geometria e congestdo das
vias entre as zonas k e 1, que nesse trabalho serd simplificada no valor de 1;

* cp(p,1): penalidade de parada da linha p, de acordo com modo da linha p na
zona k.

* c.(p,k): penalidade de retomada da linha p, de acordo com modo da linha p na

zona k;
5.1.2 Operacionalizacao e agregaciao de custos

O modelo topoldgico foi simplificado para um grafo direcionado a partir da conversao
em cada um dos nos, especificados por essa sec¢do e limitados pelo banco de dados, em
um sistema de coordenadas (x,y,z) semelhante a Figura 5-5. As coordenadas x e y se
referem a latitude e a longitude da quadricula e a coordenada z se refere aos planos {P1,
P2, P3-p, P3-q...}. Em anexo a esse grafo, uma matriz de adjacéncia foi gerada, de
acordo com as entradas dos pesos das arestas que conectam cada ligacdo possivel. O
grafo foi gerado pela fun¢do digraph do MATLAB. Para calcular os custos de cada par
origem-destino, ou seja, resolver a Equacdo 5-12 para todo par (i,j), foi usado um

algoritmo de Dijkstra (fun¢ao distances do MATLAB) iterado para cada par.

Inicialmente, era esperado calcular esses custos desagregados para toda a RMRJ. Por

exigir especificacdes indisponiveis de processamento € memoria, o escopo foi reduzido
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para LMRJ e uma regido de abrangéncia. A drea foi delimitada por uma matriz
preliminar de custos agregados por UMI, calculada pela ferramenta OD Cost Matrix do

pacote Spatial Analyst do software ESRI ArcMap.

Esses custos foram calculados pelo grafo derivado da base OSM (2017), em que as
velocidades eram de 60 km/h nas vias principais e 40 km/h nas demais. A is6crona de
60 minutos abrangeu, além das 29 UMI do LMRIJ, outras 50 no restante da regidao
metropolitana. Como pode ser observado na Figura 5-7, a regido atinge 45 unidades na
capital, duas no municipio de Duque de Caxias e uma para cada um dos outros trés
municipios atingidos: Guapimirim, Magé e Sao Jodao de Meriti. O grafo resultante desse

corte tem 98.816 nds e 1.021.095 arcos.

N\

y £ % o
%ﬁ%m % e UMI:no Leste Metropolitano UMI na Regido de Abrangéncia Outras UMI

Figura 5-7: Area de estudo — Leste Metropolitano e regido de abrangéncia

Os custos de viagens calculados entre cada par de quadriculas nessa drea de abrangéncia
foram posteriormente agrupados em cada par origem-destino de UMI. Foi calculada a
média, a mediana e o desvio-padrdo dos pares desagregados contidos pelos pares
agregados. As UMI com maior area de interse¢do com as quadriculas foram
consideradas aquelas que as continham. A Figura 5-8 mostra a obliquidade ndo
paramétrica (ou seja, o desvio, em termos de desvio padrdo, entre a mediana e a média
de cada par) e a razdo entre o desvio padrao e média do cada par, em séries de cada uma
das 29 UMI de origem no LMRJ, em ordem crescente de custo médio para todas as 79

UMI de destino.
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Figura 5-8: Obliquidade e variancia em médias crescentes de tempos de viagem

E notdvel uma relativa uniformidade no desvio da mediana, em faixas geralmente
menores que 15% do desvio padrdo, sem relagdo aparente com os custos crescentes. A
unica ressalva a esse padrdo € a décima série em termos de menor custo, com a maioria
do desvio das medianas maior que 40% do desvio padrdo. Essa série é referente a UMI
de Charitas, na zona sul de Niter6i, cuja delimitacdo abrange os dois lados do Morro do
Preventério. Aproximadamente um ter¢o das quadriculas inseridas ndo tem fécil acesso
a faixa estreita entre a montanha e a bafa, proxima a estacdo de barcas. Portanto, ndo

surpreende que tanto a mediana quanto a variancia se comporte de maneira incomum.

Pode-se observar que a razdo entre o desvio padrdo e a média diminui ao passo que os
custos médios aumentam, tanto de acordo com o crescimento das médias de todas as
séries, quanto dentro de cada série referente a cada uma das UMI. A menor variancia
nas UMI com maior custo médio mostra que essas regides ndo tém somente um nivel
elevado de marginaliza¢cdo, mas suas componentes sdo mais uniformemente segregadas

que nas demais unidades agregadas.

O caso da variagdo do desvio padrdo isolada em cada série, pode ser ilustrado, a titulo
de exemplo, na Figura 5-9, que mostra em detalhe aquela referente ao centro de Sao
Gongalo, 11* em custos médios do LMRIJ. Nessa situacdo, a propria agregacdo ¢é
responsavel por essa ocorréncia, uma vez que pares origem-destino menos afastados
agregam tanto as quadriculas muito proximas, quanto aquelas muito distantes, na outra
extremidade da UMI. Quando os custos aumentam, essa variancia se dissipa porque os

custos internos sao mais despreziveis em relacdo aos custos externos.
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Figura 5-9: Obliquidade e variancia de tempos de viagem do centro de Sao Gongalo

52 AGREGACAO DE VARIAVEIS

7z

O primeiro obstaculo para o sucesso da andlise dos indicadores € o tratamento dos
dados para que sejam compativeis entre si, sejam aqueles fornecidos pelas diversas
fontes (como pode ser visto no Quadro 5-1) ou aqueles obtidos pelo modelo topoldgico.
Se ndo bastasse um banco de dados diverso, a natureza dos préprios indices é de uma
combinagdo entre a constru¢do de um territério baseado em um zoneamento altamente

desagregado (no nivel de quadriculas estatisticas) e a alocagdo dos valores dentro desse

territrio, que sao por vezes agregados.

O indicador na sua forma agregada (no nivel de UMI) pode ser calculado de duas
formas: a média dos valores das unidades desagregadas contidas (I1), ponderados pelos
patamares territoriais formados por custos desagregados; e o valor de unidades
agregadas (I2), ponderado pelo patamar territorial formado por custos agregados. Esse
raciocinio pode ser ilustrado pelas Equacdes 5-20 e 5-21, onde i sdo as unidades
desagregadas, u sdo as unidades agregadas, U € o conjunto de unidades desagregadas
contidas em cada unidade agregada e f sdo os valores das fun¢des de cada indice,

ponderados pelo lugar de referéncia (i ou u) pelos patamares territoriais (b).

Yieuw f(,b)
I1(u,b) = % Equagdo 5-20
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12(u,b) = f(u,b) Equagio 5-21

Alguns 1indices, consideradas restricoes dos dados disponiveis, apenas podem ser
calculados pelo segundo método. Sao aqueles que incorporam postos de trabalho (den,
acej, plu;), disponiveis apenas em nivel de UMI, e as métricas funcionais, definidas
pelos deslocamentos (enr, int, art, dep, ind), disponiveis apenas em nivel de ZT/PDTU e
facilmente agrupadas em nivel de UMI, em prol de uma unificacdo de unidades
agregadas. De maneira andloga, para usar o segundo método, os indices de facilidade de
caminhada (urb;) teriam que agregar de alguma forma os valores de pedshed, que sdo

métricas de natureza nodal — o primeiro método, portanto, deve ser utilizado nesse caso.

E possivel classificar os demais indices em quatro categorias, de acordo com o papel do
territorio no célculo: as somas territoriais (deny, ace;); as contagens territoriais (cony); as
médias territoriais (conj, urb,.j, urb,;); e as entropias territoriais (fug, pluy). Todos
esses indices podem ser obtidos por ambos os métodos de agregacdo. Por exemplo, as
somas e as contagens funcionam da mesma maneira que as métricas que englobam

postos de trabalho e podem, ou ndo, ser agregadas de forma andloga.

As entropias medem a diversidade das propor¢cdes dentro do territério e sdo menos
capazes de exibir variacdo entre as entradas quando os lugares forem menos numerosos.
Portanto, o primeiro método, ponderado por custos desagregados, se torna mais
interessante. Por esse motivo, ndo foi possivel incluir um indice de fugacidade potencial
nesse estudo (ou seja, a entropia da acessibilidade a empregos). A quantidade de lugares
alcancados no territério é também importante para as outras categorias de indices — as
médias sdo ponderadas por elas e as contagens sdao compostas diretamente por elas.
Dessa forma, para haver uma andlise da variacdo territorial de cada indicador, as
categorias dependem da disponibilidade de niveis efetivamente distintos de abrangéncia

e remetem ao segundo obstaculo: a escolha dos patamares territoriais T1, T2, T3 e T4.

5.2.1 Definicao de patamares territoriais

Uma vez que se deseja representar condigdes benéficas da forma urbana, os territorios
de maior interesse sdo aqueles que tém maior possibilidade de enraizamento dessas
qualidades por meio de maior proximidade e menores custos de viagem. Logo, o

primeiro patamar definido € o teto, o patamar territorial T4, acima do qual o
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deslocamento seja extremamente lesivo. A defini¢do, por configurar um valor alto, deve

ser cuidadosa para respeitar o modelo topolégico limitado.

A Figura 5-10 expde isécronas definidas por custos desagregados calculados pelo
modelo topolégico com origem nos unicos pontos de interlocu¢do do LMRJ com o
restante da regido metropolitana — a estagdo de barcas na Praca Arariboia, no centro de
Niter6i; a quadricula adjacente a Ponte Rio-Niter6i, na UMI do Fonseca; a estacdo de
barcas em Charitas; e a quadricula mais proxima a Rodovia Magé-Manilha, na UMI de
Itambi, em Itaborai. Os custos ilustrados, em minutos, representam o alcance maximo
que o LMRJ tem em outras regides e, dessa forma, definem um limite superior para a

definicao de patamares territoriais.

kY s
Arariboia .

=120

Ttambi [JJj

0-15

Figura 5-10: Isécronas com origem nos unicos acessos ao Leste Metropolitano

As is6cronas evidenciam que, apesar de terem sido criadas pelo alcance de 60 minutos
por fluxo livre nas vias, as fronteiras da regido de abrangéncia do LMRJ mal podem ser
acessadas pela rede de transporte coletivo e ativo, dado o dobro de tempo disponivel.
Ainda que tenha sido o intuito desse exercicio, é valido ressaltar que essa € uma

confirmacdo de uma grande desvantagem do transporte publico em relacio ao
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automével. O alcance maximo, que tangencia as bordas da regido de abrangé€ncia com
as isécronas de menor tempo, ¢ de 90 minutos com origem na Praca Arariboia até a

regido norte da capital e com origem em Itambi até o centro de Magé.

A borda de lesdo (T4) pode entdo ser definida por 90 minutos, j4 que, acima desse
limite, outras UMI devem ser incluidas na area de estudo. Isso é coerente com o fato de
que todos os municipios do LMRJ e sua drea de abrangéncia, com excecdo da capital e
de Tangud, t€ém mais da metade dos deslocamentos com mais de uma hora de duracdo

(Quanta-Lerner, 2016a, p.47).

Por mais que essas viagens pouco menos extensas que 90 minutos sejam relacdes de
dependéncia, a computagdo dessas viagens € relevante porque sao numerosas e, por fim,
representam interacdes produtivas de alguma forma. O patamar territorial de influéncia
(T3) serve justamente para separar aquelas viagens que sdo significantemente danosas.
Entdo, essa borda serd definida por 60 minutos, como recomendado por Ribeiro e

Ribeiro (2013, p.15) como uma divisoria entre condi¢des de bem-estar urbano.

A borda local (T1) pode ser considerada de acordo com as dreas de alcance por
caminhada do transporte coletivo, que fomenta discussdes na literatura (Lyu et al.,
2016; Schlossberg & Brown, 2004). O valor considerado para T1, 20 minutos, foi
escolhido como uma analogia ao dobro do considerado como aceitdvel (Lyu et al.,
2016) para acesso ou egresso de uma estagdo. Dessa forma, esse valor serve tanto para a
soma total da caminhada percorrida para o uso do transporte coletivo, quanto a uma
extensdo plausivel em viagens completamente nao motorizadas, ainda mais se forem
consideradas bicicletas (Cervero et al., 2013). O valor escolhido para a borda de

vizinhanga (T2) € o ponto médio entre T1 e T3, 40 minutos.

5.2.2 Especificacao de métodos de agregacao

Algumas consideracdes devem ser feitas a partir da escolha desses patamares.
Primeiramente, a distin¢do entre territérios a montante € a jusante se torna menos
relevante nos custos de unidades agregadas. Ha diferenca entre essas referéncias apenas
em quatro ocorréncias nas medianas e duas ocorréncias nas médias, para todos os

patamares territoriais e todas as UMI. Segundamente, mesmo quando a medida de
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tendéncia central € a mediana, que elimina os valores atipicos e exprime custos menores

que a média, as UMI sdo tdo extensas que poucas unidades sdo agregadas aos territorios.

Em muitos casos, nem os valores do par da UMI com ela mesma sdo suficientes para se
inserirem nos menores patamares. A mediana € a medida de tendéncia central escolhida
para a agregacdo justamente porque essa ocorréncia € mais extrema nas médias, cujo
alcance ndo € suficiente em 24 UMI para o patamar de 20 minutos, em 11 UMI para o
patamar de 40 minutos e em 2 UMI para o patamar de 60 minutos (contra 23, 9 e 0,

respectivamente, nas medianas).

Diante disso, médias territoriais (conj, urb,.j, urb,.,), quando calculadas com referéncia
a custos agregados, ndo teriam unidades de referéncia para serem ponderadas. Além de
que esse fato obriga o uso da média dos valores das unidades desagregadas para as
médias territoriais como método de agregacdo, isso reitera a decisdo de utilizd-lo em
entropias territoriais, em especial a fugacidade estrutural, que € definida em termos de

unidades inseridas no territério (cf. Equacdo 4-14).

As somas (deny, ace;) e contagens territoriais (cony) ainda podem ser calculadas com a
ponderacdo dos custos agregados, mesmo que os resultados sejam em alguns casos
nulos e tenham uma variedade limitada. Essa limitacdo é extrema para as contagens
territoriais, uma vez que, das unidades do LMRJ, o maior nimero de UMI alcancado é
de apenas 22 das 79 UMI da érea de abrangéncia (referéncia no centro de Niteroi, com
patamar de 90 minutos). Em relagdo as somas de numeros variados de empregos e/ou
habitantes, a escala de 0 a 22 é muito simples. Portanto, seria mais proveitoso que as

contagens territoriais usassem o primeiro método, ponderado por custos desagregados.

Isso contrasta com a maior variancia dos custos desagregados justamente nos patamares
mais baixos (ver Figuras 5-8 e 5-9). Em vista disso, mesmo que os custos agregados nao
indiquem, é possivel que parte das unidades vizinhas seja atingida e € inequivoco que
parte da propria unidade seja atingida. As somas de habitantes serdo calculadas pelo
segundo método, de forma que sejam consistentes com as somas de empregos, e devem

tomar esse efeito em consideracdo, pelo menos na UMI de referéncia.

Quando o custo de viagem for maior que o patamar territorial, a quantidade interna

aproximada de empregos ou habitantes € o produto entre a quantidade real de empregos
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ou habitantes (emp, res) e o quadrado da razdo entre o patamar territorial e o custo,
como pode ser visto no primeiro termo das Equacdes 5-22 e 5-23. O quadrado se deve

ao fato de que a drea de alcance € proporcional ao quadrado da distincia de viagem.

b 2
— ) emp,,seb<c
emp’(u,b) = (Cuu) Pu u Equagdo 5-22
0,seb > cyy
b \? b <
res'(u,b) = (a) resy,seb = Cyy Equagdo 5-23
0,seb > cyy

Os termos emp’(u,b) e res’(u,b) podem ser adicionados as somas respectivas das
Equacgdes 4-10 e 4-3 a 4-6. Isso € especialmente importante para o indice plu; (Equacao
4-10), que € uma razdo de somas e, apesar de permanecer invaridvel, necessita de um

denominador nao nulo.

O mesmo raciocinio pode ser repetido no cédlculo das varidveis dependentes agregadas.
Diferente dos empregos e da populacdo, a ponderacdao no nimero de viagens, por meio
desse fator quadrético, deve ser feita tanto na origem, um patamar territorial que pode
ser menor que a UMI de referéncia, quanto o destino, que pode ser apenas uma fragao

da UMI de referéncia.

As somas baseadas na borda local (T1 = 20 min), presentes em todas as varidveis
dependentes, podem ser alteradas, em sua versdo agregada, na Equacdo 5-24. O novo
termo, o fator quadrético para viagens, pode ser explicado pela Equacdo 5-25. Isso é
necessario porque o zoneamento € tdo agregado que nenhuma UMI alcanca outra

unidade em sua borda local além dela territoriais, ou parte dela prépria.

dh, = £;(u, T1) fy(u,b) dy + fy(u, T1) Z dh + Z Z dh, Equagio
neT(u,T1) veT(u,b) vET(u,b)—{u} neT(u,T1) veT(u,b) 5-24
—{u} —{u}
b 2

) emp,,seb < cyy Equagdo

fd(u, b) = (a 5.05

1,seb > cyy

O Quadro 5-2 e o Quadro 5-3 resumem as varidveis independentes e dependentes
agregadas utilizadas na anélise de desempenho descrita a seguir, bem como referenciam

as discussdes adjacentes e seus métodos de agregacdo. Vale ressaltar que as equacdes
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referidas para as varidveis independentes devem compor uma média com a sua versao

com territério a montante, com excecao da fugacidade estrutural.

Quadro 5-2: Varidveis independentes agregadas

Indicadores e indices Referéncia Agregacao
Renda média (ren(u)) - -
Centralidade de proximidade (con;(u,b)) Equagdo 4-1 11
Oferta de area (con,(u,b)) Equagdo 4-2 11
Densidade espaco-temporal de emprego (den;(u,b)) Equagdo 4-3 12
Densidade espago-temporal de moradia (den,(u,b)) Equagao 4-4 12
Acessibilidade ao emprego (ace;(u,b)) Equacgdo 4-5 12
Acessibilidade a moradia (ace,(u,b)) Equagao 4-6 12
Facilidade de caminhada (urb;(u,b)) Equacao 4-7 11
Qualidade da infraestrutura urbana (urb,_;(u,b)) Equagdo 4-8 e Quadro 4-3 11
Qualidade das condi¢des ambientais (urb,.,(u,b)) Equagdo 4-9 e Quadro 4-3 I1
Equilibrio emprego-moradia (plu;(u,b)) Equagdo 4-10 12
Entropia econdmica (plu,(u,b)) Equacdes 4-11 e 4-12 11
Fugacidade estrutural (fug(u,b)) Equacdes 4-13 e 4-14 11

Quadro 5-3: Varidveis dependentes agregadas

Indices Referéncia | Agregacao
Enraizamento local (enr(u,h)) Equagdo 4-15 12
Integracdo imediata (int(u,h)) Equacdo 4-16 12
Articulagdo intrarregional (art(u,h)) | Equacdo 4-17 12
Dependéncia inter-regional (dep(u,h)) | Equacdo 4-18 12
Independéncia regional (ind(u,h)) Equacdo 4-19 12

53 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os objetivos dos ensaios dessa dissertacdo sdao aferir como os indicadores levantados
para caracterizar o ambiente se relacionam entre suas diferentes dimensdes e
modalidades territoriais, determinar dentre eles quais sdo as condicionantes para
desempenhos de interesse e verificar como eles se distribuem e se agrupam na regido

estudada.

Como mostra a Figura 5-3, ha predominancia dos modos coletivos e ativos na escolha
modal, ainda que haja variabilidade da sua proporcdo. Dessa forma, se espera que nao
haja muita diferenca na quantidade de viagens entre esses modos, que sdo articulados

diretamente pela topologia de rede modelada, e a quantidade total de viagens. Isso se
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confirma com a correlagdo, ilustrada na Figura 5-11, entre os indices normalizados de

desempenho calculados para esses dois recortes modais, em cada unidade espacial.
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Figura 5-11: Comparacdo entre indices funcionais para cada recorte modal

Com isso, a analise dos impactos do ambiente construido no desempenho serd feita por
meio dos indices calculados para viagens realizadas por transporte coletivo e ativo.
Ainda assim, ndo haveria grande disparidade se os indices se referissem a todas as
viagens. Entretanto, j4 que as diferentes espécies sdo pouco correlacionadas, como
mostra o Apéndice I, e a medida de adequabilidade de amostra de Kaiser-Meyer-Olkin,
de 0,501, € muito baixa (Kaiser & Rice, 1974; Ribas & Vieira, 2011, p.55), uma
condensacdo dos indices de enraizamento, integracdo, articulacdo e independéncia em

um fator comum seria inadequada.

O restante dessa se¢do se refere aos métodos utilizados para verificar como as varidveis
do ambiente construido se relacionam entre si, como elas impactam os indices
funcionais e como elas se distribuem na area de estudo. O estudo isolado das varidveis
independentes ndo € util apenas para conjecturar relagdes causais ou agrupamentos
comuns entre elas, mas é um passo metodolégico que garante que esse banco de

varidveis seja o menos redundante o possivel para nao interferir nos procedimentos

posteriores.
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5.3.1 Analise de desempenho

A andlise das relacdes entre as 49 varidveis independentes (Quadro 5-2) e os quatro
indices funcionais (Quadro 5-3) serd feita por uma regressao linear mdltipla com todas
as varidveis normalizadas de acordo com a faixa entre 0 mdximo e o minimo. Se ndo
houver um exame e tratamento da multicolinearidade das varidveis independentes, o
erro-padrdo aumenta intensamente e as magnitudes dos coeficientes da combinacdo
linear gerada podem ser gravemente distorcidas (O’Brien, 2007; Ribas & Vieira, 2011,
p-22). Logo, é importante que o nimero de varidveis independentes seja reduzido, ainda

mais com uma amostra tdo pequena e agregada.

As correlacOes indesejadas serdo identificadas por meio de uma matriz de correlagio
bivariada que deve identificar grupos de pares de varidveis correlacionadas, que serao
tratados separadamente. Primariamente, isso deve ser feito com as varidveis
independentes agregadas, ja que serdo essas que serdo utilizadas na regressdo. Em uma
linha auxiliar, o mesmo serd feito com as unidades desagregadas, em nivel de
quadricula, de modo que sejam aproveitadas mais entradas que expliquem a relacdo

dessas varidveis e a determinagdo dos grupos.

Por outro lado, ndo € desejdvel perder muito da variabilidade explicada pela amostra.
Por isso, em vez de simplesmente eliminar as varidveis mais correlacionadas, novos
fatores serdo gerados por combinagdes lineares, obtida por andlise de componentes
principais. Esses novos fatores, ou indicadores simplificados, ndo serdo exatamente 0s
mesmos fatores fornecidos pela andlise estatistica, mas uma interpretacdo livre, com

coeficientes simplificados, com um significado particular, para facil entendimento.

5.3.2 Analise tipologica

A partir do entendimento do impacto desses fatores, e seus componentes, no
desempenho, é possivel entender o que os valores representam para o planejamento —
fraquezas, ou oportunidades — e assim classificar os lugares de acordo com as
magnitudes dos fatores. Todavia, a categorizacdo de unidades espaciais de acordo com
0s muitos parametros envolvidos representa outro desafio, uma vez que, quanto maior o
nimero de varidveis, o espaco multidimensional formado se torna cada vez menos

perceptivel as limitagdes cognitivas.
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Esse tdltimo ensaio utiliza a tendéncia da literatura (Kamruzzaman et al., 2014; Lyu et
al., 2016; Reusser et al., 2008; Vale, 2015; Zemp et al., 2011; Zhong et al., 2014) em
instrumentalizar a andlise de agrupamento para andlises tipoldgicas voltadas a
orientacdo pelo transporte publico. Esses métodos criam grupos de objetos que tenham a
maior semelhanca entre si, de acordo com as varidveis. No campo de transportes, é
crescente o uso desse género de andlise estatistica, justamente para tornar a

interpretacdao de dados mais facil e precisa (Maranhao, 2017, p.54).

Como outros autores (Lyu et al., 2016; Maranhdo, 2017; Zemp et al., 2011), o método
utilizado serd a andlise de agrupamento hierdrquico de Ward com medidas de
similaridade gerada por distancias euclidianas quadradas, que minimiza a variancia
dentro dos grupos formados e maximiza a variancia entre os grupos. Esse método cria
uma hierarquia entre os grupos, o que € razodvel quando se trata de uma organizagao

espacial, que, por natureza, € hierdrquica por causa das relagdes de proximidade.

O numero de grupos serd fixo em cinco, sem seguir um método mais sofisticado em
particular (cf. Lyu et al., 2016; Reusser et al., 2008) de modo que seja comparavel ao
trabalho de Bertolini (1999), que originou a linha de estudos mais analitica para a

tipologia da orientagdo pelo transporte coletivo, com o modelo né-lugar.

Os grupos servirao para reforcar a anélise de desempenho. Portanto, mais de um tipo de
andlise de agrupamento sera feito. Além da verificacdo dos grupos formados pelos 48
indices do ambiente construido, uma comparagdo serd feita entre os grupos formados
pelos indices funcionais e os grupos formados pelas varidveis independentes indicadas
como aquelas mais relevantes anteriormente pela regressdo. A caracterizacdo desses
grupos serd feita pelas dimensdes tedricas discutidas e desenvolvidas, pela localizagdao

geografica e pelas tendéncias centrais das varidveis individuais e dos fatores produzidos.
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6 ENSAIOS

Esse capitulo é reservado para os resultados dos modelos descritos nas se¢des anteriores
e as suas interpretacdes diretas. Os procedimentos serdo ordenados e executados da

mesma forma que relatado na secdo 5.3.

Primeiro, as varidveis independentes, que representam o ambiente construido, serdao
processadas por uma andlise de correlacdo e resumidas em fatores mais simplificados,
por meio de andlise de componentes principais. Depois regressdes multiplas serdo
realizadas para verificar a relacdo desses fatores com as varidveis dependentes, que, por
sua vez, representam funcOes do desempenho para o enraizamento territorial.
Finalmente, a andlise de agrupamento serd realizada para conceber uma classificacdao
territorial por meio do ambiente construido. Antes dos ensaios, algumas adversidades e

as reacdes processuais serdo reportadas.

Ap6s o cdlculo dos custos desagregados e a compatibilizagdo com as unidades
geograficas agregadas, um pequeno nimero de quadriculas estatisticas foi reduzido,
devido a incompatibilidade entre as topologias diferentes de bancos de dados
georreferenciados ou ao isolamento das zonas com a malha restante, que resultou em
custos infinitos. Na drea de ocupacdo urbana do Leste Metropolitano, a regido de

interesse para os ensaios, isso diminuiu de 3.559 para 3.534 quadriculas.

Algumas adaptagdes tiveram de ser feitas durante a construcao das métricas, devido as
informacdes muito limitadas sobre os deslocamentos. Sete unidades metropolitanas de
informacdo foram eliminadas das andlises agregadas porque, no recorte horério
analisado, simplesmente ndo havia entradas nos questionarios do PDTU/RMRIJ para
origem ou destino de viagens. Enquanto Manoel Ribeiro, em Maricd, ndo tinha
nenhuma entrada para ambas as extremidades, as demais ainda agregam informacdes

sobre viagens que nao deveriam ser descartadas.

Dessa forma, as viagens imputadas a Cabugu, Pachecos e Sambaetiba, em Itaborai, e
Itatina, em Sao Gongalo, foram agrupadas as UMI referentes ao centro do respectivo
municipio, enquanto as viagens referentes ao Barreto e ao Caramujo, em Niterdi, foram

agregadas a UMI limitrofe do Fonseca. Uma oitava UMI (Piratininga, em Niter6i) foi
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descartada da regressdo posteriormente ao calculo dos valores, devido ao valor atipico

das varidveis dependentes, como € muito visivel na Figura 5-11.

6.1 SINTESE DE INDICADORES SIMPLIFICADOS

Antes que qualquer tratamento fosse realizado, foram calculadas estatisticas de
colinearidade — a tolerancia e o fator de inflacdo da variancia (FIV) — com o auxilio do
software IBM SPSS. 29 das 49 varidveis independentes tiveram fatores tdo elevados que
foram eliminadas dessa andlise preliminar. Das 20 varidveis restantes, apenas uma, a
centralidade de proximidade no patamar de 90 minutos, obteve um resultado (FIV =
9,49) que cogitaria residir em uma faixa de tolerancia recomendada, ainda assim muito
alto. Como referéncia, a literatura recomenda valores menores que 4 a 10 (O’Brien,
2007). Portanto, de modo que sejam reduzidos os erros-padrdo, € imperativo que as

varidveis sejam resumidas.

A matriz de correlagdo das varidveis agregadas em nivel de UMI revelou que, dos 48
indices que caracterizam o ambiente construido, apenas uma varidvel nao tinham pelo
menos um coeficiente de correlacdo acima de 0,8 com alguma outra varidvel — o
equilibrio emprego-moradia (plu;) para a borda de vizinhanca (60 minutos). Esse
patamar representa um nivel altamente problematico de colinearidade para a regressao,
enquanto a correlagdo acima de 0,7, que € presente também na relacdo entre essa
varidvel e sua versdo para a borda local, tem uma capacidade moderada de provocar
problemas (Ribas & Vieira, 2011, p.22). Todos esses valores elevados de correlacao

podem ser consultados no Apéndice I e sdo significantes a menos que 0,01.

Essas correlagdes bivariadas geraram um par simples de correlacio, entre a fugacidade
estrutural (fug) e a centralidade de proximidade (con;) para a borda de 90 minutos, um
conjunto com correlacdes das varidveis de qualidade de infraestrutura urbana (urb,.;),
em todos os diferentes patamares territoriais, € dois conjuntos com relagdes complexas
de correlagdo entre um ndmero maior de varidveis. Esses quatro grupos sdo

isoladamente correlacionados, ou seja, ndo existe correlacdo alta entre eles.

7

O primeiro dos conjuntos complexos ¢é descrito pela colinearidade dos pares
combinados da centralidade de proximidade e da fugacidade estrutural, nos patamares

territoriais de 20, 40 e 60 minutos, e entre elas de si para si. Esses indices também tém
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colinearidade negativa em combinacdo com a maioria das varidveis de oferta de area
(cony). A oferta de drea também tem correlacdo entre todas as combinagdes de indices
de diferentes patamares territoriais. Visivelmente, os indices de centralidade de
proximidade e fugacidade estrutural na borda de 60 minutos tem uma relagdo menos
intensa com os indices com patamares territoriais menores. Isso pode ser observado na

submatriz de correlacdo do conjunto I (Quadro 6-1).

Quadro 6-1: Correlag@o no conjunto I — conectividade e fugacidade

con;(40) cony(60) cony(20) cony(40) cony(60) cony(90) fug(20) fug40) fug(60)

0,880 0936 -0934 -0877 -0.854 0932 0.817 con;(20)
0.738 -0.769  -0919 -0927 -0893 0.776 0,957 con;(40)

-0,773  -0,862 0.721 0,939 con;(60)

0,926 0.828 0805 -0,980 -0.728 cony(20)

0,968 0915  -0,905 -0.928 cony(40)

0966  -0.805 -0.961 -0.734 | cony(60)

-0,794 -0,901 -0.779 cony(90)

- 0.723 fug(20)

0.729 | fug(40)

Essas correlacdes indicam que em patamares territoriais menores, quando se hd pouca
oferta de transportes (por isso, a correlacdo negativa), os territérios se tornam
uniformemente pouco acessiveis, com fugacidade alta, e o local de referéncia se torna
relativamente central para os lugares a jusante e a montante. No outro extremo, a
mobilidade elevada instabiliza a isonomia local. Por outro lado, em maiores patamares
territoriais, existe apenas correlacdo simples entre fugacidade e centralidade. Isso
aponta que a maior distribuicdo de locais acessiveis é mais propiciada pela melhor
localizagdo na rede de transportes. A oferta de transportes pode tanto quebrar a
uniformidade por gradientes bruscos de mobilidade quanto facilitar a centralidade, com

uma distribui¢do mais equilibrada.

z

O segundo conjunto complexo € caracterizado por correlacdes, em todas as

combinacdes de patamares territoriais, entre a facilidade de caminhada (urb;) e a
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qualidade de condi¢des ambientais (urb,.,) e delas de si para si, em todos os patamares
territoriais. A entropia socioecondmica (plu) se insere nesse grupo quando tem
correlagdo, em seus patamares territoriais de 20, 40 e 90 minutos, com a qualidade de
condi¢des ambientais, nos patamares territoriais de 20, 40 e 60 minutos, além dela
consigo, em todos os patamares. Apesar de que essas nio sdo as Unicas colinearidades
no conjunto, essas relacdes podem ser observadas em uma submatriz de correlacdo, no

Quadro 6-2.

Quadro 6-2: Correlagdo no conjunto II — urbanidade e diversidade

urb;(40) urb;(60) urb;(90) wurb,,(20) urb;,(40) urb,,(60) urb,,(90) plux(20) pluy(40) pluy(60) plux(90)

0,954 0,829 0.746 0.824 0.797 0.736 urb;(20)
0,947 0,887 0,855 0,862 0,846 0,803 urb;(40)

0,964 0,763 0,802 0,845 0,826 urb;(60)

0,790 0,844 0,904 0911 urb;(90)
0,991 0,952 0915 0.774 0.720 0.704 | yrb,,(20)
0,982 0,958 0.767 0.725 0.708 | yrh,.,(40)
0,991 0.713 urb,2(60)
urb,.,(90)

0,975 0,940 0.928 | pluy(20)

0986  0.970 | pluy40)

0986 | pluy(60)

Esse subconjunto indica que hé forte coincidéncia entre a qualidade ambiental (esgoto a
céu aberto e lixo nos logradouros) e as condi¢cdes geométricas das vias. Portanto, é mais
provavel encontrar lixo e esgoto nos espacos com maior dificuldade para percorrer até
400 metros. Além disso, as caracteristicas urbanisticas sdo correlacionadas com a
diversidade socioecondmica. E possivel que o fato de que os locais com piores

condi¢des ambientais sejam predominantemente pobres contribua para essa ocorréncia.

Esse conjunto complexo é composto ainda pelo equilibrio emprego-moradia (plu;) e

pelas dimensdes de acessibilidade (acessibilidade ao emprego, ace;, e acessibilidade a
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moradia, ace;) e de densidade (densidade espago-temporal de emprego, den;, e

densidade espago-temporal de moradia, den;), em todos os patamares territoriais.

Os indices de equilibrio emprego-moradia t€ém relacdes de colinearidade muito mais
moderadas do que os demais indices. Em dissonincia com todas outras dimensdes, com
excecdo da fugacidade, esses indices ndo tém muitas correlacdes fortes entre as
ponderacdes em diferentes patamares territoriais. Além da unica correlacdo alta do
indice no patamar de 40 minutos, em combina¢do com o patamar de 20 minutos, apenas
os patamares de 20 e 60 minutos compdem uma interacdo colinear entre os valores. As
outras correspondéncias desses indices com o restante do conjunto também sdao
relativamente moderadas, com maior prevaléncia dos patamares de 60 e 90 minutos — o
primeiro mais com densidade e acessibilidade e o segundo mais com a qualidade de

condi¢des ambientais. Essas relacdes sdo mais bem conferidas no Apéndice 1.

Os indices de acessibilidade e densidade se correlacionam com as demais componentes
do conjunto de forma quase ubiqua, porém com muita variedade de valores e
combinacdes. Nesse conjunto, as combinagdes que formam correlacdes bivariadas
elevadas s@o consideravelmente mais complexas que nos demais conjuntos e variam
desde colinearidades altas (acima de 0,8), moderadas (acima de 0,7) até nao
consideradas (abaixo de 0,7). A Figura 6-1 resume todas as combinacdes de indices que

formam correlacdes acima de 0,7 no conjunto II.

Quando se adiciona o grande nimero de varidveis de densidade e acessibilidade, e, por
conseguinte, a complexidade de suas relacdes, € menos prudente fazer conjecturas para
varidveis particulares do grupo II, apenas por meio de correlagdes bivariadas. E valido
ressaltar, entretanto, que os indices de densidade sdo muitos semelhantes aos indices de
acessibilidade — enquanto o primeiro € uma soma, o segundo € a soma ponderada por

custos de viagem.

Outro fato importante € que esse grupo concentra justamente as variaveis disponiveis
apenas em unidades agregadas. Logo, a producdo dos indicadores simplificados pode
ser iniciada por esse conjunto de varidveis, enquanto uma investigagdo mais abrangente,
com a amostra de 3.534 quadriculas em vez de 23 UMI, pode refinar esses resultados e

produzir os indicadores relativos as varidveis restantes.

115



Duas anélises de componentes principais foram conduzidas separadamente, de acordo
com as dimensdes tedricas. A primeira processou as dimensdes de densidade e
acessibilidade, que, pela agregacdo, estdo disponiveis apenas em nivel de UMIL A
dltima andlise processou a urbanidade e a pluralidade no conjunto II. Essas dimensdes,

com exceg¢do de plu;, poderdo ser reconduzidas nas analises da amostra desagregada.

Figura 6-1: Colinearidade no grupo II — emprego e moradia

A andlise de componentes principais obteve uma medida de Kaiser-Meyer-Olkin de
0,568 considerada um valor miserdvel (Kaiser & Rice, 1974), o que ndo surpreende
devido as condicdes da amostra. Andlises conduzidas para as dimensdes separadamente
produziram medidas de 0,656, para a densidade, e 0,674, para a acessibilidade. Apesar
de serem considerados valores mediocres, esses valores sdo grosseiramente aceitaveis,

conhecidas a agregacdo e as condi¢Oes precdrias da amostra. Afinal, os componentes
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resultantes servirdo apenas como uma silhueta da representacdo que melhor explique a
variancia das 18 varidveis, para gerar uma interpretacdo mais conceitual e fatores

baseados em aproximagoes.

Os dois fatores resultantes para a andlise conjunta explicam 88,4% da variancia da
amostra, enquanto a andlise isolada para a acessibilidade gerou apenas um fator, que
explica 79,2% da variancia, com coeficientes acima de 0,8 para todas as varidveis, e a
andlise isolada para a densidade gerou dois fatores, que explicam 88,5% da variancia.
Os coeficientes da andlise conjunta e da andlise isolada para a densidade sdo ilustrados

no Quadro 6-3, depois de rotagdo varimax, com destaque aos maiores que 0,5.

Quadro 6-3: Matriz de componentes principais de emprego e moradia
Componente (% de variancia)
Andlise isolada para
densidade
Fator 1 | Fator2 | Fator 1 | Fator 2
47,7%) | (40,7%) | (46,3%) | (42,3%)

Anilise conjunta

Densidade (emprego, T1) 0,838 0,878
Densidade (emprego, T2) 0,721 0,571 0,742 0,508
Densidade (emprego, T3) 0,881 0,949
Densidade (emprego, T4) 0,853 0,873
Densidade (moradia, T1) 0,902 0,920
Densidade (moradia, T2) 0,831 0,534 0,798
Densidade (moradia, T3) 0,962 0,929
Densidade (moradia, T4) 0,769 0,575 0,734

Acessibilidade (emprego, T1) | 0,956
Acessibilidade (emprego, T2) | 0,804 0,520
Acessibilidade (emprego, T3) | 0,911
Acessibilidade (emprego, T4) | 0,871
Acessibilidade (moradia, T1) 0,744
Acessibilidade (moradia, T2) 0,582 0,745
Acessibilidade (moradia, T3) 0,932
Acessibilidade (moradia, T4) 0,850

Os resultados do Quadro 6-3 indicam uma separacao entre os indices de emprego e de
moradia. Por outro lado, a andlise de componentes principais isolada para acessibilidade
resultou em um Uunico fator, o que indica uma forte relacdo entre as espécies de

acessibilidade. Esse raciocinio pode gerar os indicadores simplificados de aglomeracdo
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produtiva (AP), densidade residencial (DR) e macroacessibilidade (MA), que
compdem novos indices que sdo descritos nas Equacdes 6-1, 6-2 e 6-3, como

combinagdes lineares das versdes normalizadas das métricas ja definidas.

T4
AP(u) = (den1 (u,b) +ace; (u, b)) Equagdo 6-1
b=T1
T4
DR(u) = (den,(u,b) + ace,(u,b)) Equagio 6-2
b=T1
T4
MA(u) = (ace1 (u,b) + ace, (u, b)) Equagio 6-3
b=T1

A andlise de componentes principais conduzida para urbanidade e pluralidade, com
medida de Kaiser-Meyer-Olkin de 0,666, produziu trés fatores que explicam 91,9% da

variancia. Os coeficientes, apds rotacdo varimax, podem ser conferidos no Quadro 6-4,

com destaque aos valores com médulo maior que 0,5.

Quadro 6-4: Matriz de componentes principais de urbanidade e pluralidade

Componente (% de variancia)
caminhad (42.5%) | G50 | VSO misio (14:5%
Facilidade de caminhada (T1) 0,896
Facilidade de caminhada (T?2) 0,948
Facilidade de caminhada (T?3) 0,960
Facilidade de caminhada (T4) 0,917
Condic¢des ambientais (T1) 0,785 0,562
Condic¢des ambientais (T2) 0,802 0,551
Condic¢des ambientais (T3) 0,819
Condic¢des ambientais (T4) 0,788
Emprego/moradia (T1) 0,881
Emprego/moradia (T2) 0,875
Emprego/moradia (T3) 0,592 0,574
Emprego/moradia (T4) 0,828
Entropia socioecondmica (T1) 0,896
Entropia socioecondmica (T2) 0,952
Entropia socioecondmica (T3) 0,968
Entropia socioecondmica (T4) 0,956
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O primeiro fator é explicado pela covaridncia das geometrias vidrias favoraveis a
caminhada com boas condi¢des ambientais na drea de estudo. Todas as varidveis de
entropia socioecondmica foram agrupadas no segundo fator, em conjunto com o indice
de equilibrio emprego-moradia no patamar de 90 minutos. O terceiro fator retine os
demais indices de equilibrio emprego-moradia. Os indicadores simplificados de
condigoes de caminhada (CC), resiliéncia urbana (RU) e uso misto (UM) podem entdo

ser representados na forma dos indices estabelecidos pelas Equacdes 6-4, 6-5 e 6-6.

T4
CC(u) = Z (urby (u,b) + urb,_5(u, b)) Equagio 6-4
b=T1
T4
RU(u) = plu,(u, T4) + Z plu, (u,b) Equagio 6-5
b=T1
T3
UM(u) = Z plu, (u, b) Equacdo 6-6
b=T1

Os 28 indices desagregados foram analisados novamente para que as premissas de
colinearidade ou ndo colinearidade, determinadas no nivel agregado, fossem reavaliadas
sob outro enfoque. Todos os coeficientes considerados elevados foram significantes a

menos que 0,01. Os resultados podem ser conferidos no Apéndice I.

Essa nova andlise revelou que o conjunto I tem correlacdes mais amenas do que na
amostra agregada, principalmente entre as espécies de conectividade, e configura um
sistema mais simples, como mostra a Figura 6-2. O grupo de colinearidades da
qualidade de infraestrutura urbana (urb,;), nessa amostra, ndo € isolado, gracas a
correlagdes moderadas com a facilidade de caminhada, que € parte do conjunto II. Esse
conjunto segue a tendéncia do conjunto I e tem correlacbes mais suaves, com maior

concentracdo nas mesmas espécies de métrica e em patamares territoriais semelhantes.

com, (20) con,{20)

con, (40) fug(20) com,(40)

com, (60) fug(40) con,(60)

com,(90) fug(60) com,(90)
fue(90)

r|>08 08>[r=07

Figura 6-2: Colinearidade entre indices do grupo II em amostra desagregada

119



Nas quadriculas, a qualidade de condi¢des ambientais e a facilidade de caminhada se
correlacionam apenas em patamares territoriais elevados, diversamente a amostra
agregada, com correlacdes muito intensas em todos os patamares. As correlacdes
amenas entre plu, e urb,; se dissipam, o que determina que, na amostra desagregada, os
indices de entropia socioecondmica sejam um grupo isolado de colinearidade, com

relacOes de correlagdo apenas entre as métricas de diferentes patamares territoriais.

As andlises de componentes principais restantes foram realizadas para todos os indices
nas quadriculas estatisticas, estendidos de acordo com a exploracdo da correlagdo a
nivel desagregado. O procedimento forneceu valores aceitdveis da medida de Kaiser-
Meyer-Olkin de 0,750 (Kaiser & Rice, 1974; Ribas & Vieira, 2011, p.55). Os
procedimentos renderam cinco fatores que explicam 84,1% da varidncia da amostra e
podem ser divididos entre um grupo dos indices do conjunto I e um grupo dos indices
do conjunto II, se desprezados os coeficientes baixos (mdximo de 0,22 e média menor
que 0,05). Os resultados da andlise, com rotagcdo varimax, podem ser conferidos, para
cada grupo, no Quadro 6-5 e no Quadro 6-6, com destaque a coeficientes com médulo

maior que 0,5.

Quadro 6-5: Matriz de componentes principais desagregada do conjunto I

Componente (% de variancia)
Isonomia estrutural | Equilibrio central
(22,7%) (11,7%)
Proximidade (T1) 0,768
Proximidade (T2) 0,685
Proximidade (T3) 0,830
Proximidade (T4) 0,810
Oferta de area (T1) -0,883
Oferta de area (T2) -0,963
Oferta de area (T3) -0,943
Oferta de area (T4) -0,881
Fugacidade estrutural (T1) 0,874
Fugacidade estrutural (T2) 0,789
Fugacidade estrutural (T3) 0,769
Fugacidade estrutural (T4) 0,878

Os fatores gerados a partir do conjunto I replicam a ideia de que em uma andlise sob o

alcance territorial mais curto, a isonomia local coincide com a centralidade de
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proximidade e € interrompida por maiores niveis de mobilidade. Em dominios mais

extensos, essa relagdo coincide menos com os volumes de oferta e a centralidade

depende de um equilibrio da mobilidade para diferentes locais (em outras palavras,

fugacidade). O primeiro indicador sintetizado, para a ocorréncia em pequenas

extensoes, € a isonomia estrutural (IE), representado no indice definido pela Equagdo

6-7. O segundo indicador, que compreende o fenOmeno em maiores extensdes, € o

equilibrio central (EC), retratado pelo indice definido pela Equagdo 6-8.

T2 T4
IE(u) = Z (cony (u,b) + fug(u, b)) — Z con, (u,b) Equagio 6-7
b=T1 b=T1
T4
EC(u) = Z (conl(u, b) + fug(u, b)) Equagio 6-8
b=T3
Quadro 6-6: Matriz de componentes principais desagregada do conjunto 11
Componente (% de variancia)
Condicoes de Resiliéncia urbana Qualidade
caminhada (22,0%) (14,0%) urbanistica (13,7%)
Facilidade de caminhada (T1) 0,617
Facilidade de caminhada (T?2) 0,763 0,501
Facilidade de caminhada (T3) 0,807
Facilidade de caminhada (T4) 0,852
Infraestrutura urbana (T1) 0,869
Infraestrutura urbana (T2) 0,940
Infraestrutura urbana (T3) 0,869
Infraestrutura urbana (T4) 0,717
Condi¢des ambientais (T1) 0,835
Condi¢des ambientais (T2) 0,912
Condi¢des ambientais (T3) 0,926
Condicdes ambientais (T4) 0,878
Entropia socioecondmica (T1) 0,869
Entropia socioecondmica (T2) 0,948
Entropia socioecondmica (T3) 0,952
Entropia socioecondmica (T4) 0,929

A matriz do Quadro 6-6 reforca os indicadores de condi¢des de caminhada e resili€ncia

urbanas produzidos nas andlises de componentes principais feitas a partir da amostra
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agregada (ver Quadro 6-4 para comparacdo), ja que respeitam os mesmos padrdes. Os
indices de infraestrutura urbana se concentraram no quarto fator da andlise a partir da
amostra desagregada, o que constitui o indicador simplificado de qualidade urbanistica

(QU), representado pelo indice na Equagdo 6-9.

T4

QU(u) = Z urb,_; (u,b) Equagdo 6-9

b=T1

Os indices AP, DR, MA e CC ainda preservaram uma forte colinearidade, com
correlagdo bivariada acima de 0,9 em muitos casos, como pode ser vista no Apéndice I.
Esses indicadores foram reduzidos com auxilio de andlise de componentes principais
(KMO = 0,612), que gerou um fator unico que explica 92% da varidncia, com
coeficientes acima de 0,9 para todas as varidveis. O novo indicador simplificado, a
atividade urbana (AU), pode ser sintetizada pela média desses indices, ilustrada na

Equagao 6-10.

AP(u) + DR(u) + MA(u) + CC(u)
4

Equacdo 6-10

AU(u) =

6.2 DESEMPENHO DO AMBIENTE CONSTRUIDO

A renda média compds o banco renovado de varidveis independentes junto aos seis
novos indices. Uma correlagdo elevada se manteve, entre a renda média e a resiliéncia
urbana (r=0,846), como pode ser conferido no Apéndice I. Isso indica que as regides
mais pobres sdo mais socioeconomicamente homogéneas que as regides mais ricas. Nas
primeiras regressdes, um dos fatores desse par foi eliminado, de acordo com a maior
correlagdo bivariada com a varidvel dependente, para evitar a interferéncia da
colinearidade. No caso, a renda média foi retida apenas na regressdo de enraizamento

local, em favor da resiliéncia urbana nas outras trés.

A sintese de novas métricas surtiu efeito e os valores dos FIV reduziram para valores
aceitaveis, abaixo de 3. Entretanto, todas as regressoes infelizmente obtiveram valores-p
muito elevados e ndo foram significativas com esse banco de varidveis. Os maiores
valores de FIV, sempre referidos a varidvel de atividade urbana (AU), e os valores-p

para cada regressdo podem ser observados no Quadro 6-7.
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Quadro 6-7: Resultado das regressdes iniciais

.. r2 FIV
Variavel dependente ) p mAXImo
0,322
Enraizamento local 0,405 2,945
(0,032)
0,453
Integracdo imediata 0,145 2,756
(0,219)
Articulagdo 0,242
0,624 2,756
intrarregional (-0,083)
0,445
Independéncia regional 0,156 2,756
(0,208)

Esse resultado sugere que é possivel que o tamanho da amostra ndo seja suficiente para
demonstrar, ou reprovar, de forma significante, todos os efeitos conjecturados de todos
os fatores coletados. Por isso, uma alternativa seria analisar apenas parte do banco de
varidveis independentes original, de modo que, pelo menos, alguma por¢cdo da
especulagio tedrica seja explorada. A custa de perda de informacio, as varidveis menos
correlacionadas serdo descartadas nas proximas regressoes, em vez de agrupadas em

novos fatores.

Para cada regressdo, as varidveis independentes foram ordenadas por correlagdo
bivariada com a varidvel dependente (cf. Apéndice I). Para preservar as varidveis mais
correlacionadas, foram suprimidos, por ordem de correlacdo com a varidvel dependente,
os indices colineares (r > 0,7) com aquelas varidveis independentes ainda mais

correlacionadas com a varidvel dependente.

Como pode ser visto no Quadro 6-8, todos os indicadores aproximados tiveram um
componente presente nos grupos formados. De certa forma, isso retém parte do caréter
do modelo concebido inicialmente. A unica excecdo da inclusdo dos indicadores
simplificados seria a selecdo para a regressdo da independéncia regional, que ndo teria
uma variavel relacionada com a resiliéncia urbana. Nesse caso, o indice desse grupo
com maior correlacdo com a varidvel dependente, o equilibrio emprego-moradia no
patamar territorial de 90 minutos (plu;(u, 90), foi utilizado para substituir a varidvel
colinear a todos os indices do grupo, a densidade de empregos no patamar territorial de

90 minutos.
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Quadro 6-8: Lista de varidveis independentes selecionadas para regressodes

Variavel 1Ind. ry., | Varidvel Ind. r,;, | Varidvel Ind. r,,¢| Varidvel Ind. ryua
ace,(u,20) AU 0,589 | deny(u,40) AU 0463 | fug(u,60) EC 0,354 | ace,(u,60) AU 0,552
deny(u,20) AU 0,542 | fug(u,60) EC 0,383 | ace,(u,20) AU 0,278 | plu;(u,90)* RU 0,422
plu;(u,40) UM 0,511 deny(u,60) AU 0,342 | plu;(u,20) UM 0,236 | urb,,(1,20) QU 0,391
urb;(u,40) AU 0468 | fug(u,90) EC 0,324 | plu;(u,90) RU 0,197 | urb;(u,60) AU 0,348
fug(u,60) EC 0418 |urby;(u,20)0 QU 0,291 | urb;(u,90) AU 0,183 | fug(u,40) IE 0,246
con,(u,20) IE 0229 | plu;(u,20) UM 0203 |urb,(u,20) QU 0,158 | con;(u,90) EC 0,146
pluy(u,20) RU 0,189 | urb,1(u,90) QU 0,181 | fug(u,90) EC 0,141 |urby;(u,90) QU 0,098
con;(u,90) EC 0,156 | con;(u,40) IE 0,170 | fug(u,20) IE 0,132 | plu;(w,20)0 UM 0,077
urby 1(1,90) QU 0,136 | pluy(u,60) RU 0,147 | urb,1(u,90) QU 0,106

pluj(u,60) UM 0,107 | urb;(u,90) AU 0,123 | deny(u,60) AU 0,067
urb, (1,200 QU 0,069 *substitui den;(u,90) (r=0,464)

ApOs esse corte inicial, a tolerancia e o FIV foram calculados, para eliminar varidveis
que retiveram multicolinearidade. As varidveis foram eliminadas com critérios
ordenados: maiores valores-p, quando maiores que 0,10; maiores valores de FIV em
varidveis, com valores-p maiores que o valor-p da regressdo. A iteracdo para quando a
regressao nao se torna mais significante que a anterior € ndo tem multicolinearidades
exageradas (ou seja, FIV < 10). Apenas sao suprimidas varidveis quando hé presenca no
modelo de outro indice que compde o mesmo indicador simplificado, de forma a manter

0 mesmo contexto tedrico.

Como mostra o Quadro 6-9, essa heuristica foi capaz de obter resultados com
colinearidade relativamente baixa (O’Brien, 2007) e maior significincia, mantida uma
aproximacdo da base hipotética. Enquanto as regressdes referentes a articulagdo
intrarregional ndo convergiram para um resultado significante, a regressdo final
referente a independéncia regional revelou uma evidéncia significante contra a hipétese
nula (p = 0,04) e as referentes ao enraizamento local e a independéncia regional foram

muito significantes, com valores-p menores que 0,01.

Vale ressaltar que esses resultados ndo t€ém a pretensdo de explicar relagdes causais
entre as varidveis e que, mesmo com bons niveis de significancia em alguns casos, as
correlagdes descobertas podem ser falsos positivos. Mediante a uma amostra maior e a
presenca de outros fatores, as ocorréncias podem ser irrelevantes ou ter efeito contrario.
Contudo, o intuito desse exercicio € encontrar coincidéncias na amostra disponivel e

prover certa razoabilidade aos efeitos aparentes. Por isso, houve um esfor¢o para manter
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a coeréncia perante o arcabouco tedrico — explicitamente por meio do critério de

descartar nenhum dos indicadores aproximados produzidos na secao 6.1.

Quadro 6-9: Resumo de resultado das regressdes finais

0z r? Niimero de preditores | FIV ~
Variavel dependente ) P (com p < 0,05) méximo Iteracoes
0,757
Enraizamento local 0,003 7@3) 2,599 5
(0,627)
0,811
Integracdo imediata 0,006 9(5 7,548 2
(0,657)
Articulagdo 0,410
0,213 6 (1) 2,459 5
intrarregional (0,158)
0,569
Independéncia regional 0,039 6(12) 5,782 3
(0,385)

6.2.1 Discussao sobre resultados da analise de desempenho

Os resultados referentes as varidveis independentes produzidos nas regressdes de
enraizamento local, integracdo imediata e independéncia regional sdo ilustrados,
respectivamente, nos Quadros 6-10, 6-11 e 6-12, com destaque aos resultados

significantes.

Quadro 6-10: Estatisticas da regressao final de enraizamento local

Variavel Indicador simplificado | f p FIV
cony(u,20) 1IE
den,(u,20) AU
ace,(u,20) AU 0,64 | 0,01 | 2,599
urb,_;(u,20) QU
plu;(u,40) UM 0,49 | 0,01 | 1,411
pluy(u,20) RU -0,64 | 0,01 | 2,425
fug(u,60) EC

A regressdo relativa ao enraizamento local produziu alguns resultados facilmente
interpretdveis, como o acesso a moradias em locais préximos, na forma de ace,(u,20), e
0 uso misto na borda de influéncia, na forma de plu;(u,40), como preditores da
proporcdo dessas viagens mais curtas. O efeito restante € mais enigmatico — a entropia
socioecondmica na borda local tem correlacdo negativa com o enraizamento local. Uma

possivel explicagcdo é que, enquanto componente da resiliéncia urbana, essa medida tem
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correlacdo forte com a renda média, como descoberto no inicio dessa se¢ao. As pessoas
com maior renda, por sua vez, tem redes sociais e ciclos profissionais espacialmente
mais complexos, que demandam viagens a lugares mais afastados. Essa, entretanto, é
uma conjectura que deve ser explorada em um estudo com métodos e dados mais
adequados. Por exemplo, as pessoas mais ricas t€ém maior condicdo de mudanga
residencial coincidente com as atividades que exigem deslocamentos, o que configura

um argumento contrério a essa fundamentacgio.

Quadro 6-11: Estatisticas da regressao final de integracdo imediata

Variavel Indicador simplificado | f p FIV
con;(u,40) 1IE

den;(u,40) AU 1,08 | 0,01 | 5,569
urb;(u,90) AU 1,02 | 0,01 | 7,209
urb, 1 (1,20) QU
urb,_1(1,90) QU 1,26 | 0,01 | 7,548
pluy(u,20) UM -0,62 | 0,01 | 2,489
plu;(u,60) RU

fug(u,60) EC

fug(u,90) EC 0,65 | 0,03 | 3,716

Quadro 6-12: Estatisticas da regressao final de independéncia regional

Varidvel Indicador simplificado | B p FIV
con;(u,90) EC
urb,(u,60) AU 1,48 | 0,00 | 5,782
urb, 1(u,90) QU -1,13 | 0,02 | 5,642
plu;(u,20) UM
plu;(u,90) RU
fug(u,40) 1IE

O desestimulo a dependéncia inter-regional (que é o complemento da independéncia
regional) pela facilidade de caminhada no patamar de 60 minutos é outro resultado
plausivel da regressdo, ji que se uma regido for extensivamente dotada de uma boa
geometria vidria, dentro de sua borda de influéncia, € mais provavel que as regides
limitrofes interajam por meio do transporte ativo ou haja mais facilidade ao acesso ao
transporte coletivo. Uma justificativa semelhante € admissivel quando essa variavel é

interpretada apenas como representante do indicador de atividade urbana — quanto
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maior a possibilidade de realizar atividades dentro de um patamar territorial, menos

provdvel sdo viagens mais prolongadas.

Da mesma forma, as varidveis que influenciam positivamente a integracdo imediata s@o
portadas de explicacdes diretas. A densidade de empregos relacionada, den;(u,40), é
diretamente relacionada ao patamar territorial da integracdo imediata. A fugacidade
estrutural no patamar de 90 minutos demonstra o nivel em que rede de transportes se
equilibra em diversas abrangéncias, em vez de se apenas limitar aos extremos de
viagens longas ou curtas — uma medida de intermediagdo compativel com as extensoes
dessa varidvel dependente. Além de fazer parte do grupo de atividade urbana, como a
den;(u,40), a facilidade de caminhada no patamar de 90 minutos indica um
encorajamento aos modos coletivo e ndo motorizado ndo exatamente concentrado na

vizinhanca local. Isto é, essa facilidade representa, pelo menos, um desestimulo a

viagens prolongadas e, por conseguinte, um provavel aumento na integracdo imediata.

As demais relacdes sdo menos compreensiveis. Enquanto o uso misto causa o efeito
esperado de favorecimento do enraizamento local, o contrdrio aparenta ocorrer com a
integracdo imediata. Os patamares territoriais dos indices nessa situac@o sdo adjacentes
(plu;(u,40) e plu;(u,20)) e tém uma correlagdo considerdvel (r = 0,76). Uma justificativa
seria que esses indices, ao favorecer o enraizamento local, interferem na integracdo com
as dreas adjacentes. Entretanto, essa capacidade compartilhada é especulativa e s6 pode
ser confirmada mediante uso de métodos mais sofisticados, que endogenamente
abordem relagdes causais, como modelagem de equacdes estruturais ou andlise fatorial
confirmatdria. Nesse estudo, nem a andlise de agrupamentos (que sera utilizada na se¢ao
seguinte) poderia facilitar muito o entendimento desse mecanismo, jd que, além da
varidvel dependente, essas varidveis independentes ndo estdo disponiveis no nivel
desagregado e, como ja indicado, ndo tém correlagdes muito fortes com outras variaveis

que poderiam servir como aproximagao.

z

Outra ocorréncia que causa estranheza € a qualidade da infraestrutura urbana ser
relacionada positivamente a dependéncia e negativamente a integracdo. O que
naturalmente se presume de niveis bons de qualidade urbana € uma intensificacdo dos
potenciais de interagdo com a cidade, essencial para as modalidades sustentdveis de
transportes, e das impedancias para a realizacdo de atividades. Geralmente, os indices

que causam o efeito esperado sd@o ponderados pela borda local e de vizinhanca — nesse
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caso, a métrica € ponderada pela borda de lesdo (urb,.;(u,90)). Portanto, a diferenca
ocorre no patamar territorial de cada varidvel de inferéncia. Enquanto aqueles indices
expressam muito mais as qualidades nucleares — ou seja, algo mais préximo ao local e
ao nodal —, esses indicam as qualidades relacionais — ou seja, muito mais a inser¢do
geografica e a expressdo da regido de referéncia do que uma quantidade local ou a
caracterizacdo isolada de um lugar. Esse nivel de detalhe pode se dissipar quando as
dimensdes sdo reduzidas tdo drasticamente como foi feito na se¢do anterior € muito

mais quando os patamares territoriais nao sao nem ao menos inferidos.

A partir do reconhecimento dessa diferenca entre nuclear e relacional, € possivel
conjecturar algumas linhas de andlise que nao serdo muito avancadas, nesse ponto, para
a dissertacdo e, certamente, ndo terdo desfecho definitivo nas se¢des restantes. Uma vez
que € possivel idealizar efeitos no desempenho diferenciados entre patamares territoriais
distintos, € necessdrio que mais exames sejam feitos, para verificar se essas relagoes, de
fato, existem; que concepcdes abstratas sejam desenvolvidas, de forma a organizar o
conhecimento das novas formas multidimensionais; que oS agrupamentos € processos
entre as dimensodes sejam explorados e, eventualmente, entendidos; e que, talvez com
mais importancia, o cardter relacional do espago seja menos desprezado nos estudos e

aplicacdes da tecnologia.

As varidveis que fomentaram a discussdo indubitavelmente levantaram uma incégnita
em particular. A cidade, como um sistema de funcgdes, fez com que varidveis de
qualidade urbanistica e ambiental, certamente positivas ao desempenho quando
ponderadas em algo proximo ao lugar, gerassem efeitos negativos quando ponderadas
em territérios amplos. Isso pode ser produto de um modelo viciado ou devido ao banco
de dados muito agregado. Entretanto, a urbanidade, como uma qualidade transetorial,
pode representar tanto um ativo local, sinérgico com o uso do solo, quanto uma
qualidade de acesso e realizacdo do transporte. A utilidade do transporte, por sua vez, é
neutra em relacdo a maré de fungdes em que se insere. Em resumo, os processos
inerentes a urbanidade sao relacionais e complexos, o espaco €, por natureza, relacional
e complexo, e a propria nogdo de relagdo é complexa, quando objetos e fun¢des sdao

numerosos.

A préxima se¢do explora um pouco mais a complexidade dessas relacdes, dessa vez

pela tentativa de agrupamento, ndo exatamente das varidveis explicativas ou das
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funcionais, mas dos objetos espaciais. A vantagem desse tipo de exercicio € que, além
de aumentar a riqueza das andlises conceituais sobre os efeitos e 0s processos das
varidveis do ambiente construido, ele pode ser convertido diretamente em politicas
prescritivas, como vem sido desenvolvido pelos tedricos e priticos da tipologia da

orientacdo pelo transporte publico.

6.3 TIPOLOGIA TERRITORIAL

A andlise de agrupamento foi realizada no nivel agregado e no nivel desagregado. A
UMI de Porto das Caixas, no norte de Itaborai, foi eliminada da andlise agregada por
causa do seu nimero pequeno de quadriculas em relacdo as demais — apenas 18, ou 15%
da média das UMI do LMRIJ. Sua propor¢do relativa ao resto do conjunto de unidades
seria muito diferente aquela de suas quadriculas na andlise desagregada. Naturalmente,

junto a essa UMI, foram excluidas as oito unidades ndo analisadas na regressao.

Ao todo, trés recortes foram feitos. Dois deles foram agrupamentos no nivel agregado:
as varidveis independentes com correlacOes significantes nas regressoes vdlidas
(enraizamento, integracdo e independéncia), ou varidveis estdticas; € as trés varidveis
dependentes nas regressoes validas, ou varidveis dindmicas. O outro recorte foi feito no
nivel desagregado, em linha auxiliar, devido ao menor nimero de indices disponiveis,
um nudmero menor que as 48 varidveis iniciais do ambiente construido. As variaveis
sempre foram normalizadas de acordo com o maximo e o minimo. Para melhor
visualizacdo, o procedimento no nivel desagregado foi feito com janelas mdveis, ou

seja, as variaveis utilizadas sdo a média da quadricula e de suas vizinhas imediatas.

As 20 varidveis calculadas com o método de agregacdo 12 ndo estariam disponiveis na
andlise no nivel de quadriculas. Isso seria uma grave deficiéncia, uma vez que quatro
varidveis (den;(u,40), ace(u,20), plu;(u,20) e plu;(u,40)) sdo preditoras do
enraizamento local e da integracdo imediata. O indice com maior correlagdo com
den;(u,60) € den(u,60), que por derivar de informacdes de setores censitdrios, poderia
ser calculado a nivel de quadricula para emular essa caracteristica. Por isso, os indices
densidade espaco-temporal de moradia (den,) foram produzidos e incluidos também na
andlise de agrupamento geral, o que caracterizou um conjunto de 32 varidveis

contexutais.
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Como o numero de varidveis € muito grande, os indicadores simplificados sdo
naturalmente uma escolha adequada para a visualizacdo de dados. No caso das varidveis
contextuais, o indice UM nao pode ser calculado e os indices AU e RU foram adaptados
— o primeiro pela média da soma de densidades de moradia e do indicador CC e o
segundo pela soma de entropias socioecondmicas. As medidas de tendéncia (médias,

medianas, quartis, maximos € minimos) podem ser verificadas no Apéndice II.

O Quadro 6-13 descreve os procedimentos realizados e os respectivos indices e objetos

z

analisados. Cada grupo produzido € resumido pela sigla da andlise de agrupamento
referente (VC, VE, VD) e o nimero dentro da andlise. Os nimeros foram escolhidos

para caracterizar uma boa qualidade narrativa.

Quadro 6-13: Recortes explorados por andlise de agrupamentos

ar Unidades | Numero de | Niimero de
Analise de agrupamento or Gz o -
espaciais | variaveis objetos
Desagregada Varidveis contextuais (VC) QE 32 3534
Variaveis estaticas (VE) UMI 9 20
Agregada
Variaveis dinadmicas (VD) UMI 3 20

6.3.1 Caracterizacao de agrupamentos de indices do ambiente construido

Os grupos de unidades desagregadas podem ser verificados de acordo com todas suas
variaveis. O gréafico da Figura 6-3 demonstra a caracterizacao da média e dos primeiros
e terceiros quartis das varidveis contextuais. Essa representacdo ficaria mais cadtica no
recorte agregado porque as varidveis sao mais numerosas € menos objetos foram

processados.

__Primeirose
terceiros quartis

Figura 6-3: Valores de varidveis contextuais em cada grupo

Alguns padrdes sdo repetidos em todos os grupos: o indice con; é crescente de acordo

com o patamar territorial, de valores baixos a médios; o indice fug € crescente da
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mesma forma, mas de valores médios a altos; o indice con, forma uma curva convexa
suave de acordo com os patamares, e ligeiras diferencas de valores entre os grupos; € os
indices urb; e urb, | permanecem em um nivel muito baixo. Além dessas semelhancas, a
caracterizacdo do agrupamento é determinada pelas diferencas entre os grupos e podem

ser observadas no Quadro 6-14.

Quadro 6-14: Diferenga entre grupos conduzidos por varidveis contextuais

Valores de indices de acordo com patamares

Grupo con, den, plu, urb,.,
VCI1: Bairro plural Médio Muito baixo Alto Muito baixo
VC2: Bairro monot6nico Médio Muito baixo Baixo Muito baixo

) ) Médio )
VC3: Centro regional Médio Alto Baixo
(curva cOncava suave)
VC4: Centralidade periférica Baixo Muito baixo Médio Muito baixo
Baixo/médio

VCS5: Urbe conectada Médio/alto Baixo Muito baixo

(curva cdncava acentuada)

O modelo né-lugar, concebido por Bertolini (1999), foi experimentado para a amostra
que coordenou esse agrupamento. Os valores de né foram assumidos como a soma dos
indices de conectividade e fugacidade e os valores de lugar foram assumidos como a
soma dos indices de densidade, urbanidade e pluralidade. O resultado desse exercicio é

ilustrado pela Figura 6-4.

1.0
Grupos
* VC1: Bairro plural
= VC2: Bairro monotdnico
T i * VC3: Centro regional
* * VC4: Centralidade periférica
"3 z = VC5: Utbe conectada
P " L .
'i§ .;“ a® R :'
ol -’h‘; = !‘fl‘:' " ]
Rl Tl .
2 P IV
] e T o
I‘ '-' .ﬁ-:'. L T
e e i, N :
. W . -l |
. ’ . L = |
- *
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lugar

Figura 6-4: Modelo né-lugar para varidveis contextuais
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Pode-se notar que, apesar de haver uma distin¢cdo razoavelmente visivel entre os valores
de n6 e lugar dos grupos, muitas quadriculas de grupos diferentes se sobrepuseram
nesse espaco bidimensional, sobretudo na 4rea entre o né desequilibrado e as regides em
dependéncia. O tnico grupo que ndo manifesta essa tendéncia é o grupo VC3, que,
segundo o modelo, € um conjunto de algo entre dreas equilibradas e um lugar
desequilibrado. O modelo, portanto, ndo se ajusta perfeitamente, o que corrobora os
resultados de outros estudos, como os de Reusser et al. (2008) e Zemp et al. (2011).
Entretanto, isso ndo desqualifica o embasamento tedrico, j4 que apenas uma por¢do da
metrépole foi analisada, o que pode interferir na disposi¢cao dos objetos e comprometer

0 uso desse modelo.

De qualquer forma, essa caracterizacio pode ser falha ou iluséria. Por exemplo, o grupo
VC5 é composto pelas quadriculas com menores ofertas de drea, tanto que sdo
destacados por isso, como mostra o Quadro 6-14. Ao mesmo tempo, o modelo indica
valores considerdveis de n6 em relacdo aos de lugar. Como pode ser observado na
Figura 6-3, isso se deve ao fato de que os valores relacionados a isonomia estrutural e
ao equilibrio central sdo mais altos e compensam a baixa oferta. Por isso, € necessario
procurar métodos mais capazes de interpretar os agrupamentos, sobretudo quando as

variaveis sao tao numerosas.

Como a disponibilidade de varidveis é diferente para o recorte desagregado, os
indicadores simplificados, e suas adaptacdes, podem ndo representar os padroes
exibidos pelos grupos conduzidos pelas varidveis contextuais, que incluem, além das
varidveis independentes usadas na regressao, a densidade espago-temporal de moradia
em nivel desagregado. Por isso, uma andlise fatorial foi realizada para verificar as
varidveis latentes entre as 32 varidveis contextuais (KMO = 0,780), de forma que os
grupos sejam interpretados mais facilmente. A andlise gerou seis fatores, sendo que o

ultimo ndo tinha coeficientes acima de 0,5 e explicava apenas 3,2% da variancia.

Os demais fatores, que explicam 79,8% da variancia, sdo ainda muito semelhantes aos
indicadores simplificados. Dois indices que simplificam os fatores gerados sdo idénticos
as métricas sintetizadas no inicio desse capitulo, enquanto trés indices devem passar por
algumas ressalvas, indicadas nas Equagdes 6-11 a 6-13. Por isso, essas novas métricas

foram intituladas como indices IRAQ*E — as iniciais dos indicadores simplificados
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(isonomia, resiliéncia, atividade, qualidade e equilibrio), com modificacdes,

representadas pelo asterisco, devido a auséncia das varidveis de uso misto.

R*(i) = RU(i) — plu; (i, T4) Equagio 6-11
T4
A*(i) = CCO) + den,(i,b) Equacio 6-12
b=T1
T4
Q*(1) = 2Qu() + urb, (i,b) Equacio 6-13
b=T1

Os diagramas de dispersao formados pelas 10 pares de espagos dimensionais dos
indices IRAQ*E podem ser observados na Figura 6-5. A distin¢do entre grupos € bem
mais visivel que no modelo né-lugar, sobretudo nas combinagdes compostas pela

resiliéncia urbana ajustada (R).

Essa ilustracdo demonstra algumas ocorréncias de interesse. Uma delas € a relacdo
linear entre atividade urbana e qualidade urbana, como era de se esperar, ja que foram
verificadas anteriormente correlagdes bivariadas entre os indices que compdem a
primeira métrica e a facilidade de caminhada, que compde as duas métricas. O outro € a
divisdo dos grupos VC2 e VC5 em dois niveis diferentes de resiliéncia urbana. Portanto,

um dos subgrupos tem mais variedade socioecondmica.

Como pode ser observado na Figura 6-6, ndo hd muita coincidéncia entre os grupos
conduzidos por varidveis contextuais e estdticas. Os grupos VC3 e VE3 parecem ser
muito parecidos, com niveis mais elevados de atividade e resiliéncia urbana, médios de
isonomia estrutural e de equilibrio central e baixos de qualidade urbana. H4 também
certa semelhanca entre os grupos VEI e os grupos VC1 e VC4, com diferencas maiores
apenas na dimensdo RU. Esse ajuste limitado indica que, em relacdo ao procedimento
feito em unidades com dreas regulares, a agregacdo sub-representa as UMI com mais
quadriculas e super-representa as UMI com menos quadriculas. Isso pode ser aferido na

Figura 6-7, que confirma uma quantidade baixa de objetos nos grupos VE3, VE4 e VES.
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I R A Q E

Grupos
VC1: Bairro plural
VC2: Baitro monotdnico
VC3: Centro regional
VC4: Centralidade periférica
VC5: Urbe conectada

s '\/E1: Urbe vulnerdvel sm'/C1: Bairro plural

s \/E2- Urbe dependente smml/C2: Bairro monotonico

s VE3: Centro nodal m'/C3: Centro regional
/B4 Centro enraizado /4 Centralidade periférica
='/F5: Centro denso mmny/C5: Urbe conectada

Figura 6-6: Comparagdo dos grupos gerados por varidveis independentes
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BVEIL: urbe vulneravel BVE3: centro nodal BVES: centro denso
BVE2: urbe dependente BVE4: centro enraizado BUMI ndo inclusa

Figura 6-7: Agrupamento de unidades gerado por varidveis estaticas

O agrupamento gerado por coordenagdo de varidveis estdticas € descrito no Quadro
6-15, com comentarios em destaque. Os grupos podem ser divididos, devido uma
distin¢do clara entre os grupos com caracteristicas mais centrais, com grandezas de
densidade e resili€éncia mais elevadas, e os grupos mais periféricos. Essa divisdo € bem
ilustrada pelo dendrograma da Figura 6-8, que descreve a caracterizacdo hierdrquica dos
grupos, por meio da apresentacdo das suas subdivisdes — essa divisdo € exatamente a

mais acentuada.

Dentre os grupos relativos a centros, dispostos na regido central de Niterdi, hd a divisao
entre um grupo com valores medianos referentes a conectividade e a fugacidade (VES),
composto pela UMI do centro de Niterdi; o grupo composto por Fonseca e Santa Rosa
(VE3), que compdem uma atividade urbana moderada com um forte equilibrio central e
baixa isonomia estrutural, o que significa ligacOes mais regionais do que locais; € o
grupo composto por Icarai (VE4), com a combina¢do de pouca interferéncia do
transporte motorizado na isonomia estrutural, bem como valores baixos para o
equilibrio central e altos para o uso misto e, o que estimula um desenvolvimento

autocontido e enraizado.

Os grupos periféricos foram divididos entre um mais vulneravel (VE1), com qualidade
urbana muito baixa e atividade urbana pouco intensa, € o grupo mais homogéneo da

andlise de agrupamento, com baixos valores de resiliéncia urbana (VE2). O valor baixo
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de isonomia estrutural em relagdo ao equilibrio central (0,22 contra 0,43) demonstra

uma capacidade para realizar deslocamentos prolongados, que aliada a baixa atividade

urbana, representa uma inclinacdo a maior dependéncia. Entretanto, esse grupo é muito

extenso, com 11 das 20 UMI, e pode ser diverso, bem como mostra o dendrograma.

Quadro 6-15: Diferenga entre grupos conduzidos por varidveis estdticas

Itambi
Visconde de Itaborai
Manilha
Arsenal

Jardim Catarina
Porto da Pedra
Venda da Cruz
Itaborai

Inod

Alcantara

Sdo Gongalo
Itaipu
Pendotiba
Marica

Tangua
Charitas
Fonseca

Santa Rosa
Icarai

Miteroi

10
1

13
1

Valores de indicadores simplificados
Grupo 1IE RU AU QU UM EC
VE1: Urbe vulneravel Meédio | Médio | Muito baixo | Muito baixo | Muito baixo | Médio
VE2: Urbe dependente | Baixo | Baixo Baixo Meédio Muito baixo | Médio
VE3: Centro nodal Baixo | Alto Médio Baixo Baixo Alto
VE4: Centro enraizado Alto Alto Alto Médio Alto Baixo
VES: Centro denso Médio | Alto Alto Baixo Baixo Médio
Combinagdo de cluster de distancia redimensionado
0 5 20 25

16—
17—
14—
15

18
19

13

11

20

10

L

12

Figura 6-8: Dendrograma usando a ligagdo de Ward por varidveis estaticas

Essa investigacao sobre as varidveis estaticas pode ser mais bem conduzida por meio da

comparagdo com as varidveis dinamicas. Desse modo, o desempenho pode ser
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novamente verificado de acordo com o ajuste entre a localizagdo geografica dos grupos

coordenados por varidveis estdticas e dos grupos coordenados por varidveis dinamicas.

6.3.2 Relacio com o desempenho e caracterizaciao geografica

O agrupamento coordenado pelas varidveis dinamicas determinou uma categorizacao
decrescente de dependéncia a regides afastadas, onde o pior caso s@o as unidades que
majoritariamente tem viagens a regides longinquas, além das bordas de influéncia e de
lesdo, e o melhor caso sdo as unidades com o maior nivel de enraizamento, ja que,
setorialmente, esse seria a pratica menos dispendiosa. A integragdo imediata representa
um fator intermediério, ja que representa interacdoes que demanda entre 20 e 40 minutos,
a0 mesmo tempo em que ndo atinge niveis mais extremos de dependéncia. Dessa forma,
como mostram as medidas de tendéncia ndo normalizadas ilustradas na Figura 6-9, cada

grupo assume um papel de acordo com as funcdes desempenhadas pelo transporte.

HOEE—
1: Dependente —| HLL
-
—
2: Figurante —| HO—
—
HEEH
3: Coadjuvante — —
il
I
4: Coprotagonista — [
(|
[
5: Protagonista — 1T 1
[
00 02 0,4 0,6 0,3 10
B Enraizamento local [ Integracio imediata [ Independéncia regional

Figura 6-9: Diagrama de caixa para grupos coordenados por varidveis dinamicas

Portanto, a andlise de agrupamento aliada aos indices desenvolvidos, que consideram

faixas territoriais, € apresentada como uma poderosa ferramenta de andlise do

desempenho de transportes em regides urbanas. Do ponto de vista de planejamento, isso
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¢ importante para primeiramente reconhecer problemas setoriais e, em um segundo
momento, se houver um arcabouc¢o conceitual que integre processos urbanos, relacionar

esses problemas com outros setores relevantes a cidade.

Entretanto, o diagndstico, além de portar o planejador com percep¢des do estudo de
caso, necessita de um exercicio de resposta. Na situacdo do planejamento integrado, isso
¢ traduzido como a elaborac¢do de politicas prescritivas que nao abordem o problema
apenas com a infraestrutura de transportes, mas com as potencialidades de cada
elemento do ambiente construido em desempenhar reais mudancgas, de acordo com as

vocagoes de cada lugar.

A Figura 6-10, comparada a Figura 6-7, mostra que a disposi¢do entre as varidveis
estdticas e as varidveis dindmicas nio € tdo semelhante como poderia se esperar pelas
regressoes realizadas. Apesar de haver coincidéncia quase exata nas diferencas de
categorizacdo em determinadas unidades, como Niter6i e Maricd, 0 mesmo ndo

repercute para o restante da drea de estudo.

»
012 4+ 6 ® 10
Km

>z

@ VDI: dependente @ VD3: coadjuvante BVDS5: protagonista
OVD2: figurante B VDA4: coprotagonista B UMI ndo inclusa

Figura 6-10: Agrupamento de unidades gerado por varidveis dindmicas

A Figura 6-11 demonstra que alguns grupos t€m correspondéncias mais fortes entre os
dois resultados, como nos de nimero 3 e 5 (das duas andlises) que t€ém quase uma
equivaléncia entre valores das varidveis dindmicas e uma coincidéncia mais grosseira

entre varidveis estdticas. Evidentemente, cada categorizacdo tem uma ortogonalidade
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condizente as varidveis que conduziram o agrupamento e exibem maior individualidade

dos grupos sob a perspectiva.

A titulo de exemplo, os grupos VE1, VE2 e VE4, residem de forma difusa no espago
dimensional formado pelo perfil dos grupos VD2 e VD4, enquanto os grupos VDI,
VD2 e VD4 residem de maneira semelhante no espaco dimensional formado pelos
grupos VEI e VE2. Em contraponto, os grupos restantes traduzem perfis mais
peculiares — o grupo VD1 caracteriza regides muito dependentes e o grupo VE4 tem
valores muito altos de uso misto e isonomia estrutural, presente em outros grupos de

maneira no maximo moderada.

5 int{u)

ind{u)“
am'/[}]1: Dependente

s V12 - Figurante

VD3: Coadjuvante

=/} Coprotagonista

=ms'/0)5 - Protagonista

enrfu)

int{u)

amm/E]1: Urbe vulneravel

am'VE2: Urbe dependente

sm=s\VE3: Centro nodal

sm—\E4: Centro enraizado

am/E5: Centro denso

Figura 6-11: Comparagdo dos grupos gerados por varidveis estaticas e dindmicas
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Os resultados do agrupamento demonstram um método limitado, porém capaz de
apresentar uma covariancia entre as varidveis estdticas e dinamicas. Apesar de que o
desempenho identifica um corredor com menores dependéncias em um corredor que
atravessa a regido norte no LMRJ, as categorias identificadas como menos dependentes,
somente por conjecturas tedricas acerca do ambiente construido, se concentram apenas
em distin¢des da regido central de Niterdi, que €, de fato, diversa em seus bairros, como

demonstram os resultados, e dominante na regiao.

Restrigdes como a alta agregacdo do banco de dados impedem uma andlise mais precisa.
Por um lado, as regressdes conduzidas nao forneceram resultados significantes para a
articulacdo intrarregional. Nao € imprudente atribuir alguma responsabilidade a essa
falha ao tamanho da amostra. Isso impediu a inser¢do de varidveis independentes nas
andlises de agrupamento voltadas ao desempenho e o préprio indice de articulacdo, que
provavelmente interferiria nas varidveis dependentes, devido a condi¢@o desses indices
como propor¢des de totais de viagens e as limitacOes de capacidade do ambiente

construido em influenciar os deslocamentos.

Por outro lado, essa agregacdo dificulta a identificacdo de grupos especificos pela
verificacdo a partir de medidas de tendéncia central de valores de mais de 170
quadriculas por cada UMI, em média, e pelo baixo numero de objetos. Uma vez que
formam o primeiro subconjunto do grupo VE2, como mostra a Figura 6-8, é possivel
que o centro de Sdo Gongalo e Alcantara, identificados nas andlises de agrupamento
como protagonista € coprotagonista, respectivamente, da regido, fossem categorizados
em um grupo especifico em um recorte mais desagregado ou em uma drea de estudo

mais abrangente, que acrescesse o nimero de objetos.

Uma exploracio pode ser feita a partir dos grupos coordenados pelas varidveis
contextuais. Esse exercicio deve ser apenas geografico, ou seja, investiga apenas as
coincidéncias espaciais, uma vez que ndao sdo disponiveis para comparagdo nem o0s
dados de viagens, e, por conseguinte, as varidveis dindmicas, nem todas as varidveis do
ambiente construido. De fato, a capacidade do grupo VC5 em abranger o corredor de
unidades independentes é maior do que na andlise de agrupamentos realizada em nivel
agregado, como pode ser aferido no lado esquerdo na Figura 6-12. E interessante
observar que as topologias acompanharam as fronteiras municipais, o que indica um

possivel papel do histdrico institucional em determinar esses padrdes urbanos.
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F
Todas as variaveis

= VC1: bairro plural = VC3: centro regional = VC5: urbe conectada
® V(C2: bairro monoténico ®m VC4: centralidade periférica = Leste Metropolitano

Figura 6-12: Distribui¢do geografica de agrupamentos em nivel desagregado

Como se pode ver no lado direito da Figura 6-12, distribui¢dao dos grupos se ajusta ainda
melhor ao desempenho quando € realizado um agrupamento coordenado por
aproximacoes das varidveis estdticas, onde as varidveis indisponiveis foram substituidas
por aquelas no conjunto acessivel com a maior correlacdo. Esse procedimento foi

documentado no Quadro 6-16.

Quadro 6-16: Correlagdes usadas para aproximagao de varidveis estaticas

Variavel V.ariz’lvel -
agregada (VE) aproximada (VC) ’
den;(u,40) den,(i,40) 0,892
ace,(u,20) urb, »(1,20) 0,789
pluy(u,20) urb,(,90)" 0,665
plu;(u,40) fug(i,60) 0,433

1 <z .z . .
varidvel ja presente no banco de varidveis

A nova distribuicdo agrupou a unidade protagonista do centro de Sdo Gongalo € a
unidade coprotagonista de Alcantara no grupo VC3, unido as unidades da regido central
de Niterdi. Dessa forma, o que resta no grupo VC5 € uma drea periférica a esse
corredor, que, de certa forma, coincide com as UMI com indices elevados de
independéncia, mas com menos protagonismo (leia-se integragdo e enraizamento) que o
grupo VC3. O grupo VCI1 engloba dreas antes imputadas ao grupo VC2 e adentra nas
areas com altos niveis de dependéncia. Logo, a relacdo entre o grupo VC2 e o grupo
VC4 se torna analoga a relacdo entre VC3 e VC5, em uma versdo mais periférica da

relacdo centralidade urbana e drea de influéncia, com menores niveis de protagonismo.
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Apesar de que uma mudanga territorial consideravel tenha acontecido, os indicadores se
mantiveram em niveis semelhantes além de perdas na pluralidade dos grupos VCI e
VC3, de forma que o perfil relatado no Quadro 6-14 ndo tenha sido modificado. Por
fim, essa se torna a andlise tipoldgica mais préxima ao desempenho real e pode ser
convertida em politicas normativas. Desse modo, € possivel afirmar que os indices do
ambiente construido, com consideracdo a efeitos territoriais, em especial aqueles
destacados nos resultados das regressdes, tem alguma correlacdo espacial com os
indices funcionais que foram desenvolvidos com a intencdo de captar nuances

relacionais.

Outra maneira de aferir geograficamente o ajuste entre os agrupamentos € comparar 0s
padrées das varidveis entre agrupamentos. Esse exercicio sO pode ser feito pela
verificacdo da inser¢do geografica das quadriculas nas UMI, ji& que os dados que
fabricam as varidveis dindmicas sdo disponiveis apenas em nivel agregado. Ou seja, foi
assumido que todas as quadriculas inseridas em uma UMI de um determinado grupo
relacionado as varidveis dindmicas sdo componentes desse grupo. A comparagdo entre

os dois agrupamentos pode ser conferida nas Figuras 6-13 e 6-14.

Grupos
I }-3*:': . VDI:D_epenn:lente
= 3 - » VD2: Figuante
: VD3: Coadjuvante
: = VD4: Coprotagonista
» VD3 Protagonista
—
o i*""‘" '
irl".c :
o & - {238
& e
*
L
2] i
e
g
I R A Q E

Figura 6-13: Indices IRAQ*E de quadriculas inseridas em grupos de nivel agregado
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Grupos
# VC1: Bairro plural
= « VCZ: Battro monotdmico
+ VC3: Centro regional
+ VC4: Centralidade periférica
* VC35: Urbe conectada
o
<4
o
1)

I R A Q E

Figura 6-14: Indices IRAQ*E do agrupamento aproximado 2s varidveis estaticas

Como ja poderia se esperar pela comparacdo dos mapas das Figuras 6-10 e 6-12, um
ajuste entre os dois agrupamentos € tao sensivel que pode ser aferido visualmente pela
comparacdo dos graficos. Dentro daquelas que se inserem nas 20 UMI usadas nas
andlises de agrupamento, 74% das quadriculas do grupo VCI1 coincidem com o grupo
VEI (dependente) e 70% das quadriculas do grupo VC4 coincidem com o grupo VE2

(figurante).

Isso demonstra que as varidveis selecionadas para simular as varidveis estaticas no nivel
desagregado sdo especialmente poderosas para prever niveis de dependéncia e
independéncia regional. Portanto, de certa forma as varidveis do ambiente construido
sdo capazes de pelo menos serem correlacionadas com o tipo de desempenho
examinado. Um exame mais abrangente, em pesquisas futuras, talvez confirmem

relacOes de causa e consequéncia.

Por fim, persiste uma tltima incégnita contemplada nesse capitulo, gerada pelos
resultados da regressdo. Os niveis de qualidade de infraestrutura urbana, que causaram

estranheza por estarem correlacionados negativamente com a integracdo e
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positivamente com a dependéncia, podem ser aferidos novamente. A Figura 6-15 mostra
um grafico de dispersdo com as varidveis significantes na regressao da independéncia

regional como eixos.

1,0
Grupos
= VDL: Dependente
VD2: Figurante
.8 VD3: Coadjuwvante
* VD4: Coprotagonista
* VD35 Protagomista

Facilidade de caminhada na borda de
influéncia (60 min)

) 1.0

o
(%]
-
o

Qualidade da infraestrutura whana na borda de lesdio (90 min)

Figura 6-15: Ajuste em desempenho de varidveis apontadas na regressiao

O resultado confirma a tendéncia da facilidade de caminhada em aumentar os niveis de
independéncia regional, ja que a classe dependente figura em graus mais baixos dessa
varidvel independente que os demais grupos. Contudo, o grupo dependente tem os
indices de infraestrutura urbana em 90 minutos mais elevados, o que reitera o resultado
da regressdo. Essa ocorréncia pode ter muitas explicacdes, que nao serdo mais

exploradas nesse trabalho, além das especulacdes a seguir.

Primeiro, o recorte que gerou os grupos € muito agregado e os valores que conduziram a
andlise de agrupamento provém de um banco de dados igualmente muito agregado. Por
isso, os relacionamentos entre as varidveis de uso do solo e o desempenho nesse
trabalho devem ser reproduzidos com muita cautela, mais como tendéncias de

correlagcdo do que como elasticidades ou normas.

Segundo, esses valores englobam todo o territério formado pela isécrona de 90 minutos.
Essa varidvel pode estar contando muito mais com lugares afastados do que o lugar de
referéncia, as vezes alcancados por tempo acima de 60 minutos, que influencia

diretamente os valores de independéncia regional. Essa métrica é, portanto, diferente
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valor de urbanidade que geralmente se tenta medir, com referéncia em, e somente em,

um lugar de referéncia.

Terceiro, as viagens sdo o produto de relacdes causais muito complexas e ha
interferéncia de muitas varidveis — esses efeitos relacionais sdo, inclusive, um dos
argumentos desse trabalho. Nesse caso, a exclusdo de muitas varidveis, em vez de
incorporacdo em fatores, na segunda tentativa de realizar regressdes pode ter eliminado

parte das nuances entre as espécies de indicadores e patamares territoriais.

Apesar de que esse tipo de andlise s6 podera ser mais explorado em amostras melhores,
por meio de métodos mais adequados para examinar causalidades, as ferramentas e
construgdes tedricas dessa dissertacdo se mostraram poderosas. Por exemplo, o outro
lado da incégnita levantada pelas regressdes — a correlacdo negativa do mesmo indice
de qualidade de infraestrutura urbana com a integracdo imediata — foi resolvido pela
andlise de agrupamento. Como demonstrado pela Figura 6-15, as quadriculas inseridas
nos grupos coadjuvantes, com maior integracdo do que enraizamento, tem menores
valores de urb,.;(u,90) que aquelas inseridas nos grupos coprotagonistas e protagonistas,

com enraizamento crescente e integracao decrescente (cf. Figura 6-9).

A proxima secdo é reservada para as conclusdes e visdes gerais construidas,
diagramacdo dos métodos utilizados, propostas de derivacdes dos achados desse

trabalho, evolugdes académicas naturais e consideracoes finais.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Um dos desafios do planejamento integrado € a categorizacdo do espaco de acordo com
suas vocagdes e potencialidades, de forma que as acdes e politicas sejam mais eficazes e
menos onerosas. O desenvolvimento dessa dissertacdo foi construtivo para o avango
tecnoldgico de auxilios a esse tipo de decisdo e os resultados foram em geral positivos,

apesar de limitados.

O principal obstdculo para a concepcdo do método foi operar a compatibilizacido entre
bancos de dados distintos, com niveis diversos de agregacdo. Esse procedimento, que
resultou em anélises muito agregadas, ocasionou em dificuldades de interpretagdo nas
verificacdes das relagdes entre o ambiente construido e o desempenho no sistema de

transportes. Ainda assim, alguns padrdes foram identificados.

Como serd exposto a seguir, o trabalho foi suficiente para explorar a tematica dos
efeitos relacionais das caracteristicas do espago urbano, de acordo com os objetivos
metodolégicos. As conclusdes podem ser subdividas de acordo com o que a elaboragdo
dessa dissertacao representa: como continuacdo do desenvolvimento do estado da arte,

como contribuicao as praticas e ao ferramental e como inspiracio para novas ideias.

7.1  SOBRE CONTRIBUICOES ACADEMICAS

Os procedimentos foram conduzidos com um sistema tedrico-conceitual solido que
poderd ser aproveitado em pesquisas futuras. O desprezo a condi¢do relacional do
espaco determina ou uma submissdo a territorialidades parcialmente arbitrarias, quando
seguidas fronteiras politico-administrativas, ou uma obcessdo ao lugar, quando os
alcances territoriais sdo regulares. Como construido no capitulo 4, os indicadores e as
métricas utilizadas em andlises e ferramentas podem abranger as redes, os territérios e
as escalas, enquanto o lugar — que, em geral, € a Gnica unidade de andlise — serve como

ponto de referéncia.

O modelo topolégico foi bem-sucedido em reproduzir, em um recorte territorial
desagregado, os custos de viagem da rede de transportes coletivo e ativo, que
coordenaram o célculo dos indices analisados. Por um lado, alguns elementos
importantes aos deslocamentos foram suprimidos em nome da simplificagdo, como a

congestdo, as tarifas, os limites superiores do transporte ativo devido restricdes
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fisiol6gicas e os custos adicionais mais desagregados, como os relativos a geometria e a
topografia. Outros fatores mais subjetivos também foram desprezados no cédlculo, como
a qualidade do percurso e as percepcdes de tempo. Por outro lado, o modelo ja é
bastante complexo e, por limitagdes computacionais, obrigou a drea de estudo ser

reduzida.

Trés regressdes executadas foram significantes, apesar de uma amostra muito limitada,
o que foi satisfatério para identificar coincidéncias entre o ambiente urbano e o
desempenho. E vilido ressaltar que os resultados ndo representam construtos de
causalidade, mas inclinacdes a certas incidéncias. Por exemplo, ao invés de uma
influéncia da forma urbana nos deslocamentos, centralidades funcionais podem
concentrar determinados elementos do ambiente construido, simplesmente porque elas

atraem investimentos e aglomeragdo de capital.

As andlises de agrupamento realizadas proporcionaram condicdes nas quais a disposi¢ao
das 48 varidveis do ambiente construido e das trés varidveis dinamicas fosse
interpretada de forma muito clara. Essa ferramenta € tdo poderosa que serviu, em linha
auxiliar as regressdes, para explicar as relacdes entre as varidveis independentes e
dependentes. Esse tipo de procedimento, em conjunto com a constru¢do tedrica
explorada, tem a capacidade de ser explorado continuamente em futuros estudos e de

facilitar decisdes do planejamento urbano.

7.2 SOBRE SUGESTOES AO EXERCICIO PRESCRITIVO

As andlises de agrupamento se mostraram uma ferramenta importante para diagndstico
dos padrdes desempenhados no sistema de transportes e das tipologias de ambiente
construido assumidas pelos lugares. Dessa maneira, o método desenvolvido dota o
planejador de maior entendimento da cidade que aborda e das capacidades dos

instrumentos executivos, que sao a habilidade de intervir no transporte e no uso do solo.

Com o agrupamento por variaveis dinamicas (ver Figura 6-10) é possivel identificar os
locais com as praticas mais indesejaveis nos deslocamentos e assim promover algum
protagonismo, seja na localidade, seja com interacdo as centralidades proximas. Da

mesma forma, os locais com maiores capacidades podem ser identificados e assim
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podem ser apontados como ancoras para o desenvolvimento orientado na vizinhanga

imediata, enquanto suas imperfei¢cdes podem ser reparadas, para que se tornem modelos.

O agrupamento de varidveis contextuais e de varidveis estdticas aproximadas (ver
Figura 6-12) é uma ferramenta que pode auxiliar a edificacdo de versdes sob medida do
desenvolvimento orientado pelo transporte publico. Nesse exercicio, foi possivel
distinguir, em unidades geograficas muito desagregadas, de 16 hectares, diferentes tipos
de territério urbano, que tem, por consequéncia, abordagens naturais distintas. A
diferenca entre esses agrupamentos é que um, que abrange todas as varidveis, tem uma
vocagdo maior para intervengdes intersetoriais e outro, conduzido apenas pelas varidveis

relevantes ao desempenho, € mais voltado aos DOT.

7.3  SOBRE PESQUISAS FUTURAS

A recomendacdo mais Obvia a se fazer € a aplicacdo de um método derivado ao
desenvolvido nesse trabalho em estudos que disponham de dados menos precarios e
agregados. Dessa forma, a eficdcia da transferéncia da modelagem pode ser aferida ou
adaptada em outros casos e os efeitos relacionais podem ser mais bem investigados,

talvez com outros condutores tedrico-conceituais.

A partir dessas melhores condi¢des, é mais possivel aferir, por meio de métodos
matematicos e estatisticos mais sofisticados, construtos causais entre os indicadores do
ambiente construido e o desempenho, bem como estruturas relacionais, como o0s
patamares territoriais. Por exemplo, a andlise de componentes principais pode
representar uma perda de detalhamento ao simplificar uma estrutura interna de
correlacbes que, na verdade, ndo sdo muito uniformes. Nesse contexto, sdo
recomendadas técnicas como correlacio candnica ou modelagem de equagdes
estruturais para entender relagdes causais, com representacdo explicita de processos, ou

andlises confirmatodrias, quando bem construidas as bases conceituais.

Esse avanco pode assumir, além dessa sofisticacdo do ferramental, o reconhecimento
endégeno de processos urbanos, mediante exploragdo tedrica. Muitos autores estudaram
os padroes de mudancgas urbanas e de deslocamentos a ponto de transferirem esse

conhecimento a modelos especialistas sintéticos, como visto no final do capitulo 3.
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Com isso, serd possivel reconhecer se o desempenho do sistema de transportes €
causado pelos elementos urbanos, sdo coincidentes triviais, ou causa da disposicdo do
ambiente construido, por causa de processos como a autosselecdo ou a colocalizagdo.
Da mesma forma, a inclusdo de modelos de uso do solo serve para mensurar o quanto
impacta e quanto € impactado o desempenho dos fendmenos urbanos, como, por
exemplo, o mercado imobilidrio. Isso prevé, entretanto, a presenca de séries de dados

longitudinais para calibragem e avaliacdo dos modelos.

Essa dissertacdo forneceu um método de andlise sistematizado e eficaz dirigido ao
desenvolvimento orientado, além de um leve avanco no entendimento dos efeitos
relacionais no desempenho de transportes. Contudo, algumas questdes devem ser
respondidas apenas em pesquisas futuras. Por exemplo, dada uma condi¢do de contorno,
qual é o desenho de rede que melhora condi¢des de qualidade urbana e desenvolvimento
socioecondmico? Um investimento estrutural € mais efetivo no patamar de influéncia ou

no patamar de vizinhanca? Essas estruturas sdo sinérgicas ou sdo contraditorias?

Da mesma maneira em que € desejado um desenvolvimento enraizado localmente, hd de
se reconhecer que existem restricdes particulares ao crescimento. A ndo ser em uma
ilha, a cidade sempre tem estruturas radiais que a liga a rede regional de transportes.
Essas estruturas favorecem um centro e causam, mais cedo ou mais tarde, por natureza,
relacbes de dependéncia. Ao mesmo tempo, elas sdo essenciais na cadeia de
suprimentos e no desenvolvimento econdmico, e, para sua manuten¢do, funcionariam
melhor com operacdes regionais compartilhadas com as operacdes urbanas. Qual € a
caracteristica preponderante? Qual seria a resposta se a cidade realmente fosse uma

ilha? Quanto depende isso da interagdo com a rede nacional e global de cidades?

O reconhecimento das interagdes relacionais presume que ha articulacio de uma
maneira muito complexa da forma urbana, e nisso sdo incluidas as dimensdes dos
transportes. Por isso, € necessdrio que se admita a insignificancia da habilidade da
cognicdo humana em gerar solu¢gdes Otimas para problemas complexos e canalizar a
capacidade criativa do planejador em moldar modelagens matematicas, de forma que se

aproveite a crescente capacidade computacional de processamento e armazenagem.

A partir do entendimento de concepcdes tedricas que expressem processos e da

constru¢do de ferramentas analiticas € possivel transcender a postura exploratdria, muito
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comum na academia, para a concep¢do de métodos prescritivos para o planejamento
urbano com maior precisdo. A andlise de agrupamento utilizada para diagnosticar uma
cidade muito complexa pode, do mesmo modo, ser um instrumento fundamental para a
interpretacdo de cidades virtuais produzidas por processos generativos como simulag¢do
e programacio matemdtica. E possivel entdo compreender quais sio as verdadeiras

melhores praticas, mesmo que sejam utdpicas em sua concepgao, para entao adapta-las.
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APENDICE I: CORRELACAO ENTRE VARIAVEIS

Matriz de correlagdo entre varidveis dependentes

enr(u)
int(u)
art(u)
ind(u)

~~ ~
2 =2 =z £
= E b= e
Q o= < o=
1,000 | 0,101 | -0,256 | 0,181
0,101 1,000 | 0,116 | 0,475
-0,256 | 0,116 | 1,000 | 0,204
0,181 | 0,475 | 0,204 | 1,000

Matriz de correlacdo entre indicadores simplificados iniciais

AP
DR
MA
CC
QU
UM
RU
IE
EC

<

s ¥ S 883 &2 2 w g
1,000 0,781 0,955 0,944 | -0,022 | 0,693 0,735 0,251 | -0,026
0,781 1,000 | 0916 0,829 0,183 0,310 | 0,559 | -0,282 | -0,037
0,955 0,916 1,000 | 0,931 0,030 | 0,552 0,711 0,045 | -0,001
0,944 0,829 0,931 1,000 | 0,196 0,590 | 0,558 0,097 | -0,081
-0,022 | 0,183 0,030 | 0,196 1,000 | -0,034 | -0,329 | -0,499 | -0,248
0,693 0,310 | 0,552 0,590 | -0,034 | 1,000 | 0,441 0,451 0,008
0,735 0,559 0,711 0,558 | -0,329 | 0,441 1,000 | 0,167 | -0,079
0,251 | -0,282 | 0,045 0,097 | -0,499 | 0,451 0,167 1,000 | 0,279
-0,026 | -0,037 | -0,001 | -0,081 | -0,248 | 0,008 | -0,079 | 0,279 1,000

Matriz de correlagdo entre indicadores simplificados finais e renda

ren(u)
AU
QU
UM
RU
IE

EC

=

g

5 2 83 3 B a @
1,000 | 0,679 | -0,291 | 0,409 | 0,845 | 0,213 | -0,049
0,679 | 1,000 | 0,102 | 0,542 | 0,668 | 0,005 | -0,036
-0,291 | 0,102 | 1,000 | -0,034 | -0,329 | -0,499 | -0,248
0,409 | 0,542 | -0,034 | 1,000 | 0,441 | 0,451 | 0,008
0,845 | 0,668 | -0,329 | 0,441 1,000 | 0,167 | -0,079
0,213 | 0,005 | -0,499 | 0,451 | 0,167 | 1,000 | 0,279
-0,049 | -0,036 | -0,248 | 0,008 | -0,079 | 0,279 | 1,000
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Matriz de correlacdo entre varidveis independentes em nivel agregado

conl(u,20)
conl(u,40)
conl(u,60)
conl(u,90)
con2(u,20)
con2(u,40)
con2(u,60)
con2(u,90)
denl(u,20)
denl(u,40)
denl(u,60)
denl1(u,90)
den2(u,20)
den2(u,40)
den2(u,60)
den2(u,90)
acel(u,20)
acel(u,40)
acel(u,60)
acel(u,90)
ace2(u,20)
ace2(u,40)
ace2(u,60)
ace2(u,90)

& § 8 8 § 8 8 8 §8 8 8 8 §8 §8 8 8 § §8 g 8 §8 &8 g 8
: 2 £ 2 2 2 2 2 =2 & 2 2 =2 2 =2 = 2 2 2 2 2 32 2 2
T § T O % % % § 3 5§ FE 3 3 5 ¥ S T ‘T T 3T T %% O%
Q Q Q Q Q Q Q Q = = = = = = = = < < < < < < < <
1,000 0,880 0,600 | -0,204 | -0,936 | -0,934 | -0,877 | -0,854 | 0,194 | -0,029 | 0,222 0,143 | -0,505 | -0,346 | -0,572 [ -0,346 | 0,361 0,039 0,177 0,133 0,136 | -0,212 | -0,478 | -0,396
0,880 1,000 0,738 -0,244 | -0,769 | -0,919 | -0,927 | -0,893 | 0,421 0,284 0,436 0,426 | -0,200 | -0,021 | -0,304 | -0,088 | 0,582 0,369 0,448 0,431 0,454 0,149 -0,136 | -0,086
0,600 0,738 1,000 0,318 | -0,454 | -0,630 | -0,773 | -0,862 | 0,188 0,299 0,132 0,197 | -0,110 | 0,003 -0,238 | -0,229 | 0,304 0,334 0,214 0,225 0,398 0,192 | -0,054 | -0,147
-0,204 | -0,244 | 0,318 1,000 0,207 0,285 0,174 | -0,065 | -0,487 | -0,267 | -0,552 | -0,538 | -0,099 | -0,194 | -0,092 | -0,387 | -0,581 | -0,353 | -0,526 | -0,527 | -0,394 | -0,251 | -0,150 | -0,323
-0,936 | -0,769 | -0,454 | 0,207 1,000 0,926 0,828 0,805 -0,018 | 0,180 | -0,124 | -0,030 | 0,657 0,500 0,643 0,479 | -0,171 0,143 | -0,038 | -0,001 0,089 0,365 0,598 0,536
-0,934 | -0,919 | -0,630 | 0,285 0,926 1,000 0,968 0915 -0,237 | -0,112 | -0,318 | -0,305 | 0,411 0,242 0,444 0,282 | -0,404 | -0,172 | -0,289 | -0,289 | -0,234 | 0,045 0,322 0,291
-0,877 | -0,927 | -0,773 0,174 0,828 0,968 1,000 0,966 | -0,291 | -0,258 | -0,345 | -0,382 | 0,283 0,113 0,331 0216 | -0,441 | -0,311 | -0,356 | -0,376 | -0,347 | -0,115 0,176 0,188
-0,854 | -0,893 | -0,862 | -0,065 | 0,805 0,915 0,966 1,000 | -0,192 | -0,200 | -0,236 | -0,256 | 0,322 0,154 0,367 0,309 | -0,314 | -0,228 | -0,245 | -0,252 | -0,231 | -0,043 0,230 0,273
0,194 0,421 0,188 -0,487 | -0,018 | -0,237 | -0,291 -0,192 1,000 0,693 0,929 0,745 0,520 0,641 0,445 0,757 0,913 0,769 0,936 0,789 0,567 0,666 0,553 0,719
-0,029 0,284 0,299 -0,267 0,180 -0,112 | -0,258 | -0,200 0,693 1,000 0,720 0,902 0,582 0,892 0,630 0,670 0,657 0,979 0,830 0,915 0,707 0,929 0,779 0,754
0,222 0,436 0,132 -0,552 | -0,124 | -0,318 | -0,345 | -0,236 0,929 0,720 1,000 0,854 0,386 0,628 0,458 0,757 0,894 0,769 0,977 0,870 0,516 0,637 0,536 0,706
0,143 0,426 0,197 -0,538 | -0,030 | -0,305 | -0,382 | -0,256 0,745 0,902 0,854 1,000 0,452 0,765 0,549 0,697 0,787 0,922 0,916 0,996 0,726 0,816 0,679 0,730
-0,505 | -0,200 | -0,110 | -0,099 0,657 0,411 0,283 0,322 0,520 0,582 0,386 0,452 1,000 0,816 0,840 0,766 0,314 0,585 0,480 0,490 0,396 0,767 0,878 0,843
-0,346 | -0,021 0,003 -0,194 0,500 0,242 0,113 0,154 0,641 0,892 0,628 0,765 0,816 1,000 0,846 0,833 0,511 0,857 0,726 0,783 0,566 0,907 0,919 0,902
-0,572 | -0,304 | -0,238 | -0,092 0,643 0,444 0,331 0,367 0,445 0,630 0,458 0,549 0,840 0,846 1,000 0,861 0,241 0,591 0,517 0,560 0,289 0,767 0,957 0,913
-0,346 | -0,088 | -0,229 | -0,387 0,479 0,282 0,216 0,309 0,757 0,670 0,757 0,697 0,766 0,833 0,861 1,000 0,616 0,695 0,779 0,722 0,448 0,751 0,859 0,976
0,361 0,582 0,304 -0,581 | -0,171 -0,404 | -0.,441 -0,314 0,913 0,657 0,894 0,787 0,314 0,511 0,241 0,616 1,000 0,770 0,920 0,824 0,756 0,584 0,401 0,580
0,039 0,369 0,334 -0,353 0,143 -0,172 | -0,311 -0,228 0,769 0,979 0,769 0,922 0,585 0,857 0,591 0,695 0,770 1,000 0,883 0,945 0,810 0,934 0,765 0,770
0,177 0,448 0,214 -0,526 | -0,038 | -0,289 | -0,356 | -0,245 0,936 0,830 0,977 0,916 0,480 0,726 0,517 0,779 0,920 0,883 1,000 0,938 0,665 0,765 0,637 0,767
0,133 0,431 0,225 -0,527 | -0,001 -0,289 | -0.376 | -0,252 0,789 0,915 0,870 0,996 0,490 0,783 0,560 0,722 0,824 0,945 0,938 1,000 0,760 0,843 0,701 0,757
0,136 0,454 0,398 -0,394 | 0,089 -0,234 | -0,347 | -0,231 0,567 0,707 0,516 0,726 | 0,396 0,566 0,289 0,448 0,756 0,810 0,665 0,760 1,000 0,708 0,519 0,530
-0,212 | 0,149 0,192 | -0,251 0,365 0,045 -0,115 | -0,043 0,666 0,929 0,637 0,816 | 0,767 0,907 0,767 0,751 0,584 0,934 0,765 0,843 0,708 1,000 0,906 0,859
-0,478 | -0,136 | -0,054 | -0,150 0,598 0,322 0,176 0,230 0,553 0,779 0,536 0,679 0,878 0,919 0,957 0,859 0,401 0,765 0,637 0,701 0,519 0,906 1,000 0,944
-0,396 | -0,086 | -0,147 | -0,323 0,536 0,291 0,188 0,273 0,719 0,754 0,706 0,730 0,843 0,902 0,913 0,976 0,580 0,770 0,767 0,757 0,530 0,859 0,944 1,000
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conl(u,20)
conl(u,40)
conl(u,60)
conl(u,90)
con2(u,20)
con2(u,40)
con2(u,60)
con2(u,90)
den1(u,20)
denl(u,40)
denl(u,60)
denl1(u,90)
den2(u,20)
den2(u,40)
den2(u,60)
den2(u,90)
acel(u,20)
acel(u,40)
acel(u,60)
acel(u,90)
ace2(u,20)
ace2(u,40)
ace2(u,60)
ace2(u,90)

s & & =& & § %8 8 §8 § 8 8 5 & & &8 8 8 & &8 A~ o~ ~ =
Q < ° [N 32 B2 G G G B2 B2 B2 Q < ° >N S\l < =] [N =) =) [=) =)
=) =) = =) — — — — Q Q Q Q = = = = = =) = = N . o Y
: 3 E 3 £ £ € g £ 2 g g z 3z 3z 3 3 g 9 3 8 ¥ 8 %
5 5 E; 5 5 5 5 5 5 5 5 5 i i i i i i i i 2 2 2 2
-0,113 | -0,032 0,039 0,124 -0,289 | -0,311 -0,310 | -0,444 0,017 0,038 0,072 0,088 0,458 0,299 0,472 0,166 -0,008 | -0,002 | -0,037 | -0,049 0,932 0,817 0,478 -0,344
0,203 0,226 0,207 0,288 -0,496 | -0,466 | -0,363 | -0,411 0,366 0,362 0,350 0,342 0,445 0,255 0,588 0,372 0,298 0,269 0,200 0,212 0,776 0,957 0,683 -0,338
0,193 0,127 0,005 0,051 -0,368 | -0,377 | -0,365 | -0,420 0,204 0,183 0,118 0,094 0,296 0,366 0,216 0,136 0,227 0,125 0,054 0,029 0,445 0,721 0,939 0,291
-0,260 | -0,342 | -0,417 | -0,502 0,203 0,128 -0,032 | -0,095 | -0,473 | -0,479 | -0,518 | -0,537 | -0,382 | -0,121 -0,618 | -0,447 | -0,273 | -0,325 | -0,328 | -0,391 -0,167 | -0,280 0,211 0,958
0,321 0,241 0,128 0,010 0,285 0,361 0,398 0,512 0,160 0,127 0,071 0,027 | -0,306 | -0,166 | -0,399 | -0,159 0,096 0,039 0,048 0,068 -0,980 | -0,728 | -0,290 0,359
0,044 -0,006 | -0,038 | -0,153 0,439 0,481 0,454 0,522 -0,152 | -0,165 | -0,178 | -0,195 | -0,416 | -0,292 | -0,539 | -0,373 | -0,173 | -0,198 [ -0,166 | -0,158 | -0,905 | -0,928 | -0,553 0,403
-0,071 -0,094 | -0,073 -0,180 0,499 0,525 0,478 0,529 -0,258 | -0,261 | -0,245 | -0,249 | -0,440 | -0,383 | -0,528 | -0,420 | -0,281 -0,277 | -0,233 | -0,219 | -0,805 | -0,961 -0,734 0,263
-0,009 | -0,019 | 0,010 | -0,084 | 0,455 0,490 0,474 0,541 -0,145 | -0,152 | -0,135 | -0,139 | -0,363 | -0,345 | -0,408 | -0,303 | -0,204 | -0,190 | -0,142 | -0,113 | -0,794 | -0,901 | -0,779 | 0,033
0,747 0,867 0,903 0,926 | -0,210 | -0,008 0,314 0,426 0,857 0,886 0,921 0,903 | 0,750 0,335 0,848 0,335 0,555 0,487 0,406 0,448 -0,004 | 0,418 0,351 -0,451
0,768 0,773 0,625 0,662 | -0,337 | -0,153 0,079 0,203 0,879 0,881 0,813 0,794 | 0421 0,458 0,557 0,718 0,763 0,725 0,647 0,649 -0,213 | 0,368 0,487 | -0,180
0,633 0,784 0,845 0,930 | -0,243 | -0,092 | 0,189 0,314 0,854 0,907 0,961 0,974 | 0,702 0,309 0,927 0,521 0,629 0,615 0,559 0,603 0,078 0,455 0,282 | -0,523
0,650 0,713 0,633 0,726 | -0,363 | -0,232 | -0,022 | 0,091 0,917 0,932 0,902 0,901 0,502 0,409 0,745 0,833 0,799 0,805 0,759 0,793 -0,017 | 0,510 0,386 | -0,485
0,753 0,691 0,570 0,479 0,004 0,164 0,368 0,521 0,667 0,625 0,562 0,494 | 0,100 0,072 0,120 0,191 0,336 0,278 0,236 0,289 -0,614 | -0,111 0,140 0,042
0,814 0,809 0,674 0,644 | -0,132 | 0,062 0,294 0,446 0,825 0,822 0,761 0,726 | 0,253 0,260 0,380 0,546 0,604 0,572 0,503 0,526 | -0,490 | 0,053 0,220 | -0,083
0,601 0,595 0,508 0,473 0,030 0,115 0,282 0,464 0,647 0,643 0,603 0,566 | 0,039 0,050 0,161 0,362 0,404 0,409 0,391 0,447 -0,611 | -0,182 | 0,011 0,046
0,704 0,789 0,788 0,784 | -0,017 | 0,134 0,391 0,565 0,817 0,836 0,849 0,826 | 0,369 0,118 0,520 0,351 0,478 0,453 0,416 0,493 -0,473 | -0,042 | 0,017 | -0,265
0,691 0,794 0,802 0,851 -0,232 [ -0,072 | 0,179 0,235 0,847 0,864 0,884 0,868 | 0,740 0,361 0,873 0,420 0,615 0,536 0,463 0,512 0,126 0,561 0,438 | -0,567
0,814 0,820 0,674 0,706 | -0,342 | -0,156 | 0,090 0,205 0,935 0,928 0,861 0,832 | 0,492 0,460 0,622 0,690 0,784 0,722 0,639 0,660 | -0,178 | 0,441 0,531 -0,270
0,736 0,844 0,838 0,907 | -0,285 | -0,117 0,167 0,294 0,934 0,966 0,981 0,978 | 0,677 0,368 0,878 0,587 0,713 0,676 0,607 0,650 | -0,006 | 0,483 0,390 | -0,478
0,702 0,760 0,676 0,757 -0,356 | -0,212 0,016 0,131 0,944 0,956 0,924 0,917 0,530 0,414 0,755 0,791 0,803 0,791 0,737 0,773 -0,044 0,509 0,421 -0,468
0,702 0,645 0,456 0,449 -0,287 | -0,170 | -0,027 0,005 0,789 0,734 0,634 0,575 0,366 0,360 0,448 0,541 0,687 0,577 0,506 0,546 -0,116 0,491 0,562 -0,345
0,818 0,779 0,605 0,593 -0,317 | -0,138 0,115 0,274 0,892 0,864 0,776 0,729 0,316 0,363 0,429 0,621 0,719 0,658 0,582 0,612 -0,379 0,264 0,432 -0,130
0,736 0,702 0,559 0,527 -0,105 0,015 0,216 0,398 0,787 0,765 0,695 0,646 0,143 0,175 0,258 0,476 0,562 0,528 0,485 0,538 -0,584 | -0,010 0,206 -0,008
0,763 0,800 0,736 0,718 -0,079 0,075 0,328 0,510 0,854 0,854 0,831 0,794 0,311 0,165 0,451 0,426 0,552 0,514 0,470 0,539 -0,531 -0,008 0,117 -0,188
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urb1(u,20)
urb1(u,40)
urb1(u,60)
urb1(u,90)
urb2-1(u,20)
urb2-1(u,40)
urb2-1(u,60)
urb2-1(u,90)
urb2-2(u,20)
urb2-2(u,40)
urb2-2(u,60)
urb2-2(u,90)
plul(u,20)
plul(u,40)
plul(u,60)
plul(u,90)
plu2(u,20)
plu2(u,40)
plu2(u,60)
plu2(u,90)
fug(u,20)
fug(u,40)
fug(u,60)
fug(u,90)

S ) e S S =) S S S ) e S S S e S =) =) S S e S S =)
N < o Q N < o 2y N A o 28 N < o S Q = =1 > Q < & >
2 2 2 2 2 2 2 S 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
E = E E e e e e = = = = > > > > ° ° ° ° 3 3 3 <
g 8 g g 8 8 8 8 s 3 J 34 34 I 5 S g g g g g g g g
-0,113 | 0,203 | 0,193 | -0260 | 0321 | 0,044 | -0,071 | -0,009 | 0,747 | 0768 | 0,633 | 0,650 | 0,753 | 0,814 | 0,601 | 0,704 | 0691 | 0814 | 0,736 | 0702 | 0,702 | 0818 | 0,736 | 0,763
0,032 | 0226 | 0127 | -0,342 | 0241 | -0,006 | -0,094 | -0,019 | 0,867 | 0773 | 0,784 | 0,713 | 0,691 | 0,809 | 0,595 | 0,789 | 0,794 | 0820 | 0,844 | 0760 | 0645 | 0779 | 0,702 | 0,800
0,039 | 0207 | 0005 | -0417 | 0,128 | -0,038 | -0,073 | 0,010 | 0903 | 0625 | 0845 | 0,633 | 0,570 | 0,674 | 0,508 | 0,788 | 0802 | 0,674 | 0,838 | 0.676 | 0456 | 0605 | 0559 | 0,736
0124 | 0288 | 0051 | -0,502 | 0,010 [ -0,153 | -0,180 | -0,084 | 0926 | 0662 | 0930 | 0726 | 0479 | 0644 | 0473 | 0,784 | 0851 | 0,706 | 0,907 | 0757 | 0449 | 0593 | 0527 | 0718
0,289 | -0496 | -0,368 | 0203 | 0285 | 0439 | 0499 | 0455 | -0,210 | -0,337 | -0.243 | -0.363 | 0,004 | -0,132 | 0,030 | -0,017 | -0,232 | -0,342 | -0,285 | -0,356 | -0,287 | -0,317 | -0,105 | -0,079
0311 | -0466 | 0,377 | 0,128 | 0361 | 0481 | 0525 | 0490 | -0,008 | -0,153 | -0,092 | -0.232 | 0,164 | 0,062 | 0,115 | 0,134 | -0,072 | -0,156 | -0,117 | -0,212 | -0,170 | -0,138 | 0,015 | 0,075
0,310 | -0,363 | -0,365 | -0,032 | 0398 | 0454 | 0478 | 0474 | 0314 | 0079 | 0,189 | -0022 | 0,368 | 0,294 | 0,282 | 0391 | 0,179 | 0,090 | 0,167 | 0016 | -0,027 | 0115 | 0216 | 0328
-0,444 | -0,411 | -0,420 | -0,095 | 0,512 0,522 0,529 0,541 0,426 | 0,203 | 0,314 | 0,091 0,521 0,446 0,464 0,565 0,235 0,205 0,294 | 0,131 0,005 0,274 0,398 0,510
0,017 0,366 0,204 | -0,473 | 0,160 | -0,152 | -0,258 | -0,145 | 0,857 0,879 | 0,854 | 0917 | 0,667 | 0,825 0,647 0,817 0,847 0,935 0,934 | 0,944 0,789 0,892 0,787 0,854
0,038 0,362 0,183 | -0,479 [ 0,127 | -0,165 | -0,261 | -0,152 | 0,886 | 0,881 0,907 | 0,932 | 0,625 0,822 0,643 0,836 0,864 0,928 0,966 | 0,956 0,734 0,864 0,765 0,854
0,072 0,350 0,118 | -0,518 | 0,071 -0,178 | -0,245 | -0,135 | 0,921 0,813 | 0,961 0,902 | 0,562 | 0,761 0,603 0,849 0,884 0,861 0,981 0,924 0,634 0,776 0,695 0,831
0,088 0,342 0,094 | -0,537 | 0,027 | -0,195 | -0,249 | -0,139 | 0,903 0,794 | 0,974 | 0,901 0,494 | 0,726 0,566 0,826 0,868 0,832 | 0,978 | 0,917 0,575 0,729 0,646 0,794
0,458 0,445 0,296 | -0,382 [ -0,306 | -0,416 | -0,440 | -0,363 | 0,750 | 0,421 0,702 | 0,502 | 0,100 | 0,253 0,039 0,369 0,740 0,492 | 0,677 | 0,530 0,366 0,316 0,143 0,311
0,299 0,255 0,366 | -0,121 | -0,166 | -0,292 | -0,383 | -0,345 | 0,335 0,458 | 0,309 | 0,409 [ 0,072 | 0,260 0,050 0,118 0,361 0,460 | 0,368 | 0414 0,360 0,363 0,175 0,165
0,472 0,588 0,216 | -0,618 | -0,399 [ -0,539 | -0,528 | -0,408 | 0,848 0,557 | 0,927 | 0,745 | 0,120 | 0,380 0,161 0,520 0,873 0,622 | 0,878 | 0,755 0,448 0,429 0,258 0,451
0,166 0,372 0,136 | -0,447 | -0,159 | -0,373 | -0,420 | -0,303 | 0,335 0,718 | 0,521 0,833 | 0,191 0,546 0,362 0,351 0,420 0,690 | 0,587 | 0,791 0,541 0,621 0,476 0,426
-0,008 | 0,298 0,227 | -0,273 | 0,096 | -0,173 | -0,281 | -0,204 | 0,555 0,763 | 0,629 | 0,799 | 0,336 | 0,604 0,404 0,478 0,615 0,784 | 0,713 | 0,803 0,687 0,719 0,562 0,552
-0,002 | 0,269 0,125 | -0,325 | 0,039 | -0,198 | -0,277 | -0,190 | 0,487 0,725 0,615 0,805 | 0,278 | 0,572 0,409 0,453 0,536 0,722 | 0,676 | 0,791 0,577 0,658 0,528 0,514
-0,037 | 0,200 0,054 | -0,328 [ 0,048 | -0,166 | -0,233 | -0,142 | 0,406 | 0,647 | 0,559 | 0,759 | 0,236 | 0,503 0,391 0,416 0,463 0,639 | 0,607 | 0,737 0,506 0,582 0,485 0,470
0,049 | 0212 | 0,029 | -0391 | 0,068 | -0,158 | -0.219 | -0,113 | 0,448 | 0,649 | 0,603 | 0793 | 0,289 | 0,526 | 0447 | 0493 | 0512 | 0,660 | 0650 | 0,773 | 0546 | 0612 | 0538 | 0,539
0932 | 0776 | 0445 | -0,167 | -0,980 | -0,905 | -0,805 | -0,794 | -0,004 | -0.213 | 0,078 | -0017 | -0,614 | -0,490 | -0,611 | -0,473 | 0,126 | -0,178 | -0,006 | -0,044 | -0,116 | -0,379 | -0,584 | -0,531
0817 | 0957 | 0721 | -0,280 | -0,728 | -0,928 | -0,961 | -0,901 | 0.418 | 0368 | 0455 | 0,510 | -0,111 | 0,053 | -0,182 | -0,042 | 0561 | 0441 | 0483 | 0509 | 0491 | 0264 | -0,010 | -0,008
0478 | 0683 | 0939 | 0211 | -0290 | -0,553 | -0,734 | -0,779 | 0351 | 0487 | 0282 | 0,386 | 0,140 | 0220 | 0011 | 0,017 | 0438 | 0,531 | 0,390 | 0421 | 0562 | 0432 | 0206 | 0,117
0,344 | 0338 | 0291 | 0958 | 0359 | 0403 | 0263 | 0,033 | -0451 | -0,180 | -0,523 | -0,485 | 0,042 | -0,083 | 0,046 | -0265 | -0.567 | -0.270 | -0.478 | 0,468 | -0,345 | -0,130 | -0,008 | -0,188
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urb1(u,20)
urb1(u,40)
urb1(u,60)
urb1(u,90)
urb2-1(u,20)
urb2-1(u,40)
urb2-1(u,60)
urb2-1(u,90)
urb2-2(u,20)
urb2-2(u,40)
urb2-2(u,60)
urb2-2(u,90)
plul(u,20)
plul(u,40)
plul(u,60)
plul(u,90)
plu2(u,20)
plu2(u,40)
plu2(u,60)
plu2(u,90)
fug(u,20)
fug(u,40)
fug(u,60)
fug(u,90)

s & & =& & § %8 8 §8 § 8 8 5 & & &8 8 8 & &8 A~ o~ ~ =
Q < ° [N 32 B2 G G G B2 B2 B2 Q < ° >N S\l < =] [N =) =) [=) =)
=) =) = =) — — — — Q Q Q Q = = = = = =) = = N . o Y
: 3 E 3 £ £ € g £ 2 g g z 3z 3z 3 3 g 9 3 8 ¥ 8 %
5 5 E; 5 5 5 5 5 5 5 5 5 i i i i i i i i 2 2 2 2
1,000 0,954 0,829 0,746 -0,030 0,202 0,467 0,570 0,824 0,797 0,736 0,676 0,318 0,141 0,426 0,269 0,458 0,351 0,246 0,292 -0,303 0,233 0,393 -0,181
0,954 1,000 0,947 0,887 -0,017 0,216 0,501 0,608 0,855 0,862 0,846 0,803 0,510 0,237 0,598 0,296 0,490 0,402 0,304 0,344 -0,237 0,250 0,335 -0,283
0,829 0,947 1,000 0,964 0,045 0,267 0,564 0,668 0,763 0,802 0,845 0,826 0,602 0,185 0,701 0,178 0,362 0,298 0,216 0,259 -0,130 0,202 0,187 -0,377
0,746 0,887 0,964 1,000 -0,036 0,155 0,441 0,557 0,790 0,844 0,904 0,911 0,665 0,235 0,814 0,286 0,413 0,375 0,308 0,358 -0,039 0,286 0,216 -0,447
-0,030 | -0,017 0,045 -0,036 1,000 0,937 0,738 0,615 -0,330 | -0,311 | -0,269 | -0,262 | -0,075 | -0,083 | -0,310 | -0,479 | -0,439 | -0,453 | -0,407 | -0,371 -0,303 | -0,535 | -0,411 0,147
0,202 0,216 0,267 0,155 0,937 1,000 0,915 0,799 -0,155 | -0,137 | -0,099 | -0,103 | 0,009 -0,070 | -0,188 | -0,442 | -0,334 | -0,372 | -0,358 | -0,328 | -0,370 | -0,531 -0,384 0,080
0,467 0,501 0,564 0,441 0,738 0,915 1,000 0,951 0,123 0,144 0,188 0,173 0,159 -0,073 0,056 -0,356 | -0,167 | -0,226 | -0,253 | -0,215 | -0,395 | -0.435 | -0,312 | -0,053
0,570 0,608 0,668 0,557 0,615 0,799 0,951 1,000 0,260 0,284 0,328 0,315 0,161 -0,110 | 0,119 -0,280 | -0,074 | -0,131 | -0,170 | -0,123 | -0,511 | -0,450 | -0,320 | -0,066
0,824 0,855 0,763 0,790 | -0,330 | -0,155 0,123 0,260 1,000 0,991 0,952 0,915 0,488 0,293 0,693 0,609 0,774 0,720 0,650 0,704 | -0,172 | 0,421 0,429 | -0,388
0,797 0,862 0,802 0,844 | -0,311 | -0,137 0,144 0,284 0,991 1,000 0,982 0,958 | 0,541 0,311 0,749 0,609 0,767 0,725 0,659 0,708 -0,146 | 0412 0,402 | -0,398
0,736 0,846 0,845 0,904 | -0,269 | -0,099 | 0,188 0,328 0,952 0,982 1,000 0,991 0,608 0,292 0,822 0,550 0,713 0,684 0,628 0,677 -0,097 | 0,383 0,322 | -0,446
0,676 0,803 0,826 0,911 -0,262 | -0,103 0,173 0,315 0,915 0,958 0,991 1,000 | 0,618 0,291 0,849 0,561 0,695 0,681 0,633 0,681 -0,068 | 0,371 0,279 | -0,465
0,318 0,510 0,602 0,665 -0,075 [ 0,009 0,159 0,161 0,488 0,541 0,608 0,618 1,000 0,763 0,804 0,267 0,360 0,298 0,258 0,254 0,216 0,454 0,364 | -0,405
0,141 0,237 0,185 0,235 -0,083 [ -0,070 | -0,073 | -0,110 | 0,293 0,311 0,292 0,291 0,763 1,000 0,412 0,449 0,360 0,315 0,299 0,250 0,060 0,352 0,433 -0,122
0,426 0,598 0,701 0,814 | -0,310 | -0,188 0,056 0,119 0,693 0,749 0,822 0,849 | 0,804 0,412 1,000 0,505 0,541 0,537 0,490 0,520 0,335 0,589 0,296 | -0,637
0,269 0,296 0,178 0,286 | -0,479 | -0,442 | -0,356 | -0,280 | 0,609 0,609 0,550 0,561 0,267 0,449 0,505 1,000 0,732 0,806 0,793 0,788 0,107 0,510 0,261 -0,446
0,458 0,490 0,362 0,413 -0,439 | -0,334 | -0,167 | -0,074 | 0,774 0,767 0,713 0,695 0,360 0,360 0,541 0,732 1,000 0,975 0,940 0,928 -0,151 0,374 0,380 | -0,263
0,351 0,402 0,298 0,375 -0,453 | -0,372 | -0,226 | -0,131 0,720 0,725 0,684 0,681 0,298 0,315 0,537 0,806 0,975 1,000 0,986 0,970 | -0,089 | 0,363 0,272 | -0,326
0,246 0,304 0,216 0,308 | -0,407 | -0,358 | -0,253 | -0,170 | 0,650 0,659 0,628 0,633 | 0,258 0,299 0,490 0,793 0,940 0,986 1,000 0,986 | -0,103 | 0,306 0,203 -0,326
0,292 0,344 0,259 0,358 -0,371 -0,328 | -0.215 | -0,123 0,704 0,708 0,677 0,681 0,254 0,250 0,520 0,788 0,928 0,970 0,986 1,000 -0,121 0,313 0,191 -0,374
-0,303 | -0,237 | -0,130 | -0,039 | -0,303 | -0,370 | -0,395 | -0,511 -0,172 | -0,146 | -0,097 | -0,068 | 0,216 0,060 0,335 0,107 -0,151 -0,089 | -0,103 | -0,121 1,000 0,723 0,283 -0,321
0,233 0,250 0,202 0,286 -0,535 | -0,531 -0,435 | -0.450 0,421 0,412 0,383 0,371 0,454 0,352 0,589 0,510 0,374 0,363 0,306 0,313 0,723 1,000 0,729 -0,357
0,393 0,335 0,187 0,216 -0,411 -0,384 | -0.312 | -0,320 0,429 0,402 0,322 0,279 0,364 0,433 0,296 0,261 0,380 0,272 0,203 0,191 0,283 0,729 1,000 0,227
-0,181 -0,283 | -0,377 | -0,447 0,147 0,080 -0,053 | -0,066 | -0,388 [ -0,398 | -0,446 | -0,465 | -0,405 | -0,122 | -0,637 | -0.,446 | -0.263 | -0,326 | -0,326 | -0,374 | -0,321 -0,357 0,227 1,000
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Matriz de correlagdo entre varidveis independentes em nivel desagregado

conl(i,20)
conl(i,40)
conl(i,60)
conl(i,90)
con2(i,20)
con2(i,40)
con2(i,60)
con2(i,90)
urb1(i,20)
urb1(i,40)
urb1(i,60)
urb1(i,90)
urb2-1(i,20)
urb2-1(i,40)
urb2-1(i,60)
urb2-1(i,90)
urb2-2(i,20)
urb2-2(i,40)
urb2-2(i,60)
urb2-2(i,90)
plu2(i,20)
plu2(i,40)
plu2(i,60)
plu2(i,90)
fug(i,20)
fug(i,40)
fug(i,60)
fug(i,90)

s 5 & & & & & 8

S § 8 8 8 8 8 8 § &8 g g ¢ ¥ &8 2 2 2 &£ 2 3 8 8 858 3 3 58 8

S £ £ £ § § § § £ 02 2 3 3 a a4 a4 & § § § 8§ = = =2 2

E §E & E E E E E £ € £ € £ € € € € € £ € 2 2 2 2 2 2 2 2
1,000 0,433 0,109 -0,252 | -0,725 | -0,660 | -0,602 | -0,580 | -0,038 | 0,061 0,105 0,098 | -0,014 | -0,014 | -0,026 | -0,088 | -0,049 | -0,002 | 0,023 0,009 -0,036 | -0,041 | -0,034 | -0,036 | 0,773 0,436 0,161 -0,199
0,433 1,000 0,547 -0,063 | -0,384 | -0,599 | -0,626 | -0,634 | 0,035 0,128 0,155 0,142 | -0,137 | -0,064 | -0,051 | -0,111 0,022 0,088 0,099 0,067 0,055 0,018 0,002 -0,003 0,461 0,801 0,526 0,026
0,109 0,547 1,000 0,501 -0,121 -0,302 | -0,507 | -0,640 0,099 0,114 0,138 0,152 | -0,120 | -0,063 | -0,029 | -0,052 0,038 0,047 0,066 0,057 0,181 0,083 0,017 -0,028 0,145 0,530 0,849 0,559
-0,252 | -0,063 0,501 1,000 0,308 0,301 0,164 -0,104 | 0,064 | -0,016 | -0,066 | -0,085 | 0,043 0,045 0,024 0,003 -0,106 | -0,161 | -0,186 | -0,170 | 0,136 0,079 0,026 -0,054 | -0,258 | -0,102 | 0,337 0,843
-0,725 | -0,384 | -0,121 0,308 1,000 0,887 0,797 0,726 0,015 -0,091 | -0,150 | -0,145 | -0,025 | -0,019 | -0,006 0,046 0,066 0,003 -0,035 | -0,026 0,022 -0,004 | -0,016 | -0,003 | -0,883 | -0,459 | -0,157 0,289
-0,660 | -0,599 | -0,302 0,301 0,887 1,000 0,951 0,852 -0,065 | -0,174 | -0,225 | -0,213 | 0,015 -0,010 | -0,010 0,044 -0,027 | -0,096 | -0,122 | -0,096 | -0,048 | -0,071 -0,072 | -0,054 | -0,814 | -0,770 | -0,395 0,232
-0,602 | -0,626 | -0,507 0,164 0,797 0,951 1,000 0,942 -0,105 | -0,212 | -0,267 | -0,257 | 0,040 | -0,003 | -0,019 0,031 -0,074 | -0,140 | -0,168 | -0,140 | -0,109 | -0,118 | -0,105 | -0,081 | -0,732 | -0,818 | -0,631 0,054
-0,580 | -0,634 | -0,640 | -0,104 0,726 0,852 0,942 1,000 -0,108 | -0,212 | -0,272 | -0,273 | 0,037 -0,016 | -0,039 0,006 -0,043 | -0,103 | -0,138 | -0,125 | -0,124 | -0,120 | -0,099 | -0,063 | -0,681 -0,777 | -0,735 | -0,223
-0,038 0,035 0,099 0,064 0,015 -0,065 | -0,105 | -0,108 1,000 0,842 0,683 0,531 0,400 0,502 0,541 0,506 0,678 0,605 0,485 0,373 0,150 0,088 0,004 -0,023 0,008 0,154 0,186 0,056
0,061 0,128 0,114 -0,016 | -0,091 | -0,174 | -0,212 | -0,212 | 0,842 1,000 0,920 0,747 0,375 0,592 0,677 0,639 0,650 0,740 0,682 0,547 0,124 0,097 0,028 -0,001 0,110 0,234 0,247 0,050
0,105 0,155 0,138 -0,066 | -0,150 | -0,225 | -0,267 | -0,272 0,683 0,920 1,000 0,900 0,345 0,568 0,722 0,738 0,560 0,700 0,757 0,666 0,037 0,034 -0,010 | -0,030 0,164 0,259 0,271 0,041
0,098 0,142 0,152 -0,085 | -0,145 | -0,213 | -0,257 | -0,273 0,531 0,747 0,900 1,000 | 0,219 0,404 0,582 0,715 0,569 0,696 0,807 0,830 0,032 0,044 0,011 0,028 0,147 0,244 0,263 0,050
-0,014 | -0,137 | -0,120 0,043 -0,025 0,015 0,040 0,037 0,400 0,375 0,345 0,219 1,000 0,836 0,663 0,515 0,020 0,035 0,046 0,011 -0,143 | -0,157 | -0,136 | -0.,151 0,033 -0,073 | -0,071 | -0,013
-0,014 | -0,064 | -0,063 0,045 -0,019 | -0,010 | -0,003 | -0,016 0,502 0,592 0,568 0,404 0,836 1,000 0,906 0,735 0,107 0,170 0,181 0,123 -0,113 | -0,155 | -0,148 | -0,155 0,029 -0,008 0,012 0,037
-0,026 | -0,051 | -0,029 | 0,024 -0,006 | -0,010 | -0,019 | -0,039 | 0,541 0,677 0,722 0,582 0,663 0,906 1,000 0,897 0,198 0,285 0,329 0,272 -0,099 | -0,137 | -0,148 | -0,149 0,013 0,004 0,050 0,052
-0,088 | -0,111 -0,052 0,003 0,046 0,044 0,031 0,006 0,506 0,639 0,738 0,715 0,515 0,735 0,897 1,000 0,248 0,330 0,405 0,401 -0,137 | -0,162 | -0,178 | -0,174 | -0,044 | -0,039 0,023 0,065
-0,049 | 0,022 0,038 -0,106 | 0,066 -0,027 | -0,074 | -0,043 0,678 0,650 0,560 0,569 0,020 0,107 0,198 0,248 1,000 0,918 0,822 0,754 0,451 0,439 0,390 0,430 -0,059 0,118 0,145 | -0,056
-0,002 | 0,088 0,047 -0,161 0,003 -0,096 | -0,140 | -0,103 0,605 0,740 0,700 0,696 0,035 0,170 0,285 0,330 0,918 1,000 0,944 0,858 0,404 0,451 0,406 0,438 0,004 0,176 0,178 | -0,074
0,023 0,099 0,066 -0,186 | -0,035 | -0,122 | -0,168 | -0,138 0,485 0,682 0,757 0,807 0,046 0,181 0,329 0,405 0,822 0,944 1,000 0,953 0,340 0,406 0,392 0,420 0,043 0,182 0,185 -0,076
0,009 0,067 0,057 -0,170 | -0,026 | -0,096 | -0,140 | -0,125 0,373 0,547 0,666 0,830 | 0,011 0,123 0,272 0,401 0,754 0,858 0,953 1,000 0,324 0,393 0,387 0,436 0,030 0,147 0,159 | -0,051
-0,036 0,055 0,181 0,136 0,022 -0,048 | -0,109 | -0,124 0,150 0,124 0,037 0,032 | -0,143 | -0,113 | -0,099 | -0,137 0,451 0,404 0,340 0,324 1,000 0,854 0,780 0,768 -0,019 0,106 0,169 0,072
-0,041 0,018 0,083 0,079 -0,004 | -0,071 -0,118 | -0,120 0,088 0,097 0,034 0,044 | -0,157 | -0,155 | -0,137 | -0,162 0,439 0,451 0,406 0,393 0,854 1,000 0,943 0,896 -0,002 0,100 0,119 0,014
-0,034 | 0,002 0,017 0,026 -0,016 | -0,072 | -0,105 | -0,099 | 0,004 0,028 | -0,010 | 0,011 -0,136 | -0,148 | -0,148 | -0,178 0,390 0,406 0,392 0,387 0,780 0,943 1,000 0,938 0,011 0,086 0,072 | -0,026
-0,036 | -0,003 | -0,028 | -0,054 | -0,003 | -0,054 | -0,081 -0,063 | -0,023 | -0,001 | -0,030 | 0,028 | -0,151 | -0,155 | -0,149 | -0,174 0,430 0,438 0,420 0,436 0,768 0,896 0,938 1,000 -0,010 0,072 0,046 -0,061
0,773 0,461 0,145 -0,258 | -0,883 | -0,814 | -0,732 | -0,681 0,008 0,110 0,164 0,147 0,033 0,029 0,013 -0,044 | -0,059 0,004 0,043 0,030 -0,019 | -0,002 | 0,011 -0,010 1,000 0,536 0,178 | -0,257
0,436 0,801 0,530 -0,102 | -0,459 | -0,770 | -0,818 | -0,777 0,154 0,234 0,259 0,244 | -0,073 | -0,008 0,004 -0,039 0,118 0,176 0,182 0,147 0,106 0,100 0,086 0,072 0,536 1,000 0,668 0,003
0.161 0,526 0,849 0,337 -0,157 | -0,395 | -0,631 -0,735 0,186 0,247 0,271 0,263 | -0,071 0,012 0,050 0,023 0,145 0,178 0,185 0,159 0,169 0,119 0,072 0,046 0,178 0,668 1,000 0,530
-0,199 | 0,026 0,559 0,843 0,289 0,232 0,054 -0,223 0,056 0,050 0,041 0,050 | -0,013 | 0,037 0,052 0,065 -0,056 | -0,074 | -0,076 | -0,051 0,072 0,014 -0,026 | -0,061 | -0,257 0,003 0,530 1,000
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Matriz de correlagdo entre varidveis independentes e varidveis dependentes

ren(u)
conl(u,20)
conl(u,40)
conl(u,60)
conl(u,90)
con2(u,20)
con2(u,40)
con2(u,60)
con2(u,90)
denl1(u,20)
denl1(u,40)
denl1(u,60)
denl1(u,90)
den2(u,20)
den2(u,40)
den2(u,60)
den2(u,90)
acel(u,20)
acel(u,40)
acel(u,60)
acel(u,90)
ace2(u,20)
ace2(u,40)
ace2(u,60)
ace2(u,90)
urb1(u,20)
urb1(u,40)
urb1(u,60)
urb1(u,90)
urb2-1(u,20)
urb2-1(u,40)
urb2-1(u,60)
urb2-1(u,90)
urb2-2(u,20)
urb2-2(u,40)
urb2-2(u,60)
urb2-2(u,90)
plul(u,20)
plul(u,40)
plul(u,60)
plul(u,90)
plu2(u,20)
plu2(u,40)
plu2(u,60)
plu2(u,90)
fug(u,20)
fug(u,40)
fug(u,60)
fug(u,90)

©) S S ©)
0,373 | 0,101 | -0,066 | 0,268
-0,003 | 0,005 | -0,015 | -0,102
0,157 0,17 | -0,069 | 0,096
0,276 | 0,341 | -0,337 | -0,009
-0,156 | 0,248 | -0,014 | -0,146
0,229 | 0,018 | -0,076 | 0,139
-0,001 | -0,098 | -0,019 | -0,047
-0,117 -0,2 0,086 | -0,11
-0,053 | -0,28 0,09 | -0,049
0,386 | 0,012 | -0,23 | 0,305
0,398 | 0,463 | -0,22 | 0,388
0,161 0,127 | -0,107 | 0,393
0,273 0,336 | -0,056 | 0,464
0,542 | 0,202 | 0,018 0,43
0,408 | 0,431 | -0,021 | 0,459
0,327 | 0,342 | 0,067 | 0,545
0,319 | 0,128 | -0,063 | 0,495
0,362 | -0,001 | -0,256 | 0,262
0,49 0,367 -0,27 0,394
0,3 0,185 | -0,173 | 0,413
0,326 | 0,318 | -0,105 0,46
0,589 | 0,145 | -0,278 | 0,277
0,571 0,367 | -0,234 | 0,483
0,481 0,357 | -0,043 | 0,552
0,422 | 0,215 | -0,081 | 0,539
0,55 0,287 | -0,213 | 0,342
0,468 | 0,233 | -0,176 | 0,394
0,302 | 0,103 | -0,146 | 0,348
0,206 | 0,123 | -0,183 | 0,328
-0,069 | -0,291 | 0,158 | -0,391
0,007 | -0,278 | 0,056 | -0,379
0,11 -0,261 | -0,076 | -0,256
0,136 | -0,181 | -0,106 | -0,098
0,446 0,248 | -0,172 | 0,471
0,374 | 0,262 | -0,162 | 0,48
0,278 0,2 -0,146 | 0,462
0,189 0,2 -0,142 | 0,432
0,384 | -0,203 | -0,236 | 0,077
0,511 | -0,019 | -0,198 | 0,042
0,107 | -0,048 | -0,09 | 0,234
0,135 0,341 | 0,197 | 0,422
0,189 | 0,155 | -0,068 | 0,319
0,055 0,189 | 0,064 | 0,347
-0,014 | 0,147 | 0,115 | 0,333
0,016 | 0,111 | 0,111 | 0,345
-0,226 | 0,034 | 0,132 | -0,107
0,23 0,225 | -0,011 | 0,246
0,418 | 0,383 | -0,354 | 0,215
-0,066 | 0,324 | -0,141 | -0,07

167



APENDICE II: CARACTERIZACAO DE GRUPOS

Andlise de agrupamento conduzida por varidveis dindmicas no nivel agregado

Grupo:

ren(u)
conl(u,20)
conl(u,40)
conl(u,60)
conl(u,90)
con2(u,20)
con2(u,40)
con2(u,60)
con2(u,90)
den1(u,20)
denl1(u,40)
den1(u,60)
denl(u,90)
den2(u,20)
den2(u,40)
den2(u,60)
den2(u,90)
acel(u,20)
acel(u,40)
acel(u,60)
acel(u,90)

1

mediana

1° quartil

2

maximo

z

minimo

mediana

1° quartil

s

minimo

mediana

1° quartil

7

maximo

s

minimo

média

mediana

3° quartil

2

maximo

s

minimo

2

maximo

inimo

m

0,3

0,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0

0,4
0,3
0,4
0,5
0,5
0,6
0,6
0,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,7
0,0
0,1
0,0
0,0
0,1
0,2
0,2
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0

0,3
0,2
0,3
0.4
0,3
0.4
0,5
0,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,5

0,6
0,5
0,8
0,8
0,9
0,9
0,9
0,0
0,1
0,0
0,1
0,2
0,3
0,3
0,4
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

0,1
0,1
0.4
0,1
0,2
0,3
0,4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

04

0,6
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0,3
0,4
0,4
0,1
0,2
0,2
0,2

0.4
0,2
0,2
0,5
0,5
0,5
0,5
0,6
0,0
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,4
0,3
0,0
0,0
0,1
0,1

0,8
0,1
0,1
0,1
0,3
0,3
0,4
0,7
0,5
0,0
0,1
0,1
0,2

0,1
0,2
0,1
0,1
0,3
0,2
0,2
0,2
0,4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,2
0,2
0,2
0,0
0,0
0,0
0,0

0,9
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
0,9
0,9
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0.4

0,5
0,1
0,5
0,1
0,3
0,4
0,6
0,6
0,3
0,0
0,4
0,2
0,3

0,5
0,1
0,5
0,1
0,3
0,4
0,8
0,7
0,4
0,0
0,3
0,2
0,3

0,6
0,1
1,0
0,2
0,6
0,6
0,9
0,8
0,5
0,0
0,7
0,3
0,6

0,1
0,2
0.4
0,6
0.4
0.4
0,3
0,3
0,0
0,1
0,0
0,0
0,2
0,5
0,5
0,3
0,0
0,0
0,0
0,0

0.4

1,0
1,0
1,0
0,9
1,0
1,0
1,0
0,2
1,0
0,3
0,7
0,7
1,0
1,0
0,5
0,1
0,7
0,3
0,6

0,0

0,0
0,1
0,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,1

0,2
0,3
0,5
0,6
0,7
0,7
0,7
0,1
0,2
0,1
0,0
0,4
0,4
0,5
0,3
0,0
0,1
0,1
0,1

0,3
0,2
0,3
0,5
0,6
0,7
0,7
0,7
0,1
0,2
0,1
0,0
0,4
0,4
0,5
0,3
0,0
0,1
0,1
0,1

0,1
0,4
0,3
0,3
0,6
0,8
0,8
0,8
0,8
0,1
0,3
0,1
0,1
0,5
0,6
0,6
0,4
0,0
0,2
0,1
0,1

0,6
0,0
0,1
0,0
0,0
0,2
0,2
0,3
0,2
0,0
0,1
0,0
0,0

0,1

0,5
0,4
0,7
0,9
1,0
0,9
0,9
0,2
0,4
0,1
0,1
0,7
0,8
0,8
0,6
0,0
0,3
0,1
0,1

0,0

0,0
0,1
0,3
0,3
0,3
0.4
0,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,7
0,4
0,7
0,2
0,4
0,8
0,9
0,9
0,6
0,3
0,7
0,3
0,5

0,7
0,4
0,7
0,2
0,4
0,8
0,9
0,9
0,6
0,3
0,7
0,3
0,5

0,8
0,4
0,8
0,2
0,6
0,8
0,9
0,9
0,6
0,4
0,8
0,4
0,6

0,6
0,3
0,6
0,2
0,3
0,8
0,8
0,8
0,6
0,1
0,5
0,2
0,3

Lo e
© 9 9 o o

0,9
0,8
0,9
0,4
1,0
0,2
0,8
0,8
1,0
1,0
0,6
0,5
1,0
04
0,8

Sco o oo o909
MrE U N W= o =

0,5
0,3
0,4
0,1
0,1
0,8
0,8
0,7
0,6
0,0
0,3
0,2
0,1
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Grupo:

ace2(u,20)
ace2(u,40)
ace2(u,60)
ace2(u,90)
urb1(u,20)
urb1(u,40)
urb1(u,60)
urb1(u,90)
urb2-1(u,20)
urb2-1(u,40)
urb2-1(u,60)
urb2-1(u,90)
urb2-2(u,20)
urb2-2(u,40)
urb2-2(u,60)
urb2-2(u,90)
plul(u,20)
plul(u,40)
plul(u,60)
plul(u,90)

média

3° quartil

1° quartil

2

maximo

z

minimo

média

3° quartil

1° quartil

2

maximo

s

minimo

média

1° quartil

7

maximo

s

minimo

média

mediana

3° quartil

1° quartil

2

maximo

s

minimo

média

1° quartil

2

maximo

inimo

m

0,0

0,1
0,1
0,2
0,1
0,1
0,1
0,5
0,5
0,5
0,6
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0

0,1
0,1
0,4
0,4
0,5
0,5
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,1
0,0
0,1

0,0

0,1
0,1
0,3
0,1
0,2
0,1
0,6
0,6
0,7
0,7
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

0,0

0,0
0,0
0,2
0,0
0,0
0,1
0,2
0,3
0,3
0,3
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

0,2
0,3
0,4
0,2
0,2
0,2
1,0
1,0
1,0
0,9
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,1

0,0

0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
0,0
0,2
0,2
0,1
0,2
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,1

0,4
0,4
0,3
0,3
0,3
0,2
0,3
0,3
0,4
0,5
0,3
0,3
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3

0,2
0,2
0,3
0,4
0,4
0,5
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1
0,2
0,1
0,1

0,0

0,7
0,6
0,4
0,3
0,2
0,2
0,4
0,4
0,5
0,6
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,2
0,3

0,0

0,1
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,0
0,1
0,1
0,1
0,1

0.4
0,7
0,8
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
0,7
0,5
0,8
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
0,4
1,0
1,0

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,1

0,6
0,4
0,4
0,3
0,2
0,2
0,3
0,4
0,4
0,4
0,3
0,3
0,2
0,2
0,1
0,3
0,1
0.4

0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0,5
0,3
0,3
0,2
0,2
0,1
0,3
0,1
0.4

0,3
0,3
0,4
0,5
0,6
0,6
0,5
04
0,3
0,3
0,1
0,4
0,2
0,7

0,0

0,3
0,3
0,4
0,3
0,1
0,2
0,1
0,1
0,1
0,3
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,1

0.4
0,8
0,9
0,6
0,6
0,4
0,3
0,3
0,9
0,9
0,8
0,9
0,5
0,5
0.4
0.4
0,2
0.4
0,2
0,7

0,0

0,0
0,0
0,2
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

0,4
0,4
0,5
0,4
0,3
0,2
0,4
0,5
0,6
0,7
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0

0,0
0,3

0,4
0,5
0,4
0,3
0,2
0,4
0,5
0,6
0,7
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0

0,0

0,6
0,5
0,6
0,4
0,4
0,2
0,4
0,6
0,7
0,9
0,3
0,2
0,2
0,1
0,1
0,2
0,0
0,0

0,0

0,2
0,2
0,4
0,3
0,2
0,2
0,4
0,4
0,5
0,6
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0

0,0

0,7
0,7
0,7
0,5
0,4
0,3
0,4
0,6
0,9
1,0
0,3
0,3
0,2
0,2
0,1
0,2
0,1
0,0

0,0

0,1
0,0
0,3
0,2
0,2
0,1
0,3
0,3
0,3
0,5
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,1
0,0
0,0

0,5
0,8
1,0
0,8
0,8
0,6
0,4
0,2
0,2
0,3
0,5
0,6
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,3
0,1
0,4

0,8
0,8
0,6
0,4
0,2
0,2
0,3
0,5
0,6
0,6
0,5
0.4
0,3
0,2
0,3
0,1
0.4

0,4
0,3
0,2
0,4
0,6
0,7
0,7
0,6
0,4
0,3
0,2
0,4
0,2
0,5

0,3
0,7

0,8
0,7
0,5
0,3
0,2
0,1
0,3
0,4
0,5
0,5
0,4
0,3
0,2
0,2
0,3
0,1
0,2

—_ = =
oS O O

0,8
1,0
0,7
0,4
0,3
0,3
0,4
0,6
0,9
0,9
0,7
0,5
0.4
0,2
0.4
0,2
0,7

=L L
o o o

0,8
0,6
0,4
0,3
0,2
0,1
0,2
0,3
0,4
0,3
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1
0,0
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Grupo:

plu2(u,20)
plu2(u,40)
plu2(u,60)
plu2(u,90)
fug(u,20)
fug(u,40)
fug(u,60)
fug(u,90)
enr(u)
int(u)
ind(u)
art(u)

QU

UM

EC

IE

RU

AU

média

mediana

1° quartil

2

maximo

s

minimo

2

maximo

z

minimo

2

maximo

s

minimo

mediana

1° quartil

7z

maximo

s

minimo

2

maximo

z

minimo

0,3
0,4
0.4
0,5
0,3
0,3
0,6
0,1
0,1
0,1
0,1
0,5
0,1
0,4
0.4
0,3
0,1

0,4
0,3
0,3
0,6
0,1
0,1
0,0
0,1
0,5
0,0
0,4
0.4
0,2
0,0

0,6
0,4
0,4
0,6
0,1
0,2
0,1
0,2
0,7
0,1
0,5
0,5
0,4
0,1

0,1

0,1
0,2
0,3
0,1
0,2
0,5
0,0
0,1
0,0
0,0
0,3
0,0
0,4
0,3
0,1
0,0

0,7

0,8
0,7
0,8
0,6
0,4
0,7
0,2
0,2
0,2
0,3
1,0
0,1
0,5
0,7
0,6
0,1

0,0

0,0
0,1
0,2
0,1
0,1
0.4
0,0
0,1
0,0
0,0
0,2
0,0
0,3
0,1
0,0
0,0

0,5
0,5
0,4
0,4
0,2
0,3
0,9
0,3
0,4
0,2
0,4
0,5
0,5
0,3

0,4
0.4
0,4
0,6
0,1
0,3
1,0
0,2
0,4
0,1
0,4
0,4
0,4
0,2

0,8
0,8
0,6
0,6
0,3
0,3
1,0
0,5
0,5
0,2
0,5
0,8
0,7
0,3

0,3
0,2
0,2
0,3
0,1
0,3
0,8
0,1
0,2
0,1
0,3
0,2
0,3
0,1

0,9

1,0
1,0
0,9
1,0
0,8
0,7
0,4
0,4
1,0
1,0
0,6
1,0
0,7
0,9
1,0
1,0

0,1

0,1
0,1
0,1
0,2
0,0
0,0
0,0
0,2
0,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,0

0,4
0,5
0,6
0,8
0,2
0,8
0,9
0,3
0,4
0,2
0,7
0,4
0,5
0,3

0,2
0,5
0,7
0,8
0,2
0,8
0,9
0,2
0,3
0,2
0,7
0,4
0,4
0,4

0,5
0,6
0,8
0,9
0,3
0,9
0,9
0.4
0,5
0,3
0,8
0,6
0.8
0,5

0,1
0,3
0,5
0,7
0,2
0,7
0,9
0,1
0,2
0,1
0,5
0,2
0,1
0,2

0,9

0,9
0,9
1,0
0,9
1,0
1,0
0,3
1,0
1,0
1,0
0,9
0,3
1,0
1,0
1,0
0,6

0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,6
0,2
0,6
0,9
0,0
0,0
0,0
0,3
0,0
0,0
0,0

0,4
0,3
0,3
0,6
0,4
0,5
0,8
0,0
0,6
0,1
0,4
0,3
0,1
0,2

0,2
0,2
0,2
0,4
0,3
0,3
0,6
0,4
0,5
0,8
0,0
0,6
0,1
0,4
0,3
0,1
0,2

0,5
0,4
0,3
0,7
0,5
0,6
0,8
0,0
0,7
0,1
0,4
0,4
0,2
0,3

0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,3
0,5
0,4
0,5
0,8
0,0
0,5
0,0
0,4
0,1
0,1
0,1

0,3

0,3
0,2
0,7
0,6
0,4
0,8
0,5
0,6
0,8
0,0
0,7
0,1
0,4
0,6
0,2
0,4

0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,0
0,2
0.4
0,4
0.4
0,8
0,0
0,4
0,0
0,4
0,0
0,0
0,0

0,1
0,5
0,7
0,5
0,9
0,3
0,9
0,1
0,4
0,3
0,5
0,3
0,6
0,6

0,1
0,5
0,7
0,5
0,9
0,3
0,9
0,1
0,4
0,3
0,5
0,3
0,6
0,6

0,2
0,7
0,8
0,6
0,9
0.4
0,9
0,1
0,5
0,3
0,5
0.4
0,8
0,7

0,1
0,4
0,5
0,4
0,8
0,3
0,8
0,0
0,3
0,2
0,5
0,2
0,5
0,5

1,0

0,9
1,0
0,3
0,9
1,0
0,8
1,0
0,5
1,0
0,1
0,6
0,3
0,6
0,6
1,0
0,8

0,4
0,3
0,3
0,3
0,0
0,2
0,4
0,3
0,7
0,2
0,8
0,0
0,3
0,2
0,5
0,0
0,3
0,4
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Andlise de agrupamento conduzida por varidveis estdticas no nivel agregado

Grupo:

ren(u)
conl(u,20)
conl(u,40)
conl(u,60)
conl(u,90)
con2(u,20)
con2(u,40)
con2(u,60)
con2(u,90)
den1(u,20)
den1(u,40)
den1(u,60)
den1(u,90)
den2(u,20)
den2(u,40)
den2(u,60)
den2(u,90)
acel(u,20)
acel(u,40)
acel(u,60)
acel(u,90)

1

2

mediana

3° quartil

2

maximo

z

minimo

mediana

1° quartil

P

minimo

média

mediana

z

maximo

s

minimo

mediana

2

maximo

z

minimo

mediana

3° quartil

1° quartil

2

maximo

s

minimo

0,7
0,6
0,4
0,6
0,2
0,2
0,3
0,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0

0,8
0,7
0,7
0,7
0,5
0,6
0,6
0,7
0,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0.4
0,2
0,0
0,0
0,1
0,1

0,0
0,0

0,5

1,0
1,0
1,0
0,7
0,8
0,7
0,8
0,0
0,2
0,2
0,5
0,2
0,3
0,4
0,3
0,0
0,1
0,2
0,4

0,0

0,1
0,0
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,1
0,1

0,1

0,1
0,3
0,5
0,6
0,7
0,7
0,8
0,0
0,1
0,0
0,1
0,2
0,2
0,3
0,4
0,0
0,0
0,0
0,0

0,1
0,1

0,0

0,1
0,1
0,4
0.4
0,5
0,5
0,5
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0
0,0
0,3
0,1
0,2
0,3
04
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,3

0,3
0,6
0,7
0,7
0,6
04
0,5
0,1
1,0
0,2
0,6
0,5
0,9
0,8
0,5
0,1
0,7
0,3
0,6

0,3

0,3
0,6
0,7
0,7
0,6
0.4
0,5
0,1
1,0
0,2
0,6
0,5
0,9
0,8
0,5
0,1
0,7
0,3
0,6

0,3
0,6

0,4

0,3
0,7
0,7
0,8
0,6
0,5
0,5
0,2
1,0
0,3
0,7
0,7
1,0
1,0
0,5
0,1
0,7
0,3
0,6

0,2

0,3
0,5
0,6
0,6
0,5
0,4
0,5
0,1
0,9
0,2
0,6
0,3
0,9
0,7
0,4
0,0
0,7
0,3
0,5

0,9
0,7
1.0
1,0
1,0
1,0
1,0

0,5

1,0
0,5
0,0
0,1
0,0
0,0
0,3
1,0
1,0
1,0
1,0
0,5
0,9
0,7
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

S 3° quartil

]

1,0
0,5
0,0
0,1
0,0
0,0
0,3
1,0
1,0
1,0
1,0
0,5
0,9
0,7
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

0,9
0,7
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

0,5

1,0
0,5
0,0
0,1
0,0
0,0
0,3
1,0
1,0
1,0
1,0
0,5
0,9
0,7
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

0,5

1,0
0,5
0,0
0,1
0,0
0,0
0,3
1,0
1,0
1,0
1,0
0,5
0,9
0,7
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

0,8

0,4
0,8

1,0

0,8
0,7
0,2
0,7
0.4
0,2
0,5
0.4
1,0
0,2
0,8
0,8
1,0
0,7
0,6
0,5
1,0
0.4
0,8

1,0

0,8
0,7
0,2
0,7
0,4
0,2
0,5
0,4
1,0
0,2
0,8
0,8
1,0
0,7
0,6
0,5
1,0
0,4
0,8

1,0

0,8
0,7
0,2
0,7
0.4
0,2
0,5
0.4
1,0
0,2
0,8
0,8
1,0
0,7
0,6
0,5
1,0
0.4
0,8

1,0

0,8
0,7
0,2
0,7
04
0,2
0,5
0.4
1,0
0,2
0,8
0,8
1,0
0,7
0,6
0,5
1,0
04
0,8

1,0
0,5
0,8
0,7
0,2
0,7
0,4
0,2
0,5
0,4
1,0
0,2
0,8
0,8
1,0
0,7
0,6
0,5
1,0
0,4
0,8

171



Grupo:

ace2(u,20)
ace2(u,40)
ace2(u,60)
ace2(u,90)
urb1(u,20)
urb1(u,40)
urb1(u,60)
urb1(u,90)
urb2-1(u,20)
urb2-1(u,40)
urb2-1(u,60)
urb2-1(u,90)
urb2-2(u,20)
urb2-2(u,40)
urb2-2(u,60)
urb2-2(u,90)
plul(u,20)
plul(u,40)
plul(u,60)
plul(u,90)

média

3° quartil

1° quartil

2

maximo

z

minimo

média

mediana

3° quartil

1° quartil

2

maximo

s

minimo

média

mediana

1° quartil

7

maximo

s

minimo

média

mediana

3° quartil

1° quartil

2

maximo

s

minimo

média

3° quartil

1° quartil

2

maximo

inimo

m

0,0

0,1
0,1
0,1
0,0
0,1
0,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,0
0,1

0,1
0,0
0,1
0,2
0,1
0,1
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,0
0,0

0,0

0,3
0,3
0,2
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,1
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1
0,2
0,0
0,1

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,1
0,1
0,0
0,0

0,0

0,3
0,3
0,2
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,2
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,3
0,0
0,2

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,0
0,0
0,1
0,1
0,0
0,0

0,0

0,4
0,3
0,4
0,3
0,2
0,2
0,5
0,5
0,6
0,7
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,2

0,0
0,0

0,3
0,4
0,2
0,2
0,2
0,4
0,4
0,5
0,7
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0

0,0

0,7
0,6
0,5
0,3
0,3
0,2
0,6
0,6
0,7
0,9
0,3
0,3
0,2
0,2
0,1
0,2
0,0
0,3

0,0

0,1
0,1
0,3
0,2
0,2
0,2
0,3
0,4
0,4
0,5
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,6
1,0
0,8
0,7
0,5
0,4
0,3
1,0
1,0
1,0
1,0
0,4
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,0
0,6

0,0

0,0
0,0
0,2
0,0
0,0
0,1
0,2
0,3
0,3
0,4
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,2

0,9
0,6
0,5
0,4
0,2
0,3
0,2
0,3
0,3
0,5
0,5
0,5
0,4
0,4
0,2
0,4
0,2
0,8

0,2
0,8

0,6
0,5
0,4
0,2
0,3
0,2
0,3
0,3
0,5
0,5
0,5
0,4
0.4
0,2
0.4
0,2
0,8

0,6
0,5
0,4
0,3
0,3
0,2
0,3
0,4
0,5
0,5
0,5
0,4
0,4
0,2
0,4
0,3
0,8

0,1

0,9
0,6
0,5
0,4
0,2
0,2
0,2
0,2
0,2
0,4
0,5
0.4
0,3
0,3
0,1
0.4
0,1
0,7

0.4
0,8
0,9
0,6
0,6
0,4
0,3
0,3
0,3
0,4
0,5
0,6
0,5
0,5
0.4
0.4
0,2
0.4
0.4
0,8

0,0

0,9
0,6
0,5
0,4
0,2
0,2
0,1
0,2
0,2
0,4
0,4
0,4
0,3
0,3
0,1
0.4
0,0
0,7

04

0,7
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
0,2
0,4
0,8
1,0
1,0
1,0
1.0
1.0
1.0
0.4
0.4
0,7

0,4
0,7

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
0,2
0,4
0,8
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
0.4
0.4
0,7

0.4

0,7
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
0,2
0,4
0,8
1,0
1,0
1,0
1.0
1.0
1.0
0.4
0.4
0,7

0.4

0,7
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
0,2
0,4
0,8
1,0
1,0
1,0
1.0
1.0
1.0
0.4
0,4
0,7

0,4

0,7
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
0,2
0,4
0,8
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
0.4
0.4
0,7

04

0,7
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
0,2
0,4
0,8
1,0
1,0
1,0
1.0
1.0
1.0
0.4
0,4
0,7

1,0
1,0
1,0
0,8
1,0
0,7
0,4
0,3
0,1
0,2
0,3
0,4
0,9
0,7
0,5
0,4
0,2
0,4
1,0
1,0

0,4
0,3
0,1
0,2
0,3
0,4
0,9
0,7
0,5
0,4
0,2
0,4
1.0
1.0

1,0

1,0
0,8
1,0
0,7
0,4
0,3
0,1
0,2
0,3
0,4
0,9
0,7
0,5
0,4
0,2
0,4
1,0
1,0

1,0

1,0
0,8
1,0
0,7
0,4
0,3
0,1
0,2
0,3
0,4
0,9
0,7
0,5
0,4
0,2
0,4
1,0
1,0

—_ = =
oS O O

0,8
1,0
0,7
0,4
0,3
0,1
0,2
0,3
0,4
0,9
0,7
0,5
0.4
0,2
0.4
1,0
1,0

—
S O O

0,8
1,0
0,7
0,4
0,3
0,1
0,2
0,3
0,4
0,9
0,7
0,5
0,4
0,2
0,4
1,0
1,0
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Grupo:

plu2(u,20)
plu2(u,40)
plu2(u,60)
plu2(u,90)
fug(u,20)
fug(u,40)
fug(u,60)
fug(u,90)
enr(u)
int(u)
ind(u)
art(u)

QU

UM

EC

IE

RU

AU

média

mediana

3° quartil

1° quartil

2

maximo

s

minimo

média

3° quartil

2

maximo

z

minimo

3° quartil

1° quartil

2

maximo

s

minimo

mediana

3° quartil

1° quartil

7z

maximo

s

minimo

1° quartil

0,3
0,5
0,6
0,6
0,6
0,6
0,6
0,5
0,6
0,1
0.4
0,8
0.4
0,1
0,1
0,5
0,6

e i
~N O\ = =

0,8
0,7
0,8
0,7
0,3
0,6
0,1
0,3
1,0
0,2
0,2
0,1
0,4
0,7

0,2
0,6
0,8
0,8
0,8
0,9
0,8
0,8
0,7
0,1
0,3
1,0
0,5
0,2
0,2
0,7
0,8

0,1

0,4
0,5
0,5
0,5
0,4
0,2
0,3
0,6
0,1
0,2
0,8
0,2
0,0
0,1
0,4
0,3

0,3

0,7
0,9
1,0
1,0
1,0
0,9
1,0
1,0
0,3
0,8
1,0
1,0
0,2
0,3
1,0
1,0

0,0

0,1
0,0
0,0
0,0
0,2
0,2
0,0
0,0
0,0
0,2
0,2
0,0
0,0
0,1
0,0
0,1

0,1
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0,3
0,3
0,6
0,3
0,3
0,6
0,2
0,6
0,1
0,4
0,3

0,2
0,2
0,3
0,2
0,3
0,6
0,2
0,3
0,8
0,1
0,5
0,0
0,4
0,2

0,1

0,3
0,3
0,4
0.4
0,5
0,4
0,4
0,7
0,4
0,4
0,9
0,3
0,7
0,1
0,5
0,5

0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,5
0,1
0,2
0,3
0,1
0,4
0,0
0,3
0,1

0,2

0,4
0.4
0,5
0,6
0,8
0,6
0,5
0,8
0,7
0,6
1,0
1,0
1,0
0,2
0,5
0,7

0,0

0,0
0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
0,0
0.4
0,0
0,1
0,0
0,0
0,3
0,0
0,2
0,0

0,9
0,9
0,2
0,5
0,7
0,8
0,2
0,9
0,9
0,1
0,3
0,3
0,7
0,4

0,9
0,9
0,2
0,5
0,7
0,8
0,2
0,9
0,9
0,1
0,3
0,3
0,7
0,4

0,7
0,8
0,9
0,9
0,9
0,3
0,5
0,7
0,8
0,3
0,9
0,9
0,2
0,4
0,3
0,7
0.4

0,7
0,7
0,8
0,9
0,8
0,1
0,5
0,7
0,8
0,2
0,8
0,9
0,1
0,3
0,3
0,6
0,3

0,2

0,9
1,0
0,9
0,9
0,4
0,5
0,7
0,8
0,3
1,0
0,9
0,2
0,4
0,3
0,7
0.4

o o 9o 9
oo AN N =

0,8
0,8
0,0
0,5
0,6
0,7
0,2
0,7
0,9
0,0
0,2
0,3
0,6
0,3

0,9
1,0
0,7
1,0
0,7
0,0
0,3
0,3
1,0
0,0
0,6
1,0
0,3
0,9

0,5
0,9
1,0
0,9
1,0
0,7
1,0
0,7
0,0
0,3
0,3
1,0
0,0
0,6
1,0
0,3
0,9

1,0

0,9
1,0
0,9
1,0
0,7
1,0
0,7
0,0
0,3
0,3
1,0
0,0
0,6
1,0
0,3
0,9

1,0

0,9
1,0
0,9
1,0
0,7
1,0
0,7
0,0
0,3
0,3
1,0
0,0
0,6
1,0
0,3
0,9

1,0

0,9
1,0
0,9
1,0
0,7
1,0
0,7
0,0
0,3
0,3
1,0
0,0
0,6
1,0
0,3
0,9

1,0
0,5
0,9
1,0
0,9
1,0
0,7
1,0
0,7
0,0
0,3
0,3
1,0
0,0
0,6
1,0
0,3
0,9

0,9
1,0
0,3
0,9
1,0
0,3
1,0
0,5
1,0
0,0
0,3
0,3
0,6
0,6

0,9
1,0
0,3
0,9
1,0
0,3
1,0
0,5
1,0
0,0
0,3
0,3
0,6
0,6

0,9
1,0
0,3
0,9
1,0
0,3
1,0
0,5
1,0
0,0
0,3
0,3
0,6
0,6

0,7
1,0
1,0
0,9
1,0
0,3
0,9
1,0
0,3
1,0
0,5
1,0
0,0
0,3
0,3
0,6
0,6

0,9
1,0
0,3
0,9
1,0
0,3
1,0
0,5
1,0
0,0
0,3
0,3
0,6
0,6

0,9
1,0
0,3
0,9
1,0
0,3
1,0
0,5
1,0
0,0
0,3
0,3
0,6
0,6
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Andlise de agrupamento conduzida por varidveis condicionantes no nivel desagregado

Grupo:

ren
conl(i,20)
conl1(i,40)
conl(i,60)
conl(i,90)
con2(i,20)
con2(i,40)
con2(i,60)
con2(i,90)
den2(i,20)
den2(i,40)
den2(i,60)
den2(i,90)
urb1(i,20)
urb1(i,40)
urb1(i,60)
urb1(i,90)

1

3

média

2

maximo

z

minimo

média

1° quartil

2

maximo

P

minimo

média

3° quartil

z

maximo

s

minimo

z

minimo

média

1° quartil

2

maximo

s

minimo

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,4
0,4
0,6
0,1
0,2
0,3
0,2
0,1
0,1
0,1
0,0

0,4
0,6
0,1
0,1
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,0

 [3° quartil

0,1
0,2
0,3
0,5
0,6
0,5
0,5
0,7
0,1
0,3
0,5
0,3
0,1
0,1
0,1
0,1

0,3
0,4
0,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0

1,0

0.4
0,5
0,7
0,8
0,8
0,7
0,9
0,5
0,7
0,8
0,6
0,3
0,3
0,3
0,3

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,1
0,2
0,3
0,4
0,4
0,3
0,4
0,5
0,0
0,1
0,1
0,1
0,2
0,1
0,1
0,1

0,3
0,5
0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

0,5
0,7
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,2
0,1
0,1

0,0
0,0
0,1
0,2
0,3
0,3
0,2
0,2
0,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,0

0,7

0,6
0,7
0,9
0,9
1,0
1,0
1,0
0,2
0,3
0,4
0,3
0,6
0,7
0,6
04

0,0

0,0
0,0
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,3
0,1
0,2
0,3
0.4
0,5
0,3
0,3
0.4
0,4
0,6
0,6
0,5
0,3
0,2
0,2
0,2

0,3
0.4
0,4
0,6
0,6
0.4
0,2
0,2
0,2
0,2

0.4
0,1
0,2
0,4
0,6
0,6
0.4
0,4
0,5
0,5
0,7
0,7
0,6
0,3
0,3
0,3
0,2

0,3
0.4
0,3
0,6
0,5
0.4
0,2
0,2
0,1
0,1

1,0

0,5
0,6
0,7
0,7
0,5
0,5
0,8
1,0
0,8
0,8
1,0
0,7
0,7
1,0
1,0

0,0

0,1
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,0
0,3
0,4
0,3
0,1
0,1
0,1
0,0

0,2
0,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,0

0,2
0,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,0

0,3
0,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,1

0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,0
0,0

0,8
0,8
0,1
0,1
0,1
0,2
0,8
0,9
0,7
0,3

0,0

0,1
0,1
0,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,1
0,0
0,1
0,2
0,5
0,6
0,5
0,6
0,7
0,2
0.4
0,6
0,3
0,2
0,2
0,1
0,1

0,6
0,8
0,2
0.4
0,6
0,3
0,2
0,1
0,1
0,1

0,7
0,8
0,3
0,6
0,7
0.4
0,2
0,2
0,2
0,1

0,1
0,0

0,2
0.4
0,5
0.4
0,4
0,6
0,1
0,2
0,4
0,3
0,1
0,1
0,1
0,1

0,5

0,3
0,5
0,8
1,0
1,0
1,0
1,0
0,7
1,0
1,0
0,5
1,0
1,0
0,9
0,6

0,0
0,0
0,0
0,0
0,2
0,1
0,2
0,2
0,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
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Grupo:

urb2-1(i,20)
urb2-1(i,40)
urb2-1(i,60)
urb2-1(1,90)
urb2-2(i,20)
urb2-2(i,40)
urb2-2(i,60)
urb2-2(1,90)
plu2(i,20)
plu2(i,40)
plu2(i,60)
plu2(i,90)
fug(i,20)
fug(i,40)
fug(i,60)
fug(i,90)
QU

EC

1IE

RU

AU

média

mediana

3° quartil

1° quartil

2

maximo

z

minimo

média

1° quartil

2

maximo

s

minimo

média

1° quartil

7z

maximo

s

minimo

mediana

3° quartil

1° quartil

,

minimo

média

mediana

1° quartil

2

maximo

s

minimo

0,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,6
0,8
0,8
0,8
0.4
0,4
0,5
0,7
0,1
0,4
0.4
0,8
0,2

0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,7
0,9
0,8
0,8
0,4
0,4
0,5
0,7
0,1
0,4
0,4
0,8
0,1

0,1

0,1
0,1
0,2
0,2
0,1
0,1
0,7
0,9
0,9
0,9
0.4
0,5
0,6
0,8
0,1
0,5
0,5
0,9
0,3

0,0

0,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,5
0,7
0,8
0,7
0,3
0,3
0,4
0,6
0,0
0,3
0,3
0,8
0,1

0,2

0,2
0,3
0.4
0,4
0,3
0,3
0,8
1,0
1,0
1,0
1,0
0,9
0,8
0,9
0,2
0,7
0,8
1,0
0,5

0,0

0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
0,0
0,3
0,4
0.4
0,5
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,2
0,5
0,0

0,1
0,1
0,2
0,1
0,1
0,0
0,0
0,4
0,4
0,4
0,3
0,4
0,4
0,5
0,7
0,2
0,4
0,4
0,3
0,1

0,4
0,3
0,3
0.4
0,4
0,5
0,7
0,1
0,4
0,4
0,3
0,1

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,6
0,8
0,2
0,5
0,5
0,5
0,1

0,0

0,1
0,2
0,1
0,0
0,0
0,0
0,3
0,2
0,2
0,2
0,3
0,4
0.4
0,6
0,1
0,3
0,3
0,2
0,1

1,0

1,0
0,9
0,3
0,4
0,3
0,3
1,0
0,7
0,7
0,6
0,9
0,9
0,9
1,0
1,0
0,9
0,8
0,7
0,3

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,1
0,1
0,2
0.4
0,4
0,2
0,2
0,6
0,8
0,8
0,8
0,4
0,5
0,7
0,7
0,1
0,5
0,5
0,8
0,5

0,9
0,8
0,8
0,3
0,5
0,7
0,8
0,1
0,5
0.4
0.8
0,5

0,9
0,8
0,9
0.4
0,6
0,7
0,8
0,2
0,6
0,5
0,9
0,6

0,0
0,1
0,1
0,2
0,3
0,2
0,2
0,1
0,5
0,6
0,7
0,7
0,3
0,5
0,6
0,6
0,1
0,4
0.4
0,6
0.4

0,3
0,2
0,4
0,7
1,0
1,0
1,0
1,0
0,8
1,0
0,9
1,0
0,8
0,8
0,8
0,9
0,3
0,7
0,8
1,0
0,8

0,0
0,0
0,0
0,1
0,2
0,1
0,1
0,1
0,4
0,4
0,4
0,6
0,2
0,4
0,4
0,3
0,1
0,2
0,3
0,5
0,3

0,4
0.4
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,1
0,6
0,6
0,4
0,0

0,0
0,0
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,4
0,5
0,5
0,5
0,5
0,6
0,7
0,8
0,0
0,6
0,6
0,5
0,0

0,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,5
0,6
0,6
0,5
0,6
0,6
0,8
0,9
0,1
0,7
0,7
0,5
0,1

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,3
0,2
0,2
0,2
0,4
0,5
0,6
0,8
0,0
0,5
0,5
0,2
0,0

0,3
0,5
0,5
0,3
0,1
1,0
0,7
0,6
0,6
1,0
1,0
1,0
1,0
0,3
1,0
1,0
0,6
0,3

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,2
0,2
0,1
0,4
0,0
0,1
0,1
0,0
0,0

0,1
0,2
0,3
0,1
0,1
0,1
0,1
0,4
0,4
0,4
0,4
0,3
0,3
0,5
0,7
0,2
0,4
0,3
0,3
0,3

0,1

0,1
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0.4
0,4
0.4
0,3
0,3
0,4
0,5
0,7
0,2
04
0,3
0,3
0,3

0,3
0,2
0,2
0,1
0,1
0,4
0,4
0,4
0,5
0,3
0,4
0,6
0,8
0,2
0,5
0,4
0,4
0,4

0,1
0,1
0,1
0,2
0,1
0,1
0,1
0,0
0,3
0,3
0,3
0,3
0,2
0,3
0.4
0,7
0,1
04
0,2
0,2
0,2

0,5
0,7
0,8
1,0
0,6
0,6
0,4
0,3
0,7
0,6
0,8
0,7
0,8
0,7
0,7
0,9
0,9
0,7
0,6
0,6
0,7

0,0

0,0
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,2
0,2
0,2
0,2
0,0
0,0
0,1
0,5
0,1
0,1
0,0
0,1
0,0
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Andlise de agrupamento conduzida por varidveis estdticas (aproximadas) no nivel desagregado

Grupo:

ren
conl(i,20)
conl1(i,40)
conl(i,60)
conl(i,90)
con2(i,20)
con2(i,40)
con2(i,60)
con2(i,90)
den2(i,20)
den2(i,40)
den2(i,60)
den2(i,90)
urb1(i,20)
urb1(i,40)
urb1(i,60)
urb1(i,90)

1

3

média

2

maximo

z

minimo

média

1° quartil

2

maximo

P

minimo

média

z

maximo

s

minimo

z

minimo

média

1° quartil

2

maximo

s

minimo

0,1
0,2
0,3
0,5
0,4
0,4
0,4
0,5
0,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

0,4
0,5
0,0
0,0
0,1
0,0
0,1
0,1
0,1
0,0

2 [3° quartil

0,1
0,2
0,4
0,6
0,5
0,5
0,5
0,7
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,1
0,1
0,1

0,2
0,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,0
0,0

1,0

0,6
0,9
0,9
0,8
1,0
0,9
1,0
0,2
0,3
0,5
0.4
0,6
0,7
0,6
0,3

0,0

0,0
0,0
0,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,1
0,2
0,2
0,4
0,4
0,4
0,4
0,6
0,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

0,4
0,6
0,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

0,6
0,8
0,1
0,1
0,2
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1

0,0
0,0
0,1
0,2
0,3
0,3
0,2
0,2
0.4
0,0
0,0
0,1
0,0
0,1
0,1
0,1
0,0

0,7

0,6
0,6
0,8
1,0
1,0
1,0
1,0
0,2
0,3
0,6
0,5
0,6
0,6
0,6
04

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,2
0,0
0,2
0,3
0,5
0,6
0,5
0,5
0,6
0,4
0,7
0,7
0.4
0,2
0,2
0,2
0,1

0,4
0,6
0,4
0,7
0,7
0.4
0,2
0,2
0,2
0,1

3 [3° quartil

0,0
0,2
0,3
0,6
0,7
0,6
0,6
0,8
0,5
0,7
0,8
0.4
0,3
0,2
0,2
0,2

0,3
0.4
0,3
0,6
0,7
0.4
0,2
0,2
0,1
0,1

1,0

0,5
0,6
0,7
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

0,0

0,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,2
0,0
0,3
0,4
0,3
0,1
0,1
0,1
0,0

0,2
0,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,1

0,2
0,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,0

0,3
0,3
0,0
0,1
0,1
0,0
0,2
0,1
0,1
0,1

0,2
0,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,0
0,0

0,9
0,9
0,2
0,2
0,2
0,1
0,8
0,9
0,7
0,3

0,0

0,1
0,1
0,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,1
0,0
0,1
0,2
0,5
0,6
0,5
0,6
0,7
0,2
0.4
0,5
0,3
0,2
0,1
0,1
0,1

0,5
0,7
0,1
0,3
0,5
0,3
0,1
0,1
0,1
0,1

0,7
0,8
0,2
0,4
0,6
0.4
0,2
0,2
0,1
0,1

0,0
0,0
0,1
0,2
0.4
0,5
0.4
0,4
0,6
0,1
0,3
0,5
0,3
0,1
0,1
0,1
0,1

0,8

0,3
0,5
0,7
0,9
1,0
0,9
1,0
0,5
0,7
0,8
0,6
0,5
0,6
0,6
0,5

0,0
0,0
0,0
0,0
0,2
0,1
0,2
0,2
0,3
0,0
0,2
0,2
0,2
0,0
0,1
0,0
0,0
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Grupo:

urb2-1(i,20)
urb2-1(i,40)
urb2-1(i,60)
urb2-1(1,90)
urb2-2(i,20)
urb2-2(i,40)
urb2-2(i,60)
urb2-2(1,90)
plu2(i,20)
plu2(i,40)
plu2(i,60)
plu2(i,90)
fug(i,20)
fug(i,40)
fug(i,60)
fug(i,90)
QU

EC

1IE

RU

AU

média

mediana

1° quartil

2

maximo

z

minimo

média

1° quartil

2

maximo

s

minimo

média

1° quartil

7z

maximo

s

minimo

mediana

3° quartil

1° quartil

,

minimo

média

mediana

1° quartil

2

maximo

s

minimo

0,1
0,1
0,2
0,1
0,1
0,1
0,0
0,6
0,6
0,7
0,6
0.4
0,4
0,5
0,7
0,2
0,5
0.4
0,6
0,1

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,6
0,6
0,6
0,6
0,4
0,4
0,5
0,8
0,1
0,5
0,4
0,6
0,1

0,3
0,1
0,1
0,1
0,1
0,7
0,8
0,8
0,8
0,5
0,5
0,6
0,8
0,2
0,6
0,5
0,8
0,1

0,0

0,0
0,1
0,1
0,0
0,0
0,0
0,5
0,5
0,5
0,5
0,3
0,3
0,4
0,7
0,1
0,4
0,3
0,5
0,1

0,9

1,0
0,8
0,3
0,4
0,2
0,2
1,0
0,9
0,9
1,0
1,0
0,9
0,8
1,0
1,0
0,9
1,0
0,9
0,3

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,2
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,2
0,0
0,1
0,0
0,2
0,0

0,1
0,1
0,2
0,1
0,1
0,1
0,0
0,3
0,3
0,3
0,3
0,4
0,4
0,5
0,7
0,1
0,4
0,4
0,3
0,1

0,3
0,3
0,2
0.4
0,4
0,5
0,7
0,1
0,4
0,4
0,2
0,1

0,4
0.4
0,4
0,5
0,5
0,6
0,7
0,2
0,5
0,5
0,3
0,1

0,0

0,1
0,2
0,1
0,0
0,0
0,0
0,3
0,2
0,2
0,2
0,3
0,3
0.4
0,6
0,1
0,3
0,3
0,2
0,1

1,0

0.4
0,9
0,3
0,3
0,3
0,3
0,6
1,0
1,0
1,0
1,0
0,9
0,9
1,0
0,7
0,8
0,8
0,9
04

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,0
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,1
0,2
0,3
0,3
0,2
0,2
0,1
0,5
0,6
0,5
0,5
0,3
0,4
0,6
0,8
0,2
0,5
0,3
0,5
0,5

0,5
0.4
0,5
0,3
0,4
0,6
0,8
0,2
0,5
0.4
0,4
0,5

0,8
0,8
0,7
0.4
0,5
0,7
0,8
0,2
0,6
0,4
0,8
0,5

0,0
0,1
0,1
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0.4
0,4
0.4
0,3
0,2
0,3
0,5
0,7
0,1
0,4
0,2
0,3
0.4

0,5
0,7
0,8
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
0,8
1,0
0,9
1,0
0,8
0,8
0,8
0,9
0,9
0,7
0,8
1,0
0,8

0,0
0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,3
0,3
0,3
0,3
0,1
0,1
0,3
0,3
0,1
0,2
0,0
0,2
0,3

0,4
0.4
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,1
0,6
0,5
0,4
0,1

0,0
0,0
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,4
0,4
0,5
0,5
0,4
0,6
0,7
0,8
0,1
0,6
0,5
0,4
0,0

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,0
0,5
0,6
0,6
0,5
0,5
0,6
0,8
0,9
0,1
0,7
0,6
0,5
0,1

0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,4
0,3
0,2
0,2
0,4
0,5
0,7
0,8
0,0
0,5
0,5
0,2
0,0

0,4
0,5
0,5
0,3
0,1
1,0
0,7
0,7
0,6
0,9
1,0
1,0
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0,3
1,0
0,9
0,6
0,3

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,2
0,2
0,5
0,0
0,2
0,1
0,0
0,0

0,1
0,1
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,4
0,4
0,5
0,5
0,3
0,4
0,5
0,7
0,2
0,4
0,3
0,4
0,3

0,1

0,1
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,3
0,3
0.4
0,3
0,3
0,4
0,5
0,7
0,2
04
0,3
0,3
0,3

0,2
0,1
0,2
0,1
0,1
0,4
0,5
0,6
0,6
0,4
0,4
0,6
0,8
0,2
0,5
0,4
0,5
0,3

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,0
0,3
0,3
0,3
0,3
0,2
0,3
0.4
0,7
0,1
04
0,2
0,2
0,2

0,5
0,5
0,5
0,8
0,4
0,4
0,3
0,3
0,8
1,0
0,9
1,0
0,8
0,6
0,7
0,9
0,6
0,7
0,6
1,0
0,5

0,0

0,0
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1
0,0
0,2
0,5
0,0
0,1
0,0
0,1
0,2
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