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RESUMO

Cada vez mais é discutida a importancia do deslocamento ativo e a relacao do
ambiente construido com o pedestre, ja que além de estimular a atividade fisica,
contribui para cidades sustentdveis. Este artigo tem o objetivo de avaliar trés
atributos do ambiente construido — a Diversidade de usos do solo, a Densidade
populacional e o Design da malha urbana — e a relacdo deles com a quantidade de
viagens a pé em uma cidade brasileira. A Diversidade de usos do solo foi avaliada a
partir da categorizagio proposta no Indice de Uso Misto do Solo (MXI); a Densidade
populacional pela relagdo de quantidade de moradores por unidades habitacionais;
e 0 Design da malha urbana foi calculado por meio da medida de Integragao (sintaxe
espacial). Os resultados indicam que a Diversidade de usos e o Design da malha
urbana tiveram uma influéncia positiva na quantidade de viagens a pé e a Densidade
populacional apresentou uma relagao inversa. O trabalho discorre sobre mobilidade
e acessibilidade urbanas, e serve como subsidios para o planejamento urbano voltado
a escala do pedestre.

Palavras-chave: Uso do solo, Conectividade, Caminhabilidade.

ABSTRACT

The importance of active transportation and the relationship between the built environment
and pedestrians is increasingly discussed, given that it promotes physical activity and create
more sustainable cities. The aim of this study was to identify the association of three attributes
of the built environment — land-use Diversity, population Density and urban Design and the
walking data in a medium Brazilian city. The land-use Diversity was measured for a land use
map based in Mixed Use Index (MXI); population Density by the ratio of the number of
inhabitants of the objects of study by area; urban Design was calculated by using measures of
street integration (spatial syntax). Results showed that both land-use Diversity and Design
had a direct influence on the amount of walking in the study cases, while the Density had an
inverse relation. The study discusses about the urban mobility and accessibility and works as
subsidies for urban planning focused on the pedestrian scale.

Keywords: Land use, Connectivity, Walkability.
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1INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, um crescente escopo de pesquisas tem investigado a relagao entre a forma urbana e o
deslocamento a pé (CERVERO et. al., 2009; OZBIL; PEPONIS; STONE, 2011; LARRANAGA; CYBIS, 2014;
BENTLEY et al., 2018; DOVEY; PAFKA, 2020). Essas investigacdes tém sido desenvolvidas em diferentes
escalas: na micro (nivel da rua), meso (bairro) ou macro (cidade), de acordo com o foco da pesquisa (KIM;
PARK; LEE, 2014).

Na mesoescala, surge a discussdao dos 3D’s, inicialmente apresentados por Cervero e Kockelman (1997):
Diversidade de usos do solo, Densidade populacional e Design da malha urbana. De acordo com os autores,
os 3D’s podem influenciar diretamente na demanda de viagens na cidade a medida que incentivam a
escolha da caminhada como forma de deslocamento, reduzindo o transporte motorizado.

A Diversidade de usos do solo proporciona uma maior variedade visual e pontos de interesse para
pedestres, que podem incentivar o deslocamento ativo (FORSYTH et al., 2008). Além disso, usos néo-
residenciais préximos a moradias diminuem a distancia entre a origem e o destino das viagens, o que
potencializa a caminhada em atividades cotidianas (REIS, et al, 2013; SUGIYAMA et al., 2019). Neste
sentido, a Densidade populacional é maior em bairros mais compactos e tende a gerar um maior fluxo de
pedestres, sendo, portanto, um fator relevante para a caminhabilidade (LEE; MOUDON, 2006).

Ja o Design da malha urbana pode contribuir para a caminhada quando determinada regido apresenta
quadras mais curtas e oferece diferentes alternativas de rotas para os pedestres, entendido pelo conceito de
conectividade de ruas (KOOSHARI et al., 2019). Nesse debate, surge a teoria da sintaxe espacial, descrita
por Hillier e Hansen (1984), como uma andlise da configurac¢ao do tracado e conectividade das ruas.

A partir do estudo dos 3D’s, essa pesquisa tem o objetivo de analisar a relacdo entre os atributos do ambiente
construido na mesoescala e os dados de deslocamento a pé em uma cidade brasileira. Mais especificamente,
pretende-se avaliar a Diversidade de usos do solo, a Densidade populacional e a Design da malha urbana,
em uma analise comparativa entre duas areas de estudo.

2 METODOLOGIA

Para alcangar os objetivos da pesquisa, definiu-se o estudo de caso como estratégia metodologica, pelo
contexto real ser indissociavel do fenémeno investigado (YIN 2001). Esta pesquisa envolve a andlise de trés
variaveis — Diversidade, Densidade e Design — e sua relagdo com a quantidade de viagens a pé.

O estudo de caso foi aplicado na cidade de Londrina, localizada no norte do estado do Parana (Figura 1),
com uma populagao estimada em 575.377 habitantes (IBGE, 2020), e é a cidade nticleo da Regiao
Metropolitana de Londrina, que abrange 25 municipios.
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Figura 1 — Localizagao da Regiao Metropolitana de Londrina-PR.
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Fonte: Os autores.

O municipio foi escolhido devido a disponibilidade de dados recentes da pesquisa de Origem-Destino
Domiciliar (OD) do Plano de Mobilidade (PLANMOB) da cidade, divulgado em 2020 e disponibilizada pelo
Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Londrina (IPPUL, 2020). A coleta de dados foi realizada
por meio de pesquisas de campo, entre fevereiro e agosto de 2019, em que foram visitados 11.179 domicilios
(6,78% do total de domicilios particulares permanentes da cidade). As informagdes de viagens referem-se
aos deslocamentos realizados pelos residentes do domicilio em um dia til tipico.

Os dados da pesquisa OD sao agregados em zonas, para manter a confidencialidade dos dados,
estabelecidas a critério da empresa responsavel pelo levantamento. Assim, as informagoes referentes a
quantidade de viagens a pé em cada zona foram processadas no programa ArcGIS Desktop 10.4.1 e
classificadas em cinco intervalos. A partir do mapa de viagens a pé por zonas (Figura 2), foram selecionadas
duas areas para a analise comparativa: uma com baixa e outra com alta quantidade de viagens a pé,
considerando areas urbanizadas e com infraestrutura urbana.

Foram definidos como recorte espacial os bairros Jardim Bandeirantes (97 viagens a pé, 16,81% das 577
viagens totais) e Gleba Palhano (43 viagens a pé, 6,29% das 683 viagens totais). Em seguida, foram coletados
dados de uso do solo, densidade populacional e conectividade da malha urbana em cada zona.
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Figura 2 — Quantidade de viagens a pé em Londrina-PR e areas de analise.
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Fonte: IPPUL (2020), organizado pelos autores.

2.1 Diversidade de usos do solo

Para a analise da Diversidade, foi realizado um levantamento virtual do uso do solo, pelo Google Street
View, e os dados foram sistematizados no programa ArcGIS Desktop 10.4.1. Foram identificadas as
atividades de cada lote nos dois recortes espaciais, suas respectivas quantidades, além do registro do

numero de pavimentos de cada edificacao.

Os usos foram classificados de acordo com a categorizagao proposta por Hoek (2009), que desenvolve o
indice de uso misto (MXI), em que os tipos de uso sao agrupados em trés fun¢des primarias: morar,

trabalhar e amenidades (Quadro 1).
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Quadro 1 - Critério de classificacao nas categorias do MXI.

Morar Trabalhar Amenidades
Casas Escritérios Comércios
Apartamentos IndUstrias Varejos
Condominios Laboratérios Restaurantes/bares
Casas germinadas - Hotéis
Vilas - Servicos puUblicos gerais
- - Prefeituras

_ - Universidades

l - Hospitais

- - Equipamentos culturais

l - Igrejas

- - Museus

Fonte: Hoek (2009), adaptado pelos autores.

Para representar as categorias e a mistura, Mashhoodi e Berghauser Pont (2011) propde o uso cromatico do
diagrama terndrio desenvolvido originalmente por Hoek (2009) (Figura 3). Cada vértice do triangulo
representa uma funcéo principal com cores primarias, as arestas os lotes bifuncionais e suas combinagdes
de cores, enquanto a area central em cinza corresponde a mistura das trés fungdes.

Figura 3 — Diagrama terndrio - MXI
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Fonte: Mashhoodi e Berghauser Pont (2011), adaptado pelos autores.
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2.2 Densidade populacional

Considerando que os dados populacionais mais recentes fornecidos pelo IBGE (censo de 2010) estariam
desatualizados, a Densidade populacional foi calculada com base no levantamento de uso do solo, que
contém a quantidade de unidades habitacionais de cada bairro.

O célculo foi feito por meio da multiplicagdo do nimero de unidades residenciais pelo coeficiente de
habitantes por domicilio de Londrina, que corresponde a 3,1, valor similar com a Revisao do Plano Diretor
da Cidade para 2018-2028 (IPPUL, 2018). Por meio do niimero de moradores encontrado e das areas dos
bairros em hectares (ha), foi obtida a relacdo habitantes/ha para a andlise comparativa.

2.3 Design da malha urbana

O terceiro “D” é avaliado pela medida de Integracdo da teoria da sintaxe espacial (HILLIER; HANSEN,
1984). A integracao mede o qudo “profunda” ou distante uma linha axial (correspondente a um trecho da
rua) esta das outras linhas do sistema, identificando o grau de integragdo das vias. Dessa forma, pode-se
identificar centralidades locais e vias potenciais para usos de solo nao-residenciais.

Para medir a integra¢do local foi definido o raio de 400 m, indicado para avaliar a caminhabilidade na
mesoescala (PAFKA, DOVEY, ASCHWANDEN, 2020). Para isso, foi elaborado pelo Grupo de Pesquisa
Design Ambiental Urbano um mapa axial da cidade de Londrina, e o calculo realizado pelo programa QGIS
2.18.28, por meio do plug-in Depthmap, com a selecdo do atributo numérico para a integra¢do no raio
definido.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Considerando que a Diversidade de usos do solo, a Densidade populacional e o Design da malha urbana
podem influenciar a escolha pelo deslocamento ativo (CERVERO; KOCKELMAN, 1997; ERWING et al,,
2008), foram realizadas analises para tentar identificar relagdes nas dreas de estudo.

Observa-se pelo mapa de uso do solo e integracao (Figura 4) que tanto o Jardim Bandeirantes quanto a
Gleba Palhano possuem a predominadncia do uso residencial. Ambos bairros apresentam uma certa
diversidade, com maior pluralidade centrada em seus limites e vias principais.

O Jardim Bandeirantes teve seu processo de ocupacao pela década de 1960, inicialmente na parte norte do
bairro, onde atualmente apresenta uma configuragao espacial diferente do restante do bairro, com
atividades de comércio/servigo e lotes de maiores dimensdes. Ja no interior do bairro, os usos nao-
residenciais concentram-se ao longo das vias coletoras. Portanto, essas areas de ocupagoes iniciais tendem
a ter uma maior riqueza de usos (MAGURRAN, 1988). Da mesma forma, na Gleba Palhano os usos nao-
residenciais estao dispostos nos limites leste e sul, nas margens de vias importantes para a conexao da regiao
com a cidade, mas se caracterizam por galerias comerciais.

Apesar de ambos os bairros apresentarem predominio da categoria “morar” no centro e usos nao-
residenciais nas bordas, o Jardim Bandeirantes apresenta quadras de menores dimensdes, o que indica
também maior conectividade da malha e maior quantidade de usos diferentes. Ja a Gleba Palhano ¢ um
bairro mais recente, ainda em consolidagao, e com padrao de lotes e quadras maiores para abrigar
condominios verticais e shoppings, indicando menor diversidade.
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Esta relagao também ¢é observada na analise do design da malha urbana, em que é destacada uma grande
diferenca da integragao do Jardim Bandeirantes e na Gleba Palhano. Observa-se na Figura 4 que o Jardim
Bandeirantes apresenta segmentos de vias mais integrados (cores quentes) em relagdo ao sistema viario
como um todo, ao contrario da Gleba Palhano, onde ha um predominio de cores frias. Ha evidéncias de que
areas mais integradas tendem a determinar centralidades dentro dos bairros (MIRANDA; BATISTA E
SILVA; RICARDO DA COSTA, 2020), no entanto, os segmentos mais integrados, localizados na parte oeste
do Jd. Bandeirantes, ndo sao os que abrigam a maior variedade de usos.

A maior integragao encontrada no Jardim Bandeirantes e as quadras menores podem estar relacionadas a
alta quantidade de viagens a pé do bairro, ja que a conectividade pode ser um fator que estimula a
caminhada (HAJRASOULIHA; YIN, 2015; KOOSHARI et al., 2019). Portanto, € encontrada evidéncias de
possivel influéncia do design e da diversidade na quantidade de viagens a pé nos bairros analisados, em
concordancia com evidéncias encontradas em outras pesquisas (JABBARL; FONSECA; RAMOS, 2021).

Figura 4 — Usos do solo e Integracao — Jardim Bandeirantes e Gleba Palhano

INTEGRAGAO INTEGRAGAO E USO DO SOLO
LONDRINA/PR JARDIM BANDEIRANTE

4 %

o \\0 250 500 750m
2 | IS | N | S |
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GLEBA PALHANO

LEGENDA
AREAS DE ANALISE INTEGRAGAO - 400 m 40-50 USO DO SOLO | Morar + Amenidades
|:] Jardim Bandeirantes —— -1-0 50 - 60 Vazio/Em construgéo | Trabalhar + Amenidades
[ Gleba Palhano —0-10 60-70 [ Morar | Morar + Trabalhar + Amenid.
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30-40 | Morar + Trabalhar

Fonte: SIGLON (2020) e Google Street View (2020), elaborado pelos autores.
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Na andlise da densidade populacional (Tabela 1), as habitagdes coletivas presentes na Gleba Palhano
representam uma grande diferenca na relagao habitante/hectare entre os dois bairros. Enquanto no Jardim
Bandeirantes ha uma relacdo de 36,53 hab./ha, a Gleba Palhano apresenta 257,94 hab./ha, um valor
aproximadamente 7 vezes maior, embora possua uma area menor que o outro bairro.

Areas mais densas sio mais propicias para o deslocamento ativo porque existem mais pedestres (LEE;
MOUDON, 2006; LU; XIAO; YE, 2017). Entdo espera-se que uma area de alta densidade populacional

possua um maior niumero de caminhadas, o que nio acontece neste caso.

Tabela 1 — Calculo da densidade populacional.

. Area Unidades . Densidade populacional
Bairro . . . Habitantes
(ha) residenciais (hab./ha)
Jardim Bandeirantes 102,87 2.801 8.403 36,53
Gleba Palhano 229,99 8.845 26.535 257,94

Fonte: Os autores.
4 CONCLUSOES

Este estudo cumpriu o objetivo de analisar trés atributos do ambiente construido — Diversidade, Densidade
e Design — em dois bairros de uma cidade brasileira e sua influéncia com os dados de deslocamento a pé.

A Diversidade de usos do solo e o Design da malha urbana apresentaram uma influéncia positiva na
quantidade de viagens a pé, ja que o bairro mais caminhado é o que apresentou maior diversidade e maior
integracao. Por outro lado, a Densidade populacional demonstrou uma relagdo inversa com a quantidade
de viagens a pé. Esses resultados indicam que atributos do ambiente construido podem influenciar
positivamente o deslocamento ativo, mas entende-se que a caminhada é um fendémeno complexo e
dinamico, influenciado por diversos fatores, temporalidades e dominios, e sugere-se o aprofundamento das
analises em pesquisas futuras.

A partir dos resultados obtidos, pretende-se contribuir para a elaboragao de estratégias de planejamento
urbano mais sensiveis a escala humana, e que contribuam para cidades mais sustentaveis e resilientes.
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