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RESUMO

A estruturacdo dos caminhos de pedestres nos grandes centros urbanos apresenta
uma grande dificuldade em relacdo a escala das analises necesséarias para o
diagnostico das condicBes existentes e identificacdo dos problemas atuais. Tendo
como foco a Cidade de Séo Paulo, este trabalho propée um método de avaliacdo da
atratividade do ambiente construido para os deslocamentos realizados a pé. Partiu-
se da escala do municipio (macro), agregando-se informacdes das bases de dados
disponibilizadas pelos 6rgdos publicos ao nivel de zonas OD. Utilizando o método
analitico AHP, os conjuntos de fatores de atratividade definidos - integridade da rede
viaria, seguranca, diversidade do uso do solo, acesso ao transporte publico e
escolas - foram ponderados de forma a compor um indicador do potencial de
realizacdo de deslocamentos a pé em cada uma das zonas OD de S&o Paulo. Com
base nos dados da Pesquisa OD de 2007, foi calculada a proporcdo de
deslocamentos a pé realizados nessas zonas, permitindo uma comparagao entre o
potencial, calculado em funcdo do ambiente construido (macro), e o real, estimado
pela pesquisa OD. A partir dessa comparacao, foi observado um descolamento entre
esses dois indicadores, ou seja, zonas com alta atratividade do ambiente
apresentam poucos deslocamentos a pé, e vice-versa. Em seguida, na tentativa de
refinar a analise em uma escala menor, a subprefeitura da Sé foi escolhida como
foco do estudo, uma vez que ai se observaram zonas nos dois extremos do
indicador, isto é, zonas com 0s maiores e 0s menores descolamentos. As zonas
identificadas foram objeto de um levantamento micro do ambiente construido com
base em alguns aspectos (continuidade elargura de calcadas, cobertura vegetal,
estreiteza do leito carrocavel, fachada ativa, dentre outros) que, reunidos em um
segundo indicador do ambiente construido (micro), mostraram alta correlagdo com
0os dados de proporgcdo dos deslocamentos a pé nessas regifes. Este trabalho
buscou, assim, consolidar um método de diagnostico que permita o estabelecimento
de critérios para a melhoria do processo de planejamento de transportes voltado ao

pedestre.

Palavras-chave: pedestre; caminhabilidade; planejamento de transportes; uso do solo; rede viaria;
seguranca; transporte publico; Sao Paulo.



ABSTRACT

The structuring of pedestrian routes in metropolitan areas poses a great challenge
once the analyses for a proper diagnosis of the existing conditions and identification
of the problems may demand scales different than those typically available for
transportation planning. Focusing on the city of Sdo Paulo, this work proposes a
method for evaluating the attractiveness of the built environment to trips made on
foot. Beginning at a municipal scale (the whole city of S&o Paulo), this study compiles
a variety of data available within the Origin Destination zones. Using the analytical
framework AHP (Analytic Hierarchy Process), the attractiveness factors defined —
network integrity, safety, diversity of land use, access to public transit and schools —
compose together an indicator of the environment attractiveness for trips on foot in
each of the Origin-Destination zones in S&o Paulo. Based on data from the 2007
Origin Destination Survey, the share of pedestrian displacements in these zones was
estimated, allowing for a comparison between the potential previously calculated as a
function of the built environment, and the actual proportions, as measured by the OD
Survey. A detachment between these indicators was observed: zones with high
environment attractiveness levels had few trips on foot and vice-versa. Following this
first part of the work, in an attempt to refine the analysis on a lower scale, the Sé
borough was chosen as focus, once it presented zones on the two extremes, that is,
zones with high and low detachment.

The zones identified were addressed a detailed and comprehensive survey
concerning other aspects of the built environment for pedestrian trips(e.g. continuity
and width of sidewalks, tree canopy, narrowness of carriageway, active frontage of
lots), that, grouped into a second indicator of the environment attractiveness, were
highlt correlated with the share of pedestrian displacements in these zones.Thus, the
study aimed at consolidating a method for diagnosisthat allows the establishment of
criteria for the improvement of a process of transportation planning focused on the

pedestrian.

Key words: pedestrian; walkability; transportation planning; land use; traffic network; safety; public
transit; Sdo Paulo.
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1. OBJETIVOS

Este Trabalho de Formatura perseguiu o objetivo geral de desenvolver um método
de diagndstico que possibilite a incorporacdo do pedestre ao planejamento de
transportes. O método de diagnostico proposto neste trabalho partiu de uma
abordagem do ambiente construido da cidade de Sao Paulo, a partir de ferramentas
e conhecimentos desenvolvidos na engenharia, dentro do dominio dos transportes e

do geoprocessamento.

Foi intencdo mensurar, para regidbes da cidade de S&o Paulo, os niveis de
atratividade dos deslocamentos realizados a pé, tanto em um nivel macro (a cidade
inteira) quanto em um nivel micro (algumas zonas OD). Por meio da correlagédo de
alguns desses fatores com a distribuicdo dos deslocamentos a pé em cada regido,
buscou-se ndo so a identificacdo de caracteristicas que qualifiqguem um local como
atrativo ao pedestre, mas também a afericdo de possiveis medidas para esses
aspectos. Além disso, tornou possivel ensaiar uma correlacao dessas caracteristicas
com as viagens ou deslocamentos a pé medidos, de acordo com os dados

disponiveis.

Assim, este trabalho buscou cumprir as seguintes metas especificas:

1. Elencar as abordagens existentes de planejamento para o pedestre, com
base em pesquisa bibliografica, bem como seus critérios e categorias;

2. Encontrar, selecionar e processar bases de dados georreferenciados, de
modo a desenvolver e calcular fatores que mensurem 0sS critérios ou
categorias pesquisados;

3. Estabelecer indices de atratividademicro e macro do ambiente construido, a
partir desses fatores;

4. Consolidar e estruturar um método de diagnostico para o planejamento de

transportes voltado ao pedestre.



2. INTRODUCAO

2.1. MOBILIDADE E DESLOCAMENTOS A PE

Um dos temas centrais na gestdo das cidades, a mobilidade urbana, tem sido
discutido e pensado em ambito nacional, seja entre cidadaos preocupados com a
qualidade de vida e transito em suas cidades, seja entre profissionais, académicos e
legisladores, também responséaveis por esse tema. A mobilidade € uma condi¢éo
essencial para acessar 0s bens e servi¢os urbanos e, também, um fator fundamental

para a integracao social e urbana.

Sob o pretexto de reorganizacdo do sistema de circulagdo, foram implantados, nas
Ultimas décadas, sistemas de transporte nas cidades em favor do transporte
motorizado. Esses sistemas conferiram velocidades maiores que as tradicionalmente
praticadas nas cidades — sobretudo a pé e de bicicleta — , 0 que permitiu, dentre
outros, a extensédo do raio de deslocamento diario das pessoas. Como contrapartida,
no entanto, houve uma diminuicdo na escolha dos pontos de destino, além da
guebra de fluxos, da criacdo de grupos isolados e hierarquizados de destino e do
aumento do tempo dedicado a circulacédo, decorrente da dependéncia do deslocar-
se por meio do transporte motorizado, publico ou privado (IILICH, 1974: 44, 57).
Além disso, a crescente ineficiéncia dos congestionamentos, a dependéncia de
recursos nao renovaveis e a distribuicdo desigual dos custos e beneficios dos
sistemas de transporte sinalizam novas abordagens a solucdo de problemas em
mobilidade, isto é: passar por uma mudanca de paradigma (LITMAN, 2003: 1). E
necessario reafirmar que, mais que em termos da velocidade, o sucesso de um
sistema de transporte é a facilidade de acesso a outras pessoas e destinos. Mais
gue simplesmente aumentar a velocidade sob a qual uma pessoa se locomove,
deve-se “introduzir mudancas que nos permitam gastar menos tempo ganhando
acesso aos destinos que ndés precisamos” (WHITELEGG, 1993: 131). Ao se
reorganizar o espaco em favor do motor, a capacidade inata de se mover fica
esvaziada de sentido (lILICH, 1974: 65).

“E exatamente essa mobilidade natural do ser humano que n&o ganha
significacdo formal por parte das grandes equipes profissionais, que
preparam a maioria dos grandes estudos sobre a reorganizacdo da
circulagdo necessaria (...) O engenheiro é incapaz de conceber a renuncia



a velocidade, o atraso geral da circulacdo, como meio de abolir o
espasmo energético que atualmente entorpece os transportes. Nao quer
elaborar seus programas com base no postulado de proibir na cidade
qualquer veiculo motorizado que exceda a cadéncia da bicicleta” IILICH,
1974: 59-60, grifo nosso.

2.2. A BUSCA DA REINSERCAO DO PEDESTRE NO PLANEJAMENTO DA
MOBILIDADE URBANA

Nos ultimos anos, sobretudo pela esfera publica federal, houve uma evolugdo na
compreensao e conceituacdo de mobilidade urbana, o que demonstra um
direcionamento das politicas urbanas em prol da equidade no uso do espaco
publico, da gestdo democratica do planejamento urbano, do desenvolvimento
sustentavel das cidades e, portanto, dos deslocamentos a pé (baseado em KNEIB,
2011):

e 2001: Estatuto das Cidades: Plano de Transporte Urbano Integrado;

e 2003: Criacdo do Ministério das Cidades (MCidades) e da SEMOB
(Secretaria Nacional de Transporte e da Mobilidade); Conferéncia das
Cidades;

e 2004: Cadernos MCidades: mobilidade entendida como diferentes respostas
dadas por individuos e agentes econbmicos as hecessidades de
deslocamento, considerando as dimensdes do espagco urbano e a
complexidade das atividades nele desenvolvidas;

e 2005: Resolucédo Concidades: Plano Diretor de Transporte e da Mobilidade

e 2007: Caderno PlanMob: Mobilidade urbana sustentavel;

e 2012: Lei federal 12.587 e instituicdo do Plano de Mobilidade Urbana como
instrumento de efetivagéo da Politica Nacional de Mobilidade Urbana.

A Lei federal n°® 12.587/2012, intitulada PNMU (Politica Nacional de Mobilidade
Urbana), além de instituir o Plano de Mobilidade Urbana como instrumento de
efetivagdo da Politica Nacional de Mobilidade Urbana (BRASIL, 2012), garante “a
prioridade do transporte ndo motorizado [dentre 0s quais a caminhada e a bicicleta]
sobre o transporte individual motorizado, independentemente do tamanho das
cidades” (MCidades, 2015: 34).



A existéncia da PNMU, dentre outras normas, regulamentos e manuais, hao
garantiu, porém, um avancgo pratico na melhoria da mobilidade na maioria das
cidades. De fato, é notavel a compreensdo das questdes que se referem a
mobilidade, sobretudo com relagcdo aos instrumentos disponiveis aos gestores;
entretanto, além da quebra de paradigma, ha como desafios a apreensdo do
conceito, o entendimento das reais prioridades para a cidade e a articulagédo entre as
politicas relacionadas (KNEIB, 2011).

Isso ndo significa, porém, que os conhecimentos desenvolvidos na engenharia
deixam de ser uteis na concepc¢ao das politicas de mobilidade. “Pelo contrario, a
engenharia de transportes e de trafego deve ser intensamente utilizada na
elaboracdo dos Planos de Mobilidade Urbana, porém orientada pelos conceitos e
abordagem presentes no PlanMob” (MCidades, 2015: 68). O PlanMob, principal

caderno de referéncia para elaboracao de planos de mobilidade, prossegue:

“Os Planos de Mobilidade Urbana devem tratar da circulacdo de pessoas e
bens e ndo s6 dos veiculos, priorizando o pedestre e o transporte
coletivo e ndo s6 o automével e administrando todo o sistema viario e ndo
apenas a pista de rolamento (...). A inclusdo destes deslocamentos [a pé e de
bicicleta] no cerne do planejamento urbano e no planejamento dos
transportes, bem como na gestdo da mobilidade urbana (...) significa também
contribuir para o processo de inclusdo social de parte da populagéo brasileira
que se desloca, prioritariamente, por modos ndo motorizados.” MCidades,
2015: 35, 68. Grifo nosso.

Mais que simplesmente medir a quantidade de mobilidade (tal como a velocidade do
deslocamento ou a quilometragem percorrida), a engenharia que trata do
planejamento da mobilidade sustentavel deve focar em resultado, tal como a
qualidade no acesso, isto é, a habilidade de obter certos bens, servi¢os e atividades
(LITMAN, 2003: 3). Além disso, pelo fato de os deslocamentos efetuados a pé
possuirem “motivos e comportamentos distintos daqueles observados nas viagens
motorizadas (...), a incorporacdo do pedestre ao planejamento da circulagéo
tende a exigir estudos adicionais e especificos” (MCidades, 2015: 37; grifo

N0SsO0).

“VYamos dizé-lo de imediato: a questao ‘por que nos movemos?’ ndo envolve
o0 dominio dos transportes somente. Ela nos faz entrar com os dois pés no
estudo, muito mais vasto, dos modos de vida contemporaneos. Fazer passar
objetos ou pessoas de um ponto a outro, é implicar efetivamente um vasto
leque de atividades humanas”. KAUFMANN, 2011: 14



A busca da insercdo da mobilidade sustentavel nas cidades deve ser permeada pela
discusséo racional de um tema fundamental: a ordem de grandeza do limite de
velocidade nas cidades (IILICH, 1974: 59). Do plano ao projeto, para que a
mobilidade natural das pessoas seja reincorporada as cidades, “as vias devem ser
desenhadas para estimular que condutores trafeguem na velocidade adequada (...).
Bons projetos de engenharia podem, inclusive, reduzir a necessidade de
fiscalizacdo” (MCidades, 2015: 74). Ao compreender que “as distancias percorridas
sdo um mau indicador da mobilidade” e que “podemos ter pouca mobilidade mesmo
se deslocando bastante” (KAUFMANN, 2011: 100), a engenharia assume o papel de
envolver em sua atuacdo uma discussao abrangente, que ultrapassa o contetdo
comumente ensinado nas escolas. Associado a isto, o fato de a mobilidade urbana
ser um “conceito ‘novo’ em fase de assimilagcdo e amadurecimento” (KNEIB, 2011)
reafirma a necessidade de se passar por uma mudanca de paradigma na
reformulacdo das maneiras de se pensar as cidades em prol do pedestre e das

demais formas de transporte ativo.

2.3. O PAPEL DO DIAGNOSTICO NO PLANEJAMENTO

O planejamento de transportes configura-se em um dos componentes do
planejamento do espaco urbano e se trata de um processo dinamico, uma vez que
as cidades encontram-se em constantes transformacdes, e diretamente influenciado
pela distribuicdo espacial dos usos do solo, das infraestruturas urbanas, da
populacdo e das oportunidades. A consideracdo desta sobreposicdo do ambientes
naturais, dos sistemas urbanos e do ambiente construido, apresentada na Figura 1,
mostra-se como disciplina essencial para a identificacdo, discussdo e antecipagao
dos problemas a serem evitados e das medidas a serem adotadas pelo gestor

publico.



Figura 1: Interfaces do espaco urbano
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Fonte: MELLO, 2012.

O processo de planejamento de transportes nos ambientes urbanos consolida-se, no
nivel municipal, por meio da elaboracdo do Plano de Mobilidade, que ¢é
tradicionalmente dividido em cinco etapas principais: (i) o diagndstico da mobilidade
urbana; (ii) o progndstico; (iii) a definicdo de objetivos, metas e acbes estratégicas;
(iv) a criacdo de programas de investimentos, monitoramento e revisao; e, por fim,

(v) a consolidacao do plano, das leis e dos projetos desenvolvidos.

Essas etapas, geralmente conduzidas pelo poder publico, estdo esquematizadas

Figura 2, onde destaca-se o diagnostico das condi¢des para o pedestre.



Figura 2: O diagnéstico de de pedestres dentro do processo de planejamento de
transportes
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Fonte:elaboracao prépria.

Este trabalho concentra seus esforcos na primeira etapa do processo, o diagnéstico
da mobilidade urbana, que tem como objetivo principal identificar claramente os
problemas enfrentados pelas pessoas para acessar as oportunidades que a cidade

oferece e as suas causas (MCidades, 2015: 147).

“Um diagndstico bem elaborado é condicdo para o estabelecimento de um
conjunto de acdes regulatorias e projetos de transporte publico e ndo motorizados
que a cidade vai implementar nos préximos anos para a solucdo dos problemas
identificados. A etapa de diagnéstico da mobilidade urbana tem também a funcéo
de levantar e sistematizar um conjunto robusto de dados e informagdes, por meio
dos quais torna-se possivel, ao gestor publico, ndo s6 obter uma fotografia da
situacao das condicBes de deslocamento na cidade, como entender seus vetores
econdmicos, politicos, técnicos e culturais, e, a partir dai, possibilitar uma leitura de
futuro sobre a interrelacdo mobilidade-desenvolvimento urbano, bem como o
delineamento de alternativas para a politica local de mobilidade.” (MCidades, 2015:
147)

Visto a necessidade ndo s6 de bases de dados, mas também de métodos que o0s
interpretem e que auxiliem na identificacdo dos problemas no ambiente urbano para

0 pedestre, o diagnostico das condicbes para o pedestre mostra-se carente de



informacdes primérias e secundarias e de meétodos aplicaveis. Essa caréncia
amplifica-se nas grandes cidades, uma vez que a escala repleta de peculiaridades
do pedestre requer uma analise por parte do gestor publico em um nivel de

detalhamento que se torna impraticavel.

A escala dos deslocamentos de pedestres se d4 em um nivel diferente das escalas
dos modos de transporte motorizados. Ao caminhar, os individuos estdo em
constante e direta interacdo com o0 ambiente urbano e sujeitos as condicbes
impostas por esse ambiente, diferentemente dos ambientes de conforto
personalizados que podem ser simulados pelos veiculos individuais. Sendo assim, a
cidade deve estar preparada para propiciar sensacdes agradaveis aos pedestres,

convidando-os a caminhatr.

“Por décadas, a dimensdo humana tem sido um tépico do planejamento urbano
esquecido e tratado a esmo, enquanto véarias outras questdes ganham mais forca,
como a acomodacdo do vertiginoso aumento do trafego de automéveis. Além
disso, as ideologias dominantes de planejamento - em especial, 0 modernismo -
deram baixa prioridade ao espaco publico, as &reas de pedestres e ao papel do
espaco urbano como local de encontro dos moradores da cidade. [..] O
planejamento fisico pode influenciar imensamente o padréo de uso em regides e
areas urbanas especificas. O fato de as pessoas serem atraidas para caminhar
e permanecer no espaco da cidade é muito mais uma questéo de se trabalhar
cuidadosamente com a dimens@o humana e lancar um convite tentador. [...]
Trabalhar com a escala humana significa, basicamente, criar bons espacos
urbanos para pedestres, levando em consideracdo as possibilidades e limitagfes
ditadas pelo corpo humano.” (GEHL, 2013: 3, 17) Grifo nosso.
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Sendo assim, € necessaria uma compatibilizacdo entre a visdo do gestor publico
sobre uma grande cidade e a dimenséo dos deslocamentos realizados a pé. Nesse
sentido, necessita-se de métodos que facilitem a identificagcdo dos problemas nessa
escala mais proxima do pedestre e, consequentemente, a proposi¢cado de solugdes

gue possam ser utilizados pelo poder publico de grandes cidades, como Séo Paulo.

A partir da consolidacdo de um diagndstico efetivo do espaco urbano, os 0rgaos
responsaveis estardo aptos para prosseguir com 0 processo de planejamento de
uma forma mais objetiva e serdo capazes de conduzir agcdes que incentivem de
forma mais eficaz a utilizacdo do modo a pé e, com isso, tornar as cidades mais

convidativas as pessoas.



2.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

O Capitulo 1 deste trabalho apresenta os objetivos que seu desenvolvimento buscou
alcancar. Sao descritos 0s objetivos tedricos, que consistem na pesquisa e no elenco de
métodos de abordagem de planejamento para pedestres, e 0s objetivos praticos da
realizacdo deste trabalho, que incluem a proposicdo de métodos e indicadores para a

composi¢do de um diagndstico de atratividade do ambiente construido para o pedestre.

O Capitulo 2 introduz e contextualiza o tema de deslocamentos a pé no panorama de
mobilidade presente,

O Capitulo 3 apresenta a revisdo bibliografica deste trabalho, incluindo os dados da
Pesquisa de Origem e Destino Domiciliar 2007 disponiveis para deslocamentos a pé, as
abordagens existentes de planejamento voltado ao pedestre, as pesquisas relevantes sobre
ambiente construido e atratividade para o pedestre.

O Capitulo 4 apresenta uma proposta de indice de atratividade para os deslocamentos a pé

e sua aplicacdo em nivel macro, para toda a cidade de Sao Paulo.

O Capitulo 5 apresenta uma proposta de indice de atratividade de elementos da rua e da
calcada para os deslocamentos a pé, bem como sua aplicagdo em nivel micro, para
lagumas zonas OD da cidade de Sao Paulo.

O Capitulo 6 propde, com base nos critérios e categorias dos capitulos precedentes, uma
proposta de consolidacdo do diagndstico de atratividade do ambiente construido para o
pedestre.

O Capitulo 7 apresenta conclusdes, revisdes criticas e sugestdes de trabalhos futuros.

Por fim, séo listada as referéncias bibliograficas e as bases georreferenciadas utilizadas no
trabalho.

Os anexos abordam o método do Analytic Hierarchy Process (AHP) utilizado no trabalho.
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3. REVISAO DOS ESTUDOS EXISTENTES

3.1. DADOS DOS DESLOCAMENTOS A PE

A Pesquisa Origem Destino Domiciliar € um instrumento de identificagdo e
caracterizacao das viagens realizadas diariamente pela populacao residente de um
municipio ou regido. A partir dela, pode-se analisar os fluxos existentes, compara-los
com as redes de transportes e identificar os locais onde ha caréncia de oferta de
transportes. Portanto, trata-se de uma importante aliada do planejamento urbano,

constituindo uma das atividades centrais no planejamento de transportes.

A realizacdo da Pesquisa Origem Destino, ou Pesquisa OD, baseia-se na coleta de
dados amostrais em domicilios escolhidos aleatoriamente nas Zonas da Pesquisa.
Os residentes desses domicilios sdo entrevistados e questionados sobre detalhes
das viagens realizadas por cada morador no dia anterior, indicando as zonas de
origem e destino das viagens, duracdo, modos utilizados, motivos de origem e
destino, horarios, entre outros parametros de analise. Também sdo coletadas
informacdes socioeconémicas, como renda familiar e posse de veiculos e

eletrodomésticos.

Os dados existentes de viagens a pé de Sdo Paulo encontram-se principalmente na
Pesquisa Origem e Destino Domiciliar realizada pela Companhia do Metropolitano
de S&o Paulo (Metr6, 2008). Essa pesquisa € formatada e utilizada para o
planejamento de transporte em um nivel metropolitano, entdo seus dados foram
processados e analisados, sendo a unica fonte disponivel para essa informagéo.
Assim, a analise dessa pesquisa para viagens a pé fornece algumas caracteristicas

qualitativas e indicios de ordem de grandeza dos deslocamentos a pé.

Na Regido Metropolitana de Sdo Paulo a Pesquisa OD é realiza pelo Metr6 a cada
dez anos, sendo que a primeira aconteceu em 1967 e a mais recente € a de 2007.
Esse item visa a discussao e analise de um recorte dos dados da Pesquisa Origem
Destino realizada em 2007 relativos aos deslocamentos realizados pelo modo “a pé”

no Municipio de Sao Paulo.
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E imprescindivel ressaltar que a anélise dos deslocamentos de pedestres por meio
dos dados de uma Pesquisa OD envolve varios problemas e limitagdes, pois nem
sempre todos os deslocamentos sdo considerados. De acordo com o Manual da
Pesquisa Domiciliar (METRO, 2012) o modo “a pé” s6 é considerado quando for
modo Unico, isto é, jamais aparecera combinado com outros modos. Dessa forma,
ndo ha dados sobre os deslocamentos a pé realizados nas transferéncias entre
modos e nos trajetos de inicio e fim das viagens relatadas. Além disso, ainda de
acordo com o Manual, as viagens a pé sO sao registradas quando a distancia
percorrida € igual ou superior a cinco quadras (aproximadamente 500 metros),
excetuando-se as viagens nas quais o motivo da viagem é trabalho ou estudo na

origem ou destino.

Sendo assim, a interpretacdo dos dados de deslocamentos de pedestres deve ser
feita cuidadosamente, sabendo-se que a real dindmica dos fluxos realizados a pé

pode ser muito mais intensa do que aquela apontada pela pesquisa.

Os problemas que envolvem os resultados dos métodos tradicionais de aplicacdo de
uma Pesquisa OD véao além dos deslocamentos de pedestres. Nota-se que durante
as entrevistas ha uma subrelato das viagens totais realizadas por parte dos
entrevistados. A identificacdo e minimizacao desses subrelatos é alvo de diversos
estudos e pesquisas. Por exemplo, um estudo realizado em Sydney utilizou
dispositivos GPS para monitoramento dos deslocamentos de parte dos moradores
dos domicilios da amostra, revelando que cerca de 7,4% das viagens totais haviam
sido omitidas pelo método tradicional (STOPHER et al.,, 2007). Além disso, 0s
dispositivos seriam uma alternativa para a obtencdo dos dados referentes aos
deslocamentos de pedestres de curtas distancias e transferéncias entre os demais
modos. Porém, a utilizacdo desses dispositivos ainda eleva consideravelmente o
preco das pesquisas, tornando-as inviaveis, principalmente nos paises com recursos

financeiros mais limitados.

Os dados colhidos durante a Pesquisa contém informacdes sobre a razdo que levou
a pessoa entrevistada a escolher o modo “a pé” para realizar a viagem declarada. O
principal motivo declarado, que corresponde a cerca de 89% das viagens a pe, foi a

pequena distancia da viagem. A Figura 3 apresenta uma compilacdo desses



12

bY

resultados. A maior fatia do gréfico corresponde a principal razdo declarada, a
pequena distancia, e as fatias menores mostram outras das razdes investigadas pela
pesquisa. O preco do transporte publico (Conducdo Cara — 5%) e a predisposicao
para a pratica de atividades fisicas (Atividade Fisica — 2%) foram as segunda e

terceira razdes mais frequentes de acordo com a Pesquisa OD.

Figura 3: Grafico das Razdes Declaradas Para Escolha Do Modo “A Pé”.
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Fonte: Elaboracao propria, com dados da PODD 2007 do Metr6 (2008).

O fato de que a distancia pequena é uma das principais razdes para a escolha do
modo “a pé” para a realizacdo da viagem pode corroborar a discussao realizada
acerca da influéncia da diversidade de usos do solo no potencial de deslocamento
de pedestres no capitulo anterior. Isso porque, quanto maior a diversidade de usos

do solo, menores devem ser as distancias até os destinos das viagens.

Em relacdo aos motivos da viagem, os dados da pesquisa sdo bastante completos e
fornecem informacdes sobre o motivo de origem e 0 motivo de destino de cada uma
das viagens. A partir desses dados foi possivel caracterizar cada uma das viagens
de acordo com o seu motivo principal e com o fato da viagem apresentar ou nao
uma base residencial, ou seja, quando ou 0 motivo de origem ou o motivo de destino
é a residéncia do entrevistado.
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Sendo assim, todas as viagens que apresentaram motivos de origem ou destino
“‘Residéncia” foram classificadas como viagens Home Based (HB), i.e. viagens com
base residencial. E as viagens em que nem o motivo de origem nem o motivo de
destino era “Residéncia” foram classificadas como Non Home Based (NHB), i.e.
viagens com base nao residencial. Essa classificacdo é de extrema importancia para
a caracterizacdo das viagens realizadas, pois indica se a viagem realizada esta

ligada com a zona de domicilio do entrevistado.

Além da classificacdo referente a base da viagem, foi possivel analisar o motivo
principal da viagem, classificando-a como motivo Estudo, Trabalho, Compras, Lazer,
Saude, Procurar Trabalho e Motivos Pessoais. A Figura 4 apesentada na sequéncia
mostra graficamente a distribuicdo desses motivos principais de viagens a pé de
acordo com a base residencial ou ndo residencial. Aproximadamente 91% das
viagens a pé relatadas na Pesquisa OD sdo Home Based e as outras 9% nao

apresentam base residencial.
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Figura 4: Gréafico dos Motivos Principais das Viagens A Pé.
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Fonte: Elaboracao propria, com dados da PODD 2007 do Metr6 (2008).

ApOGs essa andlise dos motivos e razdes dos deslocamentos a pé, pode-se partir
para uma segunda andlise dos dados da pesquisa: a localizacdo e distribuicéo

espacial das viagens realizadas.

O zoneamento utilizado na Pesquisa OD — e apresentado nessa analise — apoiou-se
nos setores censitarios e nas divisdes distritais, dividindo o municipio de Sao Paulo
em 320 Zonas OD. Os dados de origens e destinos das viagens referem-se a essas

Zonas.

Conforme foi abordado anteriormente, a Pesquisa OD de Séo Paulo ndo considera a
utilizacdo do modo a pé em viagens realizadas utilizando-se mais de um modo de
transporte. Assim, os deslocamentos realizados a pé em viagens que utilizam outros

modos, como transporte publico, ndo estdo sendo considerados.

A fim de solucionar esse impasse e possibilitar a estimativa do nimero real de
deslocamentos a pé que ocorrem na cidade de S&o Paulo, considerou-se que em
cada uma das viagens que utilizam o transporte publico ocorrem possivelmente dois
deslocamentos a pé. Esses dois deslocamentos referem-se ao trajeto de chegada
até o sistema de transporte e ao trajeto de saida do sistema de transporte publico e

chegada ao destino final da viagem.
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Essa estimativa do nimero de deslocamentos a pé baseou-se no Relatorio 2013 —
Sistema de Informagdes da Mobilidade Urbana (ANTP, 2015) em que o ajuste foi

realizado para os modos ndo motorizados, como mostra a Figura 5 abaixo.

Figura 5: Grafico da Comparacéao entre viagens por modo principal e total de

deslocamentos feitos pelas pessoas — 2013.
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Fonte: extraido de ANTP (2015: 8).

Apesar da estimativa da ANTP envolver todos os modos ndo motorizados,
diferentemente deste trabalho que considera somente o0 modo “a pé”, acredita-se
que aplicacdo dessa majoracao dos deslocamentos para a OD Domiciliar de Sao
Paulo é pertinente, considerando que a utilizacdo de outros modos ndo motorizados
como acesso ao transporte publico constituia uma fragdo muito baixa desses

deslocamentos quando comparada ao modo “a pé” no ano de 2007.

Os fatores de majoracdo foram calculados utlizando-se os dados de producédo e
atracdo de viagens realizadas por transporte publico em cada uma das zonas. Para
a producéo de viagens (trecho de chegada ao sistema de transporte) foi adicionado
um deslocamento a pé e para a atracdo de viagens (trecho de saida do sistema de

transporte e chegada ao destino final) foi adicionado outro deslocamento a pé.
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Apéds o calculo desses fatores, péde-se realizar a correcao e estimativa do numero
de deslocamentos a pé. Os resultados obtidos estdo apresentados na Figura 6, que
mostra, a esquerda, o mapa da propor¢cao das viagens realizadas a pé em relagéo
as viagens totais realizadas por zona e, a direita, o mapa dos deslocamentos
realizados a pé em relagdo aos deslocamentos totais, evidenciando a quantidade de
deslocamentos que ndo foram considerados na pesquisa. Percebe-se que somente
em poucas zonas a proporc¢do de viagens ultrapassa os 50%, enquanto que, quando
se consideram os deslocamentos, a propor¢cdo € muito maior. Portanto, sera esse
namero de deslocamentos a pé o utilizado para as andlises e comparacdes

realizadas adiante nesse trabalho.

Figura 6: Mapas da Proporcédo das Viagens Realizadas a Pé em Relacdo as Viagens
Totais (a esquerda) e dos Deslocamentos Realizados a Pé em Relacao aos

Deslocamentos Totais (a direita) por Zona OD.
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Fonte: Elaboracao propria, com dados da PODD 2007 do Metr6 (2008).
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3.2. ABORDAGENS DO PLANEJAMENTO VOLTADO AO PEDESTRE

O trabalho de elencar caracteristicas do deslocamento de pedestres pode ser
encampado a partir de diferentes abordagens, que dizem respeito aos objetivos do
estudo. Assim, para estudos em que o0 objetivo tende ao projeto, com escalas
menores e niveis de agregacdo mais refinados, as caracteristicas sdo normalmente
sumarizadas com base em conceitosda engenharia de trafego, medindo, em geral,
um nivel de servico associado a fluxos de pedestres (NZTA, 2009; LIMA
GONCALVES, 1978a). Na outra ponta, um nivel que contemple dados mais
agregados e que perfacam, portanto, uma andlise de padrdes macro de
deslocamentos, tende a utlizar um dominio de indicadores que estdo mais
relacionados a condic¢des fisicas instaladas (padrdes da rede viaria e uso do solo,
por exemplo) (ANTUNES, 2010). Esta divisdo pode ser mais ou menos rigida
dependendo do tipo de estudo e dos aspectos analisados, constituindo apenas uma

tendéncia observada na bibliografia.

Um exemplo de intersec¢do das duas abordagens € o estudo feito pela CET para
implantar as ruas pedonais no centro de Sao Paulo (LIMA GONCALVES, 1978b),
que utiliza, além de medidas de fluxo de pedestres, informacdes de uso do solo e de

areas construidas.

3.2.1. Planejamento baseado no fluxo medido

A primeira tendéncia de estudo do comportamento de pedestres consiste em compor
modelos de comportamento do pedestre, baseando-se em andlises de engenharia
de trafego. Os modelos construidos com tais prerrogativas abordam, de maneira
simplificada, alternativamente a escolha de rota do pedestre, ou 0s comportamentos
em cruzamentos (PAPADIMITRIOU et al., 2009).

O estudo desenvolvido por Papadimitriou (2009) traz uma revisdo compreensiva dos
métodos desenvolvidos em cada caso. Para a escolha da rota, os modelos s&o
normalmente macroscépicos e baseados no fluxo de trafego, ou na teoria de filas, ou
na mecanica dos fluidos continuos (ibid.). Esses métodos partem de pressupostos

como a velocidade média, a densidade ou ocupac¢do em uma area e o fluxo em uma
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secao, para enfim determinar niveis de servigo associados a um dado trecho de rede
(LIMA GONCALVES, 1978a), conforme exemplifica a Figura 8, ou a uma intersecao
(FITZPATRICK et al., 2006).

1. Velocidade média. E normalmente obtida de gréaficos e tabelas de manuais
consagrados (ibid.) e varia em funcdo da faixa etaria, do motivo do
deslocamento, da declividade e da densidade de pedestres.

2. Densidade, em pedestres por m2. Pode ser estimada por foto aérea ou por
captura de quadros em filmagens, estando associada a uma maior ou menor
facilidade de trafego. A determinacdo dos niveis de densidade pode ser
estabelecida conforme aFigura 7.

3. Fluxo. Produto da velocidade e da densidade, € medido em pedestres por
minuto para uma secao da via (geralmente, por metro de largura da via). A
determinacao dos niveis de fluxo pode ser estabelecida conforme aFigura 8.

4. Nivel de servico. E determinado de acordo com os parametros anteriores,

seguindo também alguns manuais da bibliografia.
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Figura 7: Referéncia para determinacéo de fluxo e densidade de trafego de

pedestres.
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Figura 8: Niveis de servico

Fonte: FITZPATRICK et al., 2006

associados a densidade e a volume de escoamento de

pedestres.
NIVEIS DE SERVICO

A B C D E F
Densidade de escoamento Baixa Baixa Média Média Elevada Elevada
(pedestres/m?) <03 0,3-0,4 0,4-0,7 0,7-1,0 1,0-2,0 2
Volume (pedestresimin/m?) Baixo Baixo Médio Elevado Elevada Instavel

20 20-30 30-50 50-70 70-80 80
Velocidade

Huxo em sentido oposto ao
fluxo principal

Cruzamento com outro fluxo

Condic8es favoraveis: liberdade de movimentos, circulagéo agradavel,
poucos conflitos.

Condi¢cGes médias: restrigbes de movimento, circulagédo densa, conflitos
numerosos mas ainda toleraveis.

CondicGes desfavoraveis: fortes restricdes de movimento, circulagédo
dificil, conflitos constantes, situacédo provavelmente intoleravel.

Fonte: LIMA GONCALVES, 1978a.
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3.2.2. Planejamento baseado na atratividade do ambiente construido

Ja a segunda tendéncia de estudo de pedestres trata dos fatores que compdem o
gue se costuma chamar de caminhabilidade (de um bairro, distrito ou cidade). Esses
fatores sdo comumente denominados fatores ambientais, para 0s quais muitos
autores ja propuseram diversos tipos de agregacdes, tanto na literatura nacional

guanto na internacional.

O escopo desses trabalhos pode diferir guanto ao recorte geogréafico e aos objetivos
finais. Alguns deles (ANTUNES, 2010; PAIXAO e DELGADO, 2014; PASSMORE,
2007:13-33), por exemplo, aplicam alguns dos fatores ambientais para andlise da
caminhabilidade de pedestres, especialmentepara o0 acesso ao transporte publico;
outros estudos (ACKERSON, 2005:12; SILVA et al.,, 2012; RODRIGUES, 2013)
fazem recortes geogréaficos para analise de uma area com potencialidade de viagens
a pé com motivo estudo ou compras, sem necessariamente incluir elementos de
transporte publico nesses recortes. Esses recortes geogréficos sédo realizados
tipicamente em escalas locais, compondo andlises micro que abordam aspectos
particulares de alguns trechos de rede viaria. Outra linha de estudos (AMANCIO
2005; CERVERO e KOCKELMAN, 1997; CERVERO, 2009), entretanto, faz recortes
geograficos maiores, utilizando escalas macro para fazer estudos mais
compreensivos, como a relacdo entre elementos socioeconémicos ou do ambiente

construidos e viagens a pé.

Um exemplo de compilacdo dos fatores ambientais pode ser encontrado em Paixao
e Delgado (2014), que aplicam um método a uma escala micro, correspondendo ao
entorno da Estagdo da Lapa em Salvador, no estado da Bahia. Esse estudo propde
uma avaliagdo in loco de elementos do ambiente construido, segundo uma escala
qualitativa dividida em seis categorias, variando de péssimo a excelente, para
qualificar: a qualidade dos passeios e calcadas; a continuidade; o conforto; a
seguridade; os elementos de orientag&o; os conflitos com outros modos; os conflitos
entre usuarios; e, por fim, a atratividade. Esses critérios e suas notas sao
ponderados segundo uma matriz de prioridade para classificar as condicbes de
caminhabilidade dos trechos.
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Outro estudo que segue a linha de qualificar a infraestrutura e a atratividade ao
pedestre pode ser visto em Silva e Rodrigues et al. (2010). Aqui, calcadas dentro
dos centros de Aracaju e de Salvador foram analisadas segundo outro conjunto de
critérios de caminhabilidade. Dentro de um conjunto denominado “atratividade”,
foram observados o uso do solo lindeiro e a “animacéo” - oportunidade para relagoes
sociais; dentro do conjunto “conforto”, foram observados largura da calgada,
condicBes do piso e existéncia de obstaculos, protecdo contra intempéries (sombra e
chuva), mobiliario urbano e poluicdo (sonora ou atmosférica); e dentro do dltimo
grupo, de “seguranga”, foram avaliadas a sensagédo de insegurangca pessoal e a
protecdo em relacdo ao trafego local. Categorias e notas especificas foram
atribuidas a cada fator, permitindo a comparacédo das condi¢des de caminhabilidade

nas calcadas.

Os estudos citados, em funcdo dos escopos e das escalas locais empregadas,
utilizam fatores ambientais para qualificar e classificar o estado da infraestrutura
disponivel para pedestres. Ainda que possam ser extrapolados para niveis
municipais, sdo geralmente aplicaveis em um nivel menos agregado. Partem do
método de observar alguns conjuntos de fatores ambientais, compor esses fatores
com as notas ou parametros cabiveis para, por fim, avaliar a micro-acessibilidade
em um dado recorte geografico, ponderando sobre a necessidade, o tipo e a

extensao de intervencoes fisicas.

O estudo realizado por Amancio (2005) procura precisamente verificar se ha relacéo
entre a opcao por viagens a pé e a chamada “forma urbana”, nome utilizado pelo
autor para abrigar alguns conjuntos de fatores ambientais e variaveis
socioecondmicas. Aplicando seu modelo a um municipio de médio porte, a cidade de
Séo Carlos, no estado de S&o Paulo, o autor procura estabelecer a correlacdo entre
esses fatores e o numero de viagens a pé, por meio de dois modelos
comportamentais do tipo logit’, provando que as caracteristicas da forma urbana
influenciam a opg&o por viagens a pé. E utilizada uma vasta gama de indicadores

para caracterizar cinco grupos de variaveis que se relacionam a densidade urbana, a

! De acordo com Pindyck & Rubinfeld (1998), o modelo Logit Binomial consiste em um modelo
econométrico de selegdo qualitativa, uma vez que gera respostas de procedimentos qualitativos do
tipo presenca ou auséncia de um determinado atributo.
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qualidade dos espacos para pedestres, a diversidade de usos do solo, ao desenho
das vias e a disponibilidade de transporte publico.

Outros estudos, particularmente os de Robert Cervero, da Universidade da
Califérnia, também procuraram estudar a tendéncia de comportamento dos
pedestres (CERVERO e KOCKELMAN, 1997; CERVERO, 2009). Este autor langou
estudos que parecem ter sido seminais para as analises macro de comportamento
dos pedestres, no que tange tanto a compilacdo dos fatores quanto ao uso e

processamento deles.

Os trabalhos de Robert Cervero, Kara Kockelman e Marcelo Amancio sdo exemplos
dos estudos que se utilizam de escalas macro, abrangendo cidades inteiras, para
correlacionar fatores ambientais com a tendéncia a escolher o modo a pé,
perfazendo assim um estudo comportamental que relaciona caracteristicas do

ambiente construido com a tendéncia de deslocamentos a pé.

Ainda uma distincdo pode ser observada nos estudos que procuram relacionar
deslocamento de pedestres aos fatores ambientais. E préatica desses estudos
distinguir entre varidveis que caracterizam o individuo (ou o domicilio, conforme o
banco de dados ou a pesquisa que estiver disponivel) e aquelas que caracterizam o
ambiente construido em si. Nesse sentido, atributos como idade, género,
escolaridade e posse de automével compdem um painel sociodemografico da
tendéncia a deslocar-se a pé, enquanto fatores relativos ao ambiente construido, por
outro lado, compdem um quadro de potenciais de atratividade. Dentre a bibliografia
pesquisada, a tendéncia parece ser a de separar esses dois aspectos, abordando-os
complementarmente. Assim, a forma urbana e os fatores que a caracterizam
constituem, normalmente, a variavel que se quer relacionar, enquanto as variaveis
socioecondmicas tendem a ser usadas como variaveis de controle, buscando
explicitar padrbes diferentes em grupos sociodemogréficos distintos (CERVERO et
al., 2009; AMANCIO, 2005).

Para caracterizar deslocamentos de pedestres, este trabalho utiliza a abordagem
baseada no ambiente construido, que alguns autores (AMANCIO, 2005; CAMBRA,
2012) também denominam forma urbana. A partir da escolha dessa abordagem, o
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trabalho buscou definir as escalas de analise e os respectivos métodos aplicados a
cada escala. Assim, para uma escala dita “macro” e para uma escala dita “micro”,
que, para os fins deste estudo, correspondem respectivamente a cidade inteira e a
ruas (ou a segmentos da rede viaria), os itens 3.3 e 3.4 a seguir apresentam alguns

métodos ja empregados em cada contexto.

3.3. ESCALA MACRO DO AMBIENTE CONSTRUIDO

A escala macro foi definida por CAMBRA (2012) como a escala capaz de abrigar
uma caracterizacdo das condi¢cdes de pedestres no nivel de um bairro, para areas
urbanas inteiras. As abordagens metodoldgicas e disciplinares para essa escala
podem ainda ser diversas, segundo os estudos realizados, que se iniciaram
especialmente a partir da década de 90. Particularmente a partir desse periodo, a
percepcdo de que era preciso diminuir as consequéncias negativas de uma
sociedade dependente do automével, como o consumo de combustiveis fésseis,
poluicdo atmosférica e segregacdo social, fomentou discussGes sobre maneiras de
reduzir o nimero de viagens motorizadas e incentivar a utilizacdo de modos nao

motorizados.

Na tentativa de propor mudancas que resultassem em alteracdes nesses padrdes de
viagens, Robert Cervero e Kara Kockelman, em 1997, analisaram as conexdes
existentes entre trés dimensdes do ambiente urbano - densidade, diversidade e

design - e a demanda por viagens.

hY

A densidade relaciona-se a concentracdo de construgbes, domicilios, empregos,
servicos, atividades e pessoas. A diversidade esta relacionada com o uso do solo,
ou seja, a mistura de tipos diferentes de usos para as construcdes - comercial,
residencial, industrial, entre outros. E o design, ou desenho urbano, relaciona-se a

rede existente, que proporciona os caminhos para a realizacao das viagens.

Na época, os efeitos da densidade na demanda de viagens ja eram conhecidos
(LEVINSON e WYNN, apud CERVERO e KOCKELMAN, 1997), mas a ideia de que

quarteirdes mais compactos, uso diverso do solo e design em prol do pedestre
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poderiam reduzir as viagens realizadas por automoveis e encorajar 0os residentes a

caminhar ja existia.

Em seu estudo “Travel demand and the 3Ds: density, diversity, and design”, Cervero
e Kockelman (1997) analisaram viagens realizadas em Sao Francisco (California,
EUA) e encontraram fatores de correlacdo entre as variaveis que se mostraram
consistentes, podendo assim confirmar que a combinagdo de vizinhangas mais
compactas e diversas (em relacdo ao uso do solo) com um desenho orientado para

o pedestre pode definitivamente influenciar o modo pelo qual as pessoas viajam.

Pouco mais de uma década depois, em 2009, em estudo realizado em Bogota, na
Colbmbia, cidade conhecida por sua extensa rede de transporte urbano, Robert
Cervero examinou a influéncia de outros dois componentes do ambiente urbano no
comportamento de pedestres e ciclistas. Na publicagdo “Influences of Built
Environments on Walking and Cycling: Lessons from Bogota” (CERVERO et al.,
2009), o autor adiciona a distancia até o transporte publico e a acessibilidade de
destino ao modelo anterior, aumentando de trés para cinco os “Ds” do ambiente

construido urbano, como mostra a figura seguinte.
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Figura 9: Trés e cinco “Ds” do ambiente construido.
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Fonte: extraido de CERVERO et al. (2009)

Nesse estudo, a avaliacdo da distancia ao transporte publico foi proposta como a
distancia em rede até a estacdo mais préxima do TransMilenio (BRT) e a
acessibilidade de destino foi avaliada em relacao a facilidade de acesso a escolas
publicas, hospitais, bibliotecas publicas, shopping centers, igrejas e bancos.Essas
cinco dimensdes propostas se mostraram de grande influéncia na determinacdo da
utilizacdo de modos ndo motorizados e apresentam inter-relagdes entre si e com o

namero de viagens a pé realizadas.

3.4. ESCALA MICRO DO AMBIENTE CONSTRUIDO

Uma analise que se utiliza da escala micro do ambiente construido, diferentemente da
escala macro, pode ser entendida como aquela que busca qualificar especificamente a
infraestrutura disponivel para circulagdo, do ponto de vista do pedestre. Para os fins deste
estudo, escala micro serd considerada aquela que abrange um conjunto de ruas ou

segmentos da rede viaria.

A condicdo estabelecida para o0 uso dessa escala, qual seja, a de que o ponto de vista deve
ser 0 do pedestre, ja impde uma limitacdo para a consecucao do estudo: as bases de dados

georreferenciados produzidas sob essa hipétese sao raras, ou inexistentes, ou de qualidade
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e discretizagao insuficientes. Alguns dos elementos que normalmente comporiam um estudo
das condi¢cdes da infraestrutura, isto €, disponibilidade e caracteristicas das calgadas,

arborizacgédo, iluminacao etc. ndo estéo disponiveis ou ndo existem.

Por exemplo, para o contexto da cidade S&o Paulo, pode-se citar as bases de redes viarias
normalmente disponiveis, formadas tipicamente por segmentos unifilares, e geralmente
caracterizadas em termos de capacidade viéria. Elas ndo contemplam, assim, segmentos
correspondentes as calcadas ou as intersecfes. Outro exemplo constitui no dado constante
dos censos do IBGE acerca da presencga de arvores dentro dos limites do lote de cada
domicilio. Como essa informagéo é binaria (existe arvore ou ndo existe arvore), e € uma
caracteristica domiciliar, e ndo necessariamente da infraestrutura ou da via publica

associada, a informacao carece de precisdo ou de qualidade.

Nesse sentido, varios dos estudos micro tém por escopo construir e levantar indicadores e
dados relevantes para qualificar o caminho do pedestre. O Centro para Design Ativo, de
Nova York (Center for Active Design), € responsavel por uma série de publicacdes que
estudam, fomentam e recomendam parametros para o chamado desenho ativo, que inclui
conceitos e recomendacbes de projeto que fomentem os modos ativos de deslocamento,
especialmente o modo a pé. A publicacdo Active Design: Shaping the Sidewalk
Experience(2013) elenca alguns elementos fisicos das calgcadas que contribuem para seu
aproveitamento: conectividade, acessibilidade, variedade de atividades e velocidades de
deslocamentos, seguranga, escala humana e sustentabilidade. Além desses elementos
inerentes a calgcada, a publicacédo ainda elenca e descreve trés niveis contextuais que dizem
respeito a calgada: em primeiro lugar, a escala que engloba o contexto do bairro, com as
ofertas disponiveis na regido e atracfes de viagens possiveis; em seguida, a tipologia da
rua, com os niveis de densidade e os tipos de usos do térreo e dos niveis superiores; e por
fim, os planos que compdem o espaco da calcada propriamente dita, incluindo o nivel do
solo, a parede ou o buffer dos edificios lindeiros, a perspectiva superior e a interacdo com a
via adjacente. Todos esses elementos s&o ditos “micro”, sendo a maior parte deles avaliada

e mesmo projetada diretamente no local.

Um estudo seminal e compreensivo em termos de escala, isto é, que procura abranger
desde a escala da cidade até a escala local em ruas ou segmentos de rua, é o realizado por
Paulo Cambra em sua dissertacdo de mestrado, Pedestrian Accessibility and Attractiveness
(CAMBRA, 2013). Esse trabalho apresenta uma extensa revisdo dos métodos e escalas
para abordagem de deslocamentos de pedestres e perfaz, além de uma andlise macro, com

indicadores para toda a cidade, um estudo sobre condi¢cdes micro para alguns segmentos
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de rua, que séo parametrizados de acordo com um conjunto chamado pelo autor de “7Cs”:
connectivity (conectividade), convenience (conveniéncia), comfort (conforto), conviviality
(ambiéncia), conspicuous (visibilidade), coexistence (coexisténcia) e commitment

(manutenibilidade).
Esses sete grupos de componentes, denominados pelo autor pontos de vista fundamentais
ou preocupacdes-chave, sdo descritos pelos chamados “pontos de vista de elementares”

(elementary ViewPoints), apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Elementos de anélise micro de condicbes de caminhabilidade do ambiente

construido.
Preocupagoes- Pontos de vista elementares
chave
Conectividade Continuidade da rede pedonal
Conveniéncia Disponibilidade liguida  de calcada
(comprimento)
Conforto Facilidades
Arvores
Protecado ao clima
lluminacédo
Ambiéncia Prédios murados ou cercados
Fachada dos prédios
Visibilidade Invélucro do caminho
Coexisténcia Conflitos
Comprimento do buffer da calcada
Manutenibilidade Manutencao
Asseio

Fonte: CAMBRA (2013). Traducéo livre.

3.5. FATORES DE ATRATIVIDADE DOS DESLOCAMENTOS A PE

Para se mensurar, para diversas regides, uma série de fatores de atratividade dos
deslocamentos realizados a pé na cidade de Sao Paulo, é proposta a andlise de
aspectos de cinco elementos do ambiente construido: rede viaria (integridade da
rede, declividade e sinalizacdo para o pedestre), seguranca (acidentes e velocidade
praticada pelos veiculos), arborizacdo, iluminacdo, uso do solo e acesso ao

transporte publico.

3.5.1. Integridade darede
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A constituicdo do tragcado de uma rede viéria pode ser produto de um projeto, como
algumas cidades planejadas como Brasilia, Belo Horizonte, Palmas, dentre outras,
ou de um desenvolvimento espontaneo da dinadmica do desenvolvimento urbano.
Esse tracado é fruto de uma série de fatores, desde a topografia, obstaculos naturais
e politicas publicas (MCidades, 2015).

O estudo da influéncia do desenho urbano é formado por uma lista com varios
fatores relacionando caracteristicas como tamanho de quarteirbes e densidade de
intersecdes, por exemplo, com a qualidade constituinte do espaco para a mobilidade
a pé e a propensdo para esses deslocamentos. Quarteirdes longos ndo sao
amigéveis para pedestres e ciclistas, e o numero de intersecdes facilita 0 acesso aos

destinos por meio do transporte ndo motorizado. (CERVERO, 2009).

Véarios sdo os componentes do sistema viario que podem ser considerados como
mensuracao da integridade da rede, e, portanto, como fator de atratividade de um
deslocamento a pé. Em 2011, foi feita uma revisdo bibliografica por Praveen K.
Maghelal e Cara Jean Capp, denominada Walkability: A Review of Existing
Pedestrian Indices (MAGHELAL e CAPP, 2011). Nela, exploram o método dos
indices existentes de quantificar a qualidade do ambiente construido para o
pedestre. Classificam as varidveis em objetivas, que sao variaveis obtidas por meio
de SIG e auditorias, as variaveis subjetivas, que sdo questionarios e variaveis
distintas, que geralmente séo aplicadas a casos especificos, como no exemplo de
Robert Cervero na cidade de Bogota, que as associa a distancia as estaces do
Transmilenio (CERVERO, 2009).

Dentre as variaveis identificadas no estudo, a maior parte (53 de 85 variaveis) diz
respeito ao desenho viario, com destaque aos seguintes fatores: distancia (ao
transporte publico, escolas, igrejas e demais facilidades ao pedestre), estado das
vias, existéncia de calcadas, quantidade de intersecdes, fluxo de veiculos e
existéncia de separacdo lateral (do tradfego). Estudos sobre intersecdes e ruas
aparecem, respectivamente, em 12 e 14 publicac6es das 25 levantadas, com indices
que computam a morfologia da rede (rede em arvores ou rede em circuitos,

densidade de ruas em determinada area, declividade das vias, continuidade das
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calcadas ao longo das vias, distancia a escolas, densidade de interse¢ces ao longo
do comprimento das vias, conectividade das ruas, dentre outros).

Na dissertacdo “A mobilidade dos pedestres e a influéncia da configuragao da rede
de caminhos”, de André Rodrigues (2013), ha uma analise mais detalhada dos
indices que compdem a area de estudo sobre o desenho viario e suas correlacdes
com o numero de pedestres em areas distintas, em um estudo de caso feito no Rio
de Janeiro. Discute sobre a Teoria dos Grafos, que, em linhas gerais, € um ramo da
matematica que estuda as relacfes entre os objetos (grafos) de um determinado
conjunto representado matematicamente (nés e ligacbes ou vértices e arestas) e
mede o desempenho de redes em geral (em especial, a rede de caminhos). Além
disso, verifica, por meio de analises numéricas, que os indices associados a essa
teoria tém uma melhor correlacdo com a realidade do que fatores tradicionais. O
autor levanta, assim, quatro indicadores que influenciam a propensao quanto ao uso
da caminhada em uma dada localidade (RODRIGUES, 2013: 49-50).

e Numero de ciclos (conexidade);

¢ indice Beta, que mede o nivel de conectividade em um grafo;

e indice Alpha, que mede a conectividade do nimero de ciclos em um grafo em
comparagao com 0 numero méaximo de ciclos;

e indice Gamma, que relaciona a conectividade ao numero de ligacdes

observadas e o numero de ligacdes possiveis.

Pavithra Parthasarathi, em sua dissertacdo “Network Structure and Travel”
(PARTHASARATHI, 2011), propde quatro formas de se classificar a rede viaria na

estruturagcéo dos deslocamentos:

e Hierarquia: diferencas entre a rede de caminhos em relagdo a sua hierarquia
no sistema viario. Destaca-se a descontinuidade gerada quando o pedestre
passa para uma via de hierarquia diferente, e também de trechos em que nao

€ permitido acesso de pedestres, como em algumas rodovias;
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Figura 10: llustracdo de descontinuidade gerada por diferentes niveis hierarquicos.
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Fonte: extraido de Parthasarathi, 2011.

e Topologia: Identifica as conectividades e o padrdo de conexdo da rede de
caminhos. Aqui entra a ideia de nos, ligacbes e a formacao de ciclos. E uma
analise derivada de dois tipos principais de redes: a rede em circuitos, que é 0
percurso iniciando em um né, percorrendo um caminho, e terminando nele
mesmo, ou a tipologia de arvore, onde as ruas estdo conectadas somente
com uma outra. Analisam-se essas redes com base em indices que medem o
comprimento dos trechos que estdo em arvore e compara-se com O
comprimento total, que é a soma dos dois tipos. Quanto maior o indice, a
configuragéo da rede é mais proxima da rede de arvores e mais ineficiente € a
rede viaria.

Figura 11: Principais topologias em redes de transportes.

Rede em circuito Rede em arvore

Fonte: extraido de Parthasarathi, 2011
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e Morfologia — Descreve a regularidade da rede de caminhos, suas formas e
divisbes, uma relacdo entre o perimetro e a area de estudo, levando em

consideracao o trajeto percorrido;

Figura 12: Diferentes morfologias do sistema viario.

9 C%
Linear Arvore E

Fonte: extraido de Parthasarathi, 2011.

e Escala: Esta abordagem captura a intensidade da rede de caminhos dentro
de uma area especificada, utilizando as densidades de nos (intersecdes) e

ligacdes (ruas).

Por fim, Kevin Krizek, em seu estudo “Operationalizing Neighborhood Accessibility
for Land Use-Travel Behavior Research and Regional Modeling” (KRIZEK, 2003),
destaca que fatores como a densidade de intersecdes e tamanho de quarteirdes tém
uma influéncia mais significativa que seu formato geométrico. O fundamental e
importante no desenho urbano é a distancia entre as atividades e a continuidade da
caminhada (KRIZEK, 2003: 276). Assim, indices de acessibilidade como densidade
de interse¢cOes e tamanho dos quarteirbes, ou seja, a tipologia e escala, parecem ter

uma maior importancia do que a simples analise da morfologia da rede.
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3.5.2. Uso do solo

A diversidade de usos do solo permite dizer quéo variada € a combinacdo de usos
urbanos para um dado nivel de agregacédo (quadra, zona origem-destino, bairro).
Tipicamente, esses usos podem ser, por exemplo, residencial, comercial, industrial,

escolar ou publico (pragas, parques).

A importancia em analisar a diversidade de usos do solo parte do pressuposto de
gue uma variedade maior de tipos de uso tende a atrair mais viagens por modos néo
motorizados, uma vez que isso pode ser traduzido como uma proximidade entre
pontos de atracdo e de geracdo de viagens, além de estimular o encadeamento de
viagens. O processo de incorporar 0 uso do solo na analise pode ser encampado por
diversos métodos e/ou indicadores, conforme 0 escopo e o grau de abrangéncia do

estudo.

Essa constatacdo empirica é provada em alguns estudos (CERVERO 2009;
AMANCIO, 2005) e refutada em outros (CRANE e CREPEAU, 1998). Ainda outras
nuances podem ser observadas nessa correlacdo. Uma delas diz respeito a que
tipos de uso do solo ensejam de fato um potencial de atratividade para o pedestre.
Por exemplo, uma grande parcela de terreno ocupada por um hospital aliada a um
uso residencial em um mesmo nivel de agregacdo ndo deve, necessariamente, ser
traduzido em maior potencial de atratividade. Esse exemplo traz a tona a questao da
complementaridade dos usos, formando uma cadeia l6gica de motivos para atracao
de viagens. Outra nuance importante é a distancia relativa entre usos
complementares: a diversidade de usos s0 seria traduzida realmente em atratividade
para o pedestre desde que as distancias entre os polos de atragdo sejam aceitaveis
para a escolha do pedestre (HESS et al., 2000 apud AMANCIO, 2005).

No estudo de Antunes (2010) para acessibilidade a pontos de 6nibus, 0 uso do solo
foi avaliado por inspecdo nos perimetros em torno dos pontos de embarque e
desembarque selecionados. Foram elencados oito tipos de uso, e cada segmento

dentro do perimetro foi hierarquizado proporcionalmente a quantidade de usos

pesquisada.
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Em outro estudo Cervero e Sarmiento (op. cit.) foram diferenciados os usos do solo
para um perimetro imediato e para um perimetro expandido em relagdo a duas
quadras, escolhidas em cada um dos distritos da analise. Nesse estudo sé&o
sugeridos trés indices para medir a diversidade de usos do solo: a proporcdo de
edificios com usos verticalmente diversificados; a proporcéo de area util em edificios

com dois ou mais usos; e o indice de entropia.

O indice de entropia foi utilizado em dois dos estudos pesquisados (ibid.; AMANCIO,
op. cit.). Esse indice avalia o equilibrio na distribuicdo de é&rea construida nas
diferentes categorias de usos do solo dentro de uma determinada regiéo, e pode ser
calculado através da seguinte formulagéo:

- Z?ﬂ(?ﬁ)(l" Pji)
(Ink)

Ei:

Onde:
E; = indice de entropia no setor censitario i

p;j = parcela da area construida ocupada pelo uso do solo j no setor i

k = nimero de categorias de uso do solo consideradas

O indice de entropia pode variar entre 0 (homogeneidade, existe apenas um tipo de
uso do solo no bairro) e 1 (heterogeneidade, o bairro é ocupado por porcentagens

iguais de todos os usos do solo considerados).

3.5.3. Acesso ao transporte publico

O acesso ao transporte publico ja pressupde, naturalmente, a realizacdo de ao
menos dois deslocamentos a pé: um quando do ingresso e outro quando da saida
do veiculo. Isso ainda ndo contabiliza eventuais conexdes entre linhas, que nao
necessariamente sao realizadas dentro do sistema de transporte publico. Por essas
condicbes, a existéncia de pontos de acesso ao transporte publico ja denota

naturalmente uma tendéncia de atracdo de deslocamentos a pe.

O estudo de Passmore (2007) aborda a experiéncia de caminhada até o transporte
publico na regido metropolitana de Sdo Paulo, visando compor uma analise das
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praticas de politica publica existentes e das ferramentas de planejamento de
transporte, para o contexto especificado. Esse estudo traz uma abordagem
inteiramente qualitativa, dos métodos aos resultados. Nesse sentido sao realizadas
entrevistas semiestruturadas com pedestres antes e durante uma caminhada de
acesso ao transporte publico e com profissionais relacionados ao assunto. As

conclusdes sao de ordem prioritariamente institucional.

O estudo de Antunes (2010) pesquisou a opinido dos usuarios quanto ao acesso a
pontos de embarque e desembarque selecionados na cidade de S&o Carlos. A
amostra de entrevistas foi caracterizada quanto ao usuério (por exemplo, se possuia
ou ndo carro, carteira de motorista etc.) e quanto a viagem (por exemplo, motivo
daquela viagem a um ponto de embarque e desembarque), e foram atribuidas notas
ao entorno do ponto de embarque e desembarque segundo critérios como conforto,
seguridade, seguranca e atratividade. O trabalho hierarquiza qual ou quais critérios
sdo mais relevantes para a percepcdo de caminhabilidade no entorno de um ponto,
sinalizando, assim, alguns aspectos que tendem a ser mais relevantes para o

acesso ao transporte publico.

O estudo de Cervero et al. (2009), dentro do critério de distancia ao transporte
publico (distance to transit), utiliza trés indicadores para a cidade de Bogota, na
Colémbia: numero de estacdes do Transmilenio (BRT); menor distancia na rede até
uma estacdo do Transmilenio; niumero de estacBes de linhas alimentadoras do
Transmilenio. Esses foram os indicadores de grande relevancia estudados Para
essa cidade, de acordo com o estudo, como muitos dos bairros ja sdo providos de

bom acesso ao transporte publico, esse fator ndo gerou relevancia estatistica.

O estudo de Amancio (2005) elenca vérias publicagBes com diversos indicadores de
transporte publico agregados no nivel de uma zona, mesmo que 0 escopo de seu
trabalho seja prioritariamente a forma urbana, e ndo exatamente o acesso ao
transporte publico. Ele cita, especialmente, os indicadores frequéncia (niumero de
viagens por dia de cada linha de transporte publico, em uma dada zona), cobertura
(nimero de pontos de parada dentro da zona) e capacidade (numero de lugares por

linha de Onibus pela distancia percorrida). Esses foram os indicadores que
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inspiraram este trabalho, incluindo os devidos refinamentos e adaptacdes em funcao

do banco de dados obtido.

3.5.4. Declividade

Em um estudo sobre a importancia de diversos fatores que interferem na opc¢éo de
um individuo por um modo, Amancio (2005) sugere como uma das variaveis de
influéncia a declividade das vias. Segundo o autor, geralmente locais com topografia
acidentada dificultam e limitam a opcédo pelo modo a pé. Assim, inclui a declividade
entre as variaveis da forma urbana que podem influenciar a opcéo individual pelo

modo de transporte a pé.

A NBR n° 9.050 (ABNT, 2004) normatiza a declividade dos caminhos de pedestres
por meio do estabelecimento de diretrizes referentes a inclinacdo e
dimensionamento das cal¢cadas. De acordo com a norma a inclinacéo transversal de
calcadas, passeios e vias exclusivas de pedestres ndo deve ser superior a 3%. Em
relacdo a inclinacdo longitudinal, deve sempre acompanhar a inclinacdo das vias
lindeiras. Porém, recomenda que a inclinacdo longitudinal das areas de circulacéo
exclusivas de pedestres seja de no maximo 8,33% (1:12). Sendo assim, a horma
impbe que as calcadas, passeios e vias exclusivas de pedestres que tenham

inclinacdo superior a maxima nao podem compor rotas acessiveis.

3.5.5. Seguranca

A seguranca € relacionada ao conflito dos automéveis com os pedestres,
ocasionando acidentes, muitas vezes fatais, decorrentes da vulnerabilidade do
pedestre frente aos automdéveis. Uma pesquisa qualitativa por meio de entrevistas
feita em Portland, EUA (MICHAEL, 2006), exemplificou a preocupacdo de pessoas
com o risco de acidentes, especialmente idosos. A maioria dos entrevistados
descreveu ruas com trafego pesado como desagradaveis e perigosas, e algumas
evitavam andar por determinadas regides no horario de pico. Alguns entrevistados
descreveram canteiros e calcadas largas, e ainda estacionamentos ao longo da via

como uma barreira entre os automoveis e 0s pedestres, encorajando a caminhada.



36

O problema se agrava em bairros industriais, onde veiculos pesados trafegam em

altas velocidades.

Antonio Mello (2012), em sua dissertacdo “Mobilidade a pé e ambiente urbano
favoravel ao pedestre: condicionantes, conceitos e praticas de projeto urbano” inclui
o controle de velocidade dos veiculos a 30km/h como um principio de

sustentabilidade favoravel & mobilidade.

Segundo o autor, é necessario reduzir a velocidade dos veiculos motorizados para a
seguranca dos meios ndo motorizados. Mello (op. cit.) critica que a Otica dos
dimensionamentos é prioritaria ao fluxo de veiculos em detrimento do fluxo

depedestres e das linhas de desejo das travessias.

Do outro lado do mundo, o governo da Nova Zelandia, no “Pedestrian planning and
design guide” (NZTA, 2009) cita como uma das causas para as pessoas hao
realizarem viagens a pé a alta velocidade do trafego de veiculos. Segundo o guia, a
velocidade de trafego de veiculos € um problema significativo para os pedestres.
Quanto maior a velocidade do motorista, mais dificil é evitar a colisdo caso apareca
um pedestre em seu caminho e quanto maior for a velocidade em que uma pessoa

for atingida, mais graves seréo os seus ferimentos.

De acordo com o estudo “Down with Speed: A Review of the Literature, and the
Impact of Speed on New Zealanders” (ACCLTSA,2000), quando um pedestre é
atingido a uma velocidade de 30km/h a chance de morte é de 5%. Quando a colisdo
ocorre a 50km/h a probabilidade de morte sobe para 40% e se ocorrer a 70km/h

essas chances sobem para 96%, como mostra o grafico seguinte.
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Figura 13: Influéncia da Velocidade de Colisdo na Probabilidade de Morte de
Pedestres.
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Fonte: extraido de ACCLTSA, 2000.

Esse gréfico reflete a fragilidade dos pedestres frente aos veiculos em altas

velocidades.

De volta ao Rio de Janeiro, Mello (op. cit.) exemplifica uma medida para a reducao
de acidentes: a criacao das “zonas 30” identificadas e sinalizadas com “portas de
entrada e saida” em setores a cidade que se pretendem incentivar os deslocamentos
de pedestres. Busca-se nestes espac¢os equilibrar a relagdo entre veiculos e
pedestres de forma a modificar os habitos de ambos os atores.

Assim, percebe-se que, para o pedestre, vias onde veiculos desenvolvem altas
velocidades constituem barreiras para o deslocamento com travessias dificultadas e

grande sensagédo de inseguranca.

3.5.6. Seguridade

A seguridade de uma localidade, conceito relacionado a seguranga de violéncia
pode influenciar de maneira decisiva a escolha pelo meio de transporte utilizado,

atingindo ainda géneros de maneiras distintas.
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Fachadas de edificacfes que s&o inertes, como um longo muro de um condominio,
ou galpdes, figuras tdo comuns em S&o Paulo, causam uma sensagao de
vulnerabilidade para o pedestre. Localidades onde as fachadas das edificacdes tém
comércios ou localidades préximas de grande circulacdo de pessoas mostram-se
lugares muito mais confortaveis em relagédo a seguranca. A escolha das pessoas em
andar ou ndo a pé néo é feita com base em um estudo estatistico da criminalidade
de determinada regido, e sim, com base em sua intuicdo e experiéncias em areas

préximas.

O maior problema apresenta-se no periodo noturno, quando a circulagdo diminui. A
iluminagdo de uma regido mostra-se um fator critico. A ocorréncia de crimes pode
diminuir em até 20% com investimentos na iluminacdo, em comparacdo a reducdo
de 5% proveniente de um sistema de vigilancia por cameras, e ainda assim, o
volume de investimentos em sistemas de monitoramento € enorme, enquanto o

retorno poderia ser maior com investimentos em iluminacao (Barnett, 2006).

A iluminacdo publica contribui para a formacdo do ambiente urbano favoravel ao
pedestre na medida em que cria as condi¢bes de utilizacdo noturna dos espacos
publicos, além de ser fundamental na promog¢éo da seguranca publica. A iluminacao
deve também criar as condi¢cfes de seguranca no passeio e na via, evidenciando as

travessias de pedestres e os cruzamentos. (MELLO, 2012)

Keppe Junior (2007) insere, assim como a arborizacdo, a iluminacdo como uma
variavel de caracterizacao fisica e ambiental da infraestrutura das cal¢cadas, segundo
os aspectos de qualidade do ambiente, na composicdo do indice de Acessibilidade
das Calcadas e Travessias, pois a iluminacdo adequada estabelece o grau de média

luminancia da cal¢cada durante o periodo noturno.

Sendo assim, vias bem iluminadas se apresentam de forma mais atrativas aos

pedestres, incentivando os deslocamentos de pedestres.
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3.5.7. Arborizacao

Segundo o Manual Técnico de Arborizacdo Urbana da Prefeitura de S&o Paulo
(SMVMA, 2005), uma boa arborizacdo € essencial a qualidade de vida em uma

metrépole.

Keppe Junior (2007) insere a arborizagcdo como uma varidvel de caracterizacdo
fisica e ambiental da infraestrutura das cal¢adas, segundo os aspectos de qualidade
do ambiente, na composicdo de um Iindice de Acessibilidade das Calcadas e
Travessias. Segundo o autor, a existéncia de arvores adequadas nas calcadas

proporciona sombra e frescor.

Portanto, a existéncia de arborizagdo pode constituir um fator incentivador a
realizacdo dos deslocamentos a pé, devido ao maior conforto proporcionado. Além
do fato de que a necessidade de investimento em arborizacdo urbana € uma das
diretrizes defendidas pela Politica Nacional de Mobilidade Urbana (BRASIL, 2012)

coordenada pelo Ministério das Cidades.

Segundo Amancio (2005) em areas da cidade onde existam caracteristicas
favoraveis aos pedestres, entre elas a arborizacdo, verifica-se uma maior

porcentagem de caminhadas.

3.5.8. Sinalizagcéo para o pedestre

De acordo com Tamayo, 2006, a interacdo com os veiculos de forma direta torna as
travessias como 0s pontos mais criticos para o pedestre. Porém, Moénica Mello
(2008) em sua dissertacao de mestrado “Estudo das variaveis que influenciam o
desempenho das travessias de pedestres sem semaforos” defende que a partir do
momento que foi estabelecido um percurso, os pedestres pretendem gastar pouco
tempo para realizar o cruzamento das vias e dar continuidade a caminhada. Entéo,
estes locais ndo devem ser tratados como ponto de conflito entre veiculos e
pedestres, sem que sejam considerados alguns anseios, caracteristicas e

necessidades de deslocamento dos pedestres.
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Segundo a autora, a perda de tempo sofrida pelos pedestres, na espera de uma
oportunidade para transpor a corrente de fluxo de veiculos, pode ser encarada como
excessiva e gerar uma situacao de risco e de acidentes caso ele ndo esteja disposto
a aguardar intervalos mais seguros para a realizacdo desta travessia. Entretanto, a
maioria dos modelos tradicionais de estudos de trafego d& énfase aos atrasos
sofridos pelos veiculos e pouca preocupacédo € destinada ao tempo de espera dos

pedestres.

Gomes et al. (2005) afirmam que grandes atrasos nas intersec¢des ou outros locais
de travessias podem induzir a uma mudanca de rota por parte de ciclistas ou a
desobediéncia aos controles de trafego. Essa mesma légica pode ser estendida aos
pedestres, considerando que o aumento do tempo de deslocamento pode influenciar

negativamente o deslocamento a pé.

Ainda segundo Mello (2008), no Brasil, 0 investimento e incentivo ao andar a pé ndo
soam como uma novidade em certos meios. As vantagens dos ambientes livres de
barreiras e com percursos mais seguros durante a caminhada beneficiam esses
usuarios e, nesse modo de transporte, oferecer travessias seguras para 0S
pedestres é fundamental para garantir e ndo comprometer todo esse investimento e

intencdes.

Sendo assim, a existéncia de travessias de pedestres bem sinalizadas ou que nao
oferecam risco a seguranca do usudrio e que nao resultem em tempos de espera
muito penosos constituem caracteristicas que podem influenciar as escolhas dos

caminhos pedonais.

3.5.9. Continuidade das calgadas

A continuidade das calgcadas assegura que o pedestre possa se deslocar livremente,
sem a necessidade de fazer desvios excessivos de trajeto ou de passar por
estreitamentos significativos em sua rota. Assegurar continuidade para as calcadas
significa, assim, garantir que 0 percurso seja continuo, e conecte pessoas a pontos
de destino e ndo resulte em trechos sem saida (CENTER FOR ACTIVE DESIGN,
2013).
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3.5.10. Pavimento das cal¢cadas

O pavimento das calcadas é relevante para a caminhada do pedestre ao caracterizar
0 material, a textura e os padrdes de linguagem visual (CENTER FOR ACTIVE
DESIGN, 2013). Diferentes cores e padroes de pavimento podem influenciar a
ambiéncia do lugar e estimular a caminhada. A continuidade e a manutencdo dos
pavimentos sdo também cruciais, especialmente para garantir conforto e

acessibilidade universal a diferentes perfis de pedestres.

3.5.11. Fachada ativa

Fachada ativa corresponde “a ocupacédo da fachada localizada no alinhamento de
passeios publicos por uso nao residencial com acesso aberto a populacao e abertura
para o logradouro” (SMDU, 2015). Esse fator constitui, assim, uma particularidade de
uso do solo que tende a atrair viagens, promovendo dinamizacdo de usos do
passeio publico. A fachada ativa, de maneira mais ampla, € também descrita pelo
CENTER FOR ACTIVE DESIGN (2013) dentro da categoria escala humana e
complexidade, podendo incluir detalhamento arquitetural, entradas, transparéncia e
assim por diante, de modo a aumentar a complexidade e a porosidade dos niveis

mais térreos.

3.5.12. Existéncia de calcada

7

A existéncia ou ndo de calcadas € um atributo que pode ser bastante relevante,
especialmente em contextos especificos de paises em desenvolvimentoetambém
em lugares de ocupacdo informal.A verificagdo da existéncia de calgadas,
entretanto, ndo foi objeto de levantamento dos estudos pesquisados, sendo
normalmente assumida a disponibilidade de passeios em ambos os bordos das vias.
Ainda assim, este trabalho procura incluir esse critério, para incorporagao nos casos

e contextos em que for relevante.

3.5.13. Largurade cal¢cadas
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7

A largura de calcadas é alvo de estudos e levantamentos das condi¢cdes dos
trabalhos de PAIXAO e DELGADO (2014), SILVA et alli (2012), ANTUNES (2010),
dentre outros estudos. Esse fator tende a ser mais relevante em estudos que tratam
de abordagens voltadas ao planejamento em funcéo do fluxo (LIMA GONCALVES
1978b). Entretanto, em estudos que focam a atratividade do ambiente construido, a
largura, mesmo que computada, apresenta baixa relevancia quando ponderada
(ANTUNES 2010).

3.5.14. Estreiteza do leito carrocéavel

A estreiteza do leito carrocavel € um atributo que deriva de uma descrigcdo constante
do CENTER FOR ACTIVE DESIGN (2013), que diz respeito ao plano da rua, ou do
leito carrocavel. Dentre varios elementos do espaco destinado a circulacdo de
veiculos que influem na caminhabilidade de um trecho de rua — a velocidade
permitida, o niumero de faixas, existéncia de vias ciclaveis, vagas na via, canteiros
centrais, entre muitos outros —, uma caracteristica importante para o pedestre é a
estreiteza da via, que tende normalmente a tornar o ambiente menos hostil e mais

favoravel a travessia e a caminhada de pedestre.

3.6. CONSOLIDACAO DO CAPITULO

Para compor o trabalho de busca de um método de diagnéstico para o planejamento
de transportes voltado ao pedestre, foi necessario consultarestudos ja existentes
sobre duas questbes principais: i) quais sdo as abordagens possiveis para se
estruturar esse método de diagndstico; e ii) quais sdo os dados de deslocamentos a

pé existentes, a fim de que possam ser confrontados ao método proposto.

A partir de duas abordagens possiveis para o diagndstico — uma baseada no fluxo
medido e outra baseada na atratividade do ambiente construido —, foi decidido
prosseguir o trabalho com base na analise da atratividade do ambiente construido
aos deslocamentos a pé. Prosseguiu-se dai a definicdo de duas escalas de analise
do ambiente construido (macro e micro), além do reconhecimento de fatores de
atratividade dos deslocamentos a pé possiveis de ser levantados e incorporados no

método, com base nas referéncias encontradas.
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Por fim, referente aos dados de deslocamentos a pé, foi feito um processamento dos
dados de viagens a pé eem transporte publico da Pesquisa Origem e Destino de
2007 (Metrd, 2008), a fim de se estimar os deslocamentos a pé feitos em cada zona
OD, e ndo somente as viagens feitas integralmente a pé. Tendo como referéncia o
método proposto pela Associacdo Nacional de Transportes Publicos (ANTP, 2013),
foram incorporados o0s acessos e egressos do transporte publico na estimativa dos
deslocamentos a pé, em que foi possivel consolidar a estimativado numero de
deslocamentos a pé feitos em cada zona OD. Assim, foi definida, para cada zona
OD, a proporcao dos deslocamentos a pé em relacdo aos deslocamentos a pé em
casa em cada zona OD da cidade de Sao Paulo, dado que foi confrontado aos
indices de atratividade macro e micro do ambiente construido, construidos nos

capitulos seguintes.
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4. METODO E APLICACAO: NIVEL MACRO

Todo o conjunto de estudos pesquisados e apresentados no Capitulo 3 influiu no tipo
de abordagem apresentada a seguir nesta analise. Posto de lado o planejamento
baseado no fluxo, e uma vez pesquisada a gama de critérios de atratividade, a
pesquisa se preocupou em buscar os dados de deslocamentos a pé e 0s varios
bancos de dados relativos ao ambiente construido, foco escolhido para este

trabalho.

O trabalho procedeu a uma extensiva caracterizacao dos fatores de atratividade do
ambiente construido para pedestres. A sequéncia do trabalho apresentara, entdo, o
processo de busca de bases, processamento dos bancos de dados e preparagao
dos indicadores relevantes para cada critério de atratividade.Este item elenca os
fatores de atratividade calculados para esse trabalho. O ciclo inicial consistiu em
levantar as bases de dados georreferenciados disponiveis. Com as bases
levantadas, procedeu-se a uma analise de qual nivel de agregacdo dos dados seria
apropriado para esse estudo. Essas bases foram entdo processadas para a
obtencdo dos fatores de atratividade de cada um dos critérios pesquisado no

Capitulo3. Esse percurso metodolégico geral é descrito dentro desse item.

Por fim, esta secdo apresenta um resultado da conjugacéo hierarquizada dos fatores
dentro de cada critério, bem como uma conjugacdo dos critérios entre si, para
assinalar o nivel de atratividade de cada zona, de acordo com esse método. Sao
propostos pesos de relevancia para todos os fatores de um mesmo critério ou
categoria e, dentre as categorias, também sé&o classificadas com ponderacdes, de

modo a hierarquizar aquelas consideradas mais relevantes.

4.1. BASES GEORREFERENCIADAS LEVANTADAS E PROCESSADAS

As bases georreferenciadas levantadas estdo listadas na tabela a seguir. Parte
relevante e fundamental deste trabalho foi a busca dessas bases junto aos érgaos
governamentais responsaveis, algumas vezes esbarrando em regras e controles

burocraticos rigidos sobre 0 acesso a esses dados.
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Uma vez que a base estava disponivel, boa parte do tempo dispendido neste
trabalho foi empregada para articular essas bases, cujos dados estavam, muitas
vezes, em tipos de vetores diferentes. Assim, para citar um exemplo, a obtencéo do
fator de declividade viaria média em uma dada zona partiu inicialmente da base de
pontos cotados (base vetorial de pontos) da Companhia de Desenvolvimento
Habitacional e Urbano (CDHU). Essa base derivou, por meio de ferramentas de
geoprocessamento, uma base intermediaria de declividade média do terreno (base
raster), que serviu para, finalmente, obter-se as declividades minimas, maximas e

médias dos trechos da rede viaria em uma dada zona (base vetorial de linhas).

Processos equivalentes foram empregados em outras bases e em outros tipos de
dados. Assim, os dados contidos nos atributos de cada campo foram processados e

analisados, compondo um conjunto de fatores para cada critério de atratividade.

Tabela 2: Bases georreferenciadas obtidas para analise espacial dos fatores de

atratividade.
Nome Tipo Fonte Ano Atributos
Relevantes
vetor Centro de Estudos
ede viaria . a Metrépole extensao dos links
Rede viari (linhas) da Metrépol 2014 tensdo dos link
(CEM)
vetor Centro de Estudos
Limites municipais . da Metrépole 2013 nome do municipio
(poligonos)
(CEM)
Companhia de
Pontos cotados vetor Desenvoly Imento 2009 elevacao
(pontos) Habitacional e

Urbano (CDHU)

Companhia de
Engenharia de 2013 tipo de acidente

Acidentes fatais de vetor

2007 a 2012 (pontos) Trafego (CET)
vetor Companhia do populacao,
Zonas OD (poligonos) Metropolitano de 2008 viagens realizadas
polig Séo Paulo (Metrd) por modo
Instituto Nacional
de Estudos e
Censo escolar vetor Pesqu_lsas_ o013 numero de alunos
(pontos) Educacionais por tipo de escola

Anisio Teixeira
(Inep)
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Nome Tipo Fonte Ano Atributos
Relevantes
o vetor Open Street Maps extenséo dos links,
Rede viaria (linhas) (OSM) 2015 velocidade maxima
Prefeitura de Séo setor fiscal, quadra
Cadastro Territorial Paulo (Secretaria fiscal, tipo de uso
e Predial, de vetor Municipal de do solo, &rea
~ p . 2012 .
Conservacado e (poligonos) Financas e construida (por
Limpeza (TPCL) Desenvolvimento uso e por quadra
Econbmico) fiscal)
pontos de Onibus,
estacdes de metrd
GTFS das rotas e Séao Paulo € tren;, ltinerario
A vetor das linhas de
pontos de Onibus (pontos) Transportes 2015 nibus. frequéncia
em 03/03/2015 P (SPTrans) , Ireq
de partidas dos
Onibus ao longo do
dia
Secao Técnica de
vetor Geoinformacéo e ) _
Mancha urbana (poligonos) Producdo de Bases 2002  area urbanizada

Digitais da FAU-USP
(CESAD-FAUUSP)

Fonte: elaboracéo prépria.

4.2. PROCESSAMENTO DOS DADOS

A partir das bases de dados levantadas ao longo deste Trabalho Final, foi possivel
realizar uma série de analises espaciais sobre alguns dos fatores de atratividade ao
deslocamento de pedestres discutidos anteriormente. Alguns dos fatores discutidos
nao puderam ser analisados devido a falta ou a impossibilidade de acesso aos

dados necessarios.

Para a agregacao e analise dos dados foram escolhidas as Zonas OD utilizadas na
pesquisa Origem Destino do Metr6. Essas zonas constituem a unidade territorial
utilizada pelo metrdé para o levantamento e processamento dos dados da pesquisa,
de forma a garantir a validade estatistica das informacdes geradas.

As Zonas OD acompanham os limites dos setores censitérios, possibilitando a
agregacéo dos dados e sdo, geralmente, menores que as divisdes em distritos - o
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que permite uma andlise mais detalhada, necessaria para o caso de deslocamentos
de pedestres - e maiores que as divisdes em setores censitarios - o que poderia
inviabilizar a analise do sistema viario, na maior parte dos casos. O mapa
apresentado a seguir mostra a diferenca entre esse trés zoneamentos possiveis e
sua sobreposicdo com o sistema viario, exemplificados a partir do Distrito do
Butant&, na Zona Oeste de S&o Paulo.

Figura 14: Mapa dos Niveis de Agregacao dos Dados: exemplo para o distrito do

Butanta - Distritos, Zonas OD e Setores Censitarios.

Legenda

3 Distrito do Butanta
D Zonas OD

[ Setores censitérios
Rede viria

0 500 1000 1500 2000'm
L 1 1 1 ]

Fonte: elaboracao prépria, com dados do Metrd (2008) e CEM (2014).

Os itens a seguir mostram as analises dos fatores de atratividade ao deslocamento
de pedestres realizadas para a Cidade de Sao Paulo.

4.2.1. Integridade darede viaria

A andlise da rede viaria foi realizada utilizando-se a base de logradouros de Sé&o
Paulo obtida na plataforma Open Street Maps (OSM) no inicio de 2015. Essa base é
formada por links conectados por pontos; cada um desses links representa um

trecho de uma via e 0s pontos representam as intersec¢oes viarias.
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Nesta categorias foram realizadas quatro andlises: (i) densidade de extensdo da
rede viaria por area urbanizada; (ii) densidade de nés intersectantes da rede viéria
por extensao viaria; (iii) densidade de ndés intersectantes da rede viaria por area

urbanizada; e (iv) declividade média das vias.

A andlise da densidade da extensao da rede viaria por area urbanizada foi realizada
a partir da divisdo da extensao total da rede viaria, em quilébmetros, de cada zona
OD pela sua respectiva area urbanizada, em quildbmetros quadrados. Adotou-se a
analise por area urbanizada devido ao fato de cada Zona OD apresentar um padréo
de urbanizacdo diferente em relagdo a sua éarea total, o que é observado
principalmente nas zonas mais periféricas. Dessa forma, foi possivel avaliar quais

zonas apresentam redes viarias mais densas.

Como foi discutido anteriormente, para o pedestre a rede vidria precisa ser
interconectada, aumentando as possibilidades de caminhos pedonais e a simples
analise da densidade da rede néo indica o grau de conexao dos links. Por exemplo,
uma Zona OD pode ter uma alta densidade de links, mas que nao se interconectam,

desfavorecendo os deslocamentos dos pedestres.

Para avaliar a conexdo entre os links da rede foram realizadas as analises em
relacdo as densidades de nds intersectantes tanto por extensdo da rede viaria
quanto por area urbanizada para cada zona OD. Assim, p6de-se quantificar a

existéncia de conexdes e cruzamentos entre as vias das zonas OD.

Para a andlise da declividade média das vias foi realizado um cruzamento da base
de dados de logradouros, ou seja, a rede viaria, com a base de pontos cotados da
Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano (CDHU). Essa base de
pontos, bem distribuida, apresenta o atributo “elevagdo”, o que possibilitou a
construcdo, a partir do software de geoprocessamento, de um mapa digital de

elevacéo da altimetria e, por fim, da declividade (em porcentagem).

A partir desse mapa digital foi possivel o calculo da declividade das vias da rede

viaria e, com essas declividades foram calculadas as declividades médias das vias



49

de cada Zona OD?. As andlise realizadas em relacéo & integridade da rede viaria

estdo representadas na Figura 15 a seguir, por meio de mapas para cada uma das

analises.

Figura 15: Analises da Integridade da Rede Viaria.
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Fonte: elaboragédo propria, com dados do Metré (2008), OSM (2015), CEM (2014) e CDHU (2009).

’Para a categorizagdo das declividades, utilizou-se como referéncia a NBR 9050 de acessibilidade a

edificacbes (ABNT, 2004), adotando-se declividades acima de 8% como ingremes demais aos
deslocamentos a pé (atratividade minima ao deslocamento a pé).
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4.2.2. Diversidade do uso do solo

O banco de dados primérios utilizado para a analise da diversidade do uso do solo
foi o chamado TPCL (Cadastro Territorial e Predial de Conservacéo e Limpeza), uma
base originalmente utilizada pela Secretaria Municipal de Financas e
Desenvolvimento Econémico da prefeitura de Sdo Paulo. Sua finalidade primeira € a
de servir de base para o célculo de alguns impostos municipais relacionados ao
imovel. Entretanto, em funcdo da relevancia de seus atributos, essa base é

frequentemente processada para servir aos fins de estudos do uso do solo urbano.

Essa base é normalmente apresentada no nivel de cada lote (terreno) do municipio.
A base obtida por este trabalho e processada pelo grupo, entretanto, estava
agregada no nivel da quadra fiscal. Assim, para cada quadra fiscal do municipio, e
dentro dela estavam disponiveis, segmentados em cada um dos usos de solo da

tabela a sequir, [i] a area total, [ii] a area construida e [iii] 0 nimero de lotes.

Tabela 3: Uso do solo homogeneizado e respectiva descricdo.

COS'S%OHdO Descricao
1 Uso Residencial Horizontal Baixo Padrao
2 Uso Residencial Horizontal Médio Padréao
3 Uso Residencial Horizontal Alto Padrao
4 Uso Residencial Vertical Médio Padrao
5 Uso Residencial Vertical Alto Padrao
6 Uso Comércio e Servi¢co Horizontal
7 Uso Comércio e Servico Vertical
8 Uso Industrial
9 Uso Armazéns e Dep0ésitos
10 Uso Especial (Hotel, Hospitais, Cartorio, Etc)
11 Uso Escola
12 Uso Coletivo (Cinema, Teatro, Clube, Templo, Etc.)
13 Uso Terrenos Vagos
14 Uso Residencial Vertical Baixo Padrao
15 Uso Garagens Nao Residenciais
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Para agregar as quadras no nivel das zonas OD, foi realizada, no software de
geoprocessamento, a operacao de unido dos atributos por localizacao, atribuindo a
cada quadra a informacdo da zona OD a qual pertence. A partir disso, o banco de
dados foi agregado para apresentar informacdes também no nivel das zonas OD.
Entdo, a partir de operacdes simples com o banco de dados, foram calculados, para
cada zona OD: [i] o indice de entropia (Item 3.5.2 — Uso do solo); [ii] a proporcao de
area construida de uso coletivo, 0 que corresponde as areas construidas das
categorias 6, 7, 11 e 12 da tabela; [ii] a propor¢cdo de area construida de uso
residencial, o que corresponde as categorias 1 a 5 e 14 da tabela acima; e [iv] a
propor¢do de &rea construida de uso nao residencial, o que corresponde a todas as
outras categorias, de 6 a 13 e 15. Estas quatro andlises estdo representadas nos

mapas compilados na Figura 16 a seguir.
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Figura 16: Andlises da Diversidade de Uso do Solo.
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Fonte: elaboracdo prépria, com dados do Metr6 (2008) e Prefeitura de S&o Paulo (2012).

4.2.3. Escolas

Também foi realizada uma analise da distribuicdo espacial das matriculas escolares
em cada uma das zonas OD. As matriculas escolares foram escolhidas para compor

0 método pois tratam-se de um dado que pode representar um dos 5Ds do ambiente
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construido, a acessibilidade de destino, ou seja, a facilidade de acesso a pontos de

interesse publico — no caso, as escolas.

A analise pode ser discretizada em termos do numero de matriculas de criangas, de
jovens e de adultos, a apartir dos dados do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep). Acredita-se que a abordagem do
namero de matriculas constitui uma analise mais precisa do que a da area
construida (utilizando-se os dados do TPCL), uma vez que o numero de matriculas

perfaz uma medida mais exata desses pontos de interesse.

Na Figura 17 a seguir, estdo apresentados os mapas resultantes dessas analises.
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Figura 17: Andlise das Densidades de Matriculas Escolares.
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Fonte: elaboracao prépria, com dados do Metrd (2008) e Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP, 2013).

4.2.4. Seguranga

A andlise do fator de seguranca aos pedestres foi realizada a partir da base de
acidentes fatais ocorridos de 2007 a 2012, da CET (Companhia de Engenharia de
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Trafego), na qual os acidentes fatais estdo georreferenciados na forma de pontos e
classificados de acordo com o tipo. Isto é, foi feita uma andlise da seguranca dos
deslocamentos a pé com base em sua inseguranca, esta baseada somente nos
acidentes fatais: os registros de acidentes nédo fatais ou mesmo conflitos de trafego e
quase-acidentes, utilizados em analises mais refinadas de seguranca viaria
(PIETRANTONIO, 2015: 9), ndo foram obtidos. Com base nessas consideracoes,
para a analise de seguranca dos deslocamentos a pé, foram filtrados somente os

acidentes do tipo Atropelamento.

Inicialmente, realizou-se um cruzamento com a base de Zonas OD de forma a se
calcular a densidade de acidentes fatais ocorridos envolvendo pedestres em cada
uma das Zonas, por area urbanixada, de forma a compensar os tamanhos diferentes

de cada uma dessas zonas.

Porém, cada uma das zonas apresenta uma diferente configuracdo de rede viaria,
com extensdes e densidades variadas, como ja foi apresentado. Pensando nisso, foi
realizada uma segunda analise de forma a relacionar essas diferencas com as
guantidades de acidentes fatais ocorridos envolvendo pedestres. Para isso, calculou-
se a densidade de atropelamentos ocorridos por quildmetro de via em cada uma das

zonas OD.

Por fim, para se gerar um indicador que represente a seguranca dos deslocamentos
a pé (e ndo a inseguranca, que representa supostamente um fator de repulsdo das
viagens a pé), foi feito uma inversdo dos resultados, obtendo-se valores de 0 a 1
para a seguranca dos deslocamentos a pé, conforme representado nos mapas

apresentados na Figura 18 a seguir.
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Figura 18: Andlise da Seguranc¢a dos Deslocamentos a Pé.
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Fonte: elaboracao propria, com dados do Metrd (2008) e CET (2013).

4.2.5. Acesso ao transporte publico

Um dos fatores que influenciam a decisdo da populacéo pelo deslocamento a pé é a
proximidade ao transporte publico. Em Bogota, por exemplo, um fator que influencia
a decisdo de andar ou ndo a pé é a proximidade ao Transmilenio, eixo de transporte
de alta capacidade (CERVERO, 2009).

A analise da atratividade da caminhada por meio do transporte publico deu-se
através dos dados do GTFS (General Transit Feed Specification) de terca-feira, trés
de marco 2015. Esta base, distribuida pela SPTRANS para desenvolvedores de
aplicativos para smartphones e analises, dentre outros, consiste em uma base de
todos os pontos de 0Onibus, estacbes de trem e metré da cidade de Sao Paulo,
frequéncia de partida dos veiculos, itinerarios, incluindo o atributo identificador dos
pontos de transporte publico na ordem em que o veiculo efetua sua trajetéria. O
cruzamento dos dados dos pontos fornecidos com a geometria das Zonas OD a que
pertencem foi feita pelo software QGIS, por meio da ferramenta de juntar atributos

por localizacdo. Assim, foi possivel quantificar: (i) veiculos por extensao viaria; (ii)



57

capacidade de transporte publico por extensdo viaria; (iii) veiculos por area
urbanizada; (iv) capacidade de transporte publico por &rea urbanizada; (v) paradas
de transporte publico por extenséao viaria; e (vi) capacidade de transporte publico por

populacao residente.

Quanto a quantificacdo das paradas de transporte publico, observou-se que em
terminais de Onibus constam, na base, diversos pontos de Onibus; assim, estes
foram contabilizados individualmente, como forma de ponderar a maior atratividade
de um terminal de 6nibus em relacdo a um ponto de 6nibus isolado. Essa quantidade
de paradas de transporte publico foi relativizada por extenséo viaria para cada zona
OD.

Para ponderar atratividade dos pontos com base na acessibilidade promovida pela
quantidade de diferentes linhas que passam nos pontos, ou quantidade de destinos
possiveis, foram processados os dados dos itinerarios e listadas as rotas de
transporte que passam por cada ponto. Ainda com outros dados referentes ao
intervalo de todos os veiculos ao longo do dia, foi obtida a frequéncia média para
cada linha. Com isso, para cada ponto de embarque do transporte publico foi obtida
uma quantidade de veiculos, incluindo trem, metrd e 6énibus que passam por hora. O
valor absoluto da soma de todos os pontos de uma Zona OD foi utilizado para as

analises de veiculos por extensao viaria e por area urbanizada.

Com isto, temos uma analise em que as atratividades dos pontos de metr6 e 6nibus
sdo equivalentes, sendo diferenciados com base apenas no intervalo de passagem
desses veiculos. Para ponderar a diferente atratividade dos sistemas de transporte,
foi determinada a capacidade de transporte de passageiros, com um numero medio
de 70 passageiros por Onibus e 2500 passageiros por carro de trem e metrd,
Possibilitando-se, assim, a analise da capacidade de transporte publico por extensao

viaria, por area urbanizada e pela populacéo residente.
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Essas seis andlises relativas ao acesso ao transporte publico estdo representadas

graficamente nos mapas apresentados na Figura 19 e na Figura 20 abaixo.

Figura 19: Analises Relativas ao Acesso ao Transporte Publico, para cada zona OD.

Fator de atratividade

Fluxo de veiculos de Capacidade do transporte
transporte publico por publico por extensao
extensao viaria vidria

3 0.00-0.20 3 0.00-0.20

1 0.20 - 0.40 1 0.20-0.40

3 0.40 - 0.60 2 0.40 - 0.60

m 0.60 - 0.80 = (.60 - 0.80

= 0.80-1.00 = 0.80-1.00

Fator de atratividade

5 10 15 20km

Fator de atratividade
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A T 0]

Fluxo de veiculos de Capacidade do trans-
transporte publico por porte publico por area
area da zona OD da zona OD

£ 0.00-0.20 3 0.00-0.20

3 0.20-0.40 £ 0.20- 0.40
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m (.60 - 0.80 = 0.60 - 0.80

= 0.80 - 1.00 = 0.80 - 1.00

0 S5 10 15 20km
S P )

Fator de atratividade

Fonte: elaboracao préopria, com dados do Metrd (2008) e SPTRANS (2015).
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Figura 20: Andlises Relativas ao Acesso ao Transporte Publico, para cada zona OD.

Fator de atratividade

Capacidade do transporte
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Fonte: elaboracao prépria, com dados do Metrd (2008) e SPTRANS (2015).

4.3. RELACAO ENTRE OS FATORES

A fim de se compor um indice Unico de atratividade na analise macro, recorreu-se a
utilizacdo do método AHP - Analytic Hierarchy Process, que consiste em uma
sistematizacdo utilizada como suporte a tomada de decisbes em ambientes
multifatoriais complexos. O ANEXO I: AHP — Analytic Hierarchy Process apresenta a

fundamentacéo tedrica desse método em maiores detalhes.

Para a definicdo dos pesos finais de cada um dos fatores analisados na composi¢éo
de um indice final, estes foram organizados em dois niveis hierarquicos, sendo o
nivel superior composto pelas cinco categorias de fatores expostas no item anterior
deste capitulo, e o nivel inferior composto pelos fatores provenientes das analises

realizadas em cada uma das categorias, conforme mostra a Tabela 4 abaixo.
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Tabela 4: Hierarquizacao dos Fatores Analisados a Nivel Macro.

Declividade média das vias
Densidade de extensado da rede viaria por area

Integridade da Densidade de nos intersectantes da rede viaria
rede viaria por extensao viaria
Densidade de ndés intersectantes da rede viéria
por area

indice de entropia

Proporcao de area construida de usos coletivos
Proporcao de area construida de uso residencial

Proporcéo de area construida de uso néo

residencial

Numero de matriculas de criancas por area
Escolas Numero de matriculas de jovens por area

Numero de matriculas de adultos por area
Fator de seguranca dos deslocamentos a pé por

extensao viaria
Fator de seguranca dos deslocamentos a pé por
area
Veiculos por extenséo viaria
Capacidade de transporte publico por extensao
viaria
Veiculos por &rea urbanizada
Capacidade de transporte publico por area
urbanizada
Paradas de transporte publico por extensao viaria
Capacidade de transporte publico por populacao
residente

Diversidade de
uso do solo

Seguranca

Acesso ao
transporte publico

Fonte: elaboracédo prépria

Inicialmente, realizou-se uma andlise das categorias do nivel hierarquico superior:
integridade da rede viéria; diversidade do uso do solo; escolas; seguranca; e acesso
ao transporte publico. Para isso, foram realizados julgamentos por meio de uma
comparacao par a par feita pelos autores desse trabalho com base na revisdo dos
estudos existentes realizada no primeiro momento. Assim, ponderou-se a
importancia de uma determinada categoria em relacdo a cada uma das outras. Por
exemplo, observa-se uma maior importancia do uso do solo em relagédo a seguranca
em CERVERO, 2009. Foi atribuida entdo uma importancia relativa de valor 5, que

seguindo os parametros estabelecidos na Tabela 11: Pesos Relativos Entre os
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Fatores Ai e Aj no ANEXO II: AHP — Matrizes da Analise Macro, significa que o fator
Uso do Solo tem uma forte importancia sobre o fator Seguranca. Constitui-se entdo a
matriz de julgamentos do nivel hierarquico superior (Tabela 12 no ANEXO II: AHP —

Matrizes da Analise Macro).

Em seguida, procedeu-se para a andlise dos fatores componentes de cada uma das
categorias do nivel hieraquico inferior, realizando, da mesma forma, julgamentos por
meio da comparacdo par a par de cada fator. Ainda, valendo-se da experiéncia
pessoal dos integrantes do grupo, foram feitas comparacdes dos pares criando-se
cenarios favoraveis para um fator em detrimento do outro. Por exemplo, na
comparacao entre um bairro que apresenta ruas muito ingremes, mas com alta
densidade viaria, com um bairro com ruas planas e com baixa densidade viaria, 0
grupo julgou que a declividade média das vias tem uma imporancia muito forte em

relacdo a densidade viéaria.

As matrizes de julgamentos obtidas estdo relacionadas no ANEXO II: AHP —

Matrizes da Analise Macro.

A partir dessas matrizes de julgamentos, foram determinados os pesos relativos a
cada um dos fatores e categorias analisadas e Razdo de Consisténcia® das matrizes
de julgamento. A determinacdo dos pesos finais de cada fator foi feito a apartir da
multiplicacdo do peso relativo do fator com o peso da sua categoria. A Tabela 5 a

seguir apresenta o resultado dessa aplicacao do método AHP.

Tabela 5:Resultados da Aplicacdo do Método AHP nos Fatores do IA-macro

Fatores do Peso do Peso do Peso

. . . PR . . Razéo de
nivel nivel Fatores do nivel hierarquico nivel final de oA
Lo Lo . . Lo consisténcia
hierdrquico  hieraquico inferior hierdquico cada (CR)
superior superior inferior fator
Declividade média das vias 0,470 0,040
Integridade : =
da rede 0,085 Densidade de extens&o da rede 0,052 0,004 0,056

L viaria por area
viaria

Densidade de noés intersectantes

o s 0,313 0,027
da rede viaria por extenséo viaria

e desejavel que o valor da Razéo de Consisténcia seja menor ou igual a 0,1, procedendo-se com
refinamentos dos julgamentos caso o valor exceda esse limite.
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Fatores do

Peso do

Peso do

Peso

. . . L > . Razéo de
nivel nivel Fatores do nivel hierarquico nivel final de PR
Lo L . . Lo consisténcia
hierarquico hieraquico inferior hieraquico cada (CR)
superior superior inferior fator
Densidade de nds intersectantes 0165 0014
da rede viaria por area ' '
indice de entropia 0,621 0,294
) ) Proporcgéo de area construida de
Diversidade usos coletivos 0,165 0.078
de uso do 0,473 5 20 do 4 ruidad 0,077
solo roporcéo de area construida de
uso residencial 0,048 0,023
Proporcéo dg area cons_trwda de 0.165 0,078
uso néo residencial
Nume_ro de matngulas de 0.467 0,068
criancas por area
Escolas 0.145 Numero de matr!culas de jovens 0.467 0,068 0
por area
Numero de matrl,culas de adultos 0,067 0,010
por area
Fator de seguranca dos
deslocamentos a pé por extensao 0,750 0,036
Seguranca 0,048 viaria 0
Fator de seguranca dos
deslocamentos a pé por area 0,250 0,012
Veiculos por extensao viaria 0,096 0,024
Capacidade de traanpp,rt_e publico 0.247 0,063
por extenséo viaria
Acesso ao Veiculos por area urbanizada 0,037 0,009
transporte 0,255 - - 0,056
publico Capacidade de transporte publico 0.106 0027
por area urbanizada ' '
Paradas de tran§porju,a publlco por 0,036 0,009
extensao viaria
Capacidade de trNanspo.rte publico 0,479 0,122
por populacgédo residente
Fonte: elaboracao prépria
4.4. INDICE DE ATRATIVIDADE MACRO DO AMBIENTE CONSTRUIDO (IA-

macro)

A partir dos pesos do nivel hierarquico superior obtidos a partir do método AHP

pdde-se consolidar a analise para cada uma das categorias de atratividade para o

deslocamento de pedestres definidas. As Figura 21 e Figura 22 mostra os mapas
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dos indices de atratividade macro para cada uma dessas categorias: integridade da
rede viéria; diversidade de uso do solo; escolas; seguranca; e acesso ao transporte

publico.

Figura 21: Andlises da Integridade da Rede Viaria e da Diversidade de Uso do Solo.

Fonte: elaboragéo propria, com dados Metrd (2008), Prefeitura de S&o Paulo (2012), OSM (2015),
CEM (2014) e CDH (2009).
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Figura 22: Andlises das Escolas, da Seguranca, e do Acesso ao Transporte Publico.

- IA-macro (tp)
, Indice de atratividade

5 20km

Fonte: elaboracéo prépria, com dados Metrd (2008), SPTRANS (2015), CET (2013), INEP (2013),
OSM (2015) e CEM (2014).

Em seguida, utilizando-se os pesos finais de cada fator, todas as analises foram
agrupadas de forma a compor uma unica nota para cada uma das zonas OD de S&o
Paulo. Essa nota foi chamada de indice de Atratividade Macro DO Ambiente
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Construido (IA-macro) e indica o nivel de atratividade de cada zona OD aos
deslocamentos de pedestres de acordo com as caracteristicas avaliadas do
ambiente construido de um ponto de vista global da cidade. O mapa apresentado na
Figura 23 abaixo mostra a distribuicdo espacial dos IA-macro obtidos para o

municipio de S&o Paulo.

Figura 23: indices de Atratividade Macro — IA-macro.

IA-macro

indice de atratividade

macro do ambiente

construido

£ 0.00-0.20

1 0.20-0.40

&= 0.40-0.60

= 0.60-0.80

= 0.80-1.00

0 5 10 15 20km

1 |

1 1

Fonte: elaboracao prépria, com dados Metr6 (2008), SPTRANS (2015), CET (2013), INEP (2013),
Prefeitura de Sdo Paulo (2012), OSM (2015), CEM (2014) e CDHU (2009).

A confrontacdo do IA-macro das zonas OD de S&o Paulo permite a realizagdo de
uma analise comparativa entre o potencial de atratividade para o pedestre e a
proporcao de deslocamentos a pé em relacédo aos totais efetivamente verificados a
partir da pesquisa OD. A ideia de comparar o IA-macro com a proporcdo de
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deslocamentos a pé segue o partido de verificar quao dispares ou quao proximas se

encontram essas duas medidas.

4.5. INDICE DE COMPARACAO (IC)

Para o confronto do IA-macro com a propor¢cao de deslocamentos realizados a pé,
procedeu-se ao célculo de um indice de Comparacéo (IC). O IC variade Oa le é
uma medida que permite aferir a aderéncia entre a efetiva realizacdo de

deslocamentos a pé e a atratividade potencial de deslocamentos a pé.

Fator de proporgdo dos desloc.a pé em relagdo aos totais

IA — macro

Quanto maior o IC, maior é o descolamento entre a quantidade de caminhadas e a
atratividade do ambiente construido da zona OD. E quanto menor € o IC, menor é
esse descolamento, ou seja, a atratividade do ambiente construido aos pedestres é
coerente com a proporcdo de deslocamentos a pé verificada na zona OD em
guestdo. Os ICs calculados para a cidade de Sao Paulo estdo apresentados no

mapa a direita da Figura 24 a seguir.
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Figura 24: indice de Comparac&o (IC).
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Fonte: elaboracéo prépria, com dados Metr6 (2008), SPTRANS (2015), CET (2013), INEP (2013),
Prefeitura de Sao Paulo (2012), OSM (2015), CEM (2014) e CDH (2009).

A andlise da distribuicdo espacial do IC em S&o Paulo mostra que, de uma forma
geral, o IC apresenta valores mais altos nas zonas mais periféricas da cidade,
enguanto que nas zonas mais centrais, seus valores sdo menores. Essa distribuicao
indica que a realizag&o dos deslocamentos a pé é influenciada de maneiras distintas
em cada parte do Municipio. Nas zonas mais centrais a influéncia do ambiente
construido é maior, enquanto que nas zonas mais periféricas, essa influéncia é

menaor.
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4.6. CONSOLIDACAO DA ANALISE MACRO

Do ponto de vista do planejamento de transportes, as zonas periféricas com altos
ICs indicam que o modo a pé é fortemente utilizado a despeito da baixa atratividade
tedrica representada pelo IA-macro, o que sugere que nesses lugares a abordagem
das politicas publicas deva focar a qualificagcdo dos deslocamentos existentes, uma
vez que ocorrem em um ambiente desprovido de condi¢cbes adequadas para 0s
deslocamentos a pé. De outro modo, as zonas centrais com baixos ICs indicam uma
utilizacdo do modo a pé em funcdo da qualidade do ambiente construido, o que
sugere que o baixo aproveitamento desse potencial seja abordado por outro viés de
politica publica, a promoc¢do do modo a pé em lugares onde o0 ambiente construido j&
apresenta um patamar razoavelmente consolidado no que se refere ao potencial de

atratividade. A Figura 25 esquematiza esse raciocinio.

Figura 25: Diferentes Abordagens de Politicas Publicas de Acordo com o IC da Zona

OoD.
/\ Alta proporgio de Abordagem:
o Zonas deslocamentos a pé * Quallflc_agé‘lo do
= periféricas e baixa qualidade do ambiente
k=) ambiente construido construido
g
©
o
£
=}
(&)
@
=
3 Baixa proporcéo de Abordagem:
5 Zonas deslocamentos a pé » Incentivo 20 uéo
= centrais e alta qualidade do -
ambiente construido do modo a pé

o

Fonte: elaboracéo prépria.

A analise do IA-macro, da proporcdo dos deslocamentos a pé e, consequentemente,
do IC de cada zona OD lanca uma série de questdes relativas ao comportamento
dos pedestres no ambiente urbano. Entre elas, destaca-se o questionamento acerca

da existéncia de uma correlacéo de fato entre o aumento da qualidade do ambiente
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construido e o aumento da proporcdo dos deslocamentos realizados a pé nas zonas

centrais e mais consolidadas do espaco urbano.

Existe de fato uma correlacdo entre a proporcdo dos deslocamentos a pé e uma
combinacdo de diversos fatores supostamente atrativos do ambiente em uma
determinada regido? Na tentativa de verificar a existéncia dessa correlacdo, partiu-
se para a segunda parte deste trabalho: a analise do ambiente construido a partir de
um ponto de vista micro, i.e., a partir de varidveis em escala mais préoxima a

realizacdo dos deslocamentos a pé.
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5. METODO E APLICACAO: NiVEL MICRO

Em seguida a adogcdo da atratividade do ambiente construido como método de
diagnostico voltado ao pedestre e a elaboracdo de um indice de atratividade macro
dos deslocamentos a pé, foi necessario aproximar-se a escala do pedestre. O
trabalho prosseguiu por meio de um levantamento extensivo de variaveis do
ambiente construido no nivel micro, resultando na elabora¢édo de um novo banco de
dados georreferenciado. Sera apresentado, assim, o processo de elaboracao,
processamento e preparacdo do banco de dados, além da ponderacdo dos valores
obtidos para a composicdo do novo indice de atratividade, agora na escala da rede

viaria.

Por fim, nesta secdo é apresentado um resultado da relacdo do indice micro de
atratividade dos deslocamentos a pé com os dados da parcela dos deslocamentos

em cada zona OD feita por pedestres.

5.1. ESCOLHA DAS ZONAS OD PARA LEVANTAMENTO NO NiVEL MICRO

Devido a diversidade dos valores obtidos no IC, a continuacdo do trabalho foi
motivada no sentido de compreender a razdo pela qual foram encontrados diferentes
niveis de descolamento entre a propor¢cdo dos deslocamentos a pé e o indice de
atratividade macro do ambiente construido (IA-macro), obtido no primeiro semestre
deste Trabalho Final. A pesquisa prosseguiu, assim, por meio do levantamento de
variaveis no nivel micro, com o objetivo de compreender os fatores que determinam

a adocgao da caminhada nos deslocamentos em uma determinada regiao.

Realizar um levantamento de uma série de variaveis no nivel micro nas vias de
todas as 320 zonas OD da cidade € infactivel no escopo de um Trabalho Final de
Graduacao. Assim, foi necessério selecionar um namero limitado, porém significativo
de zonas OD, para se poder verificar a influéncia do ambiente construido na
distribuicdo dos deslocamentos a pé. Para esta selecédo, foram consideradas em
primeiro lugar as zonas OD que: i) apresentam grande variacdo do IC-macro, a fim
de se verificar se este descolamento também ocorre no nivel micro; ii) estdo

reunidas em um territério comum (contiguo), a fim de que estas diferencas, se
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percebidas, possam ser comparadas as zonas vizinhas e a fim de minimizar as

possiveis interferéncias de outros fatores além do ambiente construido.

As consideracBes acima, aliaram-se ainda duas particularidades que permitiram
orientar a selecdo das zonas para o levantamento: i) a existéncia da divisdo politica
em subprefeituras existente na cidade de S&o Paulo; ii) 0 comeco da elaboragéo dos
Planos Regionais pela Secretaria de Desenvolvimento Urbano, que, voltados para
cada subprefeitura, terdo como um dos eixos a mobilidade a pé. Portanto, a
elaboracdo de uma base em uma determinada subprefeitura, além de configurar um
territério comum, podera servir de subsidio a elaboracdo de um Plano Regional

especifico.

Assim, para se decidir o conjunto de zonas OD em que foi feito o levantamento micro
do ambiente construido, foram reunidas as zonas OD por subprefeitura e, para cada

uma delas, foi calculada a diferencga entre os valores maximo minimo do IC.

Figura 26: Dez Subprefeituras com as Maiores Diferencas Entre os Valores Maximo
e Minimo do IC (barras), com Indicacdo dos Valores Maximo (Linha Azul) e Minimo

(Linha Vermelha).
1.0 —
0.8 —
—
0.6 — — —
— I
0.4 — — —
— — — I
I I
0.2
0.0
Capelado  Penha S&o Mateus Pinheiros Sé (0.279) M'Boi Campo Jacand Cidade Itaquera
Socorro (0.497) (0.384) (0.32) Mirim Limpo (0.242) Ademar (0.234)
(0.632) (0.268)  (0.258) (0.235)

diferenca entre valores maximo e minimo — valor maximo —valor minimo

Fonte: elaboracéo prépria.
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Figura 27: Dez Subprefeituras com as Maiores Diferencas Entre os Valores Maximo

e Minimo do IC.
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Fonte: elaboracéo prépria.

Em uma primeira analise, a subprefeitura de Capela do Socorro seria a op¢ao mais
adequada para o levantamento, em que a maior diferenca do IC ocorre entre a zona
OD Bororé (com valor maximo do IC, 1,000) e Vila Socorro (0,368). Todavia, a zona
OD com maior valor (Bororé) ndo possui cobertura fotografica pelo Google Street
View, o que impossibilita o levantamento, conforme sera explicado no item 5.2 a

sequir.

Dado isso, em seguida ter-se-ia a subprefeitura da Penha, com maior diferenca entre
as zonas OD “Penha” e “USP Leste I”. Porém, a zona OD que compreende a area
da USP na regido leste € um campus universitario e, por ter area bem reduzida e
condi¢cBes nao tipicamente urbanas, optou-se por ndo ser selecionada aplicacédo do

levantamento.
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Com as condi¢cOes apresentadas, a subprefeitura a ser considerada em seguida
seria a de Sdo Mateus, que também néo foi selecionada, devido ao fato da zona OD
“Terceira Divisdo”, com maior valor do indice dentro da subprefeitura (0,787), ser um
bairro desconexo da mancha urbana, com condi¢bes analogas a rurais. Isso também
ocorre em outras zonas OD desta subprefeitura. Como a intengéo, porém, é avaliar
por meio do levantamento a forma pela qual o ambiente construido influencia o
comportamento dos deslocamentos a pé, adotou-se uma posicdo mais
conservadora: iniciar a avaliagdo da atratividade micro — e, portanto, o levantamento
de suas variaveis — em regides mais consolidadas e homogéneas com relacdo ao
tecido urbano. Dessa forma, prosseguiu-se a analise das subprefeituras seguintes

gue contemplam o novo critério.

Apés as consideracges feitas, finalmente, ficaram como candidatas ao levantamento
duas subprefeituras: Pinheiros e Sé. Ambas as subprefeituras possuem, dentro de
seu perimetro, um conjunto de zonas OD que possuem nao s6 cobertura de fotos do
Google Street View na vasta maioria de seus logradouros, como também
caracteristicas consolidadas e tipicas de um tecido urbano. Entretanto, apesar do
valor pouco maior encontrado em Pinheiros naFigura 26, optou-se por fim pela
subprefeitura da Sé, que possui caracteristicas socioeconémicas e relacionadas a
constituicdo do tecido urbano mais variadas que em Pinheiros. Além disso, com a
possibilidade de o estudo ser tocado futuramente pela administracdo publica ou
demais instituicdes interessadas, acredita-se que a regiao central configure um bom
ponto de partida para um levantamento preliminar. Dessa forma, foi escolhida a

subprefeitura da Sé como objeto do levantamento micro do ambiente construido.

A subprefeitura da Sé contém dentro de seu perimetro 29 zonas OD. Destas, foram
selecionadas oito para se aplicar o levantamento, com 0s seguintes critérios: i)
grande variacdo dos valores do IC; ii) contiguidade entre as zonas OD selecionadas.
Assim, foram constituidos dois grupos de zonas OD para o levantamento micro do
ambiente construido: FAAP, Higienopolis, Marechal Deodoro, Pacaembu e Rudge
(grupo 1) e Centro Cultural, Liberdade e Pires da Mota (grupo 2). NaFigura 28 e na

Figura 29 a seguir, € possivel verificar ndo so6 a variagdo dos indices de comparacéo
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das zonas OD da subprefeitura da Sé, como a localizagdo dos grupos de zonas
selecionadas.

Figura 28: Zonas OD da Subprefeitura da Sé e Respectivos Valores de IC. Em
Destaque, Zonas OD Selecionadas para Levantamento Micro do Ambiente
Construido: Grupo 1 (Vermelho) e Grupo 2 (Laranja).
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Fonte: elaboracéo propria.
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Figura 29: Valores de IC das Zonas OD da Subprefeitura da Sé, com Delimitacdo

das Zonas Selecionadas para Levantamento Micro do Ambiente Construido.
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Fonte: elaboracéo prépria.

Pi;es da Mota

5.2. BASES GEORREFERENCIADAS LEVANTADAS E PROCESSADAS

Como parte do método proposto por esse trabalho para o diagnéstico do ambiente
construido para o pedestre nas zonas escolhidas da subprefeitura da Sé, foi
realizado um levantamento de uma série de fatores para cada trecho viario que

corresponde aos links da rede viaria utilizada.

O levantamento foi realizado nos dois grupos de zonas (Grupo 1 e Grupo 2) por
meio da utilizagdo do Google Street View. A utilizagdo dessa ferramenta possibilitou
a agilizacdo do processo de levantamento de dados micro do ambiente construido,
uma vez que a plataforma apresenta imagens em 360 graus de toda a extensao das
vias. As imagens online permitiram a observacdo das caracteristicas a serem
levantadas de uma forma sistematica pelos autores desse trabalho de uma forma

mais agil do que a coleta de dados de forma presencial.
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O Google Street View € uma alternativa de levantamento de dados de baixo custo
associado, devido ao seu acesso livre e necessidade de equipamentos presentes
em todas as particbes publicas (computador conectado a internet). O envio de
pesquisadores a campo torna o levantamento mais lento e eleva o seu custo,
necessitando que equipamentos especiais € em maior nimero, como um dispositivo
movel (por exemplo tablet) para cada pesquisador. A coleta de informagdes por meio
de formularios de papel torna o processo ainda mais lento e esta sujeito aos erros de
transcricdo dos dados e dificuldades no registro e georreferenciamento das

informacgoes.

Com base nos fatores ja citados nesse trabalho que influem na realizacdo dos
deslocamentos a pé, foram selecionadas doze caracteristicas para compor o0
levantamento. Essas caracteristicas do ambiente construido sdo detalhadas a

seqguir:

1. Existéncia de cal¢cadas: para cada trecho de via observou-se a existéncia de
calcadas em apenas um lado da via, nos dois lados da via ou em nenhum dos
lados. Ressalta-se que os trechos de vias com canteiro central, geralmente,
sao representados na rede utilizando-se dois links, um para cada lado do
canteiro central. Nesses casos, registou-se a existéncia de calcadas dos dois
lados da via somente quando o canteiro central apesenta calcada também.
Nos trechos em que o canteiro central ndo permite o transito longitudinal de
pedestres, foi considerada a existéncia de calcadas de somente um lado do
link;

2. Largura das calgcadas: refere-se a largura média das calcadas (dimenséo
aproximada e discretizada de 0,5 em 0,5 metro) ao longo do trecho da via
representado pelo link. Para a estimativa da largura por meio das imagens
online foram realizadas comparacdes com pessoas e objetos proximos as
calcadas;

3. Qualidade do pavimento de calcadas: a avaliacdo do pavimento das
calcadas do trecho em analise baseou-se na qualidade do pavimento que
variou de uma escala de péssimo (pavimento inexistente ou em ma qualidade

em praticamente toda a extensao do link) até muito bom (pavimento em bom
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estado e com unidade visual em toda a extens&o do link). AFigura 30 abaixo
mostra um exemplo de pavimento de calgada classificado como muito bom;

Figura 30: Pavimento de Calgada Muito Bom - Av. Higienopolis.

R DO 7 S,

Fonte: Google Street View, 2015.

4. Continuidade de cal¢cadas: para cada trecho viario foi avaliada a capacidade

o

o

N

do pedestre em percorrer toda a extensao do link sem a necessidade de sair
da calcada ou sem precisar realizar grandes desvios dentro dela. A nota de
desse parametro foi baseada em uma escala de péssimo (o pedestre € levado
a andar fora da calcada ao longo de toda ou a maioria da extenséo do link) a
muito bom (o pedestre pode fazer o percurso ao longo da calcada do link sem
precisar fazer desvios significativos);

Estreiteza do leito carrocavel: considerou-se o niumero de faixas do leito
carrogcavel em ambos os sentidos da via, desconsiderando aquelas utilizadas
como estacionamento;

Existéncia de canteiro central: observou-se a existéncia de canteiro central
em um lado ou nos dois lados do trecho representado pelo link em questao;
Velocidade permitida: para a avaliagcdo da velocidade permitida no trecho da
via, em quildmetros por hora, foi observada a existéncia de placas ou painéis
de mensagens variaveis no trecho em questao ou em trechos anteriores;
Acessibilidade das calcadas: analisou-se a possibilidade de se percorrer as
calcadas da via com o uso de cadeiras de rodas e observou-se a existéncia
de piso podotatil. A existéncia de degraus nas calcadas, rampas muito
inclinadas e a obstrugdo do caminho com mobiliario ou outros objetos foram
considerados impedimentos ao transito com cadeiras de rodas. As calcadas

foram classificadas em uma escala de péssimo (inacessivel a pessoa com
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cadeira de rodas em ambos os lados da via) a muito bom (presenca de
rampas paras as faixas de travessia e piso podotatil associados a
possiblidade de deslocamento da pessoa com cadeiras de rodas em toda a
extensado do link e em ambos os lados da via).

Cobertura vegetal das cal¢cadas: nesse parametro, foi avaliada a existéncia
de cobertura vegetal nas calgadas no trecho de via considerado. Os trechos
receberam notas de 0 a 4 conforme a distribuicdo da cobertura vegetal ao
longo do link, em que a nota zero corresponde a nenhuma arborizacdo e a
nota 4 corresponde a existéncia de cobertura vegetal ao longo de todo o link e
em ambos os lados da via.

Sinalizacdo para o pedestre: avaliou-se a existéncia de travessias de
pedestres sinalizadas horizontalmente (faixas pintadas na via) e verticalmente
(sinalizacdo eletronica) e a existéncia de sinalizacdo vertical destinada aos
pedestres. Os trechos foram avaliados em uma escala de péssimo (hnenhuma
sinalizacdo) a muito bom (sinalizacdo horizontal, semaforizacdo das
travessias e placas de orientacao para pedestres).

Rua sem saida: observou-se a conectividade do trecho com outras vias,
sinalizando os trechos de vias sem saida.

Fachada ativa: refere-se a utilizacdo do térreo das edificacbes do trecho
considerado e a existéncia de muros, grades os barreiras de acesso. Cada
link foi classificado em uma escala que considera a porcentagem do
comprimento do link que apresenta fachadas ativas. Essa escala vai de
péssimo (nenhuma edificacdo com fachada ativa em toda a extensao do link)
a muito bom (mais de 60% da extensédo do link composto por edificacdes com
fachadas ativas). A Figura 31 apresentada a seguir mostra um exemplo de

fachadas ativas na zona OD Liberdade.



79

Figura 31: Fachada Ativas na Rua Galvao Bueno — Liberdade.

Fonte: Google Street View, 2015

A Tabela 6apresentada a seguir mostra em detalhes as classificacdes adotadas para
cada um desses parametros avaliados no levantamento micro do ambiente

construido.

Tabela 6: Parametros de Andlise do Levantamento.

Parametro Codificagdo e comentérios
0 - Sem calcadas

Existéncia de calcadas 1 - Calcada apenas em um dos lados
da via

2 - Calgada em ambos os lados

Dimensé&o aproximada em metros,
discretizada de 0,5 em 0,5 metro.

Largura das calcadas

0 - Péssimo (pavimento inexistente ou
em ma qualidade em praticamente toda
a extenséo do link)

1 - Ruim (pavimento em ma qualidade
na maioria dos trechos do link)

Pavimento 2 - Regular (pavimento com propor¢éo
semelhante entre trechos em boa e ma
qualidade)

3 - Bom (pavimento com pequena
parcela dos trechos em ma qualidade)

4 - Muito bom (pavimento em bom
estado e com unidade visual)




Parametro

Codificacdo e comentarios

Continuidade

0 - Péssimo (calcada sem
continuidade: pedestre é levado a
andar fora da calgada ao longo de toda
ou maioria da extenséo do link)

1 - Ruim (calgada com pouca
continuidade: pedestre é levado a
andar fora da calcada em parte do
percurso do link)

2 - Regular (pedestre faz percurso pelo
link integralmente pela calcada, mas é
levado a fazer desvios significativos)

3 - Bom (pedestre tem de fazer poucos
desvios dentro da calcada para
percorrer extensao do link)

4 - Muito bom (pedestre pode fazer
percurso ao longo da calgada do link
sem desvios significativos)

Estreiteza

Numero de faixas do leito carrocavel
em amobs os sentidos

Existéncia de canteiro
central

0 - Sem canteiro central

1 - Canteiro central em um lado do link

2 - Canteiro central nos dois lados do
link

Velocidade permitida
(km/h)

Velocidade maxima permitida; se ndo
houver indicacao, zero.

Acessibilidade

0 - Péssimo (inacessivel a pessoa com
cadeira de rodas, em ambos os lados
da via)

1 - Ruim (a pessoa com cadeira de
rodas se desloca apenas em um dos
bordos da via, quando ha calgadas em
ambos os bordos da via)

2 - Regular (a pessoa com cadeira de
rodas se desloca em toda a extensao
das calcadas disponiveis, mas nédo ha
rampas de acesso)

3 - Bom (é possivel se deslocar nos
dois lados da via, e ha rampas de
acesso nas faixas de travessia em
ambos os extremos do link)

4 - Muito bom (rampas para as faixas
de travessia, piso podotétil e
deslocamento em toda a extenséo do
link em abos os lados da via)

80
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Parametro Codificacdo e comentarios

0 - Nenhuma arborizacéo ao longo da
extensao do link

1 - Pouca arborizacdo ao longo do link

2 - Proporcéo semelhante de trechos
com e sem arborizacdo

Cobertura vegetal
3 - Grande parte da extenséo do link
provida de cobertura vegetal ao
pedestre

4 - Cobertura vegetal ao pedestre ao
longo de todo o link

0 - Péssima (nenhuma sinalizacao)

1 - Ruim (sinalizac&o horizontal
somente)

2 - Regular (sinalizacdo horizontal e

Sinalizacéo para vertical)

pedestres: placas, — :
seméaforos, travessias 3 - Bom (sinaliza¢éo horizontal,
vertical, seméforo)

4 - Muito bom (sinalizagao horizontal,
vertical, semaforo, placas para
pedestre)

0 - Demais
1 - Rua sem saida

Rua sem saida

0 - Péssimo (nenhuma edificagdo com
fachada ativa em toda a extenséo do
link)

1 - Ruim (até 20% da extensao do link
de edificagbes com fachada ativa)

2 - Regular (entre 20% e 40% da
extensado do link de edificacdes com
fachada ativa)

Fachada ativa

3 - Bom (entre 40% e 60% da extenséo
do link de edificacdes com fachada
ativa)

4 - Muito bom (mais de 60% da
extensao do link de edificagcdes com
fachada ativa)

Fonte: elaboracéo prépria.

Para o registro das informacdes coletadas durante o levantamento micro do
ambiente construido foi utilizada a plataforma Google Maps, que permite a edicdo de
bases de dados georreferenciados por mais de uma pessoa simultaneamente.
Assim, cada um dos autores desse trabalho foi responsavel pela realizagdo do
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levantamento nos links de duas ou mais das zonas escolhidas. Nessa plataforma, foi
criado um ambiente de edi¢cdo conjunta com a base viéria utilizada nesse trabalho
com 0s campos para registro dos doze parametros para cada um dos links. Ao final
do levantamento a base foi exportada de forma a permitir o processamento dos

dados registrados.

5.3. PROCESSAMENTO DOS DADOS

A primeira etapa do processamento dos resultados foi a verificagdo da consisténcia
dos dados. Nesse primeiro momento, optou-se pela ndo utilizacdo dos dados
relativos a velocidade permitida nos trechos das vias. Observou-se que na grande
maioria dos links ndo h& placas de sinalizacdo da velocidade permitida ou essas

placas ndo estavam visiveis, dificultando o registro das informacoes.

Na segunda parte do processamento, os dados coletados foram avaliados para a
aplicacdo do método AHP e composicdo do indice de atratividade micro do ambiente
construido (IA-micro). Nesse momento, decidiu-se pela ndo utilizacdo dos dados de

mais trés parametros: existéncia de canteiro central, acessibilidade e rua sem saida.

Notou-se que o parametro de existéncia de canteiro central, da maneira que foi
levantado, seria indiferente para o deslocamento dos pedestres, uma vez que nao foi
considerada a existéncia de barreiras fisicas nesse canteiro. Sendo assim, a
informacdo mais relevante nesse sentido ja estava contida no parametro existéncia
de calcadas, que considerou como calcada dos dois lados da via os links que
apresentaram canteiros centrais com condicdes que permitem o caminhar dos

pedestres.

Em relacdo ao fator de acessibilidade das cal¢adas, optou-se por manté-lo apenas
como caracterizacdo da qualidade do ambiente construido em cada zona OD, e nao
como composi¢ao do IA-micro, pois as caracteristicas associadas a acessibilidade
nao sao representativas do comportamento dos deslocamentos a pé como um todo.

Ao ser comparada a propor¢cdo dos deslocamentos a pé, a atratividade micro
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tornaria esse fator desprezivel, 0 que ndo é verdade para um sistema de calcadas

gue se quer atrativo para diferentes perfis de caminhabilidade.

Por dltimo, percebeu-se que o parametro rua sem saida ja havia sido considerado
durante a analise macro realizada no inicio desse trabalho, a partir da analise da
ramificacdo da rede viaria e quantificacdo dos ndés intersectantes por zona (Capitulo
4). Além disso, grande parte das ruas sem saida das zonas analisadas séo de
acesso restrito, o que impossibilitou a coleta de dados, por ndo estarem disponiveis
na plataforma online do Google Street View. As entradas dessas ruas séo fechadas
por portdes ou grades, permitindo o acesso somente dos moradores, como mostrado

na Figura 32 a seguir.

Figura 32: Rua de Acesso Restrito — Liberdade.
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Fonte: Google Street View, 2015.

Como etapa final do processamento dos resultados do levantamento, foi realizada
uma normalizacdo dos dados, de forma que cada um dos oito parametros
selecionados (e o parametro acessibilidade) foram normalizados, a fim de se obter
uma nota que variasse de 0 a 1 para cada um deles. A Tabela 7 abaixo indica a
normalizac&o considerada para cada um dos fatores.



Tabela 7: Normalizagc&o das Notas dos Fatores.

Parametro

Normalizacéo

Codificacéo

Nota

Existéncia de
calcadas

0

0,000

1

0,500

2

1,000

Largura das
calcadas

Om

0,000

0,5m

0,167

1,0m

0,333

1,5m

0,500

20m

0,667

2,5m

0,833

3 m ou mais

1,000

Pavimento

0

0,000

0,250

0,500

0,750

1,000

Continuidade

0,000

0,250

0,500

0,750

AIWINIFRPIORW|IN|PF

1,000

Estreiteza

4 faixas ou mais

0,000

3 faixas

0,250

2 faixas

0,500

1 faixa

0,750

Nenhuma faixa

1,000

Acessibilidade

0

0,000

0,250

0,500

0,750

1,000

Cobertura vegetal

0,000

0,250

0,500

0,750

1,000

Sinalizac&o para
pedestres

0,000

0,250

0,500

0,750

1,000

Fachada ativa

ORI WINFPIO|IRIWINFPIO|AR|W[IN|F

0,000
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Normalizagdo

Parametro —
Codificacéo Nota
1 0,250
2 0,500
3 0,750
4 1,000

Fonte: elaboracao propria.

Em seguida, essas notas foram agregadas por zona OD. Para isso, a nota de cada
link foi multiplicada pelo comprimento total do link. Assim, pdde-se somar o0s
resultados obtidos por zona e dividi-los pelo comprimento total dos links de cada
zona, permitindo que cada uma das zonas ficasse com uma nota de 0 a 1 para cada
um dos parametros, em uma escala em que a nota 1 é potencialmente atratora dos

deslocamentos a pé e a nota O tem atracdo desprezivel desses deslocamentos.

Com os dados obtidos a partir do levantamento micro de variaveis do ambiente
construido, foi possivel agrega-los novamente ao nivel das zonas OD, em que foi
possivel ter uma visdo geral das condi¢cdes de alguns elementos da infraestrutura

em relacdo ao pedestre.

Figura 33: Valores Normalizados dos Fatores que Compdem o IA-micro.
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Fonte: elaboragéo propria.
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A partir dos valores agregados ao nivel da zona OD e normalizados®, aplicou-se
novamente o método AHP para a determinacédo dos pesos de cada fator no indice

micro de atratividade do ambiente construido de cada zona OD.

5.4. RELACAO ENTRE OS FATORES

Na composic¢ao do indice de atratividade micro do ambiente construido(IA-micro) de
cada uma das zonas OD, os pesos atribuidos a cada um dos fatores foi determinado
pelo método AHP (ANEXO I: AHP — Analytic Hierarchy Process), de maneira similar
a determinacdo do IA-macro. A andlise dos fatores foi feita em apenas um nivel
hierdrquico, comparando o0s oito parametros por meio de julgamentos sobre a

importancia relativa de cada um na composicéo final do indice.

A determinagdo da importancia de um fator sobre outro foi feita muitas vezes
comparando-se situagbes favoraveis e desfavordveis para cada par. Na
determinacdo da importancia relativa entre os fatores (a) e (b), formularam-se
cenarios para estimar a diferenca de atratividade de cada um dos seguintes casos:

fator (a) generoso em detrimento de (b), ou fator (b) generoso em detrimento de (a).

Por exemplo, na analise do par fachada ativa e cobertura vegetal, formulou-se a
hipétese de que uma via com grande parte de suas fachadas ativas, mas sem
cobertura vegetal é fortemente mais atrativa para o pedestre do que uma via com

muita cobertura vegetal, mas sem fachadas ativas.

A matriz de julgamentos da analise micro esta apresentada no ANEXO Ill: AHP —
Matriz da Analise Micro e os pesos relativos obtidos pelo processamento dos

julgamentos sdo mostrados na Tabela 8 a seguir.

* Os dados desagregados de cada fator, espacializados nos logradouros levantados, estdo
apresentados no Capitulo 6 seguinte.
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Tabela 8: Resultados da Aplicacdo do Método AHP nos Fatores do IA-micro

Fator Peso
Largura das calcadas 0,024
Qualidade do pavimento 0,095
das calcadas
Continuidade de calcadas 0,236
Estreiteza ,do leito 0,061
carrocavel
Cobertura vegetal das 0.115
calcadas
Sinalizagdo para
pedestres 0,119
Fachada ativa 0,321
Existéncia de cal¢cadas 0,024

Fonte: elaboracéo prépria.

Observa-se que os julgamentos dos autores deste trabalho classificaram (i) fachada
ativa, (ii) continuidade da calcada, (iii) sinalizacdo para o pedestre e (iv) cobertura
vegetal das calgadas como os fatores mais significativos para a atratividade dos

deslocamentos a pé.

5.5. INDICE DE ATRATIVIDADE MICRO DO AMBIENTE CONSTRUIDO - IA-
Micro

A partir dos coeficientes de ponderacdo obtidos a partir do método AHP pb6de-se
consolidar a analise da atratividade das variaveis analisadas ndo somente por meio
do célculo do IA-micro, mas também na composi¢cdo de cada um dos termos no
resultado final, em que a participacdo de fatores como a continuidade de calcadas e

a fachada ativa se mostraram de grande relevancia.



Figura 34: Participagcédo dos Fatores Levantados na Composi¢éo do IA-micro
(Ponderados Pelos Pesos), com Valor do indice entre Parénteses.
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Fonte: elaboracao propria.
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Este novo indice, quando comparado ao IA-macro ou ao IC, ndo apresenta nenhuma

correspondéncia. Entretanto, quando comparado a proporcao dos deslocamentos a

pé, apresenta uma alta correlacdo (R2=0,881).

Figura 35: Correlacéo Entre o IA-micro e a Proporcao dos Deslocamentos a Pé:

Ajuste por Curva Exponencial com R2=0,881.
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Fonte: elaboracéo prépria.
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5.6. CONSOLIDACAO DA ANALISE MICRO

Essa forte correlacdo parece demonstrar, portanto, algo evidente: que um ambiente
com caminhos continuos ao pedestre, pavimento em bom estado, cobertura vegetal,
fachada ativa etc. (isto €, um ambiente construido de qualidade) atrai o pedestre.
Essa afirmacdo ndo € inédita para a grande parcela dos técnicos envolvidos no

assunto.

A maior novidade parece vir, entretanto, da natureza logaritmica da relagéo entre os
dois fatores: supondo ser possivel mensurar melhorias de igual magnitude em dois
ambientes - um com atratividade relativamente alta e outro com péssimas condi¢cdes
de caminhabilidade, por exemplo -, ter-se-ia que a intervencdo no primeiro (de um
ambiente bom para uma condicdo melhor ainda) € muito mais efetiva no fomento
dos deslocamentos a pé do que a melhoria de ambientes em baixissima atratividade
para um indice de atratividade ligeiramente superior.

Figura 36: Esquema explicativo da natureza da correlacdo exponencial entre a

gualidade do ambiente construido e a proporcéo dos deslocamentos a pé.

PROPORGAO DOS
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RUIM BOM -» DOS DESLOCAMENTOS A PE
MUITO o mp GRANDE AUMENTO NA PROPORGAO
BOM DOS DESLOCAMENTOS A PE

Fonte: elaboracédo prépria.
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Essa relacdo, também encontrada similarmente no trabalho de Cambra (2015),
prenuncia a afirmativa que um ambiente € tdo mais composto por deslocamentos a
pé quanto melhor ele é do ponto do vista de uma série de variaveis voltadas ao nivel

micro, isto é, a escala do pedestre.
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6. CONSOLIDACAO DO DIAGNOSTICO

Este capitulo objetiva consolidar a proposta de diagnostico do trabalho, com base
nas zonas levantadas como estudo de caso. Essa consolidacdo pretende
estabelecer um formato de enquadramento para o conjunto de informacbes
levantado pela metodologia proposta. Dessa maneira, cada grupo de zonas sera
descrito segundo os critérios e categorias estudados. Para as zonas do Grupo 1
serdo apresentados os resultados do IA-macro e os mapas resultantes do IA-micro,
além de um quadro que se propde a conlidar so critérios e as caracteristicas de

diagnostico.

6.1. ZONAS DO GRUPO 1

A Figura 37 mostra os valores das cinco categorias do IA-macro para as zonas
Higiendpolis, Marechal Deodoro, Pacaembu e Rudge Ramos. Os mapas da Figura
38 a Figura 42 apresentam os resultados dos levantamentos da rede viéria para

cada categoria do IA-micro.

A Tabela 9 descreve, para o grupo de zonas, as situacdes observadas nas figuras
anteriores. Essa tabela consolida, assim, a proposta de método de diagndstico deste

trabalho.
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Figura 37: Composicao das Cinco Categorias do Ambiente Construido Macro no

Valor do IA-macro das Zonas OD do Grupo 1 (Sem Ponderacao).
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Fonte: elaboragéo propria.
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Figura 38: Fatores do Levantamento Micro do Ambiente Construido, apresentados
de acordo com a Rede Viéaria das Zonas OD do Grupo 1.
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Fonte: elaboragéo propria.
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Figura 39: Fatores do Levantamento Micro do Ambiente Construido, apresentados
de acordo com a Rede Viéaria das Zonas OD do Grupo 1.
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Fonte: elaboracéo prépria.



95

Figura 40: Fatores do Levantamento Micro do Ambiente Construido, apresentados
de acordo com a Rede Viéaria das Zonas OD do Grupo 1.
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Figura 41: Fatores do Levantamento Micro do Ambiente Construido, apresentados
de acordo com a Rede Viéaria das Zonas OD do Grupo 1.

C1limite
zonas OD

grupo 1
sinalizagao para

0 pedestre

(fator normalizado)

I limite
zonas OD

grupo 1
fachada ativa
(fator normalizado)
)
0.25
0.5
0.75
N

Fonte: elaboracéo prépria.



97

Figura 42: Fatores do Levantamento Micro Apresentados de Acordo com a Rede
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Fonte: elaboracéo prépria.

Tabela 9: Consolidacdo do Diagnéstico do Ambiente Construido para o Pedestre nas

Zonas do Grupo 1.

GRUPO 1

Analises

Diagndéstico

Macro

Integridade da
rede viaria

A rede viaria das zonas Higienépolis, Marechal Deodoro e Rudge
Ramos desse grupo apresenta, em geral, boa ramificacdo e
declividades moderadas ou baixas. As zonas Pacaembu e FAAP,
entretanto, apresentam rede viaria com ramificagdes relativamente
menores, apresentando, portanto, menos conectividade. Isso se
verifica possivelmente em funcdo de essas zonas também terem
declividades relativamente mais acentuadas que as demais, 0 que
condiciona o desenho da rede viéria, e também possivelmente em
funcdo dos projetos e da tipologia original dos bairros abrigados
nessas zonas.

Diversidade do
uso do solo

A zona que apresentou uso do solo mais diverso foi a Rudge
Ramos, dentre as selecionadas para esse grupo. A presenca de
extensos galpdes e de usos industriais pode ter influenciado para
essa posicdo, uma vez que 0s parametros que mediram essa
diversidade foram a éarea construida. Ainda, a zona Pacaembu
apresentou maior diversidade de usos do solo que as zonas FAAP,
Higiendpolis e Marechal Deodoro.

Escolas

As zonas Pacaembu, Higienépolis e Rudge Ramos apresentam o
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GRUPO 1

Analises

Diagnéstico

menor numero de matriculas dentre as zonas escolhidas. As zonas
FAAP e Marechal Deodoro se situam entre as de maior densidade
de matriculas.

Seguranca

As zonas que apresentaram mais seguranca viaria, medida pela
incidéncia de acidentes, foram a Pacaembu e a FAAP, enquanto a
Rudge Ramos e a Marechal Deodoro se situam no outro extremo.
Isso provavelmente se explica em funcdo da presenca de eixos
principais nas Ultimas duas zonas, enquanto as duas primeiras
apresentam um padrédo de ruas mais locais, com velocidades
normalmente reduzidas.

AcCesso ao
transporte
publico

A zona Rudge Ramos foi a que apresentou melhor avaliacao
quanto a presenca de transporte publico, provavelmente em funcéo
da linha férrea. A zona Marechal Deodoro também apresenta boa
avaliacdo quanto a oferta de transporte publico, em funcdo da
passagem de uma linha de metr6. A zona Pacaembu também
apresenta boa avaliacdo, possivelmente por ser circundada por
importantes eixos pelos quais passam linhas de transporte coletivo.
As demais zonas foram avaliadas como possuindo baixos niveis de

oferta de transporte publico.

Micro

Existéncia de
calcadas

As zonas abrigadas no Grupo 1 apresentam, em sua quase
totalidade, avaliacdo maxima quanto a existéncia de calcadas.
Assim, de acordo com o critério dessa pesquisa, praticamente toda
a rede viaria dispde de calcadas em ambos os bordos das vias. As
excegBes ficam em algumas vias especificas, como o Elevado
Presidente Costa e Silva, que ndo apresenta calcada em nenhum
dos lados. Ainda, em algumas ruas da regido da zona Rudge
Ramos, como a rua Norma Pieruchini Giannotti, foi observada a
presenca de calcada em apenas um dos bordos da via.

Largura das
calcadas

As calgadas apresentam, em sua maioria, larguras maximas, que
se enguadram na maior categoria para os fatores normalizados.
Pela avaliagdo proposta para essa metodologia, as calcadas,
entdo, larguras entre 2 e 3 metros em sua maioria. As zonas mais
homogéneas quanto a largura sdo a Higiendépolis e Marechal
Deodoro. As zonas Pacaembu, FAAP e Rudge Ramos, entretanto,
apresentam maior dispersdo, apresentando calcadas mais
estreitas, caso da zona Pacaembu, e até mesmo larguras minimas
ou inexistentes, caso da zona Rudge Ramos.

Qualidade do
pavimento

As calcadas apresentam, em sua maioria, baixa qualidade do
pavimento, quando avaliado em relacdo ao estado de conservacéo,
a continuidade visual e ao tipo de pavimento. As zonas Higienopolis
e Marechal Deodoro sdo, dentre as zonas levantadas, as que
paresentam melhor avaliagdo de qualidade do pavimento. As zonas
Pacaembu e FAAP apresentam cal¢cadas com pavimentos bastante
irregulares e descontinuos, em virtude de os pavimentos estarem
vinculados a predominéncia residencial dessas zonas. A zona
Rudge Ramos apresenta grandes descontinuidades e calcadas
pouco conservadas.

Continuidade

As calcadas apresentam baixa continuidade principalmente nas
zonas Pacaembu e FAAP, e em alguns trechos da zona Rudge
Ramos. Essas zonas apresentam, assim, calcadas pouco

continuas quanto a faixa livre para circulacdo, em virtude
possivelmente de se tratarem de zonas residenciais e de
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Analises

Diagnéstico

apresentarem declividades significativas. As zonas Higienopolis e
Marechal Deodoro mostraram-se mais continuas quanto a faixa
livre de circulacdo das cal¢cadas.

Estreiteza

As vias das zonas apresentam, em sua maioria, poucas faixas de
circulagdo no leito carrocavel. O resultado do levantamento mostra
gue as vias de circulacdo mais largas sao as que correspondem
aos principais eixos da regido, ou seja, correspondem a avenida
Pacaembu, ao elevado Presidente Costa e Silva e a avenida
Norma Pieruccini Giannotti, além de outras, como as avenidas

Angélica e Higiendpolis.

Cobertura
vegetal

As zonas Pacaembu e FAAP apresentam boa cobertura vegetal de
suas calcadas, presenca que diminui progressivamente em direcao
as zonas Marechal Deodoro e Rudge Ramos.

Sinalizacdo para
pedestres

As zonas levantadas apresentam pouca sinalizacdo voltada para
pedestres. As zonas Pacaembu e FAAP foram as que menos
apresentaram essa sinalizagdo, que aparece normalmente
associada a eixos principais ou a areas de grande densidade. As
zonas Marechal Deodoro e Higienopolis apresentam melhores
classificacfes quanto a existéncia de sinalizacdo para pedestres,
especialmente junto as avenidas Angélica e junto as areas de
densidade elevada dessas zonas. Na zona Rudge Ramos, a
incidéncia de sinalizacdo para o pedestre é baixa, aumentando
junto a rua Norma Pieruccini Giannotti.

Fachada ativa

A maior parte dos terrenos das vias das zonas levantadas nao
apresenta fachadas ativas. Junto a alguns eixos importantes das
zonas Higiendpolis e Marechal Deodoro, como as avenidas
Angélica e Higienopolis, ou mesmo em algumas ruas locais, as
fachadas encontram-se mais ativadas.

Acessibilidade

A acessibilidade neste grupo estd fortemente associada com a
declividade das ruas. Na zona Rudge, por exemplo, a declividade
quase nula propicia em quase todas as calgcadas o deslocamento
de cadeirantes. No Pacaembu, as calcadas apresentam degraus,
muitas vezes com a rampa de acesso de veiculos dos lotes sendo
levadas para a calgcada. A presenca de rampas acontece de
maneira esparsa pelas zonas, tendo maior concrentracdo nas
avenidas principais e na Marechal Teodoro.

Fonte: elaboracédo prépria
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6.2. ZONAS DO GRUPO 2

A Figura 43 mostra os valores das cinco categorias do IA-macro para as zonas
Centro Cultural, Liberdade e Pires da Mota. Os mapas da Figura 44 a Figura 48
apresentam os resultados dos levantamentos da rede viaria para cada categoria do

IA-micro.

A Tabela 10 descreve, para 0 grupo de zonas, as situacdes observadas nas figuras
anteriores. Essa tabela consolida, assim, a proposta de método de diagndéstico deste

trabalho.

Figura 43: Composicao das Cinco Categorias do Ambiente Construido Macro no

Valor do IA-macro das Zonas OD do Grupo 2 (Sem Ponderacéo).
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Fonte: elaboragéo propria
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Figura 44: Fatores do Levantamento Micro do Ambiente Construido, apresentados

de acordo com a Rede Viéaria das Zonas OD do Grupo 2.

C I limite
zonas OD

grupo 2
existéncia de calgadas
(fator normalizado)
=)

0.5
o

3 4 km

C1limite
zonas OD

grupo 2

largura de calgcadas
(fator normalizado)
=00 ~10:2

QOO0
oo NN

S
oo

3 4 km

Fonte: elaboragao propria.
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Figura 45: Fatores do Levantamento Micro do Ambiente Construido, apresentados
de acordo com a Rede Viéaria das Zonas OD do Grupo 2.
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Fonte: elaboracéo prépria.
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Figura 46: Fatores do Levantamento Micro do Ambiente Construido, apresentados

de acordo com a Rede Viéaria das Zonas OD do Grupo 2.
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Fonte: elaboracéo prépria.
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Figura 47: Fatores do Levantamento Micro do Ambiente Construido, apresentados

de acordo com a Rede Viéaria das Zonas OD do Grupo 2.
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Fonte: elaboracéo prépria.
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Figura 48: Fatores do Levantamento Micro Apresentados de Acordo com a Rede
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Fonte: elaboracéo prépria.

Tabela 10: Consolidacdo do Diagnéstico do Ambiente Construido para o Pedestre

nas Zonas do Grupo 1.

GRUPO 2

Anéalises

Diagnéstico

Integridade da

rede viaria

As zonas do grupo 2 apresentam redes viarias com integridade de
boa a moderada, devido a ramificacdo, conectividade e
declividades, em geral, pouco acentuadas.

Diversidade do
uso do solo

As zonas desse grupo destacam-se por apresentar uma alta
diversidade do uso do solo, principalmente a Liberdade - com nota
maxima - e a Centro Cultural.

Macro

Escolas

Em relacdo a quantidade de escolas, representando 0 acesso a
pontos de interesse publico, a zona Liberdade destaca-se com uma
maior concentracdo de matriculas escolares. As zonas Pires da
Mota e Centro Cultural também apresentam altas concentracdes de
matriculas escolares.

Seguranca

A andlise da seguranca revela uma caracteristica bastante
relevante: a zona Liberdade configura-se entre as zonas da cidade
de S&o Paulo onde acontecem mais atropelamentos, recebendo a
pior nota (0 em uma escala de 0 a 1). Nas outras zonas desse
grupo, a seguranca —-uma medida indireta do numero de
atropelamentos - apresenta notas altas.
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GRUPO 2
Analises Diaghostico
O acesso ao transporte publico nas trés zonas do grupo 2 é muito
Acesso ao .
trasnporte gran_olel qqando comparado a C|daAde como um ,todo, 0 que se deve
oablico a existéncia de estacdes de metrd e grande numero de parada de

onibus.

Existéncia de
calcadas

As vias do grupo 2 apresentam em sua maioria calgadas em ambos
os lados da via. Porém, percebe-se que nos principais eixos viarios
do grupo - Av. Liberdade, Rua Vegueiro e Av. 23 de Maio - as
calcadas estdo presentes em apenas um lado da via, o que
acontece devido a existéncia de canteiro central que nao se
configura como um espaco de circulacdo de pedestres.

Largura das
calcadas

No grupo 2, a Av. 23 de Maio e suas ruas adjacentes destacam-se
com calgcadas muito estreitas, incluindo um trecho norte da Rua
Vergueiro. Percebe-se também que a Rua Tamandaré, na
Liberdade, apresenta calacadas mais estreitas, enquanto que no
restante do grupo as calcadas sao mais largas, préximas aos 3,0
metros de largura.

Qualidade do
pavimento

Poucos trechos de vias apresentam calgada com pavimento muito
bom, com destaque para o trecho da Rua Vergueiro de acesso ao
Centro Cultural de S&o Paulo. Apesar disso, as demais vias do
grupo dividem-se com calgadas com pavimento bom ou regular, e
somente algumas, como a Rua Dr. Siqueira Campos, com
gualidade ruim.

Continuidade
Micro

A continuidade das calgcadas mostra-se bastante heterogénea nas
zonas do grupo 2. As Rua Vergueiro, Av. Liberdade, Rua Pires da
Mota, Rua Galvao Bueno e Rua Conselheiro Furtado apresentam
0s maiores indices de continuidade. Enquanto que A Av. 23 de
Maio e a Rua Sen. Felicio dos Santos apresentam a pior
continuidade.

Estreiteza

Percebe-se que a vias desse grupo que apresentam as menores
estreitezas sdo a Av. 23 de Maio e a Rua Conselheiro Furtado. A
Rua Bardo de Iguapé e a parte sul da Rua Vergueiro mostram-se
também pouco estreitas, mas am um nivel menor. As demais vias
apresentam uma estreiteza moderada ou um nivel de intimidade ao
pedestre mais elevado.

Cobertura
vegetal

A presenca de cobertura vegetal ndo apresentou bons resultados
na andlise das zonas do grupo 2. Percebe-se a inexisténcia de
arborizacdo ou a existéncia de arvores esparsas e que nhao
propiciam abrigo ao pedestre nas calcadas. Muitas das arvores
existentes ndo apresentam folhagens densas e, dessa forma, nédo
constituem um fator de aumento do conforto ao pedestre.

Sinalizacdo
para pedestres

7

A existéncia de sinalizacdo aos pedestres também é um ponto
critico para as zonas do grupo 2. Percebe-se que somente em
trechos da Rua Vergueiro e Av. Liberdade e em poucas outras vias
existem semaforos para pedestre. Na Av. 23 de Maio, inexistem
faixas de travessias, além da existéncia de poucas travessias para
0 pedestre, intensificando a Avenida com uma barreira urbana para
o deslocamento de pedestres. Entre as zonas, a Pires da Mota é a
mais carente de sinalizagéo.
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Fachada ativa

A Rua Vergueiro, Av. Liberdade e as areas comerciais da Liberdade
destacam-se com a maior presenca de fachadas ativas, tornando
as calcadas dindmicas e atrativas. Na zona Pires da Mota as
edificagbes predominam pela ndo utilizagdo do térreo para usos
comerciais, transformando as calcadas em grades corredores
cercados por muros e grades. A Av. 23 de Maio mostra-se um
espaco de uso excluivo dos automéveis, sem a presenca de
fachadas, ativas ou ndo. Nesse grupo, destaca-se a Rua Sen.
Felicio dos Santos, com praticamente nenhuma fachada ativa.

Acessibilidade

N s

Em relacdo a acessibiidade a situacdo é  muito
heterogénea.Enquanto em algumas ruas existem rampas e
continuidade do pavimento de permite o deslocamento de
cadeirantes (Rua Vergueiro, Av. Liberdade, Rua Galvdo Bueno e
trechos da Rua Tamandaré), outras ruas configuram-se como
ambientes hostis, fazendo que, em muitos casos, 0 cadeirante
precise se deslocar pelo leito carrogavel. Porém, vale ressaltar que
a falta de acessibilidade em alguns casos deve-se a maior
declividade da via. Mais uma vez, a Av. 23 de Maio destaca-se
negativamente nessa analise.

Fonte: elaboracéo prépria
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7. CONSIDERACOES FINAIS

7.1. CONCLUSOES

Na busca de uma forma de incorporacdo da mobilidade a pé ao planejamento de
transportes, creditou-se as investigacdes da atratividade do ambiente construido um
potencial de elaboracdo de um método alternativo de diagndstico voltado ao

pedestre.

Partindo como parametro da utilizacdo da caminhada na cidade de S&o Paulo, foram
utilizados dados da Pesquisa Origem-Destino de 2007 para se obter um indice da
proporcdo dos deslocamentos a pé para 320 zonas OD. Paralelamente, devido a
obtencdo de um conjunto de bases georreferenciadas suficientes para compor um
indice de atratividade macro do ambiente construido, partiu-se dessas variaveis para
tentar identificar uma relacéo que explicasse a influéncia do ambiente construido na
proporcdo de deslocamentos a pé em uma determinada regido. Esse indice,
chamado de indice de atratividade macro dos deslocamentos a pé (IA-macro),
mostrou-se descasado da proporcao dos deslocamentos a pé em varios niveis, em
que foi concebido um indice de comparacdo entre os deslocamentos a pé e o

ambiente construido (IC).

O indice de Comparacdo dos Deslocamentos e Ambiente Construido (IC), ao
mostrar os diferentes distanciamentos entre os dois fatores ja citados, foi consonante
a segunda parte do trabalho, em que foi necessario eleger um conjunto determinado
de zonas OD para se realizar um levantamento extensivo de fatores na escala do
pedestre. Em seguida, o indice de atratividade micro dos deslocamentos a pé (IA-
micro), decorrente do levantamento realizado nesse grupo de zonas, mostrou-se
fortemente relacionado ao fator de proporcdo dos deslocamentos a pé. A forte
correlagdo, com R2=0,881, levou a duas conclusdes principais: i) 0 ambiente
construido de qualidade atrai o pedestre (a fungdo € crescente); ii) 0 ambiente sera
tdo mais atrator aos deslocamentos a pé quanto melhor for a qualidade do ambiente

construido ao pedestre (a funcéo é exponencial).
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Além das evidéncias apresentadas pela relacdo entre o IA-micro e a propor¢ao dos
deslocamentos a pé, a pesquisa permite concluir afirmacdes centrais sobre o
planejamento da mobilidade a pé: i) que, para desenvolver projetos voltados ao
pedestre, devem ser priorizados os dados e insumos na escala da rua e do bairro - e
nao da cidade como um todo; ii) que ndo ha uma caminhabilidade somente, com
ponderacbes entre os fatores que a compdem fixas no tempo, mas padrées de
caminhabilidade que variam com a regido da cidade e com as possiveis outras
caracteristicas do espaco urbano, sua consolidacdo, seus padrées de ocupacao, a
estrutura socioeconémica da populacdo etc.; iii) que os aspectos mais atrativos a
caminhada nédo incluem a existéncia de calgcadaspreponderantemente, mas outras
formas de caminho pedonal que compreendem aspectos mais relevantes: fachada

ativa, continuidade das calcadas, sinalizacéo para pedestres e cobertura vegetal.

7.2. REVISAO CRITICA

O procedimento apresentado para obtencdo de um Unico indice macro que
representa o potencial de atratividade dos deslocamentos a pé, além de sua
multiplicacdo pelo inverso da proporcdo dos deslocamentos a pé em relacdo aos
totais — para obtencao do IC —, mostrou um resultado geral relevante, qual seja, o
descompasso entre o indice de atratividade macro e a propor¢cao de deslocamentos

a pe.

Entretanto, algumas consideracfes devem ser aqui apontadas, a fim ndo s6 de

atualizacdes futuras do trabalho, como também de orientar trabalhos semelhantes.

e A estimativa dos pesos para os diversos fatores de atratividade dos
deslocamentos a pé foi feita somente dentre os integrantes do grupo deste
Trabalho Final. Seria interessante abranger estas suposi¢cées a outros grupos
de pessoas, a fim de obter ponderacdes baseadas em outras experiéncias e
percepcbes. Apesar de parte dos fatores se tratar de quantificacdes
demasiado tedricas (por exemplo, densidade de nos intersectantes da rede
viaria por éarea urbanizada da zona OD), acredita-se que o debate de

fenbmenos ligados a estes fatores poderd contribuir na determinacdo de
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pesos com maior aderéncia ao que ocorre com 0s deslocamentos a pé na
realidade;

A ndo obtencdo de algumas bases importantes (velocidade praticada pelos
veiculos motorizados, arborizacdo e iluminacdo) pode ter prejudicado a
composicdo de uma matriz final mais fidedigna aos fatores importantes para
os deslocamentos a pé;

O uso da base do TPCL para caracterizar os usos do solo urbano possui uma
imprecisdo importante para o municipio de Sao Paulo: por ser uma base
cadastral voltada a cobranca de impostos municipais, o TPCL nao inclui em
seu coOmputo areas e atividades econdmicas nao regularizadas e habitacbes
subnormais. Desse modo, uma grande area e uma grande parcela de
populacao ndo estdo contemplados pelo estudo;

Para se obter uma estimativa dos deslocamentos (e ndo das viagens) a pé,
foram incorporadas as consideracoes feitas pela Associagcdo Nacional de
Transportes Publicos de incluir os acessos e egressos do transporte publico
ao numero de viagens a pé em cada zona OD fornecido pela Pesquisa
Origem-Destino de 2007. Entretanto, para uma afericAo precisa dos
deslocamentos a pé, seria preciso uma nova Pesquisa Origem Destino, que
incluisse 0 modo “a pé” como alternativa. Além disso, ao incluir as viagens de
acesso e egresso de transporte publico, foram desconsiderados padrdes
expressivos de viagem a pé, como a viagem de menos de 300m. Por fim, a
estimativa dos deslocamentos a pé por esse método fez com que fossem
incluidas viagens que tém outro perfil de caminhabilidade, que poderiam se
relacionar diferentemente aos indices de atratividade macro ou micro;

N&o foram considerados alguns dados das viagens a pé fornecidos pela
Pesquisa Origem-Destino, tais como a distancia e o tempo de viagem, que
poderiam resultar numa diferente comparacdo com os dados de atratividade
do ambiente construido;

A soma de fatores em um Unico indice, mesmo por meio da ponderagado por
pesos e da limitacdo do valor maximo de cada fator, prejudica a analise
individual de cada fator. Isto €, o procedimento adotado, a falta de um fator
pode ser compensada pela falta de outro, o que nédo sera representado na

composicdo da nota final. A reunido de todos os fatores em um auxilia ao se
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criar um Unico indicador de atratividade dos deslocamentos a pé€, mas nao

descarta a importancia de se analisar alguns fatores separadamente;

Os fatores que qualificam a infraestrutura destinada a circulagdo de pedestres,
compondo o indice de atratividade micro, foram elencados e levantados sob certas
premissas simplificadoras, com vistas a operacionalizacéo do trabalho, que podem,

entretanto, ser revistas em trabalhos subsequentes.

e Avaliar qualidade do ambiente construido para o pedestre com base em links
de logradouros, destinados a modelos voltados tipicamente ao transporte
motorizado, faz com que ambos os bordos de uma via, que podem ter
caracteristicas bem distintas, sejam avaliados com um Unico atributo. Assim,
os elementos efetivamente importantes para os pedestres, que sdo as duas
calcadas lindeiras a via representada pelo link, ficam avaliados e
caracterizados de maneira agregada e, por isso, simplificada;

e O levantamento das condicfes fisicas utilizando o Google Street View néo
possibilita levantar condi¢des de iluminacao publica, além de que ndo permite
o levantamento de variaveis com tamanha coeréncia e clareza quanto faria
um levantamento de campo;

e O levantamento pelo Google Street View ainda € uma visdo que parte do
ponto de vista do automovel, e ndo do pedestre;

e O uso das zonas OD “quebra” alguns links e ruas em dois, em pontos que nao
fazem sentido, em virtude, frequentemente, de incompatibilidade ou de
pequenos desvios entre Sistemas de Referéncia de Coordenadas;

e Os dados do levantamento micro estdo atrelados a situacdes recentes, de
2014 ou 2015; entretanto, dados de comportamento das viagens séao de 2007,
0 que pode fazer com que haja maior descolamento entre os dados
comparados;

e As imagens do Google Street View utilizadas na atratividade micro datam de
periodos diferentes, sendo a comparacgao entre as condicdes das zonas feitas
em periodos distintos. Ainda, as imagens, muitas vezes capturadas em 2014

nao refletem atuais politicas publicas voltadas para o pedestre na gestao do
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prefeito Fernando Haddad, como as faixas verdes na Liberdade, de uso
exclusivo de modos ativos de transporte;

A relacdo entre a atratividade do ambiente construido e a proporcédo de
deslocamentos a pé apresentada deve ser tomada com cautela. Em primeiro
lugar, ndo foram analisadas as motivacdes que levam as pessoas a caminhar
de acordo com as diferentes regides da cidade, podendo estar reunidos tanto
os deslocamentos realizados por obrigacdo quanto os feitos por opcao ou
lazer. Em segundo lugar, a caracteristica exponencial da correlagdo nao pode
significar que ndo valha a pena intervir em ambientes que tém baixa
atratividade (e investir somente em melhorar lugares que ja tém alta
atratividade, visto que se poderia afirmar que as intervencfes sao “mais
efetivas”); pelo contrario: nos lugares com baixa atratividade, é preciso
garantir que as intervengdes atinjam um patamar minimamente apropriado de
atratividade do ambiente construido. Além disso, a forte correlacdo nao deve
encorajar causalidades, e sim a complementacdo de métodos quantitativos
por qualitativos, visto que o tecido urbano criado pelo homem, diferentemente
dos ambientes naturais, é construido socialmente (Naess, 2015);

A afirmacao da correlagdo dos fatores com a quantidade de deslocamentos a
pé pode ser feita para as regides em que fizemos levantamento ou, no
maximo, para a subprefeitura analisada (Sé) ou demais regibes que possuam
caracteristicas semelhantes. Nado € possivel afirmar se, por exemplo, zonas
da cidade com caracteristica ndo tipicamente urbanas ou com realidades
socioeconbmicas muito distintas, seguem um padrdo de atratividade dos
deslocamentos a pé similar ao que foi verificado neste trabalho;

A existéncia e largura de calcadas, apesar de ndo serem preponderantes na
determinacdo do indice de atratividade micro elaborado, representam o
minimo esperado de um caminho pedonal em uma cidade moderna, que, para
ser democratico, deve adotar parametros minimos de existéncia, continuidade
e largura de calcadas;

A construcdo dos fatores de atratividade do ambiente construido, apesar de
ndo ter se constituido produto da replicagdo de outros métodos, teve como
principais referéncias os trabalhos do portugués Paulo Cambra (2012) e da

equipe do estadunidense Robert Cervero em Bogotd (CERVERO et al., 2009).
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Apesar da possivel similaridade entre o contexto urbano portugués e as
condi¢cBes levantadas na capital colombiana com o ambiente construido de
Séao Paulo, ndo se deve desconsiderar que os critérios de cada estudo tém
relacdo com a cultura de onde foram criados e, portanto, uma certa

contaminagé@o metodoldgica é inevitavel.
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7.3. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

As revisdes criticas listadas sugerem a possibilidade de trabalhos futuros que

busquem abordar temas relacionados ao deste trabalho.

Uma recomendacdo de trabalho futuro decorrente da analise macro seria uma
aplicacéo precisa do método dos cinco D’s, mediante ndo somente disponibilidade
das bases, mas também validacdo dos pesos por especialistas (técnica Dolphi) ou
por cidadaos interessados em cada regido da cidade (oficinas publicas). Nessa
mesma linha, o trabalho poderia também incluir discretizacbes por grupo
socioeconémico (faixa etéria, estrato de renda, nivel de escolaridade etc.) para
verificar a validade e eventuais correlacdes nao apuradas por este trabalho.

Outra recomendacédo de trabalho futuro, decorrente da evolucdo da analise micro
deste trabalho, seria a caracterizagdo das calcadas propriamente ditas, e ndo dos
links da rede viéria. Para isso, um possivel trabalho futuro poderia utilizar a base de
quadras fiscais (poligono) e extrair os contornos (linhas) para caracterizar as
calcadas, ou os caminhos longitudinais dos pedestres. Além disso, esse tipo de
estudo poderia também usar 0os nés da rede viaria para caracterizar os cruzamentos

e travessias de pedestres.
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ANEXO I: AHP — Analytic Hierarchy Process

O método AHP — Analytic Hierarchy Process — é um método de comparacdo de
fatores para auxilio na tomada de decisdo em problemas complexos. Foi
desenvolvido na década de 70 por Tomas L. Saaty, e tem sido extensivamente
utilizado como ferramenta em ambientes multifatoriais. Um ambiente complexo
dificulta a tomada de decisédo e interpretacdo dos fatores componentes da analise, e
nesse sentido o meétodo trabalha no sentido de decomposicdo de problemas
complexos em pequenas partes de avaliacdo mais simples, para depois efetuar uma

sintese.

Se tomarmos uma decisdo apenas pela intuicdo e de maneira global, a tendéncia é
gue determinemos todos os fatores como Uteis e que tanto maior a quantidade de
dados, melhor a acuracia da solucéo. Esse fato pode nos levar a ter uma abordagem
errdbnea do problema e conduzir a resultados inconsistentes. A andlise qualitativa

mostra-se importante na delineacéo do problema.

O método pode ser utilizado para diversas aplicacbes, desde ferramenta para
andlise de implantacdo de parques publicos em Larkana (CHANDIO, 2011), como
suporte para composicdo de um plano para uso do solo em Dhaka (ULLAH, 2014),
ou até para a formacédo de diretrizes em politicas publicas de renovacéo urbana em
Hong Kong (LEE, 2007).

A eficiéncia da comparacdo para o julgamento da importancia de fatores é
fundamentada em pesquisas da psicologia cognitiva humana. Segundo Blumenthal,
0 julgamento absoluto é a identificacdo da magnitude de alguns estimulos simples,
enquanto o julgamento comparativo € a identificacdo da relagéo entre dois estimulos
apresentados ao observador. Julgamentos absolutos envolvem a relacdo de um
Gnico estimulo e alguma informacdo capturada na memoéria de curto prazo,
informagédo sobre alguma forma de comparagcdo ou sobre alguma escala
experimentada anteriormente. Para formar um julgamento entre dois estimulos, uma
pessoa deve comparar uma impressdo imediata com uma impressao na memaria
(BLUMENTHAL apud SAATY, 1977).
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O processo sistemético consiste nos seguintes passos:

Definicdo do problema e o tipo de conhecimento envolvido.

Estruturacdo da hierarquia a partir do objetivo, desenvolvendo uma
perspectiva ampla do problema a partir de critérios e subcritérios.

Construgdo de um conjunto matricial de comparagdo em pares, onde cada
elemento de um grau hierarquico é comparado com 0s outros elementos do
mesmo conjunto.

Andlise da consisténcia logica dos julgamentos, a partir de uma analise
matematica do Indice de Consisténcia e da Raz&o de Consisténcia.

Usar os pesos dos critérios superiores para ponderar os pesos dos critéios de

um nivel inferior.

Formulacdo Matematica

Denotamos as n alternativas, ou n fatores para avaliagdo por {A1,A2,...,An}, seus

respectivos pesos por {wi,W-,...,Wy}, € a matriz da proporgcado entre seus respectivos

pesos por:

w/w, ow fw, owfw,
Wy /W W, Wy Wy W
W:Iu.-f/wj] =|. —/ l. 2/ 3. 2/ A
w,/w,ow, w, oow, w,
A matriz da comparagcdo em pares
1 ayz e a|j .y,
l/alz ! alj aljr
A= [a!j ]: [/(1” 1/02}- a
l/a"‘ 1/1‘1211 l/ﬂm |

representa a intensidade da preferéncia entre um par de fatores A; e A; geralmente

em uma escala que varia de (1/9,1/8,...,8,9), apresentada naTabela 11.
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Tabela 11: Pesos Relativos Entre os Fatores Ai e Aj

Escala numérica

Escala verbal

Explicagcdo

Ambos elementos sdo de igual

Ambos elementos contribuem

1 ; . com a propriedade de igual
importancia.
forma.
. . A experiéncia e a opiniao
Moderada importancia de um b b
3 favorecem um elemento sobre
elemento sobre o outro.
0 outro.
5 Forte importancia de um Um elemento é fortemente
elemento sobre o outro. favorecido sobre o outro.
~ ) Um elemento é muito
Importancia muito forte de um :
7 fortemente favorecido sobre o
elemento sobre o outro.
outro.
. . Um elemento é favorecido
Extrema importancia de um
9 pelo menos com uma ordem
elemento sobre o outro. . .
de magnitude de diferenca.
2 4 6.8 Valores intermediarios entre Usados como valores de

as opinides adjacentes.

consenso entre as opinides.

Incremento 0,1

Valores intermediarios na
graduacao mais fina de 0,1.

Usados para graduacdes mais
finas das opinides.

Fonte: elaboracédo prépria

O objetivo &, a partir da matriz A = [a;], obter os pesos {w;,w,...,wy} relacionados a
cada um dos fatores. Segundo o teorema de Perron-Frobenius, se uma matriz é
quadrada, ndo negativa e primitiva (A > 0 para algum k), um de seus autovalores
Amax € positivo e maior ou igual em valores absolutos do que seus outros
autovalores, e existe um autovetor w correspondente aquele autovalor da equacéo

caracteristica:
Aw = Amaxw

Se a matriz A = [a;] for totalmente consistente, entdo ela sera igual a matriz W =
[wi/wj]. Porém, como a analise entre os pares € subjetiva, existem inconsisténcias
entre a relacdo dos fatores. Segundo Saaty, a avaliacdo da consisténcia da matriz é

dada por um indice de Consisténcia - Cl, dado por:
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Amax — n
Cl= ——
n—1

E a Razéo de Consisténcia - CR é dada por:

CR — CI
" RI
Onde RI € o indice de Consisténcia para uma matriz randémica.

E desejavel que o valor da Razdo de Consisténcia seja menor ou igual a 0,1,

procedendo-se com refinamentos dos julgamentos caso o valor exceda esse limite.
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ANEXO II: AHP — Matrizes da Analise Macro

Tabela 12: Matriz de Julgamentos do Nivel Hierarquico Superior — Analise Macro

Integridade da | Diversidade Escolas Seguranca ﬁgﬁsss%ra;g
rede viaria de uso do solo 9 ¢ 1Sp
publico
Integridade da
rede viaria ) 0.20 033 4 0.25
Diversidade
de uso do solo > i 5 3
Escolas 3 0,20 5 0,33
Seguranca 0,25 0,20 0,2 - 0,20
Acesso ao
transporte 4 0,33 5 -
publico

Fonte: elaboragéo prépria

Tabela 13: Matriz de Julgamentos — Integridade da Rede Viaria

. Dens. de nos Dens. de nos
o Densidade de . .
Declividade ~ intersectantes da | intersectantes da
L . extensdo darede L .
média das vias L . rede viaria por rede viaria por
viaria por area ~ .
extensao viaria area
I:?ephwdadg i 7 5 3
meédia das vias
Densidade de
extensdo darede 0,14 - 0,20 0,20
viaria por area
Dens. de nés
mtersec_t,arjtes da 0,50 5 i 3
rede viaria por
extensdo viaria
Dens. de nés
intersectantes da 0.33 5 0,33 -
rede viaria por
area

Fonte: elaboracéo prépria
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Tabela 14: Matriz de Julgamentos — Diversidade do Uso do Solo

~ Proporcéao de Proporcéo de
oo Proporcéao de . . . .
Indice de p P area construida | area construida
; area construida ~
entropia d . de uso de uso néo
e usos coletivos . . ; ;
residencial residencial
Indice de i 5,00 7,00 5,00
entropia
Proporcéo de
area construida 0,20 - 5,00 1,00
de usos coletivos
Proporcéo de
area construida
de uso 0,14 0,20 - 0,20
residencial
Proporcéo de
area construida
de uso ndo 0,20 1,00 5,00 -
residencial

Fonte: elaboragéo prépria

Tabela 15: Matriz de Julgamentos — Escolas

Nimero de matriculas
de criangas por area

NUmero de matriculas
de jovens por area

NUmero de matriculas
de adultos por area

NUmero de matriculas

de criangas por area i 1,00 7,00
Numero de matriculas

de jovens por area 1,00 i 7,00
Numero de matriculas 0.14 0.14 i

de adultos por area

Fonte: elaboracéo prépria




Tabela 16: Matriz de Julgamentos — Seguranga
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Fator de seguranca
dos deslocamentos a
pé por extensao viaria

Fator de seguranca
dos deslocamentos a
pé por area

Fator de seguranca
dos deslocamentos a
pé por extensao viaria

0,33

Fator de seguranga
dos deslocamentos a
pé por area

3,00

Fonte: elaboragéo prépria

Tabela 17: Matriz de Julgamentos — Acesso ao Transporte Publico

Veiculos
por
extensao
viaria

Capacidade
de
transporte
publico por
extensao
viaria

Veiculos
por area
urbanizada

Capacidade
de
transporte
publico por
area
urbanizada

Paradas de
transporte
publico por
extensao
viaria

Capacidade
de
transporte
publico por
populacéo
residente

Veiculos
por
extensao
viaria

0,20

3,00

1,00

5,00

0,14

Capacidade
de
transporte
publico por
extensao
viaria

5,00

5,00

3,00

5,00

0,33

Veiculos
por area
urbanizada

0,33

0,20

0,25

1,00

0,11

Capacidade
de
transporte
publico por
area
urbanizada

1,00

0,33

4,00

4,00

0,20

Paradas de
transporte
publico por
extenséo
viaria

0,20

0,20

1,00

0,25

0,12

Capacidade
de
transporte
publico por
populacéo
residente

7,00

3,00

9,00

5,00

8,00

Fonte: elaboracao prépria




ANEXO Ill: AHP — Matriz da Analise Micro

Tabela 18: Matriz de julgamentos do IA-micro
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Qualidade

Largura 'do Continuidade Estrei;eza g(\)/zgrettl;rl Sinalizagéo Fachada Existéncia
das pavimento d do leito para - de
e calcadas . das ativa
calcadas das carrocavel pedestres calgcadas
calcadas
calcadas
Largura das
calcadas - 0,2 0,143 0,33 0,2 0,2 0,11 1
Qualidade
do
pavimento 5 - 0,33 1 1 1 0,2 6
das
calcadas
Continuidad
ede 7 3 - 5 3 1 1 8
calgcadas
Estreiteza
do leito 3 1 0,2 - 0,25 1 0,14 4
carrocavel
Cobertura
vegetal das 5 1 0,33 4 - 1 0,2 5
calcadas
Sinalizagéo
para 5 1 1 1 1 - 0,5 0,4
pedestres
Fachada
ativa 9 5 1 7 5 2 - 8
dEX'Ste”C'a 1 0,17 0,125 0,25 0.2 0,25 0,125 -
e calcadas

Fonte: elaboracédo prépria
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ANEXO IV: IA-macro — Obtencéo dos fatores de atratividade macro
do ambiente construido

A seguir apresentam-se 0s resultados obtidos a partir da anélise macro do ambiente
construido. A partir do valor absoluto de cada item, obtido de acordo com 4.2
PROCESSAMENTO DOS DADOS, calculou-se fatores para cada um dos itens pela

normalizacéo desses valores.

Destaca-se que nos dados relativos a seguranca, devido a alta concentracdo de
acidentes fatais em algumas zonas OD, pela simples normalizagdo obtivemos
grandes disparidades entre algumas regides e o restante da cidade. Para tentar
homogeneizar a andlise, procedeu-se com a divisdo dos acidentes fatais de cada
zona pela mediana dos acidentes fatais em Sao Paulo, e limitou-se o valor méximo a

2. Entdo, procedeu-se com a normalizagéo.

Os mapas resultantes de cada uma das andlise realizadas estdo apresentados na

sequéncia.
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Figura 49: Mapa do fator da Declividade Média das Vias das Zonas OD.

Fator de atratividade

Declividade das vias

1 0.00-0.20
1 0.20-0.40

Fonte: elaboracéo prépria, com dados do Metré (2008), CEM (2014) e CDHU (2009).
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Figura 50: Mapa do fator da Densidade de Extensdo da Rede Viaria por Area
Urbanizada da OD.
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Fonte: elaboracéo propria, com dados do Metrd (2008) e OSM (2015).
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Figura 51: Mapa do fator da Densidade de Noés Intersectantes da Rede Viaria por
Extenséo da Rede.

o .

Fator de atratividade

Densidade de nos inter-
sectantes da rede viaria,
por extensdo da rede

viaria

0.60 - 0.80

0.80-1.00 -
5 ( 15 20 km
l L L 1
- &

Fonte: elaboracao prépria, com dados do Metrd (2008) e OSM (2015).
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Figura 52: Mapa do fator da Densidade de Noés Intersectantes da Rede Viaria por

Area de Zona OD.
- o o \/
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Fonte: elaboracgéo prépria, com dados do Metr6 (2008) e OSM (2015).
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Figura 53: Mapa do indice de entropia por zona OD.

Fator de atratividade

indice de entropia

3 0.00-0.20
[ 0.20-0.40

Fonte: elaboracédo prépria, com dados do Metr6 (2008) e Prefeitura de S&o Paulo (2012).
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Figura 54: Mapa do fator da Proporg&o de area construida de usos coletivos,

compreendendo: comércio e servigos horizontal, comércio e servigos vertical, uso

escola e uso coletivo.

Fator de atratividade |

Proporcao da area

construida de uso

coletivo

[ 0.00 - 0.20

[ 0.20-0.40
0-0.60

Fonte: elaboracao prépria, com dados do Metrd (2008) e Prefeitura de Sdo Paulo (2012).



140

Figura 55: Mapa do fator da Proporcéo de area construida de uso residencial.

Fator de atratividade

Proporcao da area
construida de uso
residencial

[ 0.00-0.20
[ 0.20-0.40

Fonte: elaboracao prépria, com dados do Metrd (2008) e Prefeitura de Sdo Paulo (2012).
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Figura 56: Mapa do fator da Proporgéo de area construida de uso néo residencial.

Fator de atratividade

Propor¢éo da area
construida de uso
nao residencial

1 0.00-0.20
1 0.20-0.40
0-0.60
0-0.80
0-1.00

B[
o len R e}
Qo b

Fonte: elaboracao prépria, com dados do Metrd (2008) e Prefeitura de Sdo Paulo (2012).
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Figura 57: Mapa do fator do numero de matriculas de criangas (alunos de creche e

pré-escola) por area de zona OD, em kmz2.

N
et =

D *6\\0

Fator de atratividade

Matriculas de criancas
por area da zona OD

3 0.00-0.20
[ 0.20-0.40

Fonte: elaboracédo prépria, com dados do Metr6 (2008) e Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP, 2013).
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Figura 58: Mapa do fator do numero de matriculas de jovens (alunos de educacéo
especial, ensino fundamental e ensino médio) por area de zona OD, em kmz.

Fator de atratividade

Matriculas de jovens
por area da zona OD

3 0.00-0.20
[ 0.20-0.40
2 0.40-0.60
B 0.60 -0.80
mm 0.80-1.00

Fonte: elaboracdo prépria, com dados do Metrd (2008) e Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP, 2013).
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Figura 59: Mapa do fator do numero de matriculas de adultos (alunos de educacéo

profissional, educacéo de jovens e adultos, educagdo complementar e atendimento

educacional especializado) por area de zona OD, em kmz2.

Fator de atratividade

Matriculas de adultos
por area da zona OD

J 0.00-0.20
3 0.20-0.40
= 0.40-0.60
B 0.60-0.80
B 0.80-1.00

Fonte: elaboracédo prépria, com dados do Metr6 (2008) e Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP, 2013).
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Figura 60: Mapa do Fator de seguranca dos deslocamentos a pé por extensao viaria.

Fator de atratividade

Segurancga dos deslo-
camentos a pé, por
extensao viaria

1 0.00 - 0.20

1 0.20-0.40

40 -0.60
0-0.80
0-1.00

0 5 10 15 20km
]

Fonte: elaboracao propria, com dados do Metrd (2008), CET (2013) e OSM (2015).
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Figura 61: Mapa do Fator de seguranca dos deslocamentos a pé por area

urbanizada.

Fator de atratividade

Seguranca dos deslo-
camentos a pé, por
area urbanizada

[ 0.00-0.20

Fonte: elaboracao préopria, com dados do Metrd (2008), CET (2013) e OSM (2015).



147

Figura 62: Mapa do fator do fluxo de veiculos por hora por extensao viaria.

Fator de éf'raiiiii-c‘]éd'é -

Fluxo de veiculos de
transporte publico por
extensdo viaria
J 0.00-0.20

40 -0.60

Fonte: elaboracao prépria, com dados do Metrd (2008) e SPTRANS (2015).
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Figura 63: Mapa do fator da Capacidade de transporte publico por extensao viéria.

Fator de atratividade

Capacidade do transporte
publico por extensao
viaria

1 0.00 - 0.20

3 0.20-0.40

Fonte: elaboracgéo propria, com dados do Metrd (2008) e SPTRANS (2015).
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Figura 64: Mapa do fator do Fluxo de veiculos por area.

Fator de atratividade B

Fluxo de veiculos de

transporte publico por

area da zona OD

1 0.00-0.20

1 0.20-0.40
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Fonte: elaboracéo propria, com dados do Metrd (2008) e SPTRANS (2015).
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Figura 65: Mapa do fator da Capacidade de transporte publico por area.
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Fonte: elaboracgéo propria, com dados do Metrd (2008) e SPTRANS (2015).
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Figura 66: Mapa do fator das Paradas de transporte publico por extensao viaria.
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Fonte: elaboracao prépria, com dados do M"etré (2008) e SPTRANS (2015).
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Figura 67: Mapa do fator da Capacidade de transporte publico por populacdo
residente da zona OD.
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Fonte: elaboracgéo propria, com dados do Metrd (2008) e SPTRANS (2015).



