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RESUMO

Este trabalho objetiva contribuir cientificamente com uma proposta de releitura do espaco urbano com
vista a reestruturagéo de sistemas de transportes urbano baseando-se na incluséo de areas segregadas e na
compreensdo da morfologia das cidades. Para tal, propSe-se 0 uso de indicadores operacionais de
transportes para diagnosticar o sistema de transportes em uma andlise social e Sistema de Informagdes
Geogréficas (SIG) como plataforma para Andlises Espaciais. Com 0 exposto, permitiu-se verificar as
areas segregadas espacialmente e a morfologia de uma cidade de médio porte brasileira, o que contribuiu
paraindicar possiveis reestruturagdes para o sistema de transportes urbano.

ABSTRACT

This paper intends to contribute as approach to review the urban space and indicate how to rebuilt the
urban transportation system based on inclusion of spatial segregated areas and morphology cities aspects.
The operational transportation index was used in order to make system diagnosis considering social
analysis and using Geographic Information System (GIS) as platform to Spatial Analysis. As result we
identify segregated areas and the cities morphology to a Brazilian city. It contributed to make
considerationsto rebuild the urban network transportation system.

1. INTRODUCAO

O trangporte coletivo urbano € um elemento indispensavel para a realizacdo das
atividades econdmicas e sociais nas cidades (Macario e Viegas, 2002). A fdta de
mobilidade, acessibilidade e qualidade do servigo implicam na ma distribuicéo espacia
dos usuérios no meio urbano e em uma morfologia que diferencia uma cidade de outra.
A segregacdo de pessoas agrava-se com a ndo integragdo fisica e espacial. Os
indicadores sdo as formas mais comuns para andlise dos aspectos dos servicos de
transportes e da morfologia das cidades e podem ser apresentados em mapas e passiveis
de andlise a luz da Andlise Espacia (Teixeira, 2002 e Queiroz, 2003). Assim,
utilizando-se de indicadores para cidades de médio porte e ferramentas de analise
espacial é possivel diagnosticar o sistema de transportes, a morfologia das cidades e sua

correlagdo com a segregacao espacial.

Com o exposto acima, objetiva-se mostrar que identificando a segregacéo espacial e
usando os indicadores do servigo das linhas de transportes coletivos pode-se reestrutura
um sistema de transportes em uma cidade de médio porte. Assim, para demonstrar o
proposto, dividiu-se este artigo em quatro partes. sistemas de transporte publico,
segregacao espacial, andlise espacial e a aplicacdo da proposta para uma cidade de
médio porte tecendo, ao final, consideractes a cerca dos resultados a cangados.

2. SISTEMAS DE TRANSPORTE PUBLICO

O transporte coletivo € um elemento indispensavel para suporte da mobilidade
necessaria a realizacdo das atividades econdmicas e sociais nas cidades (Macério e
Viegas, 2002). A sua organizacdo depende da estrutura de circulago e dos aspectos
socio-econémicos da regido gue ele atende. Neste topico, sdo explorados 0s conceitos
gue envolvem o sistema de transportes e como eles se relacionam com a morfologia da
cidade.



2.1. O transporte publico e o planejamento de transportes

Em uma cidade os desejos de deslocamentos sdo atendidos pela infra-estrutura vidria,
gue € uma das estruturas que o sistema de transportes permeia. Vasconcellos (2001)
indica trés estruturas e as classifica em estrutura de reproducdo, de producéo e a de
circulacéo ( Figura0l).
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Figura 01: Esquema do Sistema de Circulacdo adaptado segundo Vasconcellos (2001).

A juncdo das estruturas da Figura 01 forma o sistema de circulagdo que propicia que as
interacBes sociais, presentes no sistema social, ocorram, tais como: vendas, Servicos,
nascimentos, mortes, festas, empregos, etc. Para tratar tal sistema Vasconcellos (2001)
aponta trés abordagens:. técnico, socia e sociolégico (Quadro 01). Elas diferem entre s
segundo a natureza dos dados, os elementos de andlise o foco preferido de explicagdo e
os elementos de avaliacdo. A dificuldade de utilizar cada abordagem cresce conforme se
passe da técnica para social e em seguida para a socioldgica, isto devido ao crescimento
da subjetividade de um tratamento para o outro.

Enfoque  Natureza dos Elementos de Foco de Elementos de avaliagéo
dados Andlise explicacdo
Técnico Quantitativo Veiculos Individuos Eficiéncia econbémica
(Custo - Beneficio)
Socia Quantitativo e “pessoas’ Individuos Eficiéncia  econbmica, com
Qualitativo andlises sociais
Socioldgico Quantitativoe Serespoliticoseseus Familia, grupos, Eficiéncia econbémica e socid;
Qualitativo papeis no transito eclasses sociais andlise de equidade e efetividade

Quadro 01: Enfoque de plangjamento em transportes (adaptado de VVasconcellos, 2001).

Indiferente a todas as abordagens citadas, deve-se ter em mente objetivos claros para o
plangamento de transportes tais como: a garantia da mobilidade, acessibilidade e
qualidade de vida das pessoas e considerando todas as estruturas em analise como um
sistema dinamico.

2.2. Transporte Urbano como definidor da morfologia urbana

As pessoas escolhem o local de moradia dependendo da localizacdo dos empregos, do
preco dos imoveis e das facilidades de transporte (Vasconcellos, 2001; O’ Sullivan
,1996). Assim, a dinamicidade das cidades é garantida pela a movimentacéo e uso de
todo o sistema de circulagdo e este influencia na forma da cidade por conta da
localizacdo dos empregos, valores imobiliarios e as possibilidades de deslocamento
propiciadas pel os transportes.



Estudos tais como os indicados por Harvey (1975) mostram que existem outras
variavels que influem na forma das cidades. melhor qualidade de vida (realidade
americana) e a proximidade do trabalho. Contudo, o transporte urbano ndo pode ser
negligenciado na formagdo morfol 6gica da cidade, seja pelo tecido urbano (Salingaros,
1998) e suas possibilidades de movimentacdo ou pela influencia dos veiculos na vida
das pessoas (Vasconcellos, 2001).

Adams (1970) estudou a mudanca de forma das cidades americanas em decorréncia das
novas tecnologias de transportes e comprovou a hipoétese que as mudancas tecnol 6gicas
de transportes influenciaram na morfologia das cidades americanas estudas. As
possibilidades de viagens aumentam em decorréncia da mudanca de velocidade
operacional dos veiculos e da criagdo de novas vias o que modifica a forma das cidades
e suas tendéncias de crescimento, existindo cidades com formas mais arredondadas e
outras mais alongadas. Assim, o plangjamento de transportes, na busca de uma melhor
eficiéncia operacional, pode influir na morfologia urbana.

2.3. O transporte publico e indicadores para seu gerenciamento

Molinero e Arellano (1998) apresentam indicadores usados no gerenciamento do
sistema de transportes. Alguns deles incorporam caracteristicas espaciais da operacao:
cobertura das linhas, distancia percorrida, sinuosidade, conectividade do sistema,
densidade do servico. Outros ndo expressam as caracteristicas espaciais diretamente tais
como: nimero de transbordos e o interval o entre énibus.

A formulagdo matemética dos indicadores é simples, e as caracteristicas geomeétricas e
topoldgicas dos objetos ou fenbmenos que eles tentam representar sdo incorporadas
como fator de soma, e/ou multiplicacdo e/ou divisdo. A concepcdo deles incorpora
conceitos de acessibilidade fisica ao sistema, mobilidade e qualidade no atendimento ao
usuério. Trata-los e compreende-los em um contexto serve para reproduzir uma situacao
no tempo e apontar diretrizes para cenarios futuros, tanto para a populagdo como para o
sistema de circulacéo.

2.4. Transporte coletivo urbano e a populagéo

As caracteristicas socio-econdmicas,de uso e de ocupagédo do solo contribuem para a
formacao do tecido urbano, pois este é influenciado pelas viagens que, conforme cresce
a renda maior € o uso da estrutura de circulacdo e do sistema como um todo pelos
usuarios. Vasconcellos (2001) cita que dependendo da renda as pessoas fazem mais
viagens didrias (Quadro 03) sgjam elas casa-trabalho, casa-escola ou para lazer. Este
fato se d& pelo maior poder de compra das pessoas e as mudangas de habito das
diferentes classes sociais.

Renda Mensal Viagens/pessoas
Familiar Trabalho/negocios Escola outros
<240 0,33 0,28 0,16
240 — 480 0,48 0,36 0,16
480 — 900 0,63 0,36 0,18
900 — 1800 0,74 0,40 0,27
>1800 0,88 0,47 0,41

Quadro 03: relacdo da renda com viagens/pessoas (adaptado de Vasconcellos, 2001)



A sociedade de consumo € o que reflete estas movimentacdes. As pessoas movimentam-
se pelas cidades conforme seus desgjos de consumo (O’ Sullivan, 1996). Os menos
abastardos fazem as viagens que podem fazer e 0os mais ricos as que conseguem no dia.

Gomide (2003) estuda o uso do transporte por tipo de ocupagdo profissional e verifica
gue a mobilidade varia com a profissdo do individuo, sendo um indicio que leva a se
supor que a ocupagdo profissional parece ter correlacdo estatistica com a mobilidade das
pessoas. A renda, mobilidade e acessibilidade apresentam forte correlacdo espacia
comprovadas pelo estudo de Henrique (2004). Logo, a estrutura de circulagéo,
influencia a forma das cidades e 0 uso do solo, podendo refletir as relacBes sociais e de
classe, caracterizando diferencas significativas quando se varia de umaregido para outra
no tecido urbano. A segregacdo espacial pode ser uma consequiéncia destas diferencas.

3. ASEGREGACAO ESPACIAL

A segregacdo espacia é um fendmeno que implica no agrupamento de diferentes classes
sociais dentro de um territério (Lincoln Institute of Land Policy). Entretanto, ndo se
deve atribuir a insuficiéncia de renda a segregag@o espacial, pois, segundo Sposati
(1998) a exclusdo socia e conseqientemente a segregacdo espacial vao bem aém da
insuficiéncia de renda, podendo incorporar caracteristicas culturais e sdcio-econdmicas.

3.1. Conceitos e evolucdo do termo segregacao espacial

O termo segregacao espacial passou por varias nomenclaturas: segregacdo residencial,
area natura e “&reas sociais’. Mackenzie apud Corréa(2002) define segregacéo
residencial como sendo uma concentrag&o de tipos de populagéo dentro de um territério.
Ja a area natural, segundo o mesmo autor, € onde a individualidade fisica e cultural esta
bem definida. Shevky e Bell apud Corréa (2002) indica a evolugdo do termo,
segregacd@o residencial, para “éreas socials’ caracterizadas conforme trés grandes
conjuntos: status, caracteristicas socio-econdmicas, urbanizagdo e etnia. Como exemplo
das “areas sociais’ tem-se 0s bairros homogéneos, favelas, etc. Rolnik (1999) indica que
estas &reas segregam 0 espaco urbano, pois propiciam uma forte interagdo dentro das
“areas sociais’ e uma forte disparidade entre as éreas adjacentes o0 que forma
descontinuidades no tecido urbano.

3.2. Segregacao espacial e sua ocorréncia

A segregacéo residencial é fruto da inter-relacéo entre as classes sociais e da acéo de
trés forgas bésicas: relago capital trabalho, formas pretéritas de organizag&o socia ou
do contrato entre um modo de producéo dominante e um subordinado e por ultimo do
processo de acumulacdo de capital (Harvey, 1975).

A acgdo das forgas acima implica em um rebatimento no uso do espago urbano,
verificado pela capacidade que cada grupo social tem para pagar sua residéncia, fazer
viagens, etc.. Resumidamente, o processo histérico implica na aocagdo das pessoas no
espaco urbano dependendo das suas caracteristicas socio-econémicas e culturais.

Notadamente, surgiram teorias tentando modelar a morfologia das cidades relacionando
o local de moradia e renda das pessoas, havendo excecles tais como as favelas que
criam bolsdes de pobrezas em regides onde os moradores possuam renda elevada. Delas
destacam-se as apresentadas por J. G. Kohl (1841) e sequiencialmente a por Burgess
(1920) e Hoyt (1939). Eles criaram modelos de segregacdo residencial que foram
apresentados de forma simplificada por Corréa (2002) e séo mostrados na Figura 02.



1- classeadlta
2 - classes média
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Figura 02: Modelos de segregacéo espacial idealizados por Kohl (a), Burgess (b) e Hoyt (c) adaptados de
Corréa 2002

Os modelos apresentados sdo muito semelhantes a0 que se observa nas cidades
brasileiras. O de Kohl se aproxima das cidades de pequeno e médio porte e a de Hoyt
para as cidades maiores. Entretanto, um novo modelo pode ser pensado, em que a
cidade se apresenta com vérios centros, podendo ser compreendida como um misto dos
modelos apresentados na Figura 02 e influenciado por fatores que vao além da renda
tais como os apresentados por Gomide (2003).

4. ANALISE ESPACIAL E OS PROBLEMAS DE TRANSPORTES

Os Sistemas de Informagdo Geogréfica (SIG's) sdo plataformas para Andlise Espacial
(AE). Séo utilizados por planejadores com ferramentas que servem para o tratamento da
geografia dos transportes e das cidades. Trabalhos tais como os de Teixeira (2003),
Queiroz (2003) e Henrique (2004), mostram a evolucdo do uso dos SIG's e suas
ferramentas como sistemas que podem apoiar decisdes no plangjamento de transportes.

Parte dos problemas em transportes podem ser analisados com o uso da AE em uma
plataforma SIG. A andlise de areas € a mais conhecida pelo uso de mapas teméticos para
representar fendbmenos espaciais. Henrigue (2004) usou desta andlise, junto com indices
de estatisticas espaciais (indice de Moran) para verificar a correlago espacial entre
variavels. Sua representacdo gréfica usa do Box Mapa, Lisa Map e Moran Map (Quadro
03).

MAPAS DESCRICAO TIPO DE ANALISE
BOX Identificador Unico para mapeamento | Apresenta o padrdo de distribui¢do das &reas de
MAP das areas de agrupamentos e de | agrupamentos altos e baixos e as éreas de
transi¢ao, atipicos ou ndo. transi¢do, que pode ou ndo ser atipica.
LISA Identificador Unico para mapeamento | Apresenta o padréo de distribuicdo das areas
MAP das areas de acordo com a sua | maissignificativas, separando os 95% em torno
significancia e vaores extremos da | damédiade valores extremos a0,1%, 1% e 5%.
distribuic8o.
MORAN | Identificador Unico para mapeamento de | Une os resultados do BOX Map e do LISA
MAP agrupamentos mais significativos e | Map, e apresenta as areas mais significativas
areas atipicas. discriminadas em agrupamentos altos, baixos e
atipicos.

Quadro 03: Descricdo etipo de andlise do Box Map, LisaMap e Moran Map (Adaptado de Cruz e
Barros, 2000)

Henrique (2004) indica que indicadores com caracteristicas geométricas e topol 6gicas
podem representar relacdes de correlacdo espacial. O tratamento deles pode ser por
meio da estatistica descritiva, inferéncia estatistica, andlise espacial e geoestatistica
(Teixeira, 2003 e Queiroz, 2003). A findidade da Andlise Espacial é de verificar a



existéncia de relacdes espaciais das variaveis que compdem o sistema de circulagéo e
gue sdo traduzidas em indicadores, sendo uma ferramenta robusta segundo o processo
decisorio de transportes apresentado por Ortuzar e Willumsen (1997) e que presumi a
compreensdo dos impactos de decisdes na atualidade e no futuro proximo.

5. PROPOSTA PARA PLANEJAR UMA CIDADE DE MEDIO PORTE

Andpolis € uma cidade de médio porte do Centro-Oeste brasileiro. Ela sera utilizada
para comprovar que com o estudo da morfologia urbana e sua relagcéo com a estrutura
de circulacdo pode-se plangjar o transporte urbano de uma cidade de médio porte e
melhor atender aos usué&rios do sistema de circulagdo ao se considerar 0S espagos
segregados espacia mente.

5.1. Monocentricidade e concentracao de renda

Angpolis quando anadlisada no aspecto de renda, caso indicado para andise da
segregacao espacial € monocentrica (ver Figura 03 a e b). A concentragdo de renda é
centralizada. Assim, ela se assemelha ao modelo de Kohl (1941).

a) LisaMap da Renda por Domicilio



b) BoxMap da Renda por Domicilio
Figura 03: a)LisaMap e b)BoxMap da renda por domicilio por setor censitério.

A Figura 03 indica que existe um padréo de distribuicdo das pessoas segundo arenda na
parte intermediaria com 95% de certeza, ndo havendo tal padrdo na parte central e na
periferia do mapa. Por outro lado, a Figura 03 b representa as areas mais significativas
discriminadas em agrupamentos com valores elevados no centro, ou sgja, com forte
agrupamento segundo renda e valores atipicos nas regifes exteriores, havendo alguns
valores destoantes. Desta feita, pode-se adotar que a estrutura da cidade é monocéntrica
com alguns locais que fogem ao padréo do seu entorno, e que podem ser caracterizados
como segregados segundo arenda.

5.2. Monocentricidade e densidade populacional

A semelhanca entre os individuos de uma regido ndo € garantida pela densidade
populacional. Entretanto, esta indica a morfologia da cidade. Onde existe uma maior
densidade e hd um ambiente construido consolidado, possivelmente ndo haveréo indices
de crescimento elevado. Em contrapartida, onde tem uma estrutura de construgdes bem
definida mais uma densidade baixa, pode vir a apresentar um crescimento elevado.
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Figura 04: a)LisaMap e b)BoxMap da densidade populacional .

A densidade populacional confirma o exposto no item 1.1 com ressalvas para o fato que
a ocupacdo da cidade ndo tem a mesma forma da distribuicdo de renda. Pode-se
observar que existem locais isolados que fogem ao padrdo do seu entorno para o
LisaMap 0 que caracteriza a falta de um padrdo. No caso do BoxMap, existe um
agrupamento bem definido no centro da cidade e outro na parte periférica voltada para a
parte superior do mapa.



1.3. Indicadores de transportes e a morfologia da cidade

O esperado € que a estrutura de circulagdo, ou sgja, as linhas de transportes traduzam a
morfologia urbana da renda e da densidade populacional. Os indicadores de transportes
na Figura 05 mostram isso, pois as linhas sdo radiais e 0 ambiente construido ou
estrutura de reproducdo e producdo € centralizada. Isto leva a se questionar se a
estrutura da cidade foi resultado do transportes ou o contrério, que sO poderia ser
comprovado por um estudo temporal.

b i

Cobertura espacial
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[[i0.12t0 0.40 [16)
I 0.40to D63 (38)
I 059 to 038 (40)
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[ Other (5]

[ 1
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Figura 05: Cobertura espacia das linhas, regides de maior renda e ambiente construido &) cobertura
espacial e ambiente construido b) coberturaespacia erendaalta.



A cobertura espacial das linhas (Figura 05a) reflete a estrutura da cidade, pois onde tem
mai s ambiente construido possui melhor cobertura. Isto ndo corrobora com a observagéo
do mapa anterior que mostra que a densidade demogréafica ndo € funcéo do ambiente
construido, dado que na parte de baixo do mapa existe um ambiente construido
favoravel, mas uma baixa densidade espacial.

A Figura 05b, proveniente de uma selecéo onde a cobertura espacial e renda por area
sd0 a cima da média, mostra que o transporte deveria ser plangjado para atender regides
as mais variadas, e no minimo as que tém caracteristicas parecidas na mesma proporcao,
mas que isso ndo ocorre. Mesmo as pessoas sendo agrupadas em areas com
concentracdo de renda alta, elas tém diferentes atendimentos. O sistema pode ser
repensado para fazer um atendimento mais equitativo, pois no caso das zonas Noroeste
e Sudeste as pessoas sd0 menos cobertas espaciamente pelo sistema e tendem a dar
mais voltas para irem ao centro da cidade, o que caracteriza um favorecimento a

segregacao no espaco.
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Figura 06: cobertura espacial e renda baixa.

A Figura 06 deixa a vista 0 caso de &reas com cobertura e renda baixa, sendo todas
situadas na periferia. Retornando ao mapa de densidade vé-se que estas S0 as regioes
que possuem baixa densidade e sem estrutura construida. A regido apresentasse onde
n&o existem agrupamentos e em que ndo se tem um padréo de distribuicéo espacial tanto
da renda como da populac&o, destoando do seu entorno.

As regides que tenderiam a apresentar caracteristicas semelhantes ndo sdo, tome-se
como exemplo a regido no Sudeste da cidade, na parte de baixo do Mapa e a regido
guadrada a Nordeste centrada em uma zona maior. Estas duas zonas destoam das outras
e Sa0 segregadas no espaco, seja pela sua caracteristica de renda, seja pelo atendimento
do transporte que é dado a ela, diferenciado.



6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os mapas tematicos e ferramentas de selecdo foram usados para identificar regioes
deficitédrias no atendimento do transporte coletivo e gque apresentam potencial de
melhoria. A incorporacéo de indices de correlacdo espacial serviu para diagnosticar o
sistema, mas ndo foi foco deste trabalho que teve o propdsito de comprovar a
aplicabilidade da AE para o plangjamento do transportes urbanos e reducdo da

segregacao espacial.

A grande contribuicdo ndo é em andlise quantitativa, mas qualitativa e sistémica dos
transportes. Indicadores sociais complementariam a andise. O resultado é que as
técnicas de AE exploratéria ddo uma visdo de onde existe a segregacdo espacial e um
indicativo para se pensar nas medidas mitigadoras, de desenvolvimento e de incluséo
social que podem ser alocadas.

Mostrou-se, assim, que a morfologia das cidades € definida pelo transportes e pelas
caracteristicas socio-econémicas da populagdo para a cidade em estudo, mas
necessitando de outros estudos de caso para generalizar tal conclusdo. Viu-se, também,
que a forma da rede de transportes de uma cidade de médio porte propicia ocupacoes e
formacdo de vetores de crescimento bem definidos. ldentificar estes vetores
seguencialmente a uma andlise de transportes pode ser feito para que o plangador de
transportes consiga atingir a um sistema mais equiitativo.

Sugere-se que sgjam feitos estudos temporais, pois as cidades podem expandir ou
contrair suas formas ou dimensdes conforme o sistema de circulagdo mude. Também,
pode-se estudar o efeito da segregacdo espacial na exclusdo social, bem como adotar
outras correntes tedricas, que abordam a segregacdo, diferente das apresentadas aqui,
notadamente a escola de Chicago.
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