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CONFIGURACAO ESPACIAL E MOBILIDADE URBANA:
UM ESTUDO DE CASO DO DISTRITO FEDERAL

RESUMO

A mobilidade urbana é um dos principais problemas nas grandes cidades contemporaneas,
conforme ja relatara Eduardo de Vasconcellos, e que vem se agravando no Brasil pela
falta de planejamento e projetos adequados para acompanhar a evolucéo do processo de
urbanizagdo, como ressalta Frederico de Holanda. Embora a literatura descreva diversas
teorias, metodologias e técnicas, para apontar os problemas das grandes cidades, o
repertorio empirico para medir o desempenho da mobilidade é ainda uma matéria
complexa e de dificil compreensdo, principalmente quando levamos em consideragao o
bem-estar e a qualidade de vida da populacgdo. Esta pesquisa se propds entdo analisar a
relacdo entre a configuracdo do espaco urbano e as principais variaveis que afetam o
desempenho da mobilidade urbana, como a densidade, compacidade, integracdo e
conectividade. A Sintaxe Espacial foi utilizada como metodologia da teoria da l6gica
social do espaco de Bill Hillier e Julienne Hanson, para analisar os efeitos da configuragéo
espacial na mobilidade urbana, sendo levantados os dados, indicadores e indices nos
principais o6rgdos de pesquisa em um Unico Modelo Urbano Integrado. Assim foi
realizada a construcdo de mapas tematicos por meio de analise multicritério, com o
software QGIS, e selecionadas as variareis significativas por meio de correlacfes
estatisticas, de acordo com George Casella e Roger Berger. Como resultado desta
avaliacdo configuracional do espaco, foi possivel estabelecer critérios objetivos para
avaliar as condicdes existentes de forma automatica e simplificada. Com isso, identificou-
se, por exemplo, que 68% das vias mais integradas do sistema viario do Distrito Federal,
fazem parte do itinerario dos onibus pertencentes ao sistema de transporte publico
coletivo, além de medir o desempenho da cobertura das rotas de dnibus, que ndo oferecem
acessibilidade a 17% da populagéo urbana da capital brasileira. Desta forma, este estudo
identificou diversas varidaveis da configuracdo espacial que se correlacionam
estatisticamente com o sistema de mobilidade urbana, possibilitando a medicdo do seu
desempenho e, pela Sintaxe Espacial, visualiza-lo neste sistema complexo, cujo método,

pode facilmente ser replicado nas cidades de todo o mundo.

Palavras chave: Planejamento Urbano; Sintaxe Espacial; Transportes; Densidade
Urbana; Segregacdo Urbana.
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SPACE CONFIGURATION AND URBAN MOBILITY:
A CASE STUDY OF THE FEDERAL DISTRICT

ABSTRACT

Urban mobility is one of the main problems in large contemporary cities, as Eduardo de
Vasconcellos has already pointed out, which has been aggravated in Brazil by the lack of
adequate design and planning to match the evolution of the urbanization process, as
pointed out by Frederico de Hollanda. Although the literature describes several theories,
methods and techniques to identify the problems of large cities, the empirical repertoire
for measuring the performance of mobility is still a complex subject and difficult to
understand, especially when we take into account the welfare and quality of population
life. The purpose of this research was analyzing the relationship between the urban space
configuration and the main variables that affect the performance of urban mobility, such
as density, compactness, integration, and connectivity. Space Syntax was used as a
methodology of The Social Logic of Space theory of architecture and urbanism by Bill
Hillier and Julienne Hanson to analyze the effects of the spatial configuration on urban
mobility, and collected data, indicators and indexes regarding the main research entities
in a single Integrated Urban Model. Thus, thematic maps were prepared using
multicriteria analysis with QGIS software, and significant variables were selected through
statistical correlation, according to George Casella and Roger Berger. As a result, it was
identified, for instance, that 68% of the most integrated streets in the Federal District's
road system are part of the bus route of the public transit system, in addition to measuring
the performance of bus routes, that do not offer accessibility to 17% of the urban
population of the Brazilian capital. In this way, this study identified several variables of
the spatial configuration that correlate statistically with the urban mobility system,
allowing the measurement of its performance and, by Space Syntax, to visualize it in this

complex system, whose method can easily be replicated in cities around the world.

Keywords: Urban Planning; Space Syntax; Transit; Urban Density; Urban Segregation.



CONFIGURACION ESPACIAL Y MOVILIDAD URBANA:
UN ESTUDIO DE CASO DEL DISTRITO FEDERAL

RESUMEN

La movilidad urbana es uno de los principales problemas en las grandes ciudades
contemporaneas, como ya habia relatado Eduardo de Vasconcellos, y que viene
agravandose en Brasil por la falta de proyectos y una planificacién adecuada para
acompafar la evolucion del proceso de urbanizacion, asi como resalta Frederico de
Holanda. Aunque la literatura describe varias teorias, metodologias y técnicas para
sefialar los problemas de las grandes ciudades, el repertorio empirico para medir el
desempefio de la movilidad es todavia una materia compleja y de dificil comprension,
principalmente cuando se busca el bienestar y la calidad de vida de la poblacion. Esta
investigacion tuvo por objeto analizar la relacion entre la configuracion del espacio
urbano, con las principales variables que afectan el desempefio de la movilidad urbana,
como la densidad, compacidad, integracién y conectividad. La Sintaxis Espacial fue
utilizada como metodologia de la teoria de la l6gica social del espacio de Bill Hillier y
Julienne Hanson, para analizar los efectos de la configuracién espacial en la movilidad
urbana, donde los datos, indicadores e indices se obtuvieron en los principales organismos
de investigacion, formando un Unico Modelo Urbano Integrado. Asi, los mapas tematicos
se construyeron por medio de analisis multicriterio, con el software QGIS, y se
seleccionaron variables significativas mediante correlaciones estadisticas, de acuerdo con
George Casella y Roger Berger. Como resultado de esta evaluacion configuracional del
espacio, fue posible establecer criterios objetivos para evaluar las condiciones existentes
de forma automatica y simplificada. Con ello, se identificé, por ejemplo, que el 68% de
los caminos mas integrados del sistema vial del Distrito Federal, son parte del itinerario
de los autobuses pertenecientes al sistema de transporte publico, ademéas de medir el
desempefio de la cobertura de las rutas de autobuses, que no ofrecen accesibilidad al 17%
de la poblacion urbana de la capital brasilefia. De esta forma, este estudio identifico
diversas variables de la configuracion espacial que se correlacionan estadisticamente con
el sistema de movilidad urbana, posibilitando la medicion de su desempefio y, por la
Sintaxis Espacial, visualizarlo en este complejo sistema, cuyo método, puede facilmente
ser replicado en las ciudades de todo el mundo.

Palabras clave: Planificacion Urbana; Sintaxis Espacial; Transporte; Densidad Urbana;

Segregacion Urbana.



CONFIGURATION SPATIALE ET MOBILITE URBAINE:
UNE ETUDE DE CAS DU DISTRICT FEDERAL

RESUME

La mobilité urbaine est I'un des principaux problemes dans les grandes villes
contemporaines, comme l'a déja signalé Eduardo de Vasconcellos, qui s'est aggrave au
Brésil par le manque de projets et de planification adéquate pour accompagner I'évolution
du processus d'urbanisation, comme 1’a souligné Frederico de Hollanda. Bien que la
littérature décrive plusieurs théories, méthodes et techniques, pour mettre en évidence les
problemes des grandes villes, le répertoire empirique pour mesurer la performance de la
mobilité est encore a comprendre la matiere complexe et difficile, surtout lorsque I'on
considere le bien-étre et de la qualité de la vie de la population. Le but de cette recherche
était d'analyser la relation entre la configuration de I'espace urbain, avec les principales
variables qui affectent la performance de la mobilité urbaine, telles que la densité, la
compacité, I'intégration et la connectivité. La Syntaxe Spatiale a été utilisée comme une
méthodologie de la théorie de la logique sociale de 1’espace par Bill Hillier et Julienne
Hanson, pour analyser les effets de la configuration spatiale sur la mobilité urbaine, ou
les données, indicateurs et indices ont été collectés dans les principales entités de
recherche dans un seul modele urbain intégré. Ainsi, les cartes thématiques ont été
construites grace a l'analyse multicritére, avec le logiciel QGIS, et les variables
significatives ont été sélectionnées par des corrélations statistiques, selon George Casella
et Roger Berger. A la suite de cette évaluation configurationnelle de I'espace, il a été
possible d'établir des criteres objectifs pour évaluer les conditions existantes de maniére
automatique et simplifiée. Avec cela, il a été identifié, par exemple, que 68% des routes
les plus intégrées du réseau routier du District Féderal font partie de la route des bus
appartenant au systéeme de transport public, en plus de mesurer la performance de
couverture des routes des bus, qui n'offrent pas l'accessibilité a 17% de la population
urbaine de la capitale brésilienne. Ainsi, cette étude a identifié plusieurs variables de
configuration spatiale qui sont en corrélation statistiquement avec le systeme de mobilité
urbaine, ce qui permet la mesure de leur performance par la Syntaxe Spatiale, vue dans
ce systeme complexe, la méthode peut facilement étre reproduit dans les villes de partout

dans le monde.

Mots-clés: Urbanisme; Syntaxe de l'espace; Transport; Densité urbaine; Ségrégation

urbaine.
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1. INTRODUCAO

O fendmeno da urbanizacgdo tem se intensificado desde a década de 1960 por
consequéncia do processo de industrializacdo, conforme ja relatara (LEFEBVRE, 1968),
impactando severamente sobre o Direito a Cidade e ao Bem-Estar Urbano.
Principalmente quando se olha para as Ultimas cidades planejadas no Brasil, como
Brasilia e Palmas, projetadas por Lucio Costa e Grupo Quatro, respectivamente, com um
urbanismo modernista, advindo da Carta de Atenas de Le Corbusier. Comegamos entéo
a nos perguntar se é uma falha do planejamento urbano, o fato das cidades projetadas
serem tdo segregadas do ponto de vista socioespacial.

Com o proposito de buscar uma solucdo a essa problematica, Furtado,
Sakowski e Tovolli (2015), apresentam um amplo escopo de aplicacfes de modelagem
de sistemas complexos e discutem as vantagens de aplicar essas abordagens a um contexto
de politica pablica, defendendo a urgéncia de uma proposta de definicdo de politicas
publicas combinadas com a compreenséo das cidades como sistemas complexos. Embora
ndo totalmente consensual, no pais, sdo propostas que trazem expressivos avangos em
relacdo a farta literatura j& existente, no entanto, carecem de indicadores especificos e
objetivos para a definicdo de politicas publicas assertivas (SEGNESTAM, 2002).

Como um dos temas mais discutidos no pais, Magalhdes e Yamashita (2015),
propuseram um modelo integrado para o planejamento de transportes, tendo em vista que
as alteracOes nas condigdes em que as pessoas se deslocam diariamente, causam impactos
significativos sobre os movimentos pendulares das pessoas e traduz as condicdes criticas
de mobilidade urbana existentes nas grandes metrépoles. Entretanto, o planejamento de
transportes parece ter uma relacdo mais proxima a configuracao espacial e a forma urbana
das cidades, especialmente quando se fala em mobilidade (BARROS, 2006, p. 33).

Neste cenario é que este trabalho se insere, com o objetivo de analisar a
influéncia da configuracdo espacial no desempenho da mobilidade urbana, na tentativa
de compreender como o planejamento de transportes se associa ao planejamento urbano
e regional. S8o levadas em consideracdo as variaveis que envolvem as condigdes
socioecondmicas, da organizacdo fisica, espacial e de politicas publicas que impactam a
populacdo nas regiBes metropolitanas, contribuindo com os estudos estatisticos que

subsidiam a dissertacdo de comprovacéo cientifica acerca dos dados revelados.
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1.1. Problema

Muitas vezes questionamos se uma determinada cidade possui um projeto
urbanistico adequado, principalmente quando nos deparamos com o0s problemas
relacionados a mobilidade urbana, quando ficamos horas em um congestionamento,
quando enfrentamos fila para entrar no énibus “lotado” ou quando precisamos pegar um
carro para ir a padaria, simplesmente porque o comércio mais préximo fica a 2 km de
distancia.

Na verdade, o problema é mais denso, pois, ao identificar essas dificuldades
do dia a dia, se manifesta a no¢ao do papel essencial da configuracao do espaco em nossas
vidas, e 0 desconhecimento da importancia da forma urbana dos espacos, nos faz pensar
que a culpa esta relacionada a concepc¢éo do projeto original, quanto na realidade, existem
varios outros elementos que contribuem para esses disturbios.

Essa adversidade encontrada nas grandes cidades brasileiras esta relacionada,
principalmente, a ma qualidade! da mobilidade urbana, que impacta severamente a
qualidade de vida e bem-estar das pessoas que vivem nessas regides. Assim, este estudo
se apresenta com o proposito de compreender como a configuracdo espacial afeta o
sistema de mobilidade urbana.

Para Monica Gondim, o uso do carro valoriza a individualidade e promove a
segregacdo socioespacial, beneficiando o individuo que mais ocupa 0 espago viario,
provocando uma expulsdo daqueles que ndo possuem veiculo préprio, por conta da
expansdo da cidade, induzida por este modelo, configurando, assim, o que ela chama de:
um quadro de injustica social na apropriacdo da cidade (GONDIM, 2014, p. 24).

Caroline Gentil (2015, p. 155), aponta que o planejamento urbano e de
transporte devem ser sincronizados, caso contrario, a mobilidade urbana estara impedida
de alcangar cendrios positivos, e baixos desempenhos do conjunto serdo verificados. Por
exemplo, a falta de conectividade da rede, acaba provocando desconforto e inseguranca,
0 que desestimula os deslocamentos por meio dos transportes ndo motorizados.

Desta forma, este trabalho supde que a qualidade da mobilidade e as
condigdes existentes nas grandes cidades estdo relacionadas a configuracdo urbana, ou
seja, ndo sdo independentes, se trata de um sistema complexo que, de acordo com a forma

urbana, a mobilidade, pode ter um melhor ou pior desempenho. Em outras palavras,

! Aqui, o termo “ma qualidade“ se referencia ao desempenho insatisfatério, deficiente, precario e falho da
mobilidade urbana como um todo.
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supde-se que a configuracdo urbana, € o fator determinante para a utilizagdo do
automavel, do uso da bicicleta, da promocéo da caminhabilidade, ou do uso do transporte
publico coletivo. Assim, esta suposicdo devera ser confirmada ou rejeitada por testes
estatisticos que serdo realizados.

O grande desafio aqui estabelecido é o de viabilizar e formalizar um método
de avaliacdo simplificado que possa ser aplicado e disseminado nas regides
metropolitanas para progredir no desenvolvimento de novos projetos urbanisticos,
utilizando critérios objetivos, de facil compreensdo e identificacdo das melhores
alternativas de planejamento urbano, para as tomadas de decisGes e alocacao de recursos.

Assim, para identificar as questdes que se pretende responder com este
trabalho, somos direcionados a justificativa desta dissertacéo.

1.2.  Justificativa

Por se tratar de um tema que possui um carater interdisciplinar, este trabalho
se dedica ao estudo avaliativo da configuracéo espacial e a mobilidade urbana no contexto
das regiGes metropolitanas, trazendo novas visGes em relacdo a temaética, unindo a
abordagem da engenharia de transportes ao urbanismo, em complemento aos estudos de
Barros (2006). Observa-se que a problematica estudada se revela de forma bastante
abrangente, dai a importancia de identificar suas nuances e particularidades, para
compreender como o0 conjunto se comporta como um todo.

Com o proposito de dar continuidade a estes estudos, a area do Distrito
Federal, foi escolhida como estudo de caso, por ter o pior sistema de mobilidade urbana
do pais, segundo o relatorio global sobre o uso do transporte puablico no Brasil (MOOVIT,
2017). Esta € uma forma de contribuicdo ao avancgo da ciéncia na regido centro-oeste,
tratando-se de um sistema complexo que envolve a capital federal, como cidade
planejada, e outras que surgiram em decorréncia da expansao urbana nao planejada.

Este estudo se dedica a essa tematica, com um papel de grande importancia
para a sociedade, a medida em que essas analises possibilitam a compreensdo de como a
forma urbana afeta a mobilidade, assim como as condi¢fes socioecondmicas e qualidade
de vida das pessoas. Além de tudo, subsidia outros estudos no campo da Historia,
Geografia, Turismo, Seguranca, Habitacdo, Industria, Comércio, Transportes, entre

tantos outros.
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Neste contexto, o Distrito Federal, tendo sido escolhido como estudo de caso
desta dissertacdo, se fundamenta, também, pela existéncia de uma dindmica
metropolitana entre Brasilia e 0s municipios goianos proximos, onde o estabelecimento
do conceito de “Espaco Metropolitano”, corrobora com a defini¢ao de “Metropoles” na
publicacdo das Regides de influéncia das cidades — 2007 (IBGE, 2008), que sdo 0s
principais centros urbanos do pais, caracterizados pelos seus grandes portes e fortes
relacionamentos entre si, além de possuirem extensa area de influéncia direta.

Para a Companhia de Planejamento do Distrito Federal - CODEPLAN, a area
ampliada do DF foi definida como a Area Metropolitana de Brasilia — AMB, com 0
proposito de tracar os caminhos para que ela seja viabilizada sob o ponto de vista
geopolitico, administrativo e econdmico de tal modo que possibilite o desenvolvimento
do conjunto urbano com equidade social (CODEPLAN, 2014). Questiona-se entdo, até
que ponto existe realmente essa forte influéncia direta da AMB no DF, e se sua
configuragdo espacial proporciona condi¢Bes favoraveis & mobilidade urbana, ao ponto
de viabilizar economicamente o desenvolvimento equitativo de toda a regido da AMB.

O método de analise adotado, para avaliar as relacdes entre a configuracdo
espacial e a mobilidade urbana, também se justifica, por se tratar de um procedimento
técnico que retne todas as informacgdes em um Unico Modelo Urbano Integrado. Nota-se
a urgéncia da espacializagéo e juncdo de dados para o planejamento urbano. Em uma
Unica base de dados georreferenciada em SIG, se torna possivel identificar as variaveis
analisadas por camada independente e assim possibilitar a realizacdo dos testes
estatisticos de correlacdo entre elas.

Neste sentido, este trabalho se deparou com duas principais questfes de

pesquisa, e que serdo respondidas mais adiante.

1.3.  Questdes de Pesquisa

Questiona-se a respeito do desenvolvimento de centros e centralidades, se
estdo relacionados a distribuicdo da populacdo, a dispersdo urbana e a segregacao
socioespacial, e se a segregacdo socioespacial estd relacionada a segregacdo
configuracional. Os resultados obtidos por Juliana Coelho (2017) apontam que a
segregacgdo socioespacial esta associada a segregacdo configuracional, principalmente
quando se trata de segregacéo voluntaria. Entdo podemos entender que o desenho urbano

pode promover tanto a desigualdade social quanto a igualdade. Mas desejamos entender
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como a configuragéo espacial se correlaciona a mobilidade urbana, entdo surge a primeira
questéo de pesquisa:

A configuracéo espacial contribui para uma leitura mais refinada sobre
o sistema de mobilidade urbano ou sdo sistemas independentes que nao se
relacionam? Se essa questdo for confirmada, temos que o desempenho da mobilidade
esta relacionado a acessibilidade, e assim, podemos assumir que a configuracdo afeta a
maneira pela qual as pessoas vivenciam a mobilidade urbana e que ela pode proporcionar
uma melhor ou pior qualidade de vida. Assim, supomos que uma melhora da
permeabilidade configuracional, também proporciona melhoria no sistema de
mobilidade.

Em relacéo ao sistema de mobilidade existente, entendemos que ele promove
a articulacdo entre as partes da cidade, interligando seus centros. Entretanto, a falta de
uma leitura sisttémica configuracional da cidade, prejudica o planejamento de transportes
e o planejamento urbano. Principalmente ao considerar que 0s vazios urbanos contribuem
para a dispersao e fragmentacdo da cidade. Considerando que o método aqui adotado é
um modelo simplificado e automatizado, desejamos saber se 0s resultados deste estudo
se aproximam da realidade, ou seja, dos valores reais obtidos in-loco e dos valores obtidos
pelos modelos complexos e mais precisos da Engenharia de Transportes. Dai surge a
segunda questdo de pesquisa:

O método adotado neste estudo proporciona a obtencéo de resultados
préximos aos obtidos pelos modelos de simulacéo de transportes e as medicdes reais?

Caso essas questdes sejam confirmadas, identificamos que o modelo aqui
proposto possui um grau de confiabilidade e de precisdo que torna o processo de
investigacdo mais direto e imparcial, pois identifica, de forma numérica e automatica, as
possiveis desigualdades socioespaciais geradas pela configuracdo urbana, como a
distribuicdo espacial da populacdo no territério. A identificacdo dos processos de
segregacéo socioespacial e de desigualdade de acesso aos recursos existentes na cidade,
consolidam a importancia deste estudo ao identificar os elementos que se correlacionam
com os grandes deslocamentos pendulares e por sua vez afetam a qualidade de vida das
pessoas.

Antes de buscar as respostas dessas questdes, primeiramente, definimos o

objetivo geral e os objetivos especificos desta pesquisa.
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1.4.  Objetivo Geral

Compreender as relacdes entre a mobilidade e o espaco urbano em relagdo as
suas propriedades sintaticas ? e configuracionais®, com o objetivo de formar a base tedrica,
metodologica e técnica deste estudo, possibilitando que atributos relacionados a
configuracdo morfoldgica sejam matematicamente mensurados e graficamente
visualizados por meio de mapas axiais e tabelas, revelando assim a légica morfoldgica do
tecido urbano (HILLIER; HANSON, 1984) e da mobilidade urbana da cidade.

1.5.  Objetivos Especificos

Analisar os efeitos da configuracdo urbana sobre o desempenho da
mobilidade urbana no Distrito Federal e identificar as variaveis sintaticas que se
correlacionam com o sistema de transporte publico do DF.

Identificar se a configuracdo urbana, € um fator determinante para a utilizacao
do automovel, da bicicleta, para a promog¢do da caminhabilidade, ou para o uso do
transporte pablico coletivo.

Comprovar, estatisticamente, se 0 método aqui adotado, proporciona a
obtencdo de resultados que se aproximam ou ndo dos valores reais obtidos in-loco.

1.6.  Estrutura da dissertagdo

Incluindo a introducéo, este trabalho foi estruturado em 6 capitulos, além das
referéncias bibliograficas e anexos. Para analisar o problema deste estudo, buscou-se
dividir a discussdo em partes introdutérias, de desenvolvimento e de conclusdes,
iniciando pela problematizacdo e objetivos a serem atingidos, trazendo a base conceitual
e metodoldgica e finalizando com as analises dos resultados obtidos.

O capitulo 2 apresenta um referencial teérico com os principais conceitos que
fundamentam a anélise da configuracéo espacial e da mobilidade urbana. O intuito deste

capitulo é trazer as nocOes elementares da tematica abordada, para subsidiar o

2 As propriedades sintaticas sdo reveladas pelas variaveis topoldgicas e ndo geométricas do sistema viario.
As estruturas bésicas para a analise sintatica sdo 0s espagos convexos e as linhas axiais. (HILLIER,;
HANSON, 1984).

3 As propriedades configuracionais estdo relacionadas a composicdo semantica de categorias variadas, sem
relacdo hierdrquica entre si, que podem incluir os individuos ou objetos localizados no espago, no tempo,
no modo, na razdo e na quantidade, conforme defini¢do de K. Hengeveld e J. L. Mackenzie.
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entendimento sobre os quatro pilares que sustentam o método adotado nas anélises
realizadas: configuracdo espacial, densidade urbana, segregacdo urbana e mobilidade
urbana.

Este capitulo avanca na abordagem dos estudos mais recentes relacionados
ao fenbmeno de analise, e 0s correlatos que subsidiam o entendimento sobre centro,
centralidade e indice de dispersdo urbana. Assim, procurou-se conhecer a dindmica
metropolitana pela formagéo de centros e centralidades, a condi¢do de localizagédo das
pessoas no territorio e identificacdo dos elementos que tem um papel importante na
configuracdo do bem-estar urbano.

O capitulo 3 apresenta 0 método da pesquisa, que envolve: (i) aplicacdo das
técnicas da Sintaxe Espacial para analisar a Configuracdo Urbana; (ii) identificacdo das
varidveis configuracionais e ndo configuracionais, com a construcdo dos mapas, tabelas
e graficos; (iii) realizacdo de testes estatisticos e analise dos resultados.

Por meio da andlise estatistica (CASELLA; BERGER, 2002), é que se
correlaciona a configuragéo espacial das cidades com a mobilidade urbana, e identifica
os distintos niveis de integracao dos territdrios a dinamica do processo de metropolizacao,
possibilitando assim, classificar e clarificar a diversidade social, econémica e funcional
da érea analisada.

O capitulo 4 faz a anélise dos dados propriamente dita, iniciando com um
breve historico da formacdo do DF e apresentacdo dos resultados obtidos nas analises
exploratérias dos dados espaciais, dos testes estatisticos aplicados e da avaliacdo do
estudo de caso. Avalia-se a classificagdo e estruturacdo das aglomeragdes urbano-
metropolitanas, e a integragdo da cidade, na escala global e local, levando-se em
consideracdo a distribuicdo espacial da populacédo, a renda, 0 movimento dos usuarios, e
0 desenho urbano.

O capitulo 5 apresenta as conclusdes da pesquisa, com as consideracdes finais
e recomendacOes para futuras investigacdes. A partir da agregacdo matematica dos
conceitos, vinculado a uma estrutura formal de calculos estatisticos, sdo apresentados 0s
resultados das avaliagdes gerais sobre a mobilidade urbana e a configuragdo espacial,
tornando-se também como indicadores capazes de valorizar a agregagéo dos dados e suas
regras de relacionamento em trabalhos futuros (MAGALHAES, 2004).
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2. REFERENCIAL TEORICO

Entende-se como principais varidveis, aquelas que determinam a
configuracdo urbana, capazes de impactar de forma significativa a qualidade dos
deslocamentos das pessoas nos diversos modos de transporte. Para tanto, primeiramente,
€ necessério estabelecer os conceitos aqui utilizados para uma melhor compreensdo do
que esta sendo tratado. Assim, como referencial tedrico, explorou-se os conceitos da
configuracdo espacial, da densidade urbana, da segregacéo urbana, da mobilidade urbana,

de centro e centralidade, e também sobre a dispersao urbana.

2.1. Configuracéo Espacial

A configuracdo espacial é estudada por meio da Teoria da Logica Social do
Espago ou simplesmente Sintaxe Espacial, definida por Bill Hillier como uma teoria
arquitetdnica da cidade. A Sintaxe Espacial € um modelo tedrico do espago humano:
como é estruturado, como funciona, como é entendido e como € parte do que chamamos
de sociedade, comumente considerada como um conjunto de técnicas para analisar o
espaco arquitetdnico e urbano para prever resultados funcionais (HOLANDA, 2002a).

A Sintaxe Espacial € uma abordagem baseada na ciéncia, que investiga
relacionamentos entre a configuracdo espacial e uma série de fenbmenos sociais,
econémicos e ambientais, com o foco nas pessoas. Esses fenémenos incluem padrdes de
movimento, conscientizacdo e interacdo; densidade, uso do solo e valor da terra;
crescimento urbano e diferenciacgdo social; distribuicdo de seguranca e criminalidade.

A configuracdo espacial, por sua vez, aqui € entendida pelos aspectos formais,
geométricos e das suas relacdes hierarquicas, ou seja, como 0s espacos urbanos se
articulam entre si. Esta definicdo é importante para compreender os fundamentos deste
estudo, que faz uma leitura da cidade sob o viés topoldgico*, como um complexo conjunto
de relagGes entre os elementos formais e espaciais (HOLANDA, 2012).

A forma da cidade, investigada por meio da analise sintatica do espaco, € uma
abordagem da configuracao espacial, que foi apresentada, na decada de 1970, pelo Prof

Bill Hillier, Prof Julienne Hanson e colegas do The Bartlett School of Architecture,

4 Viés topologico se refere ao relacionamento dos elementos que constituem a cidade com o modo de
articulacdo entre eles, ou seja, se trata de uma leitura das relagfes urbanas de interdependéncia entre as
partes.
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University College London. Hoje, a Sintaxe Espacial € usada e desenvolvida em centenas
de universidades e instituicdes educacionais, bem como préaticas profissionais em todo o
mundo. Com base na analise quantitativa e na tecnologia informéatica geoespacial, a
Sintaxe Espacial fornece um conjunto de teorias e metodos para a analise de
configurac@es espaciais de todos os tipos e em todas as escalas (AL_SAYED et al., 2014).

Para avaliar os efeitos do desenho urbano, a Sintaxe Espacial de Hillier e
Hanson, (1984) relaciona as propriedades sintaticas configuracionais e possibilita que
atributos da configuracdo morfolégica sejam matematicamente mensurados e
graficamente visualizados por meio de mapas axiais e tabelas, revelando assim a ldgica
morfolodgica do tecido urbano e da conformacéo da cidade (MEDEIRQOS, 2013).

A palavra morfologia, é derivada do grego morpho, que significa “estudo da
forma”, e do alemdo morphologie, originado por Goethe em 1822, que acrescenta 0s
significados dos sentidos de posicéao e padrdo, associando-se etimologicamente a palavra
configuracdo, entendida como disposi¢do, organizagdo, ordenacdo, composicao,
estrutura, ajuste, posicao, articulacdo ou arranjo das coisas numa determinada ordem.

Existem trés estratégias de representacdo no estudo dos assentamentos
urbanos segundo a Teoria da Logica Social do Espac¢o, cada uma relacionada a um aspecto
de como os individuos utilizam o espaco. Quando as pessoas se movimentam ao longo
das vias urbanas, a Sintaxe Espacial utiliza a estratégia da representacéo linear do
sistema viario, quando agrupam-se em espagos publicos € utilizada a estratégia de
representacdo dos espagos convexos, e quando dominam um campo visual a partir de um
ponto especifico, utiliza-se a estratégia de representacdo das isovistas (MEDEIROS,
2013, p. 149).

A pesquisa usando a abordagem da configuracao espacial mostrou como o0s
padrdes de movimento sdo poderosamente moldados pelo desenho urbano (PEREIRA et
al., 2011), como os padrdes de seguranca e inseguranca sao afetadas pela forma, e como
esta relacdo molda a evolucdo dos centros e centralidades (COELHO, 2017), tornando as
cidades capazes de viver. Existem ainda outros estudos (VILLACA, 2012), que revelam
como a segregacgédo espacial e a desigualdade social estdo relacionadas nas cidades.
Scoppa e Peponis defendem a tese, surgida na literatura recente, de que 0s usos comerciais
estdo sujeitos a atracao exercida pela rede de vias distribuidas, e de acordo com a sintaxe
da conectividade da rede de vias (SCOPPA; PEPONIS, 2015).

A abordagem da Sintaxe Espacial foi concebida para representar as relagdes

entre espacos, seja em um projeto urbanistico ou na vida real, ou seja, pode auxiliar na
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simulacdo dos efeitos provaveis dos projetos ou das implantacdes fisicas da cidade na
vida das pessoas que ocupardo e se movimentardo neles, sejam eles assentamentos
urbanos ou edificios. Para este trabalho, o foco é a representacdo da cidade como ela é,
como espaco construido, e o potencial das consequéncias dessas relacdes na vida das
pessoas.

Desde entdo, tem crescido em todo o mundo uma variedade de &reas de
pesquisa e aplica¢bes préticas, incluindo arqueologia, criminologia, tecnologia da
informacdo, geografia urbana e humana, antropologia e ciéncias cognitivas. Para
Medeiros (2013, p. 78), os enfoques topoldgicos e geométricos sdo a chave para entender
a diversidade que caracteriza o espaco urbano construido.

Na prética, a Sintaxe Espacial fornece um conjunto de principios de
planejamento e projeto, bem como um conjunto de ferramentas para geragéo e avaliacao
de ideias. Aqui, ndo se pretende, analisar e discutir os projetos urbanisticos em si, e como
eles foram concebidos, mas sim avaliar a forma urbana existente, e o impacto que ela
reflete na sociedade. A configuracdo espacial da cidade, levanta questées fundamentais
de pesquisa que sdo alimentadas de volta a pratica para a universidade. O resultado é um
processo de troca de conhecimento e co-criacdo que estimula a inovacao, facilita a pratica
e, em ultima analise, beneficia os edificios e as cidades.

Parte do modelo tedrico, tal como desenvolvido até agora, é uma teoria da
cidade como um sistema complexo, que reflete espacialmente os aspectos das sociedades
e suas relagdes (HOLANDA, 2002a). As diferentes relacdes espaciais moldam o
movimento, a distribuicdo do uso do solo, influencia os crimes e a seguranca, afeta a
pegada de carbono urbana e determina o valor da terra, refletindo no espaco a organizagéo
de toda essa dinamica. Assim, a Sintaxe Espacial pode representar a realidade em um
modelo tedrico, como também, pode idealizar um modelo tedrico para se tornar realidade
ao identificar tais caracteristicas por meio de mapas e planilhas.

Ribeiro, et al. (2014), identificou, por meio de andlise estatistica, que a
configuracdo espacial das cidades, levam a niveis distintos de integracdo dos territorios
devido a dindmica do processo de metropolizacdo, possibilitando assim, classificar e
clarificar a diversidade social, econémica e funcional das unidades analisadas.

Para o entendimento das complexas relagfes no interior do espago urbano,
dos processos de atracdo e dispersdo que conformam e diferenciam seu territorio, é
necessaria a investigacdo das relacfes entre suas partes, como Se organizam, se

estruturam, quais 0s principios que regem esta organizacdo. Por isso € necessaria a
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compreensdo das partes isoladas, que se refaz continuamente, para entender o conjunto
como um todo, em suas diversas escalas: nacional, regional e local, pois o espago total é
indivisivel (SANTOS, 2014).

Outra leitura que este estudo faz, tem correspondéncia com a densidade
urbana, de como ela se associa as relacdes espaciais. Vamos ver no item 2.2, se a
densidade urbana influencia na oferta de transporte publico coletivo e na disponibilidade
dos demais servicos de infraestrutura urbana, pois a medida em que uma regido possui
maior concentracdo de pessoas, maior € a tendéncia de receber ofertas de servicos e

incentivos ao desenvolvimento.

2.2. Densidade Urbana

A distribuicdo espacial da populacdo é medida pela densidade habitacional
urbana, ou simplesmente, densidade urbana, que € obtida pelo nimero de habitantes pela
area urbana construida, que inclui os lotes, vias, calcadas, e exclui as areas rurais, lagos,
além de grandes areas de protecdo ambiental e parques de maior porte>. A densidade
urbana é um dos mais importantes indicadores e parametros de desenho urbano a ser
utilizado no processo de planejamento e gestdo dos assentamentos humanos (ACIOLY;
DAVIDSON, 1998, p. 16). Para Lars Marcus®, a densidade ¢é a variavel dominante na
analise geogréafica do espaco urbano, ela € fundamental para o desenvolvimento do
conhecimento sobre o espa¢o urbano e na préatica do planejamento urbano (MARCUS,
2010, p. 31).

Lars Marcus (2010), utiliza a Sintaxe Espacial como teoria mais abrangente,
e propde que as varidveis: densidade, diversidade e acessibilidade, possam ser
combinadas para medir a morfologia urbana. Considerando que a acessibilidade é medida
pela Sintaxe Espacial, por meio da varidvel Integracdo, que varia de acordo com as
mudancas na configuragdo da forma urbana, a densidade e a diversidade passam a ser

componentes essenciais para compreender as relagdes do espaco e a configuragdo urbana.

5> Essa definicdo é uma generalizagdo da teoria de Acioly e Davidson (1998, p. 5), que contabiliza a
densidade bruta como a area a ser parcelada e ocupada (vias, equipamentos, habitacdes), exceto as areas de
preservacao, e densidade liquida como area de potencial construtivo para a habitagdo e usos mistos, exceto
vias e calcadas.

& Lars Marcus é professor em projeto urbano na KTH School of Architecture - Estocolmo, Suécia, onde,
desde 2001, preside o grupo de pesquisa Spatial Analysis and Design (SAD) na area de Morfologia
Espacial. SAD ¢ dedicado ao estudo de como a forma espacial, gerada pelo projeto arquitetonico e urbano,
suporta, estrutura e estabelece limites ao uso do espaco das pessoas como um aspecto do cotidiano, além
de condicionar processos sociais, econdmicos e ecolédgicos criticos.
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Merlin e Choay (2015), sob o prisma da historia, discutem as defini¢bes do
urbanismo e do planejamento urbano, o que possibilita uma melhor apreenséo das
diferentes correntes tedricas ou politicas sob o tema, e afirmam que a densidade é mais
elevada em cidades latinas e orientais que as cidades anglo-saxodnicas. Estudos de
densidade (a partir do CCS), em dezenas de cidades no mundo (BERTAUD; MALPEZZI,
2014, p. 15), comprovam as afirmacgoes, de que, em geral, as cidades possuem uma maior
concentracdo de pessoas no centro e diminui gradualmente a medida que se aproxima da
periferia.

Em termos globais a andlise da densidade urbana depende da aplicacéo
metodoldgica precisa e delimitada sobre uma superficie urbana, para que o célculo ndo
seja equivocado, reforcando a necessidade de definicdo dos conceitos, para a delimitagdo
do objeto mensurado. A Figura 1 mostra a distribuicdo espacial da populacéo no Distrito

Federal, com base nos dados da densidade bruta’, calculada pelo numero total de

habitantes, dividido pela area, em hectares, de cada setor censitario do Censo demogréafico

de 2010 (IBGE, 2011).
Figura 1 — Mapa de distribui¢do da populagdo no DF (2010)

Fonte: Elaborado pelo autor. Dados do Censo 2010 (IBGE, 2011).

7 A densidade bruta expressa o nimero total de habitantes dividida pela area total da cidade em hectares.
Neste calculo sdo considerados todos os espacos vazios como logradouros, comércios, inddstrias, vias e
parques da cidade.

31



Estes estudos de densidade urbana séo importantes para definir a localizagédo
espacial da populagéo e identificar os maiores problemas existentes em cada regido, bem
como, a perspectiva de crescimento ao longo de vetores de expanséo, para que se fagam
as intervencdes necessarias para proporcionar melhores condi¢cdes de vida a todos os
habitantes. Podemos observar que Brasilia possui uma baixissima densidade urbana, com
base nas &reas urbanas dos setores censitéarios de 2010 (IBGE, 2011), a densidade urbana
média é de apenas 20,71 hab/ha, com fragmentos urbanos em toda a extensao do territorio.

O estudo da densidade urbana € uma ferramenta do planejamento urbano e
regional que possibilita essa visualizacdo espacial da ocupacao territorial que se traduz
em dispersdo ou compactacdo urbana, evidenciando os eixos de crescimento para a
mobilidade urbana e distribuicdo da populacdo no espaco. Recentemente, a Embrapa
publicou um estudo das densidades urbanas de todas as cidades brasileiras, onde foi
quantificada a area urbana de cada municipio, revelando que mais de 80% da populagéo
brasileira habita em apenas 0,63% do territorio nacional (FARIAS et al., 2017).

Tabela 1 - Relagdo das 20 maiores areas urbanas do Brasil (2015)

Area  Densidade Area  Densidade
Urbana Urbana Urbana Urbana
Municipio UF (ha) (hab/ha) Municipio UF (ha) (hab/ha)
1) Séo Paulo SP 94.961,10 117,44 | 11) Fortaleza CE  28.506,00 86,02
2) Rio de
Janeiro RJ  92.531,30 68,31 12) Séo Luis MA  28.334,40 33,83
3) Brasilia DF  88.881,60 27,93 | 13) Salvador BA  25.956,20 103,06
14) Séo José dos
4) Manaus AM  42.708,50 41,98 | Campos SP 25.825,50 23,90
5) Goiania GO 42.151,70 30,77 | 15) Cuiaba MT  24.412,70 22,15
6) Curitiba PR  41.200,40 42,52 | 16) Ribeirdo Preto SP  22.635,50 26,64
17) Campos dos
7) Campinas SP  35.575,70 29,84 | Goytacazes RJ  22.246,80 18,82
8) Campo
Grande MS  33.247,80 23,35 18) Teresina Pl 21.989,00 34,91
9) Belo
Horizonte MG  31.428,00 75,57 19) Camacari BA  20.656,70 11,23
10) Porto
Alegre RS  30.636,00 46,00 | 20) Sorocaba SP 20.559,30 28,24

Fonte: Elaborado pelo autor. Base de dados disponibilizada pela Embrapa (FARIAS et al., 2017).

Este estudo da Embrapa é extremamente relevante, pois apresenta o cenario
real da ocupagdo do territdrio brasileiro, corrigindo algumas inconsisténcias de acuracia
na delimitacdo do poligono de representacdo da area urbana do IBGE, pois foram
confrontados os setores urbanos com as imagens de satélite, permitindo validar a
consisténcia dos dados. Na Tabela 1 vemos que Brasilia é a terceira cidade com maior

area urbana no Brasil, e devido a correcdo do perimetro urbano, pelas imagens de satélite,
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a densidade urbana aumentou para 27,93 hab/ha, fato que confirma a preocupante

situacdo configuracional do DF, e de todo o Brasil, onde apenas duas das vinte maiores

cidades em extensdo, possuem uma densidade urbana um pouco acima de 100 hab/ha,

que € o caso de Séo Paulo e Salvador.

Tabela 2 - Relagdo dos 20 municipios com as maiores densidades urbanas do Brasil em 2015

Area  Densidade Area  Densidade
Urbana Urbana Urbana Urbana
Municipio UF (ha) (hab/ha) Municipio UF (ha) (hab/ha)
1) Nil6polis RJ 960,40 163,92 |11) Jaqueira PE 64,20 110,31
2) Diadema SP 2.782,70 138,75 |12) Floresta Azul BA 67,40 108,95
3) Séo Jodo de
Meriti RJ 3.519,40 130,33 | 13) Recife PE  14.234,80 108,02
4) Colbnia
Leopoldina AL 120,00 127,66 | 14) Carapicuiba SP 3.446,80 107,23
5) Tabodo da
Serra SP 1.931,20 126,62 |15) Osasco SP 6.292,60 105,96
6) Dario Meira BA 40,70 125,06 |16) Roteiro AL 56,00 104,11
17) Barra de
7) Branquinha AL 56,20 118,74 | Guabiraba PE 109,90 103,64
8) Sdo Paulo SP 94.961,10 117,44 | 18) Salvador BA  25.956,20 103,06
19) Séo Miguel de
9) Mesquita RJ 1.438,70 117,03 | Taipu PB 28,90 103,01
10) Flexeiras AL 69,40 115,52 | 20) Séo Vicente SP 3.231,60 102,68

Fonte: Elaborado pelo autor. Base de dados disponibilizada pela Embrapa (FARIAS et al., 2017).

A Tabela 2 mostra um dado até mais preocupante, em relacdo ao cenario

nacional, pois nenhum municipio brasileiro possui densidade urbana acima de 170

hab/ha, e olhando a base de dados completa, observamos que apenas 21 dos 5.565

municipios existentes no Brasil, a época do Censo de 2010 (IBGE, 2011), possuem

densidade urbana acima de 100 hab/ha.

A Figura 2 apresentada por Claudio Acioly e Forbes Davidson (1998), mostra

as vantagens e os problemas advindos da alta densidade e também da baixa densidade,

embora ndo seja, aqui, caracterizado qual o parametro para a alta e para a baixa densidade,

as quais veremos mais adiante por meio das recomendacfes contidas na Tabela 3 -

Valores de densidade urbana defendidos por cada autor.
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Figura 2 - Vantagens e desvantagens da alta e baixa densidade urbana
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Fonte: (ACIOLY; DAVIDSON, 1998).

Pablo Herefiu (2016), estudou com profundidade os efeitos dos sistemas
infraestruturais relacionados a mobilidade como papel determinante na configuracdo das
formas fisicas das cidades. Para Herefiu, 0 espraiamento suburbano, conhecido como
sprawl®, ndo é mais a aspiracdo do American way of life (estilo de vida americano), esse
modelo de urbanizacdo ¢é cada dia mais criticado pelas suas deficiéncias, promovendo o
surgimento de novos movimentos como o New-Urbanism® e o nicho de mercado chamado
Sprawl Repair®®,

Esse movimento do New-Urbanism defende a restauracdo das cidades e dos
centros urbanos, a reconfiguracdo da periferia em comunidades de vizinhancas e bairros
distintos, a conservacdo do meio ambiente natural e a preservacdo do patriménio cultural.
N4o se trata da sustentagdo de uma densidade urbana ideal, mas de principios que abrigam
a diversificacdo do uso do solo e da populagdo dos bairros; a concepcdo das cidades

voltadas tanto para o transito de pedestres quanto para o de veiculos; a configuragdo dos

8 O termo Sprawl se refere aos assentamentos suburbanos de baixa densidade, monofuncionais e
dependentes do automovel.

9 O New Urbanism é um movimento iniciado em meados da década de 1980 que se opde ao modelo urbano
do sprawl e propde a recuperacdo de caracteristicas das cidades tradicionais e das propostas urbanas
anteriores a automobilizacdo. Na década de 1990 foi fundado o Congress for the New Urbanism,
organizacdo que constitui hoje seu canal de representacdo mais ativo. Fonte: http://www.cnu.org

100 termo Sprawl Repair surgiu como uma oportunidade de negdcios para a prestacdo de servicos de
renovacdo urbana relacionados ao espraiamento suburbano. Fonte: (TACHIEVA, 2010)
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espacos publicos universalmente acessiveis nas cidades, bairros, e edificios publicos; a
concepcdo da arquitetura e da paisagem que forma os lugares urbanos que consagram a
historia, o clima, a ecologia e as praticas construtivas locais.

A densidade urbana reflete diretamente nos custos da implementacdo da
infraestrutura, e o Grafico 1, desenvolvido por Mascard (1979), revela essa variacdo do

custo da urbanizagdo em funcédo da densidade.

Grdfico 1 - Custo da Urbanizagdo por habitagGo em relagéo a densidade em ddlares de 1977

Fonte: Extraido da Tese de Livre docéncia (MASCARO, 1979)

Mascard, em sua tese de livre docéncia, observou que a forma da cidade e da
bacia tem influéncias muito pequenas no custo do conjunto das redes de infraestrutura, e
que somente duas varidveis importantes sdo realmente determinantes no custo das redes
por habitacdo servida: o tipo de tracado viario (xadrez ou quarteirdo) e a densidade
habitacional (MASCARO, 1979, p. 220).

Mais adiante, no livro “Desenho urbano e custos de urbanizac¢do”, Mascaro
defendeu que a densidade demogréafica deve ser proxima de 600 hab/ha para sustentar os
sistemas de infraestrutura (MASCARO; YOSHINAGA, 2005, p. 158). Apesar disso,
mostra que algumas localidades de Madrid e Buenos Aires, com densidades demogréaficas
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préximas a 3.000 hab/ha, possuem uma intensa vida urbana, seguranca nas ruas, mistura
de classes e qualidade de vida.

Para Geovany Silva, et al. (2016), pesquisas nesse campo de compreensdo da
urbe contemporanea a partir de sua forma urbana construida, associando aspectos
multivariados, poderdo nortear novas formas de planejamento e gestao urbana aplicada a
sustentabilidade. Estes estudos técnico-cientificos de planejamento urbano e regional
integrado, que agreguem andlises quantitativas aos critérios qualitativos sobre os
processos de uso e ocupacao do solo, em distintas escalas (multi-escalas), permitem
estabelecer padrdes de ocupacdo coerentes com as condicionantes e determinantes de
cada localidade urbana, capazes de responder, por meio da performance espacial, as
demandas de uso atuais e futuras.

Em uma analise de sustentabilidade habitacional, Geovany Silva fez um
comparativo de custos da infraestrutura por hectare de habitacdo em relacdo a densidade
urbana bruta. Como resultado, ele verificou que a densidade urbana e a forma edificada
sdo critérios preponderantes na definicdo de custos de urbanizacdo, identificando que a
variacdo de desenho e forma para projetos urbanos de mesma densidade proporcionam
custos bastante aproximados, ao passo que densidades dispares proporcionam maior
discrepancia no custo de urbanizag&o.

Em termos numéricos, o custo de urbanizacdo para uma densidade de 75
hab/ha é de US$250.000 = US$ 3.333 per capita, para a densidade de 260 hab/ha é de
US$270.000 = US$1.038 per capita, e para a densidade de 600 hab/ha é de US$320.000
= US$533 per capita (SILVA; SILVA; NOME, 2016). Os resultados aqui alcancados
apresentam um desempenho ligeiramente superior (custo per capita proporcionalmente
menor) aos obtidos por Mascar6 (1979), entretanto, obteve a mesma conclusédo de que o
custo dos servicos por hectare tem uma variacao relativamente pequena com a quantidade
de habitantes nele existente, mas a medida em que se aumenta a densidade, o custo por
habitante diminui consideravelmente, como pode ser observado no Grafico 1 - Custo da
Urbanizacédo por habitacdo em relagéo a densidade em ddlares de 1977.

O Diretor da Agéncia de Ecologia Urbana de Barcelona, Salvador Rueda,
defende o modelo de cidade compacta, por ser o que melhor se acomoda aos propositos
mencionados na sustentabilidade urbana, como demonstrado pela cidade mediterranea
compacta e densa, com continuidade formal, multifuncional, heterogénea e diversa em
toda a sua extensdo. Para Rueda, os quatro pilares da compacidade, complexidade,

eficiéncia e estabilidade social é que proporcionam a mistura de usos do solo e a reducéao

36



do uso do automdvel, gerando maior equilibrio de usos dos espacos publicos e
potencializando a vida comunitaria. E categorico ao dizer que a base para se obter uma
vida social coesa e uma plataforma econdmica competitiva, a0 mesmo tempo em que se
poupa a devastacdo do meio ambiente, € evitando o espraiamento da cidade, reduzindo o
consumo de solo, de energia e de recursos materiais (RUEDA, 1999, p. 17).

Para Rueda, 0 modelo de cidade sustentavel se ajusta ao planejamento da
cidade compacta, complexa, eficiente e coesa socialmente, cumprindo ao mesmo tempo,
os principios da eficiéncia e habitabilidade urbana. E resume em sete grupos o0s
indicadores que definem o urbanismo sustentavel: 1- Ocupacdo do solo; 2- Espaco
publico; 3- Mobilidade; 4- Diversidade de usos e fun¢des urbanas; 5- Biodiversidade; 6-
Metabolismo; e 7- Coeséo social. Estes grupos podem ainda ser agrupados em apenas
quatro eixos, para que a sobrevivéncia da cidade seja possivel, que sdo os definidores do
modelo urbano sustentavel (RUEDA, 1999, p. 35): 0 eixo que reune os itens 1, 2 e 3, pode
ser traduzido por compacidade, os itens 4 e 5 como complexidade, o item 6 como
eficiéncia urbana e o item 7 com 0 mesmo termo, coesao social.

Considerando que a densidade pode ser interpretada como a intensidade de
uso dos espacos pelas pessoas, e que os aspectos da implantacdo de densidades
demograficas no espaco e a localizacdo de empregos, juntos, tem importantes implicacfes
sobre o0 bem-estar dos habitantes (HOLANDA et al., 2015), é necessario compreender 0s
efeitos da segregacdo urbana para a simulacdo de cenarios, avaliagdo de custos,
monitoramento, controle e resposta as dindmicas poOs-ocupacionais, no processo de
formulacdo de legislagdes urbanisticas e planejamento urbano.

No item 2.3, serd abordada a questdo da segregacdo urbana, como ela se
correlaciona com as relac@es espaciais e com a mobilidade urbana. Bill Hillier (2007),
fala da segregacdo enquanto péndulo, que explica essa dinamica urbana. Por sua vez,
Vénia Loureiro (2017), faz uma abordagem da segregacdo socioespacial na leitura da
I6gica social do espaco, permitindo a comparacao de diferentes formas espaciais e suas
relacOes recorrentes, reforgando, como a configuracéo espacial esta diretamente ligada a

leitura das relagOes interpartes.

2.3. Segregacao Urbana

Os estudos tradicionais da segregacdo vieram da sociologia urbana

americana, entre as décadas de 1950 e 1970, que relacionavam a segregacao social com
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os demais aspectos econdmicos, politicos e ideologicos. Mais recentemente, alguns
estudos produzidos no Brasil, relacionaram a segregacdo com o restante da estrutura
urbana (VILLAGCA, 2012).

A segregacdo urbana tradicional faz uma abordagem sob a Optica do centro
versus periferia urbana de forma descritiva, denunciando as injusticas sociais. Essa
abordagem traz a ideia de que a segregacao ocorre em circulos concéntricos, com 0s mais
ricos no centro e 0s mais pobres na periferia. Para Villaca (VILLACA, 2012, p. 12), essa
é uma falsa visdo decorrente da teoria dos circulos concéntricos da Escola de Chicago, do
inicio do século XX, limitada fundamentalmente a uma descricdo, ndo conseguindo
explicar a segregagdo nem articula-la ao restante da estrutura urbana e a totalidade social.

Uma das formas mais destacadas no estudo da segregacdo moderna é a sua
manifestacdo sob a forma dos condominios fechados (FREITAS, 2013). O estudo de
Giuliana Freitas mostra como ocorreu a ocupacao segregada no Distrito Federal, num
contexto historico, articulando o surgimento dos condominios no preenchimento dos
vazios e revelando que ndo houve melhoras significativas ao adensamento da malha
urbana, por ndo se articular ao restante da estrutura urbana, perpetuando assim a
segregacdo no territorio.

A organizagdo do territério do Distrito Federal seguiu 0 mesmo padrdo desde
a sua inauguracdo, com um tracado modernista, possui todas as caracteristicas favoraveis
a segregacdo socioespacial, e por isso, o livro “Brasilia: Transformag¢des na ordem
urbana”, aponta que um dos fatores que contribuiu para esse processo de segregacao e,
consequentemente, periferizacdo, foi o tombamento do Plano Piloto, que impediu o
adensamento do centro da cidade. E ressalta: pela sua configuracdo e estrutura
metropolitana, Brasilia ja nasce excludente (RIBEIRO; TENORIO; HOLANDA, 2015,
p. 104).

A segregacdo urbana é, portanto, um problema que tem se agravado com a
expansdo desordenada e espraiamento da cidade. Ela tem tido um desempenho inferior a
décadas, e o colapso torna-se evidente, sendo agravado pela crise econdmica, sua
abundancia amplia os problemas do seu fracasso. A segregacdo urbana e os bairros
afastados ndo sdo sindnimos. H& muitos bairros afastados do centro que funcionam bem,
por estarem conectados a malha urbana, por serem compactos, transitaveis e possuirem
usos mistos. A segregacao é, por outro lado, caracterizada pela dependéncia do centro e
separacdo de usos. E tipicamente encontrada em areas periféricas, e acaba afetando a

cidade como um todo.
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Figura 3 - Mapa de distribui¢cdo de renda no DF (2010)
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Fonte: Elaborado pelo autor. Dados do Censo 2010 (IBGE, 2011).

A Figura 3 mostra como a distribui¢do das classes mais ricas estéo alocadas
em regides especificas do espaco urbano do DF, corroborando com o estudo de Flavio
Villaca (2012), onde foi observado que a concentracdo de camadas de mais alta renda,
esta no quadrante sudoeste de Sdo Paulo.

Villaga mostra como se da a relagdo entre a segregacdo e a totalidade das
estruturas social e urbana da cidade de Sao Paulo, negando a forma classica de segregacéo
que se apresentaria sob a forma de circulos concéntricos, com 0s mais ricos no centro e
0s mais pobres na periferia, abordando a segregacéo, ndo mais por bairro, mas por regido
geral da cidade. Essa abordagem traz um enorme potencial explicativo, pois relaciona as
diversas variaveis urbanas que afetam a segregacao socioespacial da cidade.

Essa explicacdo se d& pela existéncia de concentracdo de diversos tipos de
beneficios concedidos em uma regido especifica da cidade. No caso de Sao Paulo, o seu
quadrante sudoeste possui alta renda, alto indice de Desenvolvimento Humano — IDH,
menores taxas de homicidios, menor vulnerabilidade social, entre outros. Villaga aponta
gue até mesmo o clima nessa regido é mais ameno do que o restante da cidade, por causa

de uma maior arborizagéo e quantidade de parques. Ele defende que esse padrao acontece

39



em todas as metropoles brasileiras ¢ em cidades “acima da média” (VILLACA, 2012, p.
62).

Devido a prioridade concedida ao desenvolvimento urbano em areas distantes
do nucleo metropolitano, constante nas propostas governamentais do Plano Diretor da
Organizacdo Territorial do Distrito Federal e do Plano de Preservacédo de Brasilia como
Patriménio Cultural Mundial, ignorando possibilidades de criagdo de novos bairros
dentro do perimetro da area classificada e seus arredores imediatos, a tendéncia é de
agravamento dos problemas de segregacdo urbana (HOLANDA et al., 2015).

Os problemas da expansdo desordenada ndo se limitam a economia. O
espraiamento é fundamental para o uso ineficiente de terra, da energia e da 4gua, alem de
contribuir para degradacdo do meio ambiente, do aumento da poluicdo do ar e da &gua,
das emissdes de gases de efeito estufa e da perda de habitats naturais. Mas precisamos
abrigar mais de 20 milhGes de pessoas no Brasil até 2050.

De acordo com os estudos: World Urbanization Prospects: The 2014
Revision!?, a populacio do Brasil somente alcancara certa estabilidade por volta de 2040,
onde terd 229,4 milhdes de pessoas, e em 2050 tera 231,1 milhdes, em que 91% desses
habitantes estariam vivendo em areas urbanas.

Sabe-se, portanto, que havera crescimento urbano nos proximos anos e que
as cidades precisam se preparar para essa ocupacdo em seus territérios, desde uma maior
demanda por habitacdo, a uma maior necessidade de atendimento basico em salde,
educacdo e até aumento dos deslocamentos intraurbanos. Consequentemente havera
aumento do nimero de veiculos em circulacdo, dai a importancia de compreender as
implicacdes da segregacdo urbana na evolucao das cidades.

Os assentamentos resultantes da segregacdo urbana, sdo resultantes da
expulsdo, em massa, de pessoas dos centros das cidades, levando a ocupaces espaciais
denominas de favelas (LOUREIRO, 2017). Vénia Loureiro faz uma andlise da favela
enquanto fendmeno urbano contemporaneo, a partir da leitura configuracional de seu
sistema espacial, e observa que, as favelas surgem de um processo espontaneo de
segregacdo socioespacial, a partir da expulsdo das camadas da sociedade atreladas a

pobreza urbana.

11 Uma publicacdo do Departamento de Assuntos Econdmicos e Sociais das Nacdes Unidas, que todos 0s
anos, revisam estimativas e projecdes das populac@es urbanas e rurais de todos os paises do mundo e de
suas principais aglomeragdes urbanas. As perspectivas de urbanizacdo mundial sdo amplamente utilizadas
em todas as Nag¢des Unidas e por muitas organizacgdes internacionais, centros de pesquisa, pesquisadores
académicos e midia (UN, 2015).
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Essa segregacdo urbana, traz ainda, um agravo a mobilidade urbana, devido
as distancias elevadas, ela separa a populacdo socialmente, forcando-a a maiores
deslocamentos, exercendo pressdo ao espraiamento da cidade. Este formato, provoca a
degradacdo dos recursos naturais, aumento no consumo de energia, gera prejuizos
econdmicos e ambientais, e proporciona uma configuracdo de cidade dispersa, fruto de
um espaco fragmentado, 0 que onera 0S grupos sociais menos favorecidos, que tendem a

se instalar nas areas periféricas (GENTIL, 2015, p. 18).

2.4. Mobilidade Urbana

O conceito de mobilidade urbana esta associado ao desejo de acessar
determinado destino e a capacidade do individuo em se deslocar. A Lei n° 12.587, de 3
de janeiro de 2012, que instituiu a Politica Nacional de Mobilidade Urbana - PNMU,
define a mobilidade urbana como sendo a condi¢do em que se realizam os deslocamentos
de pessoas e cargas no espaco urbano. Esta lei federal tem por objetivo contribuir para o
acesso universal a cidade, o fomento e a concretizacdo das condi¢cdes que contribuam para
a efetivacdo dos principios, objetivos e diretrizes da politica de desenvolvimento urbano,
por meio do planejamento e da gestdo democratica do Sistema Nacional de Mobilidade
Urbana®2.

Aqui ndo se pretende explorar o movimento veicular como objeto de estudo
da Engenharia de Transportes, mas sim para entender as possibilidades de movimento das
pessoas no espaco urbano, nos diversos modos de transporte, em fungéo da configuracao
espacial estabelecida. Pretende-se, compreender as relacbes de acessibilidade do
transporte publico coletivo com a mobilidade a pé, e a equidade no acesso dos cidadaos,
a partir das rotas de 6nibus e da posicdo georreferenciada dos pontos de paradas
existentes. Além disso, aqui se busca a identificacdo das vias mais ou menos integradas e
conectadas que propiciam eficiéncia, eficacia e efetividade na circulagdo das pessoas no
meio urbano.

Desta forma, o conceito de mobilidade urbana aqui tratado, esta pautado nos
fundamentos contidos no Art. 5° da PNMU, que se relacionam com a morfologia urbana
e seus aspectos topologicos, na oferta de acessibilidade universal; no desenvolvimento

sustentavel das cidades, nas dimensfes socioecondmicas e ambientais; na equidade no

12 Art. 2° da Lei n° 12.587 (BRASIL, 2012).
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acesso dos cidadaos ao transporte publico coletivo; na justa distribuicdo dos beneficios e
onus decorrentes do uso dos diferentes modos e servigos; na equidade no uso do espaco
publico de circulacdo, vias e logradouros; e na eficiéncia, eficacia e efetividade da
circulacdo urbana.

Para isso a lei da mobilidade urbana, em seu Art. 6°, destaca como diretrizes
principais, a integracdo com a politica de desenvolvimento urbano e respectivas politicas
setoriais de habitacdo, saneamento basico, planejamento e gestdo do uso do solo; a
prioridade dos modos de transportes ndo motorizados sobre 0s motorizados e dos servi¢cos
de transporte publico coletivo sobre o transporte individual motorizado; a integracédo entre
0s modos e servigos de transporte urbano; a mitigacdo dos custos ambientais, sociais e
econdémicos dos deslocamentos de pessoas e cargas na cidade; o incentivo ao
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e ao uso de energias renovaveis e menos
poluentes; e a priorizacdo de projetos de transporte publico coletivo estruturadores do
territorio e indutores do desenvolvimento urbano integrado.

Assim, podemos entender que a configuracdo espacial pode contribuir para a
obtencdo de uma melhor funcgéo social, mas também pode fazer com que essa relacéo seja
ruim, se o projeto urbanistico for mal concebido. Neste sentido, se utiliza a Sintaxe
Espacial como conjunto de métodos de pesquisa para representar e quantificar essas
propriedades estruturais do espaco. E ela também pode ser usada para investigar a relagcdo
entre o projeto e a funcao social.

Para Jones (2017), um dos principais impulsionadores do movimento de
pedestres em torno das cidades € a estrutura e a conectividade das ruas. Estes sdo 0s
espagos que as pessoas ocupam e se deslocam, e onde entramos em contato um com 0
outro. Essa forma de contato é essencial para a interacdo social e para as transacdes
econbmicas. A configuracdo do espaco, resultado do projeto urbanistico e arquiteténico,
é, portanto, muito importante para 0 modo como as pessoas, as empresas e as
comunidades se relacionam.

A Sintaxe Espacial permite realizar a modelagem do sistema viario no
contexto deste conjunto de ferramentas, e € usada para analisar as conexdes de ruas e
provaveis padrdes de movimentos de veiculos e de pedestres (BARROS, 2014). Desta
forma, também pode ser usada para prever o impacto, sobre os fluxos, das mudancas em
um projeto. Assim, a avaliagdo da Sintaxe Espacial, leva a uma nova compreenséo da
relacdo fundamental entre o projeto urbanistico, a infraestrutura, a capacidade de

mobilidade urbana, de uso do espago publico e dos resultados sociais de longo prazo.
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Ja os modelos convencionais da Engenharia de Transportes, consideram,
principalmente, os aspectos geométricos de um sistema, e desconsideram 0s aspectos
topoldgicos, consagrados pelos modelos configuracionais (BARRQOS, 2006, p. 79). Para
Ana Paula Barros, o alto custo da realizacdo de pesquisa origem-destino € um fator crucial
para deixar de utilizar este modelo, ao passo que a Sintaxe Espacial, ndo precisa desses
dados para suas analises, pela qual permite obter informacBes muito relevantes,
simplesmente com um mapa digital. Frederico de Holanda, também apontou como a
teoria da Sintaxe Espacial tem um papel revelador das relacdes socioeconémicas na
investigacdo das origens e destino, simplesmente pelo movimento dos individuos no
territorio (HOLANDA, 2002a).

Ana Paula Barros (2006), realizou uma analise comparativa dos resultados
obtidos pelo modelo de transporte, gerado pelo software SATURN®3, com o modelo da
Sintaxe Espacial, observando uma boa associacao entre os valores reais e 0s obtidos na
andlise de segmentos. Ela aponta que a grande vantagem de utilizar o modelo da Sintaxe
Espacial, é que ele pode ser gerado rapidamente, sem a necessidade de uma exaustiva
insercdo de valores, calibracdo de dados e conferéncia dos resultados, como usualmente
ocorre com 0s modelos de transporte.

Em resumo, o SATURN, opera com a simulacdo dos fluxos de trafego, a
partir das medicGes reais em cada via, e portanto, sdo mais complexos e precisos, tendo
assim, suas vantagens e desvantagens, de acordo com o que se pretende estudar. Ja a
Sintaxe Espacial, explora o potencial de geracdo de fluxos e movimentos no espaco
urbano, com base nos aspectos topoldgicos, que sdo obtidos pelos desenhos das vias da
cidade. Assim, com a base cartografica da cidade, o pesquisador ndo tem a necessidade
de ir a campo, para fazer levantamentos e medicdes de fluxo de trafego, para entender
como ela se articula.

Outro software, de uso mais recente na modelagem no transporte, é o
UrbanSim, desenvolvido por Paul Waddell, da Universidade da Califérnia, em Berkeley,
que faz a simulagdo da dinamica da cidade, considerando a densidade, o uso do solo,
juntamente com a dindmica dos usuarios. De modo geral, como a maioria das outras

experiéncias de modelagem, a modelagem do transporte pode ajudar os formuladores de

13 SATURN - Simulation and Assignment of Traffic to Urban Road Networks — é um software de simulacdo
utilizado na Engenharia de Transportes para analise do movimento dos veiculos nas vias urbanas,
modelando a capacidade de fluxo de trafego, e identificando os efeitos do congestionamento. Foi
desenvolvido pelo Institute for Transport Studies, da University of Leeds.
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politicas publicas a visualizar cenarios nos quais 0s parametros sdo ajustaveis e suas
consequéncias sdo medidas (FURTADO; SAKOWSKI; TOVOLLI, 2015). Entretanto,
repete-se a probleméatica de outros softwares de modelagem de transportes, sdo
complexos e precisos, dificultando a aplicacdo automatica e simplificada.

Os métodos da Sintaxe Espacial podem ser usados para analisar a estrutura
do sistema viario, mostrando quais vias e caminhos sdo mais importantes, tanto para a
mobilidade urbana quanto para as atividades de comércio e interacfes sociais. Este
método de analise espacial considera a geometria e a conectividade viaria como variaveis
independentes na avaliacao do transporte de pedestres e de veiculos. E observa apenas a
configuracdo do sistema viario, para a obtencdo de resultados muito significativos. J&
outros fatores, que possam encorajar ou desencorajar o deslocamento a pé ou motorizado,
ndo sdo examinados, o que simplifica o processo.

A teoria da Sintaxe Espacial sugere que o movimento das pessoas pelas ruas
urbanas, esta pautado pelo relacionamento das ruas entre si, como um sistema complexo
de interagdo entre as pessoas e 0 espaco. Outras avaliacdes do sistema viério utilizam
como parametro a distancia ao longo das possiveis rotas, a proximidade de destinos ou o
namero de juncbes em uma area especificada, entre outras medidas. A Sintaxe Espacial
considera o sistema viario local dentro do contexto espacial global, ou seja, os
movimentos e a rede de vias dentro de uma area, sdo afetados pela forma como essas vias
se conectam ao sistema viario da area urbana mais ampla.

Desta forma, as condi¢cbes de mobilidade urbana apresentam-se
profundamente ligadas a estruturagdo do espaco urbano no territério. Mas a dinamica da
urbanizacdo é expressada pela descentralizacéo espacial e necessidade de deslocamentos
das pessoas, que sO é possivel gracas ao desenvolvimento das redes de transportes e de
comunicacdes (VASCONCELLOS, 2014). Assim, as redes de transportes séo resultados
de um conjunto potencial de origens e destinos, motivados pelas atividades desenvolvidas
no espaco, que geram fluxos e interacdes espaciais (SANTOS, 2014).

As atividades desenvolvidas no espaco, a economia urbana e a mobilidade
fazem parte dos principios prioritarios do espaco publico para a Nova Agenda Urbana
(UN, 2016). Assim, é imprescindivel aprofundar os estudos que diagnostiqguem as
mudangas e identifiquem os problemas da mobilidade urbana, sob a perspectiva das
metrépoles (AZEVEDO, 2015), ressaltando a importancia da escala metropolitana sobre
a qualidade dos sistemas de transportes, seus impactos na mobilidade urbana e suas

dimensoes.
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Maonica Gondim (2014), em sua tese de doutorado, faz uma interpretacéo das
cidades e de sua mobilidade, dando destaque as analises morfoldgicas, por meio de uma
leitura histdrica e diacrénica, revelando que a cidade, desde o seu surgimento, € moldada
pelo deslocamento de veiculos e pedestres. E aponta a necessidade de resgatar a qualidade
de vida proporcionada pelos modos de transporte ndo motorizados.

Para Caroline Gentil (GENTIL, 2015, p. 21), os elementos definidores da
forma urbana que contribuem para a mobilidade sustentavel, sdo identificados pela forma
urbana compacta, capaz de apoiar o projeto urbano com alta densidade, menor
fragmentacdo urbana, diversidade de usos do solo e caracteristica do desenho urbano,
como conectividade e acessibilidade do sistema viario. Cabe entdo uma avaliacdo sobre
0s conceitos da cidade compacta frente a mobilidade urbana.

2.5. Cidade Compacta e Mobilidade Urbana

Dentre os elementos e servicos de infraestrutura urbana, o transporte publico
é um dos que possuem uma relacdo mais direta com a cidade compacta. 1sso, porque a
concentracéo de pessoas em um determinado espaco influencia diretamente na quantidade
de demanda por transporte, o que por sua vez, interfere no custo (RODRIGUES DA
SILVA, 1990).

O Grafico 2, mostra a influéncia do custo do transporte publico na definicéo
da cidade ideal, sintetizado em um grafico de densidade x custo do transporte publico,
Rodrigues da Silva utilizou cidades ficticias para simular os diferentes valores da

densidade populacional urbana.

45



Grdfico 2 - Curvas de custo de transporte publico urbano em fungdo da densidade populacional
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Fonte: (RODRIGUES DA SILVA, 1990, p. 78).

Com base nesses dados obtidos por Rodrigues da Silva, € notério que

densidades abaixo de 300 hab/ha elevam significativamente os custos do transporte

publico, sendo até 2 vezes mais caros para densidades proximas a 100 hab/ha e chega a

ser até 3 vezes mais caros para densidades préximas a 40 hab/ha. Por outro lado, com

densidades acima de 300 hab/ha, a reducdo do custo ocorre com menor intensidade,

chegando a 50% do valor quando a densidade é de 1000 hab/ha, ou seja, sob o ponto de

vista da infraestrutura urbana como um todo, o autor defende que quanto maior a

densidade populacional, menor sera o custo do sistema por habitante.

Dai a importancia da densidade populacional no processo de planejamento

urbano, € um fator que pode representar uma economia substancial para o funcionamento

das cidades, ao ponto de apenas por esta escolha, ja ser possivel definir a viabilidade ou

ndo de condi¢cBes minimas de sobrevivéncia de uma cidade.

Entretanto, ndo existe o valor exato para a densidade ideal, muitos autores

defendem valores aproximados, com uma variacdo que chega a apenas 10 hab/ha,

defendida por Frank Lloyd Wright em 1932, ao apresentar a Broadacre City, quando

propos a criacdo de uma cidade onde cada familia viveria em uma propriedade de 1 acre,

aproximadamente 4.000 m?, chegando a 3.000 hab/ha, proposta por Le Corbusier em

1925, ao projetar a cidade contemporanea de Paris no Plan Voisin, uma proposta ousada
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gue mostrava suas ideias sobre como deveria ser a cidade moderna.

A escolha da compacidade de uma cidade € refletida diretamente na
configuracdo espacial, e os efeitos causados por ela sdo sentidos na mobilidade urbana e
na qualidade de vida das pessoas. Rodrigues da Silva (1990, p. 85) elaborou um método
de célculo para os tempos de viagem dos usuarios do transporte publico, onde, em uma
cidade de 500 mil habitantes, com uma densidade de 300 hab/ha, teria um raio médio de
2,30 km, e o tempo de viagem por 6nibus, do usuario mais distante do centro seria de 19
minutos. E ao calcular o tempo de viagem para a mesma populacdo, mas em uma cidade
com densidade de 40 hab/ha, seu raio médio aumentaria para 6,30 km, e o tempo de
viagem seria de 32 minutos, ou seja, teria um acréscimo de 68%.

Considerando uma cidade circular com mesma area e densidade habitacional,
porém, homogénea, com os dados reais é possivel dimensionar essa cidade hipotética
como um modelo que nos permite realizar diversas analises da influéncia dessas
dimensGes, como por exemplo, o tempo de viagem e o custo do transporte coletivo. Assim
o0 raio desta cidade pode ser definido em funcdo da densidade urbana, pela seguinte

férmula:
P
R = 1
mTxd @)
Onde:

R = raio do circulo de mesma area da cidade, em km.
P = populacao total da cidade, em hab.
d = densidade urbana, em hab/km?2.

Este mesmo calculo foi feito para o caso de Brasilia, onde a densidade urbana
é de 20,71 hab/ha'* e o raio do circulo de mesma area da cidade, foi de 19,53 km (valor
muito proximo ao raio médio®® de 19,96 km). Considerando o tempo de caminhada de 10
minutos, para uma pessoa sair da sua casa, pegar o transporte publico e desembarcar até

0 seu destino, e considerando uma velocidade média de 18 km/hora para o 6nibus,

4 Valor obtido pelo calculo de densidade baseado nas areas dos setores censitarios urbanos, constante nos
dados do Censo 2010 (IBGE, 2011).

15 O raio médio foi calculado neste trabalho utilizando o Modelo Urbano Integrado, com os setores
censitarios do Censo de 2010 e a populagdo de cada area. Esse raio representa a distancia média em que
toda a populacdo se encontra do centro da cidade, e é calculado pelo somatério das distancias de cada
habitante ao centro, dividido pela populagéo total.
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chegamos a um tempo médio de viagem de 1 hora e 15 minutos. Esse é o tempo medio
gasto por toda a populacdo de Brasilia para sair da sua casa e chegar ao centro da cidade,
segundo 0 método de Rodrigues da Silva (RODRIGUES DA SILVA, 1990, p. 85).

Se levarmos em conta o efeito desse tempo de viagem na vida dos
trabalhadores, considerando que 41,5% da populacdo do DF esta ocupada no Plano Piloto
(CODEPLAN, 2016, p. 91), este trabalhador brasiliense esta perdendo 2 horas e meia
somente com o deslocamento diario para ir e voltar ao trabalho, ocasionado
exclusivamente pela configuracdo espacial da cidade. Esses célculos, realizado sem
nenhum levantamento in-loco, e sem a realizacdo de nenhuma pesquisa dos usuarios de
transporte publico, sdo extremamente relevantes, quando observamos os valores
publicados no Gltimo relatério do transporte publico da Moovit (MOOVIT, 2017, p. 3),
em que 31% dos usuarios gastam mais de 2 horas no deslocamento de casa para o trabalho
e trabalho para casa.

O relatério da Moovit, sobre o transporte publico no Brasil, revela que
Brasilia é a cidade que possui 0 maior tempo de viagem por usuario, com um total de 96
minutos por dia, empatando com Recife, com um tempo médio de espera nas estacdes de
28 minutos, s6 perde para Salvador, e é a que possui a maior distancia média de viagem,
15 km, onde 50% dos usuarios percorrem mais de 12 km por viagem. Brasilia é também
a cidade que possui a maior distancia média que uma pessoa caminha durante o trajeto,
sdo 776 m por viagem, onde 26% das pessoas precisam caminhar mais de 1 km em cada
trajeto, pois ndo existem pontos de parada de 6nibus mais préximos (MOOVIT, 2017, p.
11). Séo dados reveladores que somente vem corroborar com os estudos aqui realizados,
que traduzem os efeitos da configuracao espacial no desempenho da mobilidade urbana.

Rodrigues da Silva salienta que mesmo em uma situacdo extrema de 1.000
hab/ha, a demanda encontrada, para o sistema de transporte publico, foi de 880
passageiros por hora por sentido, o que ainda se encontra dentro da faixa de utilizacdo do
modo 6nibus, sem a necessidade de introduzir estratégias operacionais aperfeicoadas,
como 0 metro.

O autor destaca ainda que em cidades dispersas, ou com densidades menores,
pode-se reduzir a oferta, para manter o custo do transporte publico, no entanto, isso gera
um prejuizo aos passageiros, ja que a reducdo da frequéncia do 6nibus pode gerar, para o
usuario, tempos de espera maior que 30 minutos, limite maximo recomendado
(RODRIGUES DA SILVA, 1990, p. 66). Na pratica, é o que vem acontecendo na maior

parte das cidades brasileiras: as empresas reduzem a oferta de veiculos, e elevam o preco
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da passagem para manter o nivel de lucro desejado, ja que nédo ha subsidios o suficiente.
Assim, de uma forma ou de outra, o custo da baixa densidade é transferido para a
populacéo.

Diante disso, este estudo reuniu na Tabela 3, alguns valores de densidade
populacional urbana, considerados como referéncia para a cidade compacta sustentavel,

de acordo com o que foi apresentado pelos autores analisados.

Tabela 3 - Valores de densidade urbana defendidos por cada autor

Autor e Ano de Referéncia Densidade Urbana

300 hab/ha (baixo gabarito) e

Le Corbusier - Ville Radieuse (1922) 3.000 hab/ha (alto gabarito)

de 250 hab/ha a 450 hab/ha

I F i (197 . A
Celson Ferrari (1979) (densidades econémicas)

Antdnio Nélson Rodrigues da Silva de 300 hab/ha a 500 hab/ha
(1990) (faixa viavel ao transporte publico)
600 hab/ha

Juan Luis Mascaro (1979) (custo da infraestrutura)

600 hab/ha

Geovany Silva et al. (2016) (custo habitacional)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa comparacdo de valores de densidade mostra o quanto é variavel a
percepcdo do que seria um valor ou intervalos de densidades para se obter cidades
compactas desejaveis. Embora, dentre os valores, ou intervalo de valores propostos pelos
autores analisados, ndo haja um valor comum, ha um consenso de que densidades abaixo
de 100 hab/ha ndo sdo desejaveis, pois apresentam um custo per capita - tanto de
infraestrutura urbana em geral quanto de operacgédo do transporte publico - muito elevado.
Isso contrasta bastante com a realidade das cidades brasileiras, que, segundo 0 mais
recente estudo da Embrapa (FARIAS et al., 2017), a densidade urbana média do Brasil é
de apenas 29,7 hab/ha.

Nesse contexto, tanto a legislacdo federal quanto os planos diretores das
cidades vém apontando caminhos para tornar as cidades mais compactas de modo a
reduzir a necessidade por deslocamentos motorizados, e substituir do transporte

individual pelo coletivo. A politica nacional de mobilidade urbana (BRASIL, 2012),
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incorpora esses principios, como o desenvolvimento sustentavel das cidades e a equidade
no acesso dos cidadaos ao transporte publico coletivo. Essa lei também estabelece como
diretriz a “prioridade do transporte publico coletivo sobre o transporte individual
motorizado™.

Cabe ressaltar, que, este estudo ndo pretende lancar juizo de valores sobre
qual é a densidade ideal, nem tampouco de langar um discurso em favor de uma densidade
maior, pois as densidades refletem diferentes realidades e s&o tratadas por um conjunto
de parametros, que trazem caracteristicas distintas, até mesmo por conta da questdo do
transporte. O que se destaca, é a abordagem dos diferentes autores, a respeito do tema,
lembrando que, cada caso precisa ser analisado sob o enfoque particular, tendo em conta
que, a realidade brasileira € vista sob um aspecto peculiar de um pais continental,

Cidades compactas, integradas e conexas é o foco da nova agenda urbana das
Nacdes Unidas — Habitat 111 (UN, 2016). A area de Planejamento Urbano da UN-Habitat
tem se debrucado a apoiar as autoridades municipais, regionais e nacionais na adogéo de
politicas e melhores projetos com a visdo de cidades mais compactas, socialmente
inclusivas, melhor integradas e conectadas que promovam o desenvolvimento urbano
sustentavel e sejam resilientes a mudanca climatica.

As densidades urbanas diminuiram significativamente ao longo dos anos, em
todas as partes do mundo, exacerbando desafios urbanos como a expanséo, a segregacao
e 0 congestionamento. Por isso, foram lancadas pela UN-Habitat (UN, 2016), propostas
para abordar essa problematica, com o objetivo de solucionar o atual modelo de neg6cios
do desenvolvimento urbano, que muitas vezes leva a expansdo, segregacdo e
congestionamento.

Desta forma, cabe uma ponderacdo de que, acima de tudo, o transporte € um
direito social'®, garantido pela Constituicdo Federal, sendo assim, amplia-se a ideia da
liberdade de locomog&o como um direito fundamental’, como um direito do individuo
de ir e vir, bem como de circular pelas vias publicas. Por isso, sendo o transporte um
direito, ele precisa ser subsidiado, para garantir o acesso a populagdo. Portanto, precisa
ficar claro que, aqui ndo se pretende discutir se o transporte publico se paga, pelo tipo de

compacidade de uma cidade, mas sim, que o tipo de densidade, impacta no seu custo de

6 Em setembro de 2015 foi promulgada a Emenda Constitucional n® 90, de 2015, que incluiu o transporte
como um direito social.

17 Constituigdo Federal de 1988, artigo 5°, inciso XV: “E livre a locomogo no territério nacional em tempo
de paz, podendo qualquer pessoa, nos termos da lei, nele entrar, permanecer ou sair com seus bens”.
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transporte.

Embora a Sintaxe Espacial seja frequentemente apresentada como uma teoria
morfolégica da arquitetura, essa simplificagdo tende a esconder que ela também é uma
teoria analitica, baseada na ciéncia e ndo nas afirmac6es normativas ou ideoldgicas que
se encontra na teoria arquitetonica. Este trabalho submete uma ampliacdo de tal teoria
analitica, usando areas da Sintaxe Espacial na analise da mobilidade urbana, no contexto
do espaco urbano, baseados em levantamentos estatisticos e em investigacoes
qualitativas, trazendo assim, a interpretacdo da I6gica social do espaco.

Isto posto, o0 presente estudo propde que as formas de medir as variaveis
geométricas e topoldgicas possam ser combinadas em uma analise mais geral da forma
urbana, decorrente diretamente da teoria da Sintaxe Espacial, ampliando o escopo desse
fundamento para uma area urbana mais abrangente, que envolve a mobilidade urbana e a
qualidade de vida das pessoas. Assim, presume-se que essas medidas captem algo que
pode ser chamado de capital espacial (MARCUS, 2010), que também envolvem outras
disciplinas relacionadas e necessarias a interpretacdo do espago urbano, como o centro e

as centralidades da geografia.

2.6. Centro e Centralidade

A definicdo do conceito de metropolizacdo implica também na definicdo do
que seria a centralidade exercida pelo polo urbano ou centro - 0 que, por sua vez, alimenta
um debate conceitual dos termos “centro da cidade” e “centralidade”. Para o gedgrafo
Arthur Magon Whitacker (MAIA; SILVA; WHITACKER, 2017), o “centro da cidade” é
compreendido como forma espacial, social e historicamente construida, e a “centralidade”
é constituida por conteldo, atributo e fenbmeno associados a um recorte territorial e
analitico.

Para a geografa Maria Encarnacdo Sposito, o centro nas cidades é entendido
como aquele que desempenha um papel de concentricidade regional ou de intermediagéo
no ambito de uma rede urbana (CARLOS; SOUZA; SPOSITO, 2011, p. 125). Ja a
centralidade se desvela pelo que se movimenta no territorio, que ndo se institui apenas
pelo que esta fixo no espago, mas pelas mudancas ocorridas no decorrer do tempo, no
uso, na apropriacao e no sentido dados aos espacos e deles apreendidos.

Inicialmente, o centro era definido a partir da constitui¢do do ndcleo primaz,

ou o ponto inicial a partir do qual a cidade se estruturou. Entretanto, devido a expansao e
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ganho de novas complexidades, as cidades passaram a se consolidar de acordo com as
formas contemporéneas policéntricas, principalmente, pela presenca estruturadora dos
shopping centers, defendido pelo gedgrafo William Ribeiro da Silva (MAIA; SILVA;
WHITACKER, 2017). Por isso, deve-se verificar a correspondéncia com o0 que
atualmente se constitui o Centro Principal das cidades, ou o que se denomina Cidade
Historica ou Tradicional.

Quando se fala em efeitos da forma da cidade sobre a mobilidade urbana, é
necessario medir a dispersdo urbana, que em suma, depende das distancias das pessoas
ao centro da cidade. Numa abordagem econdmica, quanto menores as distancias
percorridas nas cidades, melhor funcionam os mercados de trabalho e de consumo.

E preciso diferenciar os elementos que compde a estrutura urbana e analisar
a composicdo das relacdes entre as formas espaciais. Pois, quanto menor a distancia
percorrida por pessoa para o local de trabalho, ou para as principais areas comerciais,
melhor serd o desempenho da forma urbana, tendo como principal implicacdo o custo de
transporte.

Para efeito comparativo com os estudos de dispersédo urbana do DF, de Alain
Bertaud (2010), este trabalho, adotou como “centro da cidade”, o Centro de Comércio e
Servicos, assim denominado pela sigla CCS, traduzido do termo inglés CBD (Central
Business District), trazido por Richard Muth (1969).

Desta forma, € necessario compreender em que se baseia o estudo de
dispersdo urbana, a fim de utilizar este conceito como uma das medidas da forma da

cidade.

2.7.  Dispersdo Urbana

Existem diversas maneiras de se medir a forma da cidade, a que tem sido mais
frequentemente estudada por economistas urbanos é o gradiente de densidade
populacional que possui uma fung¢do exponencial negativa, que se associa ao trabalho de
Muth (1969). Esta é uma forma simples e Gtil, apesar de suas deficiéncias, de descrever
o tipo de achatamento possui a curva de gradientes de densidade populacional. Isso quer
dizer que, a medida em que as cidades crescem, elas vdo se configurando espacialmente
de acordo com o desenvolvimento econémico dos seus habitantes, e a variacdo da

densidade populacional no territério € identificada por essa funcdo exponencial.
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Outras medidas, até mais diretas, também s&o utilizadas para identificar a
forma urbana da cidade, como a sua densidade demografica ou simplesmente a sua area
metropolitana. No entanto, essas medidas ndo exp0e a abstragdo da forma urbana como
um todo, pois ela se configura espacialmente por diversos fatores, dentre eles esta a
compacidade, que se traduz pela forma como a densidade populacional é distribuida na
superficie da area urbana.

Com base nessas medidas, foi desenvolvido o indice de Dispersdo Urbana
(BERTAUD; MALPEZZI, 2003), como um modo de revelar o desempenho da forma da
cidade. Para entender melhor este conceito, suponha duas cidades em igualdade de
condigdes, porem, com formatos distintos. A cidade que diminua a distancia entre as
residéncias das pessoas ao seu principal local de trabalho e de consumo, proporcionara
menores deslocamentos® e mais comodidade aos seus habitantes, e consequentemente
serd mais favoravel ao funcionamento dos mercados de trabalho e de consumo. Assim,
podemos compreender que, para uma determinada area construida, quanto menor a
distdncia média por habitante ao principal local de trabalho ou para as principais areas
comerciais, melhor sera o desempenho da forma da cidade e por simplificagdo, também,
melhor serd o desempenho da mobilidade urbana.

Este indice de Dispers&o Urbana pode ser utilizado em cidades monocéntricas
e em cidades policéntricas (BERTAUD; MALPEZZI, 2014). Assim, de acordo com Muth
(1969), em uma cidade monocéntrica, o principal local de trabalho e comércio é o CCS.
E em uma cidade policéntrica, o centro de gravidade da populacao é o ponto mais préximo
de todos os centros de comércio e servigos, como é o caso do Distrito Federal
(HOLANDA; MEDEIROS; RIBEIRO, 2008). Deste modo, a distdncia média por pessoa
ao CCS, no caso de uma cidade monocéntrica, ou a distancia média por pessoa para 0
centro de gravidade da populacédo, no caso de uma cidade policéntrica, fornece uma boa
medida para o desempenho da forma da cidade (BERTAUD; MALPEZZI, 2003).

Para compreender essas relacdes espaciais, neste estudo, foi calculado o
indice de disperséo urbana para o caso especifico do Distrito Federal, sendo estendido a
todos os municipios pertencentes 8 RIDE-DF. Para medir o desempenho da forma urbana

18 Quando se fala em deslocamentos, aqui estdo incluidos todos os componentes inerentes a eles, como o
tempo, o custo e a energia gasta para essa finalidade. Assim, menor necessidade de deslocamentos se traduz
em melhor desempenho da mobilidade urbana.
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dessa regido, aferiu-se a distancia euclidiana®® da populacdo de cada area fracionada®, ao

CCS, e também ao centro de gravidade da populacéo, calculada pela seguinte equacao:

d((x,y), (a,b)) = (x —a)? + (y — b)? (2
Onde:

d = distancia euclidiana entre dois pontos;

(x,y) = coordenadas do ponto 1;

(a,b) = coordenadas do ponto 2.

Para Bertaud (2010), o modelo monocéntrico do Centro de Comércio de
Servigos favorece a operacdo de transporte publico pela menor distancia a ser percorrida,
possui menor custo de investimentos em infraestrutura rodoviaria e garante maior
facilidade de acesso a empregos. Ja o modelo policéntrico pode funcionar apenas para
carros particulares como principal meio de transporte (a exemplo da estrutura de Los
Angeles e Atlanta), e por isso, ndo funciona bem para familias de baixa renda que nédo
podem pagar pelo transporte individual de carro.

O Indice de Dispersdo ilustra como a cidade ocupa o espaco, e permite fazer
considerac@es a respeito de custos de deslocamento, de infraestrutura, e de custo social
por manter a populacdo mais pobre em locais mais distantes. Para este trabalho, o indice
de dispersdo p ¢ calculado pela razdo entre a soma das distancias médias por pessoa ao
CCS e ao centro de gravidade da populacdo, pela distancia média C de uma circunferéncia
de area equivalente a cidade analisada. Esta formula foi traduzida a partir da equacao de
Bertaud & Malpezzi (2003):

Zidiwi

p =2t ©

onde:
p = indice de dispersdo urbana;
d = distancia do centroide de cada setor urbano ao CCS;

w = populagéo de cada setor urbano;

19 Distancia euclidiana ¢ a distancia entre dois pontos que pode ser calculada pelo teorema de Pitagoras,
que fornece o tamanho do segmento de reta que os une.

20 Neste trabalho, a regido de estudo foi dividida em areas fracionadas de acordo com os setores censitarios
definidos pelo Censo de 2010 (IBGE, 2011), e foram calculados os centroides desses setores censitarios
para a realizagdo do calculo de disperséo.
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C =éarea da circunferéncia equivalente a area construida da cidade com mesma populacao.

Figura 4 - llustracdo do calculo do indice de disperséo

Calculo do indice de Dispersao

Distancia média por pessoa ao CCS =3,41 km Distancia média ao centro do circulo = 3,76 km

Representacdo 3D da érea contruida e densidades populacionais Circulo equivalente com uma area de 100 km2 e
na drea construida = 100 km? densidade uniforme

[ndice de Dispersdo = Distancia média por pessoa ao CCS / Distancia média ao centro do circulo = 3,41/3,76 = 0,91

Fonte: Bertaud & Malpezzi (2003), modificado pelo autor.

Alain Bertaud e Stephen Malpezzi identificaram Brasilia como sendo a
segunda cidade mais dispersa do mundo??, e ao investigar o que isso representa, buscamos
a sua configuracdo espacial e identificamos que o Distrito Federal, foi criado com um
modelo rodoviarista?> de desenvolvimento e planejamento urbano, deixando de lado a
figura do pedestre e valorizando o uso dos automdveis, impactando sobremaneira a area
urbanizada e a ocupacdo do territério. Essa escolha produziu um espago urbano
segregado, homogeneizado pela separacdo de classes de renda, reforcando a distingédo
entre individuos, de acordo com seu poder aquisitivo.

Agravado por esse modelo rodoviarista (COSTA, 2014, p. 27), 0S
assentamentos da capital do Brasil se tornaram praticamente cidades dormitdrio, pois
foram implantados distantes do CCS, o grande gerador de empregos, o Plano Piloto. Com
Isso, a massa trabalhadora passou a ser demandada a realizar grandes deslocamentos
diariamente, gerando congestionamentos, piorando o desempenho da mobilidade urbana

e, consequentemente, perdendo qualidade de vida.

2 Em uma pesquisa sobre distribuicdo espacial da populacdo que avalia 57 cidades ao redor do mundo,
elaborada por Bertaud e Malpezzi (2014), Brasilia ficou em segundo lugar no ranking de cidades mais
dispersas do mundo, perdendo apenas para Mumbai, India.

22 0 modelo rodoviarista é descrito por Emannuel Costa (2014, p. 27) como um modelo de cidade feita
para os automoveis, que provoca a imobilidade urbana.
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3. METODO DA PESQUISA

A pesquisa adota o método hipotético-dedutivo, e se apropria de abordagens
estatisticas quantitativas e qualitativas, por meio de analises de imagens de satélite para
mapeamento das cidades e de levantamento da configuracdo urbana, que forneceram os
mapas axiais e de segmentos, além dos mapas tematicos dos dados socioeconémicos
obtidos pelo Censo de 2010 (IBGE, 2011) para a constru¢cdo do banco de dados
geoespacializados, permitindo o relacionamento comparativo entre as variaveis
analisadas.

As variaveis analisadas foram divididas em categorias as quais sao descritas
e relacionadas de forma qualitativa e quantitativa, incluindo as medidas de integracdo e
de escolha, provenientes da teoria da Sintaxe Espacial, que possibilitam quantificar a
fragmentacdo urbana e a movimentacdo dos individuos na cidade. Além disso, outras
variaveis também sdo analisadas, como a densidade urbana, a distribuicdo de renda da
populacédo no territdrio, e 0 tempo gasto com os deslocamentos de casa ao trabalho e vice-
versa, retratando os efeitos da configuracéo espacial na mobilidade urbana das pessoas.

Neste sentido, tomou-se o cuidado de fazer o devido tratamento de um
conjunto robusto de dados, para alcancar uma representatividade que pudesse refletir a
complexidade dos sistemas urbanos, por meio de uma abordagem simplificadora e
explicativa das condicionantes envolvidas, resultando em poucas varidveis que

expliquem, de maneira significativa, 0 seu comportamento.

3.1. Metodologia: Variaveis Analiticas

Como estratégia metodoldgica, esta dissertacdo se debruca a analisar as
variaveis que envolvem a complexidade intrinseca da experiéncia urbana de mobilidade,
no conceito da ldgica socioespacial da cidade (HILLIER; HANSON, 1984), para tanto,

foram destacadas algumas variaveis como objeto de estudo, a saber:

3.1.1. Nivel de atividade urbana

O nivel de atividade urbana descreve o movimento de pessoas que transitam
pela rua como parte de uma avaliagdo global, e traz a ideia de volume de trafego para as
vias urbanas, bem como de circulagdo de individuos para o seu local de trabalho ou

residéncia. As ruas e 0S espacos que registrem valores mais altos indicam que serdo
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necessarios fornecer niveis de infraestrutura que possibilitam a acomodacao de um maior
movimento multimodal e de atividade de pedestres (BARROS, 2014).

Neste quesito, 0 espago urbano é analisado em relagdo as suas propriedades
sintaticas configuracionais, geomeétricas e topoldgicas, determinando os aspectos de seu
funcionamento, possibilitando que atributos relacionados a configuracdo morfologica
sejam matematicamente mensurados e graficamente visualizados por meio de mapas
axiais e tabelas, revelando assim a l6gica morfoldgica do tecido urbano (HILLIER;
HANSON, 1984) e da configuracdo da cidade.

3.1.2. Indice de Centralidade

O Indice de Centralidade é medido pelas areas mais acessiveis, ou mais faceis
de se chegar a partir de todas os outros lugares, usando todos os modos de transporte.
Espacos que sdo mais faceis de ter visibilidades tem correspondéncia com as funcdes
ativas de uma cidade que se encontram nos centros. E um atributo identificado pelas
variaveis Integracdo Global, Local e NAIN.

Aqui, o foco é a medicgdo dos niveis de integracéo da cidade, na escala global
e na escala local, levando-se em consideracdo a taxa de crescimento populacional, a
renda, 0 movimento dos usuarios, o uso do solo e o desenho urbano, diagnosticando suas
principais relagdes, no que diz respeito a geracdo de centros e centralidades e suas

influéncias na mobilidade urbana da regié&o.

3.1.3. Indicadores de qualidade de vida

Na tese de doutorado do Prof. Romulo Ribeiro (2008), foi proposto um
calculo composto, para medir a qualidade de vida, por meio do agrupamento de trés
grandes areas: a configuracdo urbana, a qualidade de vida urbana, e a qualidade ambiental
urbana. Para Ribeiro, a qualidade de vida é medida pela inclusdo ou excluséo social, que
um individuo pode estar submetido, em funcdo da sua condi¢do socioeconémica e
espacial, que esta relacionada ao conceito de pobreza e tambem a equidade de acesso
universal aos servigos publicos.

Ja a qualidade ambiental urbana, é percebida pela acessibilidade a natureza,
com menor grau de degradacdo e precariedade, a qual € promovida pela quantidade de
verde urbano disponivel para a populacgéo e pelo conforto termico urbano. Neste estudo

ndo serd calculada a qualidade ambiental urbana, por ndo ser este o objetivo, mas 0s
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conceitos aqui envolvidos sdo utilizados para identificar o desempenho da mobilidade
urbana, considerando o bem-estar do cidadao.

Ribeiro (2008), constatou que a medida em que se afasta do CCS, hé reducéo
da inclusdo social, sendo esta uma condicdo de qualidade de vida que leva em
consideracdo as variaveis socioecondmicas e espaciais. E € categdrico ao afirmar que a
qualidade de vida no DF reduz & medida em que se afasta do centro, ou seja, quanto mais
proximo ao centro, melhor a qualidade de vida urbana. Entende-se que os grandes vazios
urbanos contribuem para a segregacéo socioespacial da populacéo, bem como a expanséo
da area urbana e a especulacdo imobiliaria, por provocar aumento nas distancias e maior
excluséo social.

Assim, nesta dissertacdo, a qualidade de vida é medida pela acessibilidade
aos servicos publicos, principalmente ao sistema de transporte publico coletivo, e pela
distribuicdo de renda no territorio, identificando as areas socialmente excluidas. A
exclusdo socioespacial da cidade, é identificada, simplesmente, pelo que aqui chamamos
de segregacéo urbana.

Desta forma, o método aqui proposto, avalia a estruturacdo das aglomeracdes
urbano-metropolitanas com base na dinamica metropolitana, na condicao habitacional e
no atendimento de servicos coletivos, baseado na acessibilidade equitativa e universal aos
cidadéos, calculando a porcentagem da populagdo que vive dentro de um raio de 400
metros de uma estacdo de transporte publico coletivo, ou de um ponto de parada de
onibus.

O acesso ao sistema de transporte publico é medido por meio do
geoprocessamento das areas cobertas por um raio de 400 metros dos pontos de parada de
onibus, com o mapa de densidade urbana, identificando o nimero de pessoas atendidas e
a area urbana que possui acessibilidade em cada setor censitario e em cada subdistrito que
compde a cidade em analise. Este critério € um excelente identificador dos principais
fatores que influenciam o desempenho da mobilidade urbana, visto que, nele estdo
incluidos os aspectos da qualidade de vida e da segregacgdo socioespacial urbana.

Outro procedimento adotado neste modelo é a medicdo da correlacéo entre o
sistema de mobilidade urbana do DF & Integracdo Global e ao mapa de escolhas
normalizados NACH, obtidos pela configuracdo espacial. Desta forma, podemos
compreender a dindmica metropolitana, ao analisar as condigdes em que as pessoas se

deslocam diariamente e seus impactos sobre a qualidade dos movimentos pendulares,
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traduzindo as condic¢des da mobilidade urbana existentes nas grandes metropoles como

um importante papel na configuragdo do bem-estar e na qualidade de vida urbana.

3.2.  Metodologia: Modelo Urbano Integrado

As cidades sd@o combinagGes complexas de formas fisicas, sistemas de
infraestrutura, relagdes interpessoais e de atividades econémicas. As mudancas fisicas na
cidade podem ter impactos inesperados sobre esses sistemas e sobre o funcionamento do
dia-a-dia da cidade. Para antever aos impactos inesperados do planejamento urbano na
configuracdo espacial e na mobilidade urbana, a Sintaxe Espacial desenvolveu a
metodologia de reunir todas as informagdes em um Gnico modelo, que aqui vamos chamar
de "Modelo Urbano Integrado™ (MUI).

O MUI permite que as condicGes existentes sejam descritas de forma
quantitativa e objetiva, fornece uma ferramenta capaz de ser utilizada durante o
desenvolvimento dos projetos, ou de defini¢des de politicas publicas, com a definicdo de
uma linha de base consistente para testar o impacto de cenarios futuros. E um modelo
espacial digital que faz a ligacdo das pessoas ao espa¢o urbano, que combina sistemas de
movimento, uso do solo, conjuntos de dados socioeconémicos, de densidade populacional
e de transportes.

Este modelo fornece a possibilidade de analise multicritério (ANDRADE,
2013) do impacto das mudancas na infraestrutura, no sistema de transporte publico, na
distribuicdo da populacional ou no emprego. Os resultados analiticos sdo realizados para
identificar o impacto na cidade como um todo, em partes da cidade, ou simplesmente em
uma variavel especifica do modelo. Assim, este modelo também fornece indicadores
urbanos orientados para politicas relevantes de uma cidade especifica (MAGALHAES,
2004), como 0 acesso a oportunidades de emprego.

Dentre os beneficios do MUI na andlise da configuracdo espacial no
planejamento urbano é o de fornecer uma avaliagdo quantitativa de cenarios existentes e
futuros que permite medir o impacto do crescimento da populagdo ou do emprego antes
de qualquer projeto urbano. Assim, apoia o desenvolvimento de projetos de infraestrutura
ou propostas de transporte publico por meio de um processo baseado na simulagéo virtual
com evidéncias iterativas, permitindo a comparagdo dos cenarios contra uma condigédo
existente. Com isso, possibilita tomar as decisdes com base nas informagdes de impactos
das propostas sobre os indicadores urbanos.
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Espacializar e combinar conjuntos de dados torna o planejamento urbano
mais assertivo, pois traz uma compreensdo simultdnea da mobilidade urbana, da
densidade populacional e da distribuicdo de emprego. Um Unico modelo capaz de fazer
essa leitura da cidade, permite que cada uma das variaveis seja ajustada individualmente,
e assim medir o impacto da combinacgéo entre elas na configuracdo urbana. 1sso permite
que as condicdes existentes sejam objetivamente descritas e garanta que o planejamento
urbano, assim como o planejamento de transportes possam ser desenvolvidos para criar
impactos positivos.

Para esta dissertacdo, esses conjuntos de dados s@o provenientes de varias
fontes secundarias, produzidas para diferentes finalidades. Essas fontes secundarias
foram escolhidas com base nas informacdes disponiveis nos principais 6rgaos de fomento
a dados demograficos, técnicos e bibliograficos, como IBGE, CODEPLAN, ABNT, ISO,
periddicos e livros, visando alcancar os resultados e responder a problemaética

apresentada, para tanto, foram consultadas as seguintes fontes:

= Dados dos indices de Bem Estar Urbano — (IBEU), (RIBEIRO; RIBEIRO,
2013).

» Dados de Populagdo, Renda, PIB, Movimentos Pendulares, Trabalho,
Educacéo, Moradia, obtidas pelo CENSO 2010, (IBGE, 2011).

» Dados dos Resultados por RA, da Pesquisa Distrital por Amostra de
Domicilios — PDAD, divulgados em 05/12/2016, (CODEPLAN, 2016).

= Dados que envolve o conhecimento cientifico e tecnolégico nos campos de
Sensoriamento Remoto e Processamento de Imagens Digitais, e levantamento
das areas urbanas dos municipios brasileiros (FARIAS et al., 2017).

= Dados produzidos pelos grupos de trabalho do Instituto Nacional de Ciéncia
e Tecnologia — INCT/Observatério das Metropoles, nas diversas linhas de
pesquisa em andamento.

= Base de dados dos mapas axiais e de segmentos desenvolvidos na tese de
doutorado de Juliana Coelho (COELHO, 2017).

= Base de dados do sistema de transporte publico do Distrito Federal, coletados
e desenvolvido na dissertacdo de mestrado de Rony Arteaga (VELASQUEZ,
2015).
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Combinéa-los em um unico modelo requer a traducéo e coordenacédo de dados
em uma forma adequada, e para isso é preciso utilizar algumas ferramentas que d&o este

suporte.

3.3.  Ferramentas: QGIS e Space Syntax Toolkit

O QGIS (anteriormente conhecido como Quantum GIS) é um software de
plataforma aberta (software livre ou open source) com a tecnologia de Sistemas de
Informacdo Geogréaficas (SIG) que permite a visualizacdo, edicdo e analise de dados
georreferenciados, além da criacdo de mapas com varias camadas usando diferentes
projecdes cartograficas®. Essa ferramenta é a base das andlises das informagdes espaciais
utilizadas neste trabalho, integrando os dados de diversas fontes, com a criagédo de um
banco de dados georreferenciados.

O Space Syntax Toolkit € um plug-in para o software livre QGIS para rede
espacial e andlise estatistica. Ele fornece um acesso ao software DepthmapX dentro do
QGIS, oferecendo fluxos de trabalho de anélise de Sintaxe Espacial no proprio ambiente
SIG. Destina-se principalmente a apoiar a metodologia da Sintaxe Espacial e a aprimora-
la com os recursos de dados georreferenciados, para andlise e visualizacdo em SIG. Sua
funcionalidade é de facil aplicacdo para os usuarios do QGIS, com a introducdo de
ferramentas para anélise de dados espaciais exploratdrios. A ferramenta Space Syntax
Toolkit possui os recursos de dois mddulos iniciais, a Analise de Graficos, e 0
Gerenciador de Atributos (GIL et al., 2015).

Essa ferramenta, utilizada no proprio sistema do QGIS, foi apresentada em
2015, no 10th International Space Syntax Symposium, em Londres, sendo hoje, uma
importante ferramenta na aplicagdo da teoria da Sintaxe Espacial, cujo avanco
possibilitou a realizacdo de toda a metodologia aplicada neste trabalho, que s&o mais

detalhados nas técnicas e procedimentos operacionais.

3.4. Técnicas: Procedimentos Operacionais

As técnicas e procedimentos operacionais foram definidos com base na

estratégia metodologica do Modelo Urbano Integrado adotado, visando alcangar os

- Projecdo cartografica é definida como: qualquer representacdo sistematica de paralelos e meridianos
retratando a superficie da Terra, ou parte dela, considerada como uma esfera ou elipsoide, sobre um plano
de referéncia.
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resultados e responder a problematica apresentada, para tanto, foram utilizadas diversas

ferramentas, divididas nas seguintes etapas:

3.4.1. Espago como conjunto de dados

Pesquisas académicas identificaram vinculos fundamentais entre a
configuracdo espacial e o desempenho social, econdmico e ambiental dos lugares
(HOLANDA, 2002a) e (MEDEIRQOS, 2013). Assim, como primeiro procedimento
adotado foi o de reunir o conjunto de dados que envolvem a forma urbana, 0 movimento
dos pedestres, ciclistas e veiculos, o sistema viario, o uso do solo, bem como os dados
referentes a populacdo, como as condi¢des socioecondmicas, local de moradia e de
trabalho, e renda, obtidos pelas diversas fontes secundarias citadas no item 3.2.

3.4.2. Espacializando o conjunto de dados

A incorporacdo do conjunto de dados ao modelo espacial é um procedimento
de distribuicdo espacial dos dados numéricos como informacdes do territorio, que envolve
a distribuicdo dos dados espaciais da escala da cidade até a escala do pedestre (BARROS,
2014). Para permitir que esta distribuicdo seja possivel, foi adotada uma metodologia
especifica para espacializar e distribuir o conjunto de dados que muitas vezes ndo sdo
espaciais, com o objetivo principal de incorporar os dados ao MUI, por meio de um banco
de dados em um Sistema Informacdo Geografica — SIG, utilizando a plataforma do
software QGIS, onde os dados espacializados também podem ser analisados

individualmente ou em grupos.

3.4.3. Saida analitica

A partir do momento em que todos os dados estdo espacializados em um unico
modelo urbano integrado, sdo desenvolvidos os procedimentos de geoprocessamento para
a interpolacdo das informacdes da Sintaxe Espacial aos dados de areas, de distribuigdo da
populacéo, de dispersdo urbana, e do sistema de transporte para a saida analitica. Nesta

fase sdo produzidas as seguintes analises:

= Andlise dos efeitos da configuracdo urbana sobre a qualidade da mobilidade,

em relacgdo as propriedades sintaticas configuracionais, adotou-se a aplicagao
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da Sintaxe Espacial, utilizando o software Depthmap©, de acordo com a
metodologia aplicada por PEREIRA, et al. (2011);

= Andlises da configuracdo espacial em diversas escalas, combinada com o
sistema de mobilidade para medir o nivel de atividade urbana e a condi¢éo de
centralidade;

= Andlises da localizagdo da popula¢do no territorio, combinadas com as
condicBes socioecondmicas para medir 0s niveis de qualidade de vida e a
segregacao urbana;

= Analise multicritério (ANDRADE, 2013), utilizando o software livre QGIS,
com vista a sintetizar as informagdes coletadas para determinar as prioridades
e as situacdes de conflito, medindo e identificando os principais fatores que

influenciam o desempenho da mobilidade urbana no DF.

Com base nas analises dos dados espacializados, sdo gerados os mapas
tematicos para visualizagdo e enviadas as variaveis para o processamento estatistico no
Software IBM SPSS Statistics V.22, para a verificacdo dos principais testes, e assim,

validar ou rejeitar as hipoteses de correlacdo dos resultados.

3.4.4. Testes estatisticos

Para classificar a diversidade social, econémica e funcional do DF, adotou-se
as técnicas de analise de dados espaciais provenientes da estatistica (SERRANO;
VALCARCE, 2000), onde foi utilizado o Software IBM SPSS Statistics V.22, para
selecionar as varidveis que correlacionam a configuracdo espacial a conformacdo da
mobilidade urbana, para validar ou rejeitar as hipéteses do problema desta pesquisa,
buscando captar a realidade multidimensional e a estrutura metropolitana de Brasilia.

Os principais testes estatisticos tém como suposic¢ao a normalidade dos dados,
onde sdo realizados os testes paramétricos com suposi¢cdo de igualdade ou ndo das
variancias, dentre eles, destacam-se os testes Qui-quadrado, Kolmogorov-Smirnov,
Lilliefors, Shapiro-Wilk, Shapiro-Francia, Cramer-von Mises, Anderson-Darling e
Jarque-Bera. Em caso de baixa aderéncia a normalidade, as variaveis sdo submetidas aos
procedimentos ndo paramétricos para a analise, destacando os testes de Man-Whitney,
Teste Z, Teste Qui-quadrado e ANOVA ndo paramétrica de Kruskal-Wallis (CASELLA;
BERGER, 2002).
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Para a verificacdo de significancia estatistica dos dados, as variaveis sdo
submetidas a hipdteses nulas Ho, onde se pretende rejeitar a hipotese. E como resultado
final deste estudo, foram adotadas as varidveis representativas essenciais para formalizar
0 modelo de analise, verificando sua aplicabilidade por meio do estudo de caso no DF e
utilizando o teste de consisténcia e confiabilidade Alfa de Cronbach (RIBEIRO;

RIBEIRO, 2013), gerando assim, as fontes primarias deste estudo.

3.4.5. Fontes primarias

Com a aplicacdo das técnicas e procedimentos operacionais relatados, com
base na transformacdo de dados das fontes secundarias, obtém-se as seguintes fontes

primarias:

. Indice de dispersdo urbana da Area Metropolitana de Brasilia, obtido pela
distancia do centroide de cada setor urbano ao Centro de Comércio e Servigo e pela
populacdo de cada setor urbano, equacdo proposta por Holanda (2002b).

. Identificacdo das diferencas topoldgicas e geométricas dos subdistritos do DF,
a partir das propriedades sintaticas configuracionais, com o uso do software Depthmap, e
geracdo de mapas axiais e tabelas, revelando assim a l6gica morfolégica do tecido urbano
(AL_SAYED et al., 2014) e da configuracdo da cidade.

. Identificacdo das areas desprovidas de acessibilidade ao transporte publico
coletivo, a partir da correlagdo entre a area de cobertura das rotas de 6nibus do DFTrans
e dos pontos de parada, com a area urbana de cada subdistrito do DF.

. Identificacdo da populacdo desprovida de acessibilidade ao transporte publico
coletivo, a partir da correlacdo entre a area de cobertura das rotas de énibus do DFTrans
e dos pontos de parada, com a populacéo urbana de cada subdistrito do DF.

. Identificacdo da correspondéncia entre as vias mais integradas e as vias de
melhor escolha com as rotas de dnibus e com os pontos de parada do DFTrans.

. Célculo dos niveis de integracdo da cidade, com base nos dados dos setores
censitarios do IBGE, como a taxa de crescimento populacional, a renda, 0 movimento dos
usuarios, o uso do solo e o desenho urbano.

. Caélculos estatisticos (SERRANO; VALCARCE, 2000), utilizando o Software
IBM SPSS Statistics V.22, para selecionar as varidveis configuracionais na conformacéo

da mobilidade urbana.
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4. ANALISE DOS DADOS

4.1. Metropolizacdo do Distrito Federal

O crescimento populacional e o aumento do éxodo rural sdo alguns dos
principais fatores que contribuiram para a expansdo das cidades no Brasil desde meados
do século XX. Esse processo configurou uma regionalizacdo que além de ampliar as
desigualdades locais e regionais, ainda intensificou a metropolizacdo desordenada e
concentrada (RIBEIRO; TENORIO; HOLANDA, 2015). Para Ribeiro, Tendrio e
Holanda (2015), as metrdpoles constituem centros do poder econdmico, social e politico,
capazes de polarizar o territério nas escalas nacional, regional e local. Contudo,
apresentam grandes desafios do ponto de vista da gestdo dos recursos, do territorio e do
planejamento urbano.

Esses desafios eram principalmente de cardter pratico de gestdo
metropolitana, ou seja, grandes municipios ja estavam em processo de conurbacgdo, e
impasses da competéncia administrativa estavam surgindo. Surge entdo o questionamento
de quem é a responsabilidade de resolver o problema do transporte interurbano, e de quem
é a competéncia de articular a politica de mobilidade e os planos diretores. Somam-se,
desta forma, inimeras variaveis de planejamento, como infraestrutura, educacao, saude,
entre outros problemas que devem ser resolvidos ndao sé no a&mbito municipal, mas
também no metropolitano.

A Constituicdo Federal de 1988 define regiGes metropolitanas como
“aglomeragdes urbanas e microrregioes, constituidas por agrupamentos de municipios
limitrofes, para integrar a organizacao, o planejamento e a execucao de fungdes publicas
de interesse comum” (art. 25 § 3°). A Constitui¢do preveé, ainda, em casos de
aglomeracdes urbanas envolvendo duas ou mais unidades federativas, a criacdo de
Regibes Integradas de Desenvolvimento, no intuito de possibilitar uma gestdo
interfederativa mais adequada a essa particularidade de metropolizacdo. A gestdo torna-
se mais complexa, por envolver mais entes federados no processo de articulagéo de

politicas e distribuicdo de recursos. De acordo com o Ministério das Cidades:

A RIDE tem como objetivo articular e harmonizar as agdes
administrativas da Unido, dos Estados e dos municipios para a

promocao de projetos que visem a dinamizagdo econémica de
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territérios de baixo desenvolvimento e assim, conseguir
prioridade no recebimento de recursos puablicos destinados a
promogdo de iniciativas e investimentos que reduzam as
desigualdades sociais e estejam de acordo com o interesse local
pactuado entre os entes participantes.
Fonte: Ministério das Cidades, 2011.

No entanto, ndo ha critérios técnicos claros para delimitacdo e classificacao
das RM’s e RIDE’s. Muitos municipios foram inseridos em regides metropolitanas sem
evidéncias claras que estes compdem uma metropole, ou mesmo se ha um processo de
metropolizagdo. O mesmo ocorreu com os municipios incorporados as RIDE’s. 1sso
ocorre por motivacdes e interesses politicos com objetivos de arrecadacédo de recursos da
Unido para o investimento na regiao.

A criacdo das RIDES estd ligada a um contexto de metropolizagdo
interestadual, e surge como uma resposta ao problema da gestdo metropolitana hibrida.
Porém, esse formato de arranjo institucional ndo encerra as solucdes de gerenciamento e
planejamento do territério metropolitano e demanda discussdes e aprimoramentos. Por
isso, a eficacia da criagdo das RIDES é discutivel, visto que o desenho institucional e o
modelo de gestdo nédo tém sido eficazes para promover o desenvolvimento e reduzir as
desigualdades.

No contexto brasileiro, onde dificuldades financeiras sobrecarregam
pequenos municipios, as pequenas e médias cidades tendem a se integrar as grandes
aglomeracdes urbanas para se beneficiar da sua urbanidade e do seu potencial urbano.
Entretanto, podemos perceber que essa integracdo é inexistente na RIDE-DF, existem
municipios com mais de 200 km de distancia do polo econdmico, que é o Distrito Federal.
Estudos mostram como a integracdo entre os municipios mais periféricos da RIDE-DF é
muito baixa, ja entre os municipios da AMB, esta integracdo é mais alta (RIBEIRO;
TENORIO; HOLANDA, 2015).

Podemos perceber, entdo, o por qué Brasilia se tornou uma metropole
nacional, assim classificada pela REGIC - Regides de Influéncia das Cidades (IBGE,
2008), caracterizada por seu grande porte e por fortes relacionamentos entre si, alem de

possuir extensa area de influéncia direta.
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4.1.1. Caracterizagdo do Distrito Federal

A criacdo de Brasilia, capital do pais desde 1960, esta vinculada a uma
estratégia de planejamento regional que buscava diminuir as desigualdades regionais por
meio da criacdo de uma infraestrutura rodoviaria que conectasse o0 pais, passando por
Brasilia. A cidade atraiu migrantes de vérias partes do pais, mas, de uma forma geral,
apenas as classes média e alta obtiveram acesso ao nucleo matriz - o plano piloto; os
demais cidaddos foram alocados em nucleos periféricos distantes desse centro. O
crescimento urbano, em geral, replicou esse modelo disperso, rodoviarista e de baixa
densidade, e como resultado, tornou Brasilia a segunda cidade mais dispersa do mundo,
perdendo apenas para Mumbai na india (BERTAUD; MALPEZZI, 2014).

Figura 5 - Mapa situacional da RIDE Distrito Federal e entorno
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Em funcdo do enorme grau de dispersdo, ha ainda grandes movimentos
pendulares em direcdo as regides centrais, partindo de cidades do estado de Goias, 0 que

caracteriza uma logica metropolitana interestadual, que levou a criacdo da RIDE Distrito
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Federal e entorno®. Atualmente, a RIDE é composta por 22 municipios mais o DF
(Distrito Federal), mas nem todos possuem integracdo significativa com Brasilia, ha
municipios que estdo mais de 200 km distantes do centro da Capital.

O Plano Diretor de Ordenamento Territorial do Distrito Federal trata da
integracdo com municipios limitrofes, e destaca como prioritaria a agdo sobre apenas seis
municipios da RIDE, que sdo exatamente 0s que possuem maior fluxo de passageiros de
transporte interurbano para o Distrito Federal®, municipios cuja populacdo faz mais uso
da rede publica de saude da Capital Federal (CODEPLAN, 2014).

Figura 6 - Localizacdo da Rodoviaria do Plano Piloto de Brasilia

)

Fonte: Google Earth, 2017.

Brasilia € o polo econdmico da RIDE, principalmente em funcdo do servigo
publico nos setores federal e distrital, que sdo responsaveis por grande parte do PIB do
Distrito Federal e entorno, concentrando 93,58% do PIB da RIDE (IBGE, 2017). Ambas
as atividades se concentram no Plano Piloto, de forma que o seu centro, representado pela

Rodoviéaria, maior estagdo de integracdo de linhas de transporte publico coletivo do DF,

24 A Regido Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno (RIDE/DF) foi criada pela Lei
Complementar n° 94, de 19 de fevereiro de 1998 e regulamentada pelo Decreto n® 2.710, de 04 de agosto
de 1998, alterado pelo Decreto n° 3.445, de 04 de maio de 2000. E constituida pelo Distrito Federal, pelos
municipios de Abadiania, Agua Fria de Goias, Aguas Lindas de Goiéas, Alexania, Cabeceiras, Cidade
Ocidental, Cocalzinho de Goias, Corumb4 de Goiés, Cristalina, Formosa, Luziania, Mimoso de Goias,
Novo Gama, Padre Bernardo, Pirendpolis, Planaltina, Santo Antdnio do Descoberto, Valparaiso de Goias
e Vila Boa, no Estado de Goids, e de Unali, Buritis e Cabeceira Grande, no Estado de Minas Gerais.

25 Os municipios da RIDE Distrito Federal e entorno que possuem mais movimentos pendulares para o DF
sdo: Aguas Lindas de Goiés, Santo Anténio do Descoberto, Novo Gama, Valparaiso de Goiés, Cidade
Ocidental e Planaltina de Goias (CODEPLAN, 2014).
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passou a ser considerado como o principal Centro de Comércio de Servicos (CCS) da
regido para o calculo da dispersdo urbana.

Para este estudo o Distrito Federal foi dividido em 19 setores, baseados na
delimitacdo geografica dos subdistritos do Censo 2010 (IBGE, 2011). Desta forma, este
trabalho se difere da tese de doutorado de Juliana Coelho (2017), pois na tese foi utilizada
a delimitacdo geografica das Regibes Administrativas do DF, dai o surgimento de
algumas divergéncias nos valores encontrados. Entretanto, considerando que estes dois
estudos possuem delimitacdes geograficas distintas, os resultados encontrados também
possuem tais distin¢des.

O Gréfico 3 mostra o resultado do geoprocessamento das areas urbanas do
Distrito Federal, onde o subdistrito da Candangolandia é o que possui a menor area e
também a menor populacdo urbana, tendo assim, uma distribuicdo coerente com as
demais regides. Entretanto, o Lago Sul possui uma das maiores areas urbanas, mas apenas
a segunda menor populagdo do DF, mostrando um claro descompasso em relacdo aos
demais subdistritos.

Grdfico 3 - Areas Urbanas de cada subdistrito do DF (2010)
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A maior populacdo urbana do DF se encontra no subdistrito da Ceilandia,
seguida por Taguatinga, e 0s que possuem a menor populacdo, sdo: Candangoléandia e

Lago Sul, como se vé no Gréafico 4. Cabe ressaltar que os subdistritos ndo possuem o
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mesmo tamanho, e, portanto, ndo permitem tecer consideragdes em relacdo a baixa ou

alta populagdo em cada regido de forma isolada.

Grdfico 4 - Populagdo Urbana em cada subdistrito do DF (2010)
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Fonte: Peterson Dayan, 2018. Dados do Censo 2010.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao identificarmos a area e a populacdo de cada regido, descobrimos a
densidade urbana, que coloca todos os dados em uma mesma escala, a de nimero de
habitantes por hectare, e assim, podemos compara-los aos dados de outras cidades. Aqui,
identificamos que o Distrito Federal possui uma densidade urbana inferior a média
nacional de 30 hab/ha (FARIAS et al., 2017).

Uma observacdo que este estudo apresenta, é que, a média nacional de 30
hab/ha foi obtida por meio das imagens de satélite da area urbana efetiva, pelos técnicos
da Embrapa (FARIAS et al., 2017), ja as densidades urbanas dos subdistritos do DF,
foram obtidas com base nos setores censitarios do Censo 2010 (IBGE, 2011), por isso,

podem apresentar pequenas diferencas em seus valores.
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Grdfico 5 — Densidade Urbana em cada subdistrito do DF (2010)
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Fonte: Peterson Dayan, 2018. Base de dados (FARIAS et al., 2017).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se que a falta de adensamento e espraiamento do DF, tornou Brasilia,
uma cidade dispersa, cheia de vazios e fragmentada. Além do desenho urbano de Lucio
Costa, 0 seu modelo rodoviarista (COSTA, 2014, p. 27), transformou-a em uma cidade
feita para os automoveis, onde ndo se pode caminhar, pela falta de acessibilidade aos
modos de transportes, e pelas grandes distancias que precisam ser percorridas diariamente
pela populagdo. Esse é o reflexo da cultura politica dominante no Distrito Federal, que
promoveu a construcdo de uma cidade, em pleno século XX, com um péssimo
desempenho? em mobilidade urbana.

Ao fazer um comparativo entre a densidade urbana e a renda da populagéo,
descobrimos que o subdistrito que possui a menor densidade urbana, é a que possui a
maior renda per capita, o Lago Sul. Isso quer dizer que as pessoas mais ricas da cidade,

ocupam, proporcionalmente, a maior parcela do territério do DF.

% O desempenho aqui relatado, se trata da capacidade do individuo realizar seus deslocamentos de acordo
com os objetivos e fundamentos que pautam a Politica Nacional de Mobilidade Urbana, ou seja, que
proporciona o acesso universal a cidade com equidade aos cidadaos.

71



Grdfico 6 - Renda per capita em cada subdistrito do DF (2010)
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Fonte: Peterson Dayan, 2018. Dados do Censo 2010.

Fonte: Elaborado pelo autor.
O Gréafico 6 mostra que existe uma grande discrepancia entre os trés

subdistritos com maior renda per capita e os demais setores do DF, chegando a uma
diferenca de 1000% entre o Lago Sul e o Recanto das Emas. Essa medida evidencia a
realidade da segregacéo socioespacial no DF, em que os pobres vivem na periferia e 0s

mais ricos préximos ao centro.

4.2.  Calculo da Dispersao Urbana

Em vérios aspectos, os resultados obtidos confirmam os dados do estudo de
duas décadas de Bertaud e Malpezzi (2003), que utilizou os dados do Censo de 1990, para
o0 célculo do indice de dispersdo de 48 (quarenta e oito) cidades do mundo, e da tese de
Ribeiro (2008), que remodelou a férmula, utilizando os dados do Censo de 2000, para o
mesmo célculo de 10 (dez) capitais brasileiras. Entretanto, ambos os autores nao
analisaram as RIDES brasileiras, nem tampouco as cidades que as compde, com exce¢ao
do Distrito Federal.

Por isso, este trabalho, vem atualizar os dados ao Censo de 2010, e ampliar a
andlise a RIDE do Distrito Federal, para avaliar se a configuracdo espacial do DF
promove a articulagdo entre esses municipios como uma metropole, ou se s&o

caracterizados pela dispersdo e fragmentacéo espacial.
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Para a obtencéo dos resultados, foram executados alguns procedimentos, com
0 uso do software ArcG1S?, para o calculo das informacdes dos indices de disperséo e de
densidade populacional; e do software Excel, para a geracao dos graficos de disperséo e
de densidade populacional, além dos calculos matematicos para a obtencéo das fungdes
exponenciais de dispersao.

A partir da obtencdo dos dados espacializados e ndo espacializados,
disponiveis no banco de dados do IBGE, realizou-se o cruzamento dos dados dos setores
censitarios de forma a obter-se uma unidade espacial comum para andlise, contemplando
outros célculos, como: das areas urbanas; da populacdo por setor; para a definigdo dos
centroides; das distancias ao CCS; para o cruzamento dessas informacdes na obtencéo do

indice de Dispersdo e para a geracio dos mapas geograficos tematicos.

4.2.1. Resultados da Dispersdo Urbana na AMB

Gréfico 7 - Dispersdo Urbana por municipio da RIDE-DF (2010)

Dispersao dos Municipios - RIDE-DF

VILA BOA 266,86
MIMOSO DE GOIAS 248,68
AGUA FRIA DE GOIAS 157,29
CABECEIRAS 129,34
CABECEIRA GRANDE 115,95
CORUMBA DE GOIAS 115,02

COCALZINHO DE GOIAS = e 35 40
PIRENOPOLIS =~ s 83 81
PADRE BERNARDO = 76 47
BURITIS w72 07
ABADIANIA ~ se— 65 12
UNAI' 44 93
ALEXANIA s 44, 66
Municipios Minas —mssssss 34, 3]
CRISTALINA w33 51
FORMOSA === 21 54
SANTO ANTONIO DESCOBERTO === 19 84
CIDADE OCIDENTAL === 1829

PLANALTINA == 12,62
NOVO GAMA == 11,82
VALPARAISO == 10,99
LUZIANIA == 10,72
AGUAS LINDAS DE GOIAS = 9,11
Municipios Goias = 4,77
RIDE-DF 1 1,79
AMB 1 1,64
BRASILIA * 1,52
0 50 100 150 200 250 300

Fonte: Elaborado pelo autor.

%7 Para 0 geoprocessamento da dispersdo urbana, foi utilizado o ArcGIS Desktop 10.5, um dos softwares
SIG mais utilizados no mundo, desenvolvido pela empresa ESRI. O software fornece ferramentas
contextuais para mapeamento, analise espacial para a exploracdo de dados e compartilhamento de
informacdes baseados em SIG.
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O Grafico 7, mostra em ordem crescente a dispersdo dos municipios ao CCS,
chamando a atencdo o fato dos municipios de Cocalzinho de Goias e Padre Bernardo,
com indices de dispersdo acima de 75, fazerem parte da Area Metropolitana de Brasilia -
AMB (CODEPLAN, 2014). Observa-se também que, somente os municipios de Aguas
Lindas de Goiés, Luziania, Valparaiso, Novo Gama, Planaltina, Cidade Ocidental e Santo
Antonio do Descoberto, possuem indice de dispersdo abaixo de 20, e portanto, podem ser
considerados como integrados ao DF.

Este resultado corrobora o estudo feito pela CODEPLAN (2014), com

excecao ao municipio de Luziania, que, ndo foi considerado como dependente do DF.

Gréfico 8 - Distribuicdo da Densidade Populacional da RIDE-DF, raio 180 km (2010)
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Fonte: Elaborado pelo autor. Base de dados do Censo 2010 (IBGE, 2011).

Depreende-se do Gréfico 8, que a dispersao urbana na RIDE-DF segue uma
funcdo exponencial negativa, mostrando que, quanto mais distante do Centro, menor é a
concentracdo de pessoas. Com isso, um menor nimero de pessoas precisa se deslocar, a
medida que se afasta do Centro.

Entretanto, ao reduzir a rea de influéncia paraa AMB, considerando somente
os primeiros 50 km em relagdo ao CCS (Rodoviéaria do Plano Piloto), temos uma medida
concorrente de dispersdo, com uma funcdo exponencial positiva, como mostra o Gréfico

9, corroborando com as analises de Bertaud (2010).

74



Gréfico 9 - Distribui¢cdo da Densidade Populacional na AMB, raio 50 km (2010)
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Fonte: Elaborado pelo autor. Base de dados do Censo 2010 (IBGE, 2011).

Isso mostra que, quanto mais se afasta do centro, até uma faixa de 50 km,
mais se aumenta a concentracao de pessoas, provocando a necessidade de deslocamentos
diarios de uma grande massa populacional.

O movimento pendular retratado gera diversos problemas, como
congestionamentos, sobrecarga na infraestrutura rodoviaria, e segregacdo das classes
sociais, onerando o custo e impactando na qualidade de vida urbana, como também
identificado por Ribeiro (2008).
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Grdfico 10 - Distdncia Média ao CCS para cada subdistrito do DF (2010)
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Fonte: Peterson Dayan, 2018. Dados do Censo 2010.

Fonte: Elaborado pelo autor. Base de dados do Censo 2010 (IBGE, 2011).

O Gréafico 10 mostra as distancias medias de cada subdistrito do DF ao CCS,
permitindo identificar, numericamente a segregacdo espacial de cada setor, assim, €
possivel calcular os custos e o tempo com o deslocamento pendular das pessoas que
vivem em cada parte do territorio, o que se reflete na qualidade de vida da populacao.

Desta forma, podemos identificar que a dispersédo urbana do DF pode ser um
dos grandes indutores do mau desempenho da mobilidade urbana, e para comprovar essa
suposicdo, deverao ser feitos os calculos estatisticos, correlacionando esta variavel com
o sistema de transporte publico. De qualquer maneira, percebe-se claramente que a
variavel dispersdo urbana é um indicador de segregacdo socioespacial, principalmente
quando identificamos a concentracdo das pessoas com menor renda, € em maior numero,

vivendo em areas mais distantes e as de maior renda, e menor nimero, no centro.
4.3. Resultados da Configuracéo Espacial do DF
4.3.1. Conectividade
A variavel conectividade média revela a quantidade media de conexdes

existentes em um mapa axial. H& uma vigorosa associagao entre a forma de articulagéo

das malhas viarias e os potenciais de acessibilidade encontrados para cada eixo em um
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mapa axial (MEDEIROS, 2013, p. 498). Ou seja, valores mais altos podem indicar que

ha& mais possibilidades de movimento.

Grdfico 11 - Conectividade média de cada subdistrito do DF (2015)
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Fonte: Peterson Dayan, 2018. Base de dados (COELHO, 2017)

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Gréafico 11 vemos que a média do Distrito Federal se aproxima da média
nacional. Essa medida associa-se diretamente a regularidade das malhas em tabuleiro de
xadrez das vias principais, que produzem valores mais altos. No entanto a quantidade de
rotas e trajetos disponiveis no interior das quadras e na periferia do DF, é baixissimo. Isso
se justifica pela configuracdo do tecido urbano nessas regides, € organico e irregular, o
que provoca a diminuicdo da conectividade média e compromete a acessibilidade
potencial.

4.3.2. Integracdo Global

Os valores de Integracdo global (Rn) do sistema indicam importantes
caracteristicas do tracado urbano, aspectos de dispersao e compacidade, ortogonalidade e
regularidade, além de possuirem influéncia do tamanho e contexto topografico da cidade.
Os valores de integracdo atribuidos a cada linha séo expressos graficamente num mapa
cromatico, nos quais as cores variam entre azul e vermelho, sendo que cores mais quentes

representam as areas mais acessiveis.
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Barros (2014) considera importante verificar a “disposi¢do do conjunto de
eixos mais integrados”, considerados pela autora como a banda cromaética vermelha no
mapa de integragdo global, que conformam o chamado “nucleo de integragdao”. Medeiros
(2013), explica que essas areas mais acessiveis, tendem a concentrar mais usos, como

comeércio e servicos, caracterizando potenciais centralidades urbanas.

Grdfico 12 - Integragdo Global (HH) média de cada subdistrito do DF (2015)

Integracao Global média no DF

Média Nacional = 0,76 - Fonte: Medeiros (2013)
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= Fonte: Peterson Dayan, 2018. Base de dados (COELHO, 2017)

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir do mapa de Integracdo Global, é possivel verificar que o nucleo de
integracdo do sistema ndo estd bem definido, em especial quando se nota os eixos mais
integrados de forma dispersa e se expande nas direcBes sul e norte. Pelo Gréafico 12
podemos notar que todos os subdistritos do DF possuem um nivel de integracdo muito
inferior & média nacional, sinalizando a falta de acessibilidade do sistema como um todo.
Considerando o mapa de integracdo global e os niveis de integracdo de cada subdistrito,
pode-se identificar visualmente a correspondéncia entre as vias potencialmente mais
acessiveis e os subdistritos mais acessiveis.

Verifica-se que a centralidade do sistema se concentra apenas nos eixos
viarios principais, onde estes podem ser mais facilmente alcancados a partir de todos os
demais existentes no sistema. Assim, onde deveriam se concentrar 0s usos e atividades

que se beneficiam desse movimento potencial, como comércio e servigos, na verdade
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existem grandes vazios urbanos, mesmo no ndcleo de integracdo, correspondente ao

conjunto de eixos mais integrados, que aponta a falta de um centro consolidado.

4.3.3. Comprimento Médio das Linhas

Conforme Medeiros (2006, p.300), o valor do comprimento médio dos eixos
“revela o arranjo da estrutura urbana por meio da representacao linear.” O autor explica
que guando as cidades possuem arranjos mais ortogonais, esse valor tende a ser maior do
que para sistemas com desenhos mais organicos ou irregulares. Este valor representa a
rua “média” do sistema, reforcando o carater geométrico do setor, permitindo diferencia-

los entre grandes € pequenos assentamentos.

Grdfico 13 - Comprimento médio das linhas/eixos de cada subdistrito do DF (2015)

Comprimento Médio das Linhas / Eixos
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Depreende-se do Grafico 13 que o comprimento médio das linhas do Distrito
Federal est4 abaixo da média nacional, mantendo-se inferior em todos os subdistritos. O
fato dos valores serem inferiores a média nacional de 290, demonstra que o DF possui
um arranjo menos ortogonal que a média. Juliana Coelho (2017, p. 121), ressalta que estes
nameros obtidos pelo DF é reflexo do preenchimento dos vazios entre os caminhos

estruturantes existentes. Assim, a diminui¢do do comprimento médio das linhas, denota
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o0 surgimento de bairros menores, combatendo a expansao da cidade que ocorreu de forma

espraiada, onde poucas vias conectam os bairros distantes ao centro da cidade.

Grdfico 14 - Numero de linhas/eixos em cada subdistrito do DF (2015)

Numero de Linhas / Eixos no DF
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se que os valores encontrados no Grafico 14 apresenta discrepancia,
em relacdo aos resultados de Juliana Coelho (2017), por terem sido retiradas todas as

linhas das areas rurais, sendo considerados apenas as vias urbanas neste estudo.

4.3.4. Compacidade do Sistema

A variavel Compacidade é util para a investigacdo de como a mancha urbana
se distribui sobre o espaco em termos de dispersdo ou compactacdo: ha cidades mais
compactas e outras menos, e disso resultam problemas ou vantagens econémicas, sociais,
politicas, etc. (MEDEIROS, 2013).

Considerando que todas as cidades brasileiras possuem densidades urbanas
médias, abaixo de 170 hab/ha (FARIAS et al., 2017), e que o DF possui densidade de
apenas 21 hab/ha, fica dificil declarar alguma cidade compacta. Entretanto, podemos
notar as diferencas de compacidade dos subdistritos e as semelhancas com as densidades
do Grafico 5.

Assim, observamos que podemos estimar a distribuicdo de densidade
populacional no territorio, sem a necessidade de conhecer, de fato, 0 nimero de habitantes
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em cada localidade. Esta é uma ferramenta muito importante para a simulacdo de cenarios

futuros no momento do desenvolvimento de projetos urbanisticos e de planejamento

urbano.
Grdfico 15 - Compacidade A: nimero de linhas / km? para cada subdistrito do DF (2015)
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A medida de Compacidade A, do Gréfico 15, indica o grau de densidade do
sistema, e no caso do Distrito Federal percebemos uma grande variagdo do numero de
linhas para cada km2 dos subdistritos, com seus extremos chegando a 302,6 linhas por
kmz, no Cruzeiro, e a meros 39,4 linhas por km2, no Lago Sul, enquanto que a média do

DF atingiu o valor de 101,8 linhas por km2, um pouco acima da média nacional.

81



Grdfico 16 - Compacidade B: comprimento de linhas em km / km? para cada subdistrito do DF (2015)

Compacidade B: Comprimento de Linhas / Km?
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Base de dados (COELHO, 2017)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja a medida de Compacidade B, mostrada no Grafico 16, indica que,
independente da regularidade, o Distrito Federal possui um baixo indice de vias
disponiveis por unidade de area, ou seja, em média 0 comprimento das vias por km? esta
abaixo da média nacional, caracterizando a existéncia de grandes vazios urbanos, com
um crescimento voltado a expansdo da area urbana, a especulacdo imobiliaria e a
segregacdo socio-espacial da populacdo, principalmente nos subdistritos de Séo
Sebastido, Lago Sul, e Paranoa, que possuem menos de 10 km de vias para cada km2 de

area urbana.

4.3.5. NAIN e NACH

O mapa de integracdo angular normalizada — NAIN, da Figura 7, mostra as
vias mais acessiveis e as menos acessiveis do sistema viario do DF, onde percebe-se que
avia EPIA é a via mais integrada, caracterizando uma centralidade do sistema, onde pode

ser facilmente alcangada a partir de todas as demais existentes no sistema.
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Figura 7 - Mapa de Integracéo Angular Normalizada - NAIN

@

Mapa de Integragao Global
Maior Integragdo
Média Integracdo

—— Menor Integracdo

Fonte: Elaborado pelo autor. Base de dados de Juliana Coelho (2017).

Entretanto, onde deveriam se concentrar 0s usos e atividades que se
beneficiam desse movimento potencial, como comércio e servicos, na verdade existem
grandes vazios urbanos. Mesmo no nuicleo de integracdo, correspondente ao conjunto de
eixos mais integrados, aponta a falta de um centro consolidado.

Assim, com uma forma urbana dispersa, o Distrito Federal se caracteriza por
poucas vias que servem apenas para a ligacdo de uma grande massa populacional, que
necessita se deslocar diariamente, da periferia para o centro, explorando, praticamente, a
funcdo de passagem dessas vias, exacerbando a segregacdo socioespacial e a piora da

qualidade de vida da populagéo.

83



Grdfico 17 - Valor de NAIN para cada subdistrito do DF (2015)

Integracao Angular Normalizada - NAIN (Global)
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Fonte: Peterson Dayan, 2018. Base de dados (COELHO, 2017)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na analise de segmentos, o NAIN é uma das principais varidveis, que indica
o nivel de integracdo na formagdo de centros e destinos, onde estes podem ser mais
facilmente alcancados a partir de todos os demais existentes no sistema. Sdo em sintese
0s segmentos estruturantes do sistema.

O Grafico 17 mostra as variacdes de cada subdistrito, e novamente nos mostra
a preocupante situacdo das regides de Sdo Sebastido e Paranoa, com os piores niveis de
integracdo do Distrito Federal.

Na analise de segmentos, o mapa de escolha angular normalizada — NACH,
da Figura 8, é a segunda principal variavel, que indica as melhores escolhas nos percursos
e trajetos em um movimento dentro do sistema.
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Figura 8 - Mapa de Escolhas Angular Normalizadas - NACH
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Fonte: Elaborado pelo autor. Base de dados de Juliana Coelho (2017).

Esta varidvel é particularmente Gtil para apontar os principais eixos de
circulacdo que atravessam todo o sistema urbano como rotas mais provaveis de utilizacao.
Dai a importancia de realizar o cruzamento das rotas de énibus com o0 NACH. Podemos
identificar se o sistema de transporte publico possui um bom desempenho, quando as
linhas estdo otimizadas aos melhores percursos do sistema, ou seja, quando se obtém uma
compatibilizacdo das duas variaveis.

No contexto das analises de segmento (AL _SAYED et al.,, 2014), que
interessa 0 caminho angular mais curto, buscamos identificar as centralidades mais
acessiveis aos pedestres e aos ciclistas, usando o NACH global e 0 NACH com raio de
9600 metros, com o cruzamento do sistema de transporte publico coletivo e com o sistema
cicloviario, respectivamente. Usamos a analise do menor angulo porque parece

corresponder melhor com 0 modo pelo qual as pessoas navegam no espaco.
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Grdfico 18 - Valor de NACH para cada subdistrito do DF (2015)

Escolha Angular Normalizada - NACH (Global)
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Fonte: Peterson Dayan, 2018. Base de dados (COELHO, 2017)

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Gréfico 18, apresenta as diferencas médias da escolha angular normalizada
— NACH, entre todos os subdistritos do DF, o que possibilitou identificar que,
comparativamente, a variavel NACH 9600 possui mais caminhos com melhor escolha
angular normalizada, se aproximando de forma muito mais proxima as rotas de dnibus do
sistema de transporte publico coletivo, obtidos pelas correlacdes estatisticas.

As varidveis da configuracdo espacial revelaram as diferencas entre o0s
subdistritos do DF, e mostraram 0 quanto as areas mais centrais possuem melhores

resultados

4.4.  Correlagdes da Mobilidade Urbana a Configuracao Espacial

Os resultados obtidos pelos efeitos da densidade da populacéo e de emprego,
sdo confrontados com a distancia das estacfes de transporte publico coletivo, além do
zoneamento, uso do solo e do sistema cicloviario.

As interagdes entre as variaveis indicam os efeitos da Sintaxe Espacial na
identificacdo das vias mais integradas e conectadas, que Sao mais suscetiveis a0 comércio
e que, teoricamente, deveriam possuir maior acessibilidade ao transporte publico coletivo,
maior correspondéncia ao sistema cicloviario, e consequentemente, possuir maiores

atrativos para a populacao.
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A Figura 9 mostra as linhas de 6nibus do sistema de transporte publico do
DF, onde h& a sobreposicdo das rotas ao passar pelo mesmo trajeto, sendo assim,
consideradas unidas neste modelo, ou seja, ndo sdo computadas as vias em duplicidade

quando as linhas sdo sobrepostas.

Figura 9 - Rotas de Onibus do sistema de transporte ptblico do DF

Rotas de Onibus - DFTrans <

—— Linhas de Onibus

| Regi6es Administrativas - DF

Fonte: Elaborado pelo autor. Base de dados de Rony Velasquez (2015).
Por meio do mapeamento das linhas de énibus, do sistema de transporte

publico coletivo do DF, Figura 9, identificou-se as areas que nao sdo cobertas por este
servico. Este resultado foi obtido a partir da correlacdo entre a area de cobertura das rotas
de 6nibus do DFTrans e dos pontos de parada, com a area urbana de cada subdistrito do
DF.

Foi identificado que, em média, 61% da area urbana do Distrito Federal,
nao possui acesso ao transporte publico coletivo, a um raio méximo de 400 metros, ou
5 minutos de caminhada aos pontos de parada de 6nibus.

Da mesma forma, identificou-se a populacdo ndo atendida pelo sistema de
transporte publico coletivo do DF. Este resultado foi obtido a partir da correlacéo entre a
area de cobertura das rotas de 6nibus do DFTrans e dos pontos de parada, com a
populagédo urbana de cada subdistrito do DF.

Foi identificado que, em média, 17% da populagdo urbana do Distrito
Federal, ndo possui acesso ao transporte publico coletivo, a um raio maximo de 400

metros, ou 5 minutos de caminhada aos pontos de parada de 6nibus.
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Grdfico 19 - Areas desprovidas de acessibilidade ao Transporte Publico em cada subdistrito do DF (2015)

Areas sem Transporte Publico (%)

92%

® R
[Ta] uy
=] =]

= ®
‘B_Q, r‘\s § é:- = = =R = > - =
§ S 5k 8B 3 2 % Média do DF = 61%
o = "

® R ®

5 MRS YR
=) £ %
@ (o]

o
g | | I I ,

|
OF 40 ¥ ¥ A W WO T AT T W T e¥ T P oF PO
= c;\\ @wgﬂ- oa‘\o*?- Qg?-“ QF_% Q\\x vf’\ \‘,‘\ S S oF o «\e N é\qyg\o F?S\Q 4:0\
)

Qvf*‘ & F oo < PO ST oY © oF o oF A N
o & VP20 YR S 6 R N P C
S W TR L S O PUARCOREA R
5 &% ¥ & J

° 9" 0 R >

QY Y
G o
S
=

Fonte: Peterson Dayan, 2018. Base de dados (VELASQUEZ, 2015).

Fonte: Elaborado pelo autor.
Os lugares mais criticos, onde mais de 40% da populacdo ndo possui
transporte publico acessivel, se encontra no Lago Norte e em Sobradinho,
demonstrando a ineficiéncia do sistema de O6nibus, principalmente nessas regides,

conforme se nota nos resultados apresentados no Grafico 20.

Grdfico 20 - Populagdo sem acessibilidade ao Transporte Publico em cada subdistrito do DF (2015)
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Fonte: Peterson Dayan, 2018. Base de dados (VELASQUEZ, 2015).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O reflexo dessa falta de acessibilidade ao transporte publico, esta diretamente
relacionada a disponibilidade de comércio e servigos a populacdo. Scoppa e Peponis
mostram que as medidas que descrevem a sintaxe da rede de vias ttm uma relagéo
significativa com a densidade de fachada comercial, com base em uma anélise da base de
dados espaciais da cidade de Buenos Aires, que tem um plano de rua radial, com blocos
regulares e um lugar central bem definido, identificando o impacto da atragdo do Centro
de Comercio e Servicos (SCOPPA; PEPONIS, 2015).

Pelo que se pdde observar, essa ndo é a realidade do Distrito Federal, onde as
vias mais integradas possuem poucas fachadas comerciais, como é o caso das vias: EPIA,
EPNB, EPTG, EPCL e EIXO?, presentes no mapa da Figura 10.

Figura 10 — Vias com maior Integragdo Angular Normalizada - NAIN

Moy e,

Vias mais Integradas

\ Q 5/ 10 km Il Linhas com maior Integracdo Global
[ RegiBes Administrativas - DF

Fonte: Elaborado pelo autor. Base de dados de Juliana Coelho (2017).

As vias mais integradas®® correspondem a apenas 23% da area ocupada pelas
linhas de 6nibus de todo o DF, entretanto, 68% dessas vias fazem parte do itinerario

dos dnibus pertencentes ao sistema do DFTrans, sendo que aqui ndo foram contabilizados

28 EIXO - Eixo Rodoviéario de Brasilia — DF 002; EPIA - Estrada Parque Industria e Abastecimento — DF
003; EPNB - Estrada Parque Nucleo Bandeirante — DF 075; EPTG - Estrada Parque Taguatinga — DF 085;
EPCL - Estrada Parque Ceilandia — DF 095

2 Considera-se como vias mais integradas, aquelas que correspondem a 20% das ruas mais acessiveis
espacialmente (STONOR, 2015).
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os trechos em duplicidade, ou seja, foram computados somente os trechos onde houve
sobreposicao das linhas de 6nibus com as vias mais integradas do sistema viario.
Esta mesma anélise foi feita para as vias com a escolha angular normalizada

— NACH 20% mais altos, como mostra a Figura 11.

Figura 11 - Mapa com as Escolhas Angulares Normalizadas - NACH 20% mais altas

O

0 5 10 km NACH - 2015
1
‘ Il NACH 20% mais altos

Fonte: Elaborado pelo autor. Base de dados de Juliana Coelho (2017).

Juliana Coelho (2017, p. 114) destacou que ha uma rede de caminhos bastante
estruturada em nivel global (NACH), que abrange praticamente todo o territério quando
se consideram as vias com os valores de NACH 20% mais altos.

Ao realizar o cruzamento destes caminhos com o sistema de transporte
coletivo de énibus do DF, encontramos uma correlacdo de 69% dessas vias de melhor
escolha, como pertencentes ao itinerario dos 6nibus do DFTrans. E ao analisar a
abrangéncia das rotas de Onibus e das vias de melhor escolha angular normalizada —
NACH 20%, identificamos que as melhores escolhas correspondem a 46% do total

das linhas de 6nibus.
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Figura 12 - Sistema ciclovidrio construido e em projeto para o DF

Sistema Cicloviario
[ Ciclovias - 2015

Fonte: Elaborado pelo autor. Base de dados do Geoportal®

Por meio da correlagdo entre o sistema cicloviario do DF®! e as vias mais
integradas e de melhor escolha, identificou-se que apenas 43% das ciclovias, estdo
inseridas nas vias de melhor escolha angular normalizada, ou seja, 57% das ciclovias
do DF, estdo localizadas em &reas de pior percurso para 0 acesso as principais
localidades.

Identificou-se, ainda que, apenas 31% das areas mais integradas possuem
ciclovias, ou seja, o sistema cicloviario esta deixando de atender 69% das regides mais
acessiveis. Este € um dado preocupante, pois demonstra a ineficiéncia do sistema
cicloviario no DF, mesmo, considerando todas as ciclovias construidas e as que estavam
em projeto no ano de 2015.

Quando uma via mais acessivel ndo possui ciclovias, poderiamos imaginar
que isso ocorre por ela ndo possuir atratividades para a circulacdo de pessoas, € com isso
ndo se justificaria a construcdo de ciclovias. Esta hipotese é rejeitada por ser, as vias mais
acessiveis, aquelas que exercem fungdo de centralidades, e consequentemente, possui

maior concentracdo de pessoas, e a0 mesmo tempo, demanda por ciclovias.

30 A base de dados do Geoportal é disponibilizada pela SEGETH — Secretaria de Gestdo do Territorio e
Habitacdo, no seguinte endereco: https://www.geoportal.segeth.df.gov.br/ Acesso em: 10/01/2018.
31 Foram incluidas as ciclovias que ja estavam construidas e as que estavam em projeto em 2015.
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4.5.

45.1. Estatistica Descritiva

Resultados dos Testes Estatisticos

Todos os resultados obtidos pelas variaveis relacionadas a configuracéo

espacial, geométricas e topoldgicas, assim como, pelas variaveis da mobilidade urbana,

foram lancadas no Software IBM SPSS Statistics V.22 com a finalidade de processar 0s

testes estatisticos, e com isso identificar as variaveis representativas com significancia

estatistica. Para isso, o primeiro passo, foi o processamento da estatistica descritiva, que

na Tabela 4, j& foram suprimidas as variaveis descartadas, ou seja, que ndo possuem

correlagdes significativas ao que se pretende identificar neste trabalho.

Tabela 4 - Estatisticas descritivas de cada varidvel analisada

N  Minimo  Méximo Soma Média Desvio Padréo Variancia
Area_ha 19 669,21 17396,43 119846,30 6307,7000 4665,08945 21763059,534
Pop_Urb 19 15924 394085 2481685 130615,00 105616,112 11154763049,1
11
Densidade 19 3,03 88,36 614,08 32,3200 26,36372 695,046
Renda_Percap 19 $488.19 $5,353.78 $31,143.13 $1,639.1121  $1,423.68623 2026882,475
Area_sem_tran 19 71,21 12173,81 73382,94  3862,2600 3770,59402 14217379,288
Perc_area_ndo 19 ,0776 ,9183 9,5930 ,504895 ,2219797 ,049
Area_atendida 19 341,02 7570,82 46463,36  2445,4400 1727,17910 2983147,643
Pop_ndo_atend 19 858 83055 420663 22140,16 20814,164 433229412,251
Perc_pop_néo 19 ,0343 4391 3,6844 , 193916 ,1233537 ,015
Dist_ CCS_km 19 4,136 36,459 345,999 18,21047 9,729968 94,672
nLinhas 19 857 14185 122047 6423,53 3445,802 11873554,485
NACH 19 ,7590 ,8239 15,1516 ,797453 ,0178703 ,000
NAIN 19 ,5482 ,9029 14,1048 ,742358 ,0985634 ,010
CONN 19 2,87 6,39 77,41 4,0742 ,90735 ,823
INT 19 1775 3141 4,6752 ,246063 ,0397909 ,002
LEN 19 132 224 3152 165,89 26,648 710,099
Linhas_km2 19 39,44 302,65 2706,26 142,4347 78,48925 6160,563
km_Linhaskm?2 19 8,67 50,91 431,90 22,7316 11,46431 131,430
N valido (de 19
lista)

Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22

A estatistica descritiva da Tabela 4, segue os procedimentos da extensa

bibliografia de George Casella e Roger Berger (2002), ao definir os conceitos e teorias

aplicadas aos métodos estatisticos consagrados na literatura. Daqui em diante todos os
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conceitos, e métodos adotados nos testes estatisticos, devem ser consultados na literatura
especifica (CASELLA; BERGER, 2002), visto que o foco desta dissertagdo ndo é a
explicacdo da teoria de cada teste realizado, mas sim da sua aplicacdo para validacdo e
identificacdo das variaveis significativas.

45.2. Testes de Normalidade

Aplicou-se o Teste de Normalidade de Kolmogorov-Smirnov e de Shapiro-
Wilk, com a corregéo do primeiro teste pela correlagéo de significancia de Lilliefors, com
a finalidade de identificar as variaveis cujos dados possuem distribuicdo normal.
Utilizando 5% como nivel de significancia, e hipotese nula Ho de que os dados seguem
uma distribuicdo normal, foi possivel identificar que apenas as variaveis “Renda per
capita” e “Populagdo nao atendida” ndo seguem uma distribuicdo normal, pois a hipdtese

nula Ho, foi rejeitada para essas duas variaveis, como mostra a Tabela 5.

Tabela 5 - Testes de Normalidade Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk de uma amostra

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estatistica df Sig. Estatistica df Sig.
Area_ha ,125 19 ,200 ,932 19 ,188
Pop_Urb ,152 19 ,200° ,856 19 ,008
Densidade ,147 19 ,200° ,890 19 ,033
Renda_Percapita ,286 19 ,000 , 764 19 ,000
Area_sem_transp ,195 19 ,056 ,856 19 ,008
Perc_area_néo_atend ,114 19 ,200° 971 19 , 789
Area_atendida_ha ,158 19 ,200" ,880 19 ,021
Pop_ndo_atend 247 19 ,003 , 791 19 ,001
Perc_pop_né&o_atend ,133 19 ,200° ,930 19 174
Dist CCS_km 124 19 ,200" ,952 19 ,433
CONN ,183 19 ,095 ,896 19 ,041
INT ,085 19 ,200° ,973 19 ,834
LEN ,108 19 ,200" ,939 19 ,257
nLinhas ,137 19 ,200" ,972 19 ,815
Linhas_km2 ,146 19 ,200" ,936 19 ,222
Comp_Linhas_km2 ,137 19 ,200" ,925 19 ,137
NACH ,148 19 ,200" ,962 19 ,614
NAIN ,137 19 ,200" ,957 19 ,507

* Este é um limite inferior da significancia verdadeira.

a. Correlagéo de Significancia de Lilliefors
Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22
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Assim, aplicando-se o Teste de Kolmogorov-Smirnov de uma amostra, temos
a decisdo de rejeitar a hipotese nula de que as variaveis “Renda per capita” e “Populagdo

ndo atendida” seguem uma distribuigdo normal, como mostra a Tabela 6.

Tabela 6 - Resumo do Teste de Normalidade de Kolmogorov-Smirnov

Resumo de Teste de Hipotese

Hipdtese nula Teste Sig. Decisdo
A distribuigdo de Renda Percapita Le?te de. Rejeitar a
1 & normal com média 16391127 g iiedoier 000" hipétese
desvio padrdo 1.423 B9 F) ECRe nula.
A distribuigdo de Pop_ndo_atend & Le?te de, Rejeitar a
2 normal com média 22140758 & SEanDngvDéjtnl:- 003" hipdtese
desvio padrao 20.814 16, urma amostra nula.

Sdo exibidas significdncias assintéticas. O nivel de significdncia & 05.
Lilliefors Corrigido
Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22

Considerando a suposicdo de normalidade das variaveis ser verdadeira, com
excecdo a “Renda per capita” ¢ “Populagdo ndo atendida”, podemos realizar os testes
paramétricos para os dados ndo pareados. Nos dados ndo pareados, a normalidade deve
ser verificada nos valores de cada grupo.

Desta forma, realizou-se o teste t ndo pareado para a comparagdo das médias
de duas amostras. Como as médias sdo de uma mesma distribuicdo (Normal), esse teste
da diferenca de duas médias €, na realidade, um teste de diferenca de duas populacdes,
gue mede a dispersdo entre elas.

Além da suposicdo de normalidade, foi verificada se as variancias dos grupos
sdo iguais ou diferentes, com a aplicacdo do Teste F, de Fisher-Snedecor. Como néo
houve evidencias para acreditarmos que 0s dados ndo sé&o normais, podemos supor a

normalidade dos dados, e seguir com as correlacdes estatisticas de pearson.

4.5.3. Correlagdo de Pearson

Analisar somente o grafico de dispersao leva a conclusdes subjetivas. Existe
a necessidade de definir uma medida que quantifique de forma objetiva o grau de relagéo
entre as variaveis. Assim, uma medida do grau de relacionamento linear entre duas

variaveis é dada pelo Coeficiente de Correlacdo de Pearson (para dados quantitativos).
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A correlacao populacional de Pearson mede o grau de associacgéo linear entre
duas variaveis aleatorias com distribuicdo normal. A teoria de Pearson, supde que duas
variaveis tém distribuicdo normal bivariada, com um estimador de Méxima
Verossimilhanca® de rho (VIEIRA; HOFFMANN, 1989). Assim a hipotese nula Ho
supde que ndo existe associacdo linear entre as varidveis, e ao rejeitarmos Ho,
identificamos que existe associacdo linear entre elas. A Tabela 7 apresenta os resultados
das correlacbes de Pearson para a variavel “Area ha” que possuem significancia

estatistica.

Tabela 7 - Varidveis que se correlacionaram com a varidvel "Area_ha" pela Correlagdo de Pearson

Correlac@es

A h ) Area_sem Perc_area_ ) Linhas Comp_Linhas
rea_ha Densidade nLinhas

transp ndo_atend km2 km2
Correlacéo de -,629" ,938" ,691" ,654™ - 738" -, 719"
Pearson
Sig. (2 ,004 ,000 ,001 ,002 ,000 ,001
extremidades)
N 19 19 19 19 19 19

** A correlacdo é significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).
Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22

Dos resultados obtidos na Tabela 7 podemos depreender que a variavel
“Area_ha” possui uma forte correlacio negativa com as variaveis “Densidade”,
“Linhas_km2” e “Comp_Linhas_km2”. Essa correspondéncia, informa que, quanto
menor a area do subdistrito, maior é a densidade média desta regido, maior € o nUmero
de linhas por km2 e maior o comprimento das linhas em km por kmz.

Por outro lado, a “Area_ha” possui uma forte correlagdo positiva com as
variaveis “Area_sem_transp”, “Perc_area ndo_atend”, ¢ “nLinhas”, indicando que,
quanto maior a area do subdistrito, maior é a area desprovida de transporte publico, e
consequentemente, maior o percentual de area ndo atendida pelo transporte publico, além
de um maior nimero de linhas no sistema.

Esses dados parecem ter certa obviedade em primeiro momento, mas somente
podemos fazer tais afirmagGes mediante a comprovacao estatistica aqui realizada, que nos

permitiu chegar a essas conclusdes a partir dos resultados obtidos.

32 Maxima Verossimilhanga é um método estatistico para a estimacdo de parametros de uma distribuicdo
que melhor explica a amostra, maximizando a probabilidade de obter os valores observados.
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Tabela 8 - Varidveis que se correlacionaram com a varidvel "Densidade" pela Correlagdo de Pearson

Correlacdes

Area_sem Perc_area_ Perc_pop_ Linhas Comp_Linhas

Densidade  Area_ha CONN
transp nao atend ndo atend km2 km2
Correlacéo de -,629™ -,704" -,893" -569" ,920" ,936™ ,592™
Pearson
Sig. (2 ,004 ,001 ,000 ,011 ,000 ,000 ,008
extremidades)
N 19 19 19 19 19 19 19

** A correlagao é significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

*. A correlacgao é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).
Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22

Quanto a variavel “Densidade”, vimos, na Tabela 8, que, além da forte
correlagéo negativa com a variavel “Area_ha”, ja mencionada, possui a mesma correlagéo
com as variaveis “Area_sem_transp”, “Perc_area_ndo_atend”, e “Perc_pop_ndo_atend”,
ou seja, quanto menor a densidade urbana de um subdistrito, maior serd a sua area
desprovida de transporte publico, maior sera o percentual de area ndo acessivel pelo
transporte publico, e consequentemente, maior serd o percentual da populagdo sem o
atendimento adequado do sistema de transporte publico.

Esta correlacdo fica melhor detalhada na Tabela 16, onde sdo mostrados os
percentuais da populacdo atendida e ndo atendida pelo sistema de transporte pablico. A
“Densidade” também possui uma correlagdo positiva moderada com a variavel “CONN”
e uma forte correlacdo positiva com as variaveis “Linhas_km2” ¢ “Comp_Linhas_km2”,
mostrando que, quanto maior a densidade urbana de um subdistrito, maior a conectividade
deste, maior o nimero de linhas por km2 e maior o comprimento das linhas em km por

km2, 0 que nos traz a nogdo de compacidade do sistema.

Tabela 9 - Varidveis que se correlacionaram com a varidvel "Perc_area_ndo_atend" pela Correlagéo de Pearson

Correlacbes

Linhas Comp_Linhas

Perc_area_ndo_atend  aArea ha Densidade CONN  INT
_km2 _km2
Correlacéo de Pearson ,6917 -,893" -,493" -528" -910" -,937"
Sig. (2 extremidades) ,001 ,000 ,032 ,020 ,000 ,000
N 19 19 19 19 19 19

** A correlagao € significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

*_ A correlagdo é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).
Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22
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A variavel “Perc_area ndo_atend”, mostrada na Tabela 9, além de estar
correlacionada com a area e com a densidade, mencionadas anteriormente, ela possui uma
correlagdo negativa fraca com a variavel “CONN”, uma correlagdo negativa moderada
com a variavel “INT” e uma forte correlacdo negativa com as variaveis “Linhas_km2” e
“Comp_Linhas_kmz2”.

Isso assinala que, quanto menor a conectividade do sistema, quanto menor a
integracdo global, quanto menor o ndmero de linhas por km2 e quanto menor o
comprimento das linhas em km por km2, maior serd o percentual da area nao atendida
pelo sistema de transporte pablico naquele subdistrito, 0 que nos traz a nogdo inversa da

compacidade do sistema.

Tabela 10 - Varidveis que se correlacionaram com a varidvel "Dist_CCS_km" pela Correlagéo de Pearson

Correlacdes

Dist_CCS_km CONN INT
Correlagdo de Pearson ,569" -,504"
Sig. (2 extremidades) ,011 ,028
N 19 19

*. A correlacdo é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).
Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22

Com relagdo a variavel “DistCCS_km”, vimos, na Tabela 10, que, ela se
correlaciona com a variavel “CONN”, de maneira positiva e moderada, retratando que a
conectividade média de um subdistrito aumenta a medida em que a distancia ao CCS
também aumenta, 0 que parece ser um contrassenso, pois as cidades tendem a ser mais
conectadas em seu centro e menos na periferia. Entretanto, essa atipicidade parece ser
uma realidade no Distrito Federal, pois os grandes subdistritos, mais afastados, sdo mais
conectados do que o centro da capital federal, como Planaltina, Ceilandia, Taguatinga e
Brazlandia, visto anteriormente no Grafico 11 - Conectividade média de cada subdistrito do
DF (2015)Grafico 11.

Essa medida reforca a ideia de segregacdo socioespacial e marginalizacéo
dessas regides, corroborando com a tese de Vania Loureiro (2017, p. 125), ao dizer que a
favela é mais compacta que o sistema urbano no qual se insere. Outra variavel que se
correlaciona com a distancia ao CCS € a integrac@o global, “INT”, com uma correlagdo
negativa moderada, onde, quanto maior a distancia ao centro de Brasilia, menor seré a

Integrac@o Global do sistema.
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Tabela 11 - Varidveis que se correlacionaram com a varidavel "CONN" pela Correlagéo de Pearson

Correlacdes

CONN Densidade Perc_area_néo_atend Dist CCS_km  Comp_Linhas_km2
Correlacéo de Pearson ,592™ -, 493" ,569" ,501"
Sig. (2 extremidades) ,008 ,032 ,011 ,029
N 19 19 19 19

** A correlagao é significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

*. A correlagao é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).
Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22

Além das correlagcfes ja mencionadas para a variavel “CONN”, a Tabela 11
mostra que a conectividade também possui uma correlacéo positiva fraca com a variavel
“Comp_Linhas_km2”, o que implica em maior nimero de conexdes quando o sistema
viario possui um maior comprimento de linhas em km por km2. E por fim a ultima
correlacdo significativa das variaveis que possuem distribuicdo normal, é em relacdo a
variavel “nLinhas_km?2”, que possui uma forte correlagdo positiva com a variavel
“Comp_Linhas_km2”, pormenorizando a evidéncia de que, quanto maior o nimero de

linhas por km2, maior serd o comprimento das linhas em km por kmz.

4.5.4. Correlacdo de Spearman

Nos casos de ndo suposicdo de normalidade dos dados, como é o caso das
variaveis “Renda Percapita” ¢ “Pop nao atend”, mostradas na Tabela 6, deve ser
verificada a correlagdo de postos de Spearman (VIEIRA; HOFFMANN, 1989), que é
obtida aplicando-se a formula da correlacdo de Pearson nos postos das variaveis que ndo
possuem distribuicdo normal. Assim, a Tabela 12 apresenta os resultados das correlacfes

da variavel “Perc_pop_ndo_atend” com as demais do sistema analisado.

Tabela 12 - Varidveis que se correlacionaram com a varidvel "Perc_pop_ndo_atend" pela Correlagdo de Spearman

Correlacbes

N Area Perc_area Densid Linhas Comp_Lin
ro de Spearman INT NACH NAIN

~ha nado atend ade ~km2 has km2

Perc_pop_ Coeficiente de ,470" ,623™ -604" -505 -563 -,600™ -616" -,458"

ndo_atend Correlagéo

Sig. (2 ,042 ,004 ,006 ,027 ,012 ,007 ,005 ,049
extremidades)
N 19 19 19 19 19 19 19 19

Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22

98



Percebe-se que a variavel “Perc_pop_ndo_atend” possui uma correlagao
positiva fraca com a darea “Area ha”, e uma correlacdo positiva moderada com o
percentual de area sem acessibilidade ao transporte publico, o que mostra que, a medida
em que aumenta a area urbana, maior sera o percentual da populacéo ndo atendida pelo
transporte publico. Por outro lado, a variavel “Perc_pop_ndo_atend”, possui uma
correlagdo negativa moderada com as variaveis “Densidade”, “INT”, “Linhas km2”,
“Comp _linhas km2”, “NACH?” e fraca com “NAIN”. Isso quer dizer que, & medida em
que se diminui a densidade urbana, a integracdo global, o nimero de linhas por km?, o
comprimento das linhas em km por km?, o valor NACH e NAIN, provoca um aumento
no percentual da populacdo sem acesso ao transporte publico, o que corrobora com toda
a teoria levantada sobre este tema.

Tabela 13 - Varidveis que se correlacionaram com a varidvel “Renda Percapita” pela Correlagdo de Spearman

Correlacbes

ré de Spearman Dist. CCS_km  CONN INT
Renda_Percapita Coeficiente de Correlacdo -,811" -,468" ,493"
Sig. (2 extremidades) ,000 ,043 ,032
N 19 19 19

Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22

Na Tabela 13, vemos que a variavel “Renda Percapita” possui uma forte
correlacdo negativa com a varidvel “Dist CCS_km”, uma correlagdo negativa fraca com
a conectividade e uma positiva fraca com a integracao global. Traduzindo, podemos dizer
que, a medida em que aumentamos a distancia ao CCS, ou seja, afastamos do centro, a
renda per capita diminui, contribuindo para a segregacao urbana, relatado na secdo 2.3 do
referencial tedrico.

Outra constatacédo é que, a medida em que se diminui a conectividade, a renda
per capita aumenta, trazendo a ideia de ocupacdo de grandes areas pela classe mais rica
da cidade, com a presenca de vazios urbanos com poucas conexdes de acesso, como pode-
se perceber na configuragdo espacial do Lago Sul, Lago Norte e Parkway. Por fim,
depreende-se ainda, que, quanto maior a integracdo global, maior a renda per capita,
evidenciando a caracteristica da aproximacéo da classe mais rica para o centro da cidade,
com uma configuragdo pouco conectada, e que empurra a populacdo de menor renda para
a periferia.
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Estas sdo, portanto, evidéncias claras de que a configuracdo espacial esta
diretamente relacionada com a mobilidade urbana, na medida em que a populacgdo de
baixa renda e mao de obra operéria, vive mais distante do centro, tornando o

deslocamento pendular inevitavel para a maior parcela da populagéao

4.5.5. Regressao linear

O termo regressao foi utilizado pela primeira vez por Galton, por volta de
1885, quando investigava relagdes entre caracteristicas antropometricas de sucessivas
geracOes. Ele observou, dentre outros fatos, que os filhos apresentavam as mesmas
caracteristicas dos seus pais, porém em uma intensidade menor. Por exemplo: pais com
estatura baixa tém filhos de estatura baixa, mas, em media, a estatura destes é maior. O
mesmo ocorre, mas em direcdo contréria, para pais com estatura alta. Este fenémeno, da
altura dos filhos moverem-se em direcdo a altura média de todos os homens, ele
denominou de regressao (CASELLA; BERGER, 2002).

A técnica de Regressdo Linear tem por objetivo descrever, por meio de um
modelo matematico, a relagdo existente entre duas ou mais variaveis e qual o
comportamento dessa relacdo. A variavel sobre a qual desejamos fazer uma estimativa
recebe 0 nome de variavel resposta (ou dependente) e as demais variaveis de explicativas
preditoras (ou independentes). Em geral representamos a variavel dependente por Y e a
independente por X.

Por exemplo, para identificar a o efeito da Distancia ao CCS (variavel
independente X), na Renda per capita da populacdo (variavel dependente Y), fazemos a
regressao linear dessas variaveis, como mostrado na Tabela 14. O “R” é o coeficiente de
correlagéo de Pearson, e 0 “R quadrado”, mede a fracdo da variacgéo total de Y explicada

pela regresséo.

Tabela 14 - Resumo do modelo de Regressdo Linear das varidveis Distdncia ao CCS e Renda per capita

Resumo do modelo®

R quadrado

Modelo R R quadrado ajustado Erro padrdo da estimativa Durbin-Watson

1 , 7322 ,536 ,509 $997.54974 1,977

a. Preditores: (Constante), Dist CCS_km

b. Variavel Dependente: Renda_Percapita
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ANOVA?

Soma dos
Modelo Quadrados df Quadrado Médio Z Sig.
1 Regressédo 19567091,434 1 19567091,434 19,663 ,000°
Residuo 16916793,113 17 995105,477
Total 36483884,547 18

a. Variavel Dependente: Renda_Percapita

b. Preditores: (Constante), Dist. CCS_km
Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22

Considerando que o p-valor < 5%, a hipotese nula é rejeitada. Concluimos,
assim, que a regressao € significativa, ou seja, o coeficiente 1 ndo é nulo.

O objetivo é estimar a equacdo linear que determina a relacdo entre X e Y. A
equacao ajustada é usada para prever futuros valores da variavel dependente Y. O método
utilizado na estimacdo dos parametros € o método dos minimos quadrados, o qual
considera os desvios dos valores observados de Yi com o ajustado pela equagéo de
regressao.

Assim, a regressdo linear tem a finalidade de prever o valor da variavel
resposta a partir do valor da variavel explicativa. E de estimar o quanto a variavel
explicativa influencia ou modifica a variavel resposta.

Assim, 0 modelo matemaético da equacdo linear que determina a relacédo entre

as varigveis X e Y, é:
Y; =Bo +B1X; T E; 4)
Onde,
B0 e B1 = coeficientes da equacao de regressao, e,
Ei = o erro de determinar Y através de X.
Como em geral os pontos ndo estdo perfeitamente alinhados, escolhemos a

“melhor” reta possivel no sentido de minimizar a soma de quadrados dos erros. Com isso,

temos na Tabela 15, os valores dos coeficientes da equacéo e o erro.
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Tabela 15 — Resultados dos Coeficientes da Regressdo Linear das varidveis Distdncia ao CCS e Renda per capita

Coeficientes?

Coeficientes ndo  Coeficientes 95,0% Intervalo de  Estatisticas de
padronizados padronizados Confianca para B colinearidade
Erro Limite Limite
Modelo B Padréo Beta t Sig. inferior  superior Tolerancia VIF
1 Constante 3590,469 496,007 7,239 ,000 2543,985 4636,953
Dist CCS_km -107,156 24,165 -, 732 - ,000 -158,139 -56,172 1,000 1,0
4,434

a. Variavel Dependente: Renda_Percapita
Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22

Desta forma, identificamos que a equacao de regressao das variaveis
Distancia ao CCS e Renda per capita é igual a:

Y; = 3.590,47 — 107, 16X; (5)

Onde:
Yi = Renda per capita, e,
Xi = Distancia ao CCS.

Essa relacdo funcional ndo é perfeita. Mas existe uma tendéncia, indicando
que quanto maior a distancia ao CCS, menor é a renda per capita da populacdo. Pode
acontecer que pessoas com rendas diferentes estejam a uma mesma distancia ao CCS, e
gue pessoas com rendas iguais estejam a distancias diferentes.

Porém, pode-se observar uma tendéncia, indicando que quanto maior a
distancia, menor é a renda. Em outras palavras, podemos saber qual a renda do individuo
a partir da distancia da sua residéncia ao CCS, ou seja, matematicamente, podemos medir
0s aspectos da segregacdo socioespacial da populacdo, com base nos dados reais

levantados pelo censo demogréfico.

45.6. Teste de Friedman

Um dado relevante € que, mesmo com uma densidade urbana de apenas 21
hab/ha, o Distrito Federal concentra mais da metade da sua populacéo urbana (52%) em

lugares com densidade acima de 100 hab/ha, e 72% da populagdo ndo atendida por
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transporte publico, vive em lugares com densidade abaixo de 100 hab/ha, € o que nos

mostra os dados da Tabela 16.

Tabela 16 - Correlagdo entre a Populagdo Urbana com Transporte Publico acessivel e a Densidade Urbana

Vive em densidade maior que 100 hab/ha?

Nado (%) Sim (%) Total
Pop atendida 879.130 43% 1.181.892 57% 2.061.022 83%
Pop ndo atendida 303.435 72% 117.228 28% 420.663 17%
Total 1.182.565 48% 1.299.120 52% 2.481.685 100%

Fonte: Elaborado pelo autor. Base de dados Censo 2010.

Pode-se depreender da Tabela 16, que a proporcdo de pessoas néo atendidas
por transporte publico acessivel, € muito superior nas areas urbanas com densidade urbana
inferior a 100 hab/ha, e que a maior parcela da populacédo que possui transporte publico
acessivel, vive em lugares com densidades mais altas.

Esses resultados sdo comprovados com a estatistica do qui-quadrado, onde
foi aplicado o Teste de Friedman (FRIEDMAN, 1937), Tabela 17, assumindo a hip6tese
nula Ho, de que as distribuicdes sdo significativamente proporcionais, para 0S grupos:
Populacdo atendia, Populacdo ndo atendida, Densidades abaixo de 100 hab/ha e
Densidades maior ou igual a 100 hab/ha.

Tabela 17 - Resultado do Teste de Friedman rejeitando a hipdtese nula

Classificacdes Estatisticas de teste®
Postos de média N 4174
Densid_100 1,55 Qui-quadrado 3980,019
PopNaoAtend 1,70 df 2
PopAtendida 2,75 Significancia Sig. ,000

a. Teste Friedman
Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22

O resultado do teste de Friedman, mostrado na Tabela 17, rejeita a hipétese
nula Ho, e comprova que a proporcdo da populacdo ndo atendida pelo transporte publico
€ muito maior nas areas com densidade abaixo de 100 hab/ha, a0 mesmo tempo em que
a maior parcela da populacdo com acesso ao transporte publico, vive em areas com
densidade urbana acima de 100 hab/ha.

Essa relacdo se mostrou, portanto, significantemente desproporcional em
termos estatisticos, ressaltando o vinculo direto dos efeitos da configuracao espacial sobre

a mobilidade urbana, aqui especificamente quanto ao item densidade urbana.
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5. CONCLUSAO

O principal resultado obtido com o desenvolvimento deste trabalho foi a
compreensdo de como a configuragdo espacial impacta a mobilidade urbana e afeta a
populacdo urbana das cidades, trazendo informacGes diferentes das usualmente
conhecidas no Planejamento de Transportes e no Planejamento Urbano, contribuindo com
uma abordagem pragmatica, e comprovada por testes estatisticos.

Este estudo permitiu identificar algumas diretrizes urbanisticas que
proporcionam um melhor desempenho da mobilidade urbana a partir da configuracao
espacial. A primeira delas diz respeito a densidade urbana, vimos que existe a defesa de
uma ocupacéo do solo de forma mais compacta, em torno de 600 hab/ha, para viabilizar
o transporte publico e os modos ndo motorizados. Outra medida, identificada na literatura,
é a busca pela ocupacdo dos vazios urbanos e consequente diminuicdo das distancias
intraurbanas, otimizando assim os deslocamentos do transporte pablico, por meio de uma
rede de caminhos mais integrados e conectados.

Identificar essas variaveis, permitiu correlacionar os efeitos da configuracao
espacial sobre o0 desempenho da mobilidade urbana no Distrito Federal, que so aplicaveis
tanto para o planejamento urbano quanto para o planejamento de transportes, permitindo
indicar as medidas prioritarias a serem implantadas como politicas publicas nos diferentes
niveis de governo, e assim, cumprindo os objetivos deste estudo.

A maior dificuldade encontrada para o desenvolvimento deste trabalho foi a
disponibilizacdo da base de dados em arquivos Shapefile, das linhas de dnibus e dos
pontos de parada do sistema de transportes do DFTrans. Foram varios meses sem o
retorno esperado, chegando ao ponto de inviabilizar a pesquisa, até que por fim, o colega
Rony Velasquez (2015), do Departamento de Engenharia Civil da UnB, disponibilizou
sua base de dados pessoal, e tornou-se viavel toda a pesquisa realizada. Desta forma, em
trabalhos futuros, & importante refletir se a questdo tematica abordada ndo sera
prejudicada pela falta dos dados necessarios, que deveriam estar todos disponibilizados
na internet, sem a necessidade de um pedido formal para esse tipo de acesso.

Vimos que a densidade urbana estd diretamente ligada a configuracdo
espacial e a mobilidade urbana, pois as escolhas construtivas e usos do solo definem as
distancias de paradas do transporte publico, permitindo ou ndo a caminhabilidade das
pessoas, e consequentemente, alternativa viavel ao automoével. Assim, a configuragédo

espacial, ou organizacdo fisica da regido, apoiada numa rede integrada de alternativas de
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transporte, de sistemas de transporte publico, de circulacdo pedonal e cicloviaria,
maximizam a acessibilidade e a mobilidade urbana da cidade, reduzindo a dependéncia
do automovel.

Ficou comprovado em todos os estudos que o Distrito Federal necessita de
uma melhor ocupacdo e adensamento, com uma variacédo entre 300 hab/ha e 600 hab/ha,
pois é inadmissivel que a densidade media da terceira maior cidade em extensdo urbana
do Brasil esteja em torno de 21 hab/ha, enquanto que a menor densidade economicamente
viavel se encontra acima dos 200 hab/ha (RODRIGUES DA SILVA, 1990, p. 97).
Traduzindo, podemos dizer que a expansdo urbana desordenada e o espraiamento das
cidades provocam a degradacdo do meio ambiente, desperdicio de recursos, aumento dos
deslocamentos pendulares, dependéncia do carro e congestionamentos, diminui¢cdo da
competitividade de mercado e perda da qualidade de vida.

Todas as cidades brasileiras estdo com a densidades urbanas muito abaixo do
minimo desejavel, € o que mostrou o estudo das areas urbanas do Brasil, realizado pela
Embrapa (FARIAS et al., 2017), tanto pelas questfes de viabilidade econdmica da
infraestrutura, da habitacdo, do sistema viario e do sistema de transporte plblico. E
necessario promover a compacidade, a complexidade, a eficiéncia e a estabilidade social,
por meio da mistura de usos do solo, gerando maior equilibrio de usos dos espacos
publicos, potencializando a vida comunitaria e, consequentemente, reduzindo o uso do
automovel.

A ineficiéncia do transporte publico de Brasilia se mostrou evidente ao,
diariamente, deixar de atender 17% da populagéo, e se ausentar da cobertura de prestacdo
do servigo em 61% da area urbana do DF, descumprindo, assim, a Constituicdo Federal,
em seu Art. 6° ao ndo fornecer o transporte puablico como um direito social. Um fator
explicativo para essa falta de atendimento, além da baixa densidade, ja apresentada, e dos
vazios urbanos, que desconectam a cidade, estd na baixa distribuicdo da densidade de
fachada comercial das principais vias. A falta de diversidade de usos provoca a
segregacdo urbana, a desocupacgdo das areas com potencial de comércio, criando vazios
urbanos e com isso acaba prejudicando a vitalidade da cidade, a comecar pelas vias mais
integradas, como a EPIA e adjacentes.

Vimos que Brasilia possui um tempo médio de viagem de 1 hora e 15 minutos,
e que ela possui o pior desempenho em todo o territorio nacional (MOOVIT, 2017),
gerando um custo muito alto para a populagdo, principalmente a de baixa renda, que

depende deste modo de transporte e por viver mais distante do centro. Todos esses fatores
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sdo prejudiciais a competitividade do comércio, a oferta de empregos e a renda das
familias, implicando em maiores perdas de qualidade de vida e maior segregacdo social.

E essencial que o custo do transporte publico seja mais baixo, pois este € um
dos fatores que mais conferem competitividade ao modo de transporte. O transporte
publico € um dos elementos essenciais de servico e infraestrutura urbana que mais
contribuem para a producdo de um espacgo urbano mais sustentavel. Mas, para isso, é
importante haver uma articulacéo entre densidade e infraestrutura para transporte publico.
Curitiba € uma das cidades no Brasil que melhor estabeleceu essa relacdo. O plano de
1966 iniciou a promocdo do adensamento ao longo dos corredores exclusivos de
transporte publico, ndo obstante, hoje 0 municipio possui um dos melhores desempenhos
do pais (MOOVIT, 2017), fato que influencia diretamente no custo-beneficio da operacao
do transporte publico.

O problema da segregacdo urbana deve ser tratado primeiramente com a
ocupacdo e desenvolvimento dos vazios urbanos, criando um nucleo metropolitano mais
integrado, com coesdo social, e em seguida, limitando as areas de expansdo urbana e
ampliando a diversidade de uso do solo, como forma de promover unidades territoriais
autbnomas complexas e conectadas em seu interior (RUEDA, 1999, p. 17), com oferta de
empregos e moradia, diminuindo as distancias e consequentemente, a demanda por
transporte publico, promovendo a sustentabilidade das cidades.

Os beneficios da conectividade sdo enormes, ela promove a conexdo fisica
dos espacos e reune todo o movimento, e fazé-la integrar a infraestrutura gera
acessibilidade, que é um bem. Infraestrutura integrada é um aspecto de conectividade de
grande intensidade aos pontos nodais centrais da cidade que maximiza a oportunidade
para a interacdo entre as relacdes interpessoais, econémicas e politicas.

A conectividade permitiu ver o que ndo € visivel no espaco, pois transforma
os elementos reais em linhas discretas, que podem ser lidas por um programa de
computador, permitindo-nos executar algoritmos que revelam coisas como a hierarquia
das conexdes em rede, de forma visualmente acessivel, de modo que ndo s6 os cientistas
podem compreendé-la, mas também os moradores do bairro ou o0 comerciante de um
shopping center.

A matematica demonstrou ser bastante simplificada neste trabalho, e nos
permitiu descobrir que o padrdo de conexdes tem profundas implicacbes para o
desempenho dos lugares urbanos, onde o movimento de veiculos e de pedestres sdo

percebidos nas vias mais ligadas (BARROS, 2014). Este, demonstra ser um método
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simples de anélise da configuracdo do espaco de uma cidade, com uma robustez bastante
eficaz para uma rapida modelagem do trafego, e dos diferentes modos ao mesmo tempo.

Tim Stonor em Connected Cities (STONOR, 2015), mostrou que 80% das
lojas de Londres estdo locadas nos 20% das ruas mais acessiveis espacialmente. Para
Stonor, o que fizemos foi desaprender todas as regras do planejamento urbano desde o
século XX, pois passamos a colocar o comércio longe de onde as pessoas vivem, de onde
elas trabalham, e conectamos esses lugares com rodovias, o inverso dessa forma compacta
de uso misto.

O estudo aqui apresentado demonstrou ser de extrema relevancia, levando-se
em conta a importancia do tema abordado, por trazer uma contribuicdo estatistica e
analitica de uma linha que estd em desenvolvimento na area de Projeto e Planejamento, e
por explorar o papel da configuracdo, entendida no sentido amplo, para a mobilidade
urbana, no contexto do Distrito Federal. Este trabalho, reforca um conjunto de estudos
que vem sendo tratados, percebendo, de uma maneira mais refinada, como essas relagoes
se processam, com uma metodologia simplificada para ser replicada e aprofundada na
Graduacao e na Pos-Graduacao de Arquitetura e Urbanismo.

Assim, advertimos ser extremamente necessario aprofundar os estudos que
diagnostiquem as mudangas e identifiquem os problemas da mobilidade urbana, sob a
perspectiva das metropoles (AZEVEDO, 2015), ressaltando a importancia da escala
metropolitana sobre a qualidade dos sistemas de transportes, seus impactos na mobilidade
urbana e suas dimensdes.

Verificou-se a importancia da densidade e dos aspectos morfologicos na
interpretacdo diacrdnica da cidade de Brasilia, para entender seu processo de dispersao
urbana, sendo estes os principais fatores que influenciam a mobilidade urbana.

Aqui, pbde-se identificar correlacbes entre a configuracdo espacial e
mobilidade urbana, como uma agregacdo matematica de um conceito, vinculado a uma
estrutura formal de célculo, proporcionando uma descricao geral sobre os efeitos da forma
urbana no sistema de transporte, tornando assim, também um indicador capaz de valorizar
a agregacao dos dados e suas regras de relacionamento (MAGALHAES, 2004).

Entdo, como resultado da andlise da configuragdo espacial, verificou-se que
é possivel obter informacdes relevantes para o planejamento urbano e regional, que sdo a
base do processo de tomada de decisdo (SEGNESTAM, 2002). Desta forma, sugere-se a

utilizagdo deste estudo como um indicador a ser empregado no desenvolvimento de
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projetos e nas tomadas de decisGes de politicas publicas e de alocacdo de recursos que
Impactam a sociedade.

De outro modo, observou-se que a Sintaxe Espacial possibilita, também,
relacionar os impactos das diferentes solugdes que estdo sendo propostas pelos diversos
niveis de governo, acompanhando por exemplo, a aderéncia das acGes e projetos no
campo da mobilidade urbana a Lei n® 12.587/2012, que instituiu as diretrizes da Politica
Nacional de Mobilidade Urbana, ndo s6 quanto aos aspectos quantitativos, mas também
aos qualitativos, principalmente aquelas relacionadas diretamente ao bem-estar da
populacéo urbana.

Na avaliacdo das linhas de transporte publico, verificou-se principalmente 5
aspectos que devem ser observados, para a obtencdo de uma maior eficiéncia do sistema,
considerando os elementos configuracionais ja estabelecidos:

a) Otimizar o numero de linhas evitando a superposicdo das zonas de

influéncia destas para uma melhor interligacdo com o centro.

b) Otimizar as rotas de cada itinerario, passando preferencialmente pelo
caminho de melhor escolha angular normalizada NACH, sendo este o
caminho mais direto possivel para acessar o maior nimero de usuarios.

c) Criar linhas estruturais de alta frequéncia com base na densidade de fluxo,
integrada por todas as estacfes, considerando a integracdo da cidade na
escala global e local.

d) Utilizar modos alternativos de transporte como micro-0nibus e vans como
linhas alimentadoras de suporte nas areas isoladas, com distancia maxima
de 400 metros ou 5 minutos a pé, integradas as linhas principais e aos
diversos modos de transporte.

e) Com a reducdo do nimero de linhas a frequéncia podera ser aumentada
nos corredores dedicados ao transporte publico, levando em conta a
necessidade de deslocamentos dos usuarios.

A mobilidade urbana, em sua dinamica atual, reflete os processos complexos
da cidade contemporanea, que devem ser acompanhados para evitar a producdo de
espacgos de baixa qualidade, fragmentados e dispersos, que interferem na qualidade de
vida de toda a populacdo e aumentam os conflitos espaciais, socioecondmicos e
ambientais. O planejamento urbano e o planejamento de transportes ndo podem
desconsiderar o impacto da configuragdo espacial na mobilidade urbana e na qualidade

de vida das pessoas.
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Sugere-se ainda, como medidas futuras, a aplicacdo da metodologia aqui
abordada, tanto nos aspectos tedricos, empiricos e técnicos, nos processos de ensino da
graduacdo e pds-graduacao, como forma de aperfeicoamento da aprendizagem, para o
monitoramento e avaliacdo do desempenho da mobilidade urbana nas regides
metropolitanas.

Por fim, com o desenvolvimento dessa investigacdo, vislumbra-se, a partir do
método aqui adotado, um modelo simplificado de analise, que permite avaliar as
propostas para os graves problemas enfrentados nos Gltimos anos — a mobilidade urbana
— questionando, principalmente: qual a configuracdo espacial esta sendo implantada nas
principais cidades brasileiras? Podemos identificar que a forma urbana é o principal fator
que determina o desempenho da mobilidade urbana e da qualidade de vida das pessoas.
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APENDICE

Tabela 18 - Estatistica descritiva da varidvel Area Urbana, em hectares (ha), dos subdistritos do DF (2010)

Estatistica Erro Padréo

Area_ha Média 6307,7000 1070,24492
95% Intervalo de Confiangca  Limite inferior 4059,1989
para Média Limite superior 8556,2011
5% da média aparada 6004,9089
Mediana 5670,0300
Variancia 21763059,534
Desvio Padréo 4665,08945
Minimo 669,21
Maximo 17396,43
Intervalo 16727,22
Intervalo interquartil 6319,40

Assimetria ,858 ,524

Curtose ,364 1,014
Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22

Tabela 19 - Estatistica descritiva da varidvel Populagdo Urbana, dos subdistritos do DF (2010)
Estatistica Erro Padréo

Pop_Urb  Média 130615,00 24229,998
95% Intervalo de Confianga  Limite inferior 79709,66
para Média Limite superior 181520,34
5% da média aparada 122349,50
Mediana 117629,00
Variancia 11154763049,11
1
Desvio Padréo 105616,112
Minimo 15924
Maximo 394085
Intervalo 378161
Intervalo interquartil 156034

Assimetria 1,357 524

Curtose 1,538 1,014

Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22
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Tabela 20 - Estatistica descritiva da varidvel Densidade Urbana, em habitantes por hectares (hab/ha), dos
subdistritos do DF (2010)

Estatistica Erro Padrao

Densidade

Média 32,3200 6,04825
95% Intervalo de Confianca  Limite inferior 19,6131
para Média Limite superior 45,0269
5% da média aparada 30,8339
Mediana 26,3900
Variancia 695,046
Desvio Padrdo 26,36372
Minimo 3,03
Maximo 88,36
Intervalo 85,33
Intervalo interquartil 40,87
Assimetria ,889 ,524
Curtose , 142 1,014

Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22

Tabela 21 - Estatistica descritiva da varidvel Renda per capita, em RS/hab, dos subdistritos do DF (2010)

Estatistica Erro Padrdo

Renda_Percapita  Média $1,639.1121 $326.61602

95% Intervalo de Confianga  Limite inferior $952.9173

para Média Limite superior $2,325.3069

5% da média aparada $1,496.6818

Mediana $972.5400

Variancia 2026882,475

Desvio Padrdo $1,423.68623

Minimo $488.19

Maximo $5,353.78

Intervalo $4,865.59

Intervalo interquartil $1,783.69

Assimetria 1,470 524

Curtose 1,202 1,014

Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22
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Tabela 22 - Estatistica descritiva da varidvel Area Sem Transporte Publico, em hectares (ha), dos subdistritos do DF

(2015)
Estatistica Erro Padré&o

Area_sem_transp  Média 3862,2600 865,03359

95% Intervalo de Confianga  Limite inferior 2044,8919

para Média Limite superior 5679,6281

5% da média aparada 3611,1211

Mediana 2709,5900

Variancia 14217379,288

Desvio Padréo 3770,59402

Minimo 71,21

Maximo 12173,81

Intervalo 12102,60

Intervalo interquartil 5457,89

Assimetria 1,016 ,524

Curtose -,175 1,014

Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22

Tabela 23 - Estatistica descritiva da varidvel Percentual de drea ndo atendida, variagéo de 0 a 1, dos subdistritos do

DF (2015)
Estatistica  Erro Padrdo

Perc_area_néo_atend Média ,504895 ,0509256

95% Intervalo de Confianga  Limite inferior , 397904

para Média Limite superior ,611886

5% da média aparada ,505666

Mediana ,490400

Variéncia ,049

Desvio Padréo ,2219797

Minimo ,0776

Maximo ,9183

Intervalo ,8407

Intervalo interquartil ,3155

Assimetria ,181 ,524

Curtose -,268 1,014

Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22
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Tabela 24 - Estatistica descritiva da varidvel Area Urbana atendida pelo transporte publico, em hectares (ha), dos
subdistritos do DF (2015)

Estatistica Erro Padréo

Area_atendida_ha  Média 2445,4400 396,24206

95% Intervalo de Confianga  Limite inferior 1612,9663

para Média Limite superior 3277,9137

5% da média aparada 2277,6089

Mediana 2170,3200

Variancia 2983147,643

Desvio Padréo 1727,17910

Minimo 341,02

Maximo 7570,82

Intervalo 7229,80

Intervalo interquartil 2256,46

Assimetria 1,499 ,524

Curtose 3,321 1,014

Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22

Tabela 25 - Estatistica descritiva da variavel Populagdo Urbana ndo atendida, dos subdistritos do DF (2010)

Estatistica Erro Padréo

Pop_néo_atend Média 22140,16 4775,097

95% Intervalo de Confiangca  Limite inferior 12108,05

para Media Limite superior 32172,26

5% da média aparada 19938,34

Mediana 12608,00

Variancia 433229412,251

Desvio Padrao 20814,164

Minimo 858

M&ximo 83055

Intervalo 82197

Intervalo interquartil 16613

Assimetria 1,812 ,524

Curtose 3,224 1,014

Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22
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Tabela 26 - Estatistica descritiva da varidvel Percentual da Populagdo ndo atendida, variagdo de 0 a 1, dos
subdistritos do DF (2010)

Estatistica  Erro Padré&o

Perc_pop_ndo_atend Média , 193916 ,0282993

95% Intervalo de Confianca  Limite inferior , 134461

para Média Limite superior ,253370

5% da média aparada , 189162

Mediana ,164100

Variancia ,015

Desvio Padréo ,1233537

Minimo ,0343

Maximo ,4391

Intervalo ,4048

Intervalo interquartil ,1889

Assimetria ,583 ,524

Curtose -,646 1,014

Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22

Tabela 27 - Estatistica descritiva da variavel Distdncia ao CCS, em quilémetro (km), dos subdistritos do DF (2010)

Estatistica Erro Padréo

Dist_CCS_km Média 18,21047 2,232208

95% Intervalo de Confianca  Limite inferior 13,52078

para Media Limite superior 22,90017

5% da média aparada 17,97858

Mediana 16,69300

Variancia 94,672

Desvio Padrao 9,729968

Minimo 4,136

M&ximo 36,459

Intervalo 32,323

Intervalo intergquartil 16,257

Assimetria 273 ,524

Curtose -1,098 1,014

Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22
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Tabela 28 - Estatistica descritiva da varidvel CONN - Conectividade, dos subdistritos do DF (2015)

Estatistica  Erro Padréo

CONN  Média 4,0742 ,20816

95% Intervalo de Confianga  Limite inferior 3,6369

para Média Limite superior 4,5115

5% da média aparada 4,0125

Mediana 3,9500

Variancia ,823

Desvio Padrdo ,90735

Minimo 2,87

Maximo 6,39

Intervalo 3,52

Intervalo interquartil 91

Assimetria 1,174 524

Curtose 1,699 1,014

Tabela 29 - Estatistica descritiva da varidvel INT - Integragéo Global (Rn), dos subdistritos do DF (2015)

Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22

Estatistica  Erro Padré&o

INT Média ,246063 ,0091287

95% Intervalo de Confiangca  Limite inferior ,226885

para Media Limite superior ,265242

5% da média aparada ,246092

Mediana , 243300

Variancia ,002

Desvio Padréo ,0397909

Minimo , 1775

Maximo , 3141

Intervalo ,1366

Intervalo interquartil ,0656

Assimetria ,048 524

Curtose -,803 1,014

Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22
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Tabela 30 - Estatistica descritiva da varidvel LEN - Comprimento médio dos eixos, em metro (m), dos subdistritos do

DF (2015)
Estatistica  Erro Padré&o

LEN Média 165,89 6,113

95% Intervalo de Confiangca  Limite inferior 153,05

para Média Limite superior 178,74

5% da média aparada 164,55

Mediana 163,00

Variancia 710,099

Desvio Padréo 26,648

Minimo 132

Méximo 224

Intervalo 92

Intervalo interquartil 42

Assimetria ,706 ,524

Curtose -,037 1,014

Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22

Tabela 31 - Estatistica descritiva da varidvel nLinhas - Numero de Linhas, dos subdistritos do DF (2015)

Estatistica Erro Padrdo

nLinhas  Média 6423,53 790,521

95% Intervalo de Confianca  Limite inferior 4762,70

para Média Limite superior 8084,35

5% da média aparada 6301,58

Mediana 5456,00

Variancia 11873554,485

Desvio Padrao 3445,802

Minimo 857

Maximo 14185

Intervalo 13328

Intervalo interquartil 4905

Assimetria ,548 524

Curtose ,081 1,014

Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22
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Tabela 32 - Estatistica descritiva da varidvel Linhas_km2 — Nimero de Linhas por km? dos subdistritos do DF (2015)

Estatistica  Erro Padré&o

Linhas_km2  Média 142,4347 18,00667

95% Intervalo de Confianga  Limite inferior 104,6041

para Média Limite superior 180,2653

5% da média aparada 139,2558

Mediana 128,0600

Variancia 6160,563

Desvio Padrdo 78,48925

Minimo 39,44

Maximo 302,65

Intervalo 263,21

Intervalo interquartil 139,51

Assimetria ,570 524

Curtose -, 766 1,014

Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22

Tabela 33 - Estatistica descritiva da varidvel Comp_Linhas_km2 - Comprimento médio das linhas em km por km?, dos
subdistritos do DF (2015)

Estatistica  Erro Padrdo

Comp_Linhas_km2 Média 22,7316 2,63009

95% Intervalo de Confiangca  Limite inferior 17,2060

para Media Limite superior 28,2572

5% da média aparada 21,9473

Mediana 22,2100

Variancia 131,430

Desvio Padrédo 11,46431

Minimo 8,67

Maximo 50,91

Intervalo 42,24

Intervalo interquartil 19,76

Assimetria ,635 524

Curtose 211 1,014

Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22
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Tabela 34 - Estatistica descritiva da varidvel NACH - Escolha Angular Normalizada, dos subdistritos do DF (2015)

Estatistica  Erro Padré&o

NACH Média ,797453 ,0040997

95% Intervalo de Confianga  Limite inferior , 788839

para Média Limite superior ,806066

5% da média aparada ,798120

Mediana ,801800

Variancia ,000

Desvio Padréo ,0178703

Minimo ,7590

Maximo ,8239

Intervalo ,0649

Intervalo interquartil ,0298

Assimetria -,466 524

Curtose -,344 1,014

Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22

Tabela 35 - Estatistica descritiva da varidvel NAIN - Integragdo Angular Normalizada, dos subdistritos do DF (2010)

Estatistica  Erro Padré&o

NAIN Média , 742358 ,0226120

95% Intervalo de Confiangca  Limite inferior ,694852

para Média Limite superior 789864

5% da média aparada , 744225

Mediana ,726000

Variancia ,010

Desvio Padréo ,0985634

Minimo ,5482

Maximo ,9029

Intervalo ,3547

Intervalo interquartil ,1403

Assimetria -,145 524

Curtose -,251 1,014

Fonte: Elaborado pelo autor. Software IBM SPSS Statistics V.22
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