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RESUMO

Esta pesquisa objetiva avaliar a infraestrutura de sistemas urbanos de transporte tendo como
base as diretrizes propostas pela Teoria das Ruas Completas. Para tanto, desenvolveu-se um
estudo de caso ao longo da Avenida Segismundo Pereira, um importante eixo viario localizado
no setor Leste da cidade de Uberlandia/MG, Brasil. Por meio da utilizagao de geotecnologias,
foram coletados dados de localizagdo georreferenciada dos principais equipamentos de
infraestrutura urbana da area de estudo. Além disso, foram adquiridas imagens orbitais para
caracterizacdo urbanistica da regido circunjacente a via analisada. As informacdes coletadas
foram organizadas na forma de uma base de dados digital geocodificada. As observagdes desta
base foram avaliadas mediante a elaboragdo e a aplicagdo de uma matriz de avaliagdo,
desenvolvida com base nas recomendacdes da literatura para o projeto, a operagdo € o
gerenciamento de ruas completas. A matriz foi analisada estatisticamente por meio de anélise
cluster e analise de dispersdo espacial. Os produtos decorrentes desta avaliagdo foram
espacializados no software QGIS 3.16.6 para a elaboracdo de mapas tematicos da area de
estudo. Os resultados obtidos permitem observar que os elementos de infraestrutura urbana de
transportes da via estudada nesta pesquisa se encontram distribuidos espacialmente de modo
bastante heterogéneo. Deste modo, regides mais proximas ao inicio da Avenida Segismundo
Pereira possuem infraestrutura de transporte mais consonante com a configurag¢do urbanistica
de uma rua completa, enquanto regides mais proximas ao final da via se comportam de modo
dissonante a esta configuragdo. Todavia, foi possivel concluir que, de modo geral, a
infraestrutura urbana de transporte da avenida se desenvolve de modo eficiente, garantindo boas

condigdes trafego dentro do contexto da mobilidade urbana inteligente e acessivel.

Palavras-chave: Sistemas de transporte — Infraestrutura viaria — Ruas completas —

Planejamento e operacao de transportes — Transporte publico urbano
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ABSTRACT

This research aims to evaluate the infrastructure of urban transport systems based on the
guidelines proposed by the Complete Streets Theory. Therefore, a case study was developed
along Segismundo Pereira Avenue, an important road axis located in the eastern sector of the
city of Uberlandia/MG, Brazil. Using geotechnologies, georeferenced location data were
collected from the main urban infrastructure equipment in the study area. In addition, orbital
images were acquired for urban characterization of the region surrounding the analyzed road.
The information collected was organized in the form of a geocoded digital database. The
observations from this database were evaluated by designing and applying an evaluation matrix,
developed based on literature recommendations for the design, operation and management of
complete streets. The matrix was statistically statistically through cluster analysis and spatial
dispersion analysis. The products resulting from this evaluation were spatialized in the QGIS
3.16.6 software for the elaboration of thematic maps of the study area. The results obtained
allow us to observe that the urban transport infrastructure elements of the road studied in this
research are spatially distributed in a very heterogeneous way. Thus, regions closer to the
beginning of Segismundo Pereira Ave have transport infrastructure more in line with the urban
configuration of a complete street, while regions closer to the end of the street behave in a way
that is dissonant to this configuration. However, it was possible to conclude that; in general, the
urban transport infrastructure of the avenue develops efficiently, ensuring good traffic

conditions within the context of smart and accessible urban mobility.

Keywords: Transport systems — Road infrastructure — Complete streets — Transport planning

and operation — Urban public transport.
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1 INTRODUCAO

O intenso processo de urbanizacdo experimentado em escala global desde o final da segunda
metade do século XX acabou por gerar inumeros problemas de ordem ambiental, social,
econdmica e urbanistica nas cidades (CHEBA E SANIUK, 2016). Estes problemas sao
evidenciados nos paises subdesenvolvido e em desenvolvimento, regides nas quais a
urbanizagdo se desenvolve, muitas vezes, sem o devido planejamento e gestio (LAZARO E

CHUERUBIM, 2019).

No ambito dos problemas de ordem urbanistica, destacam-se aqueles relacionados ao transito e
aos transportes dentro das cidades. Eles podem ser exemplificados por meio dos
congestionamentos e retengdes de trafego, da acidentalidade viaria, da poluicdo atmosférica
causada pela queima de combustiveis fosseis veiculares e por diversos outros fendmenos que
atingem a eficiéncia e a abrangéncia dos sistemas urbanos de transporte (DOWLING et al,

2008; LESSA, LOBO E CARDOSO, 2019).

De modo geral, os problemas associados ao transito e aos transportes nas cidades sao os maiores
responsdveis pela perda de efetividade e desempenho dos sistemas de mobilidade urbana
(FIGUEIREDO, 2010; XU et al, 2015). Assim, estes fendmenos impactam, direta e
negativamente, na forma como as populacoes desenvolvem seus deslocamentos diarios para as

mais diversas finalidades dentro do ambiente urbanizado (LIU et al, 2017).

Neste contexto, torna-se fundamental o desenvolvimento de estudos e a promogao de politicas
e acdes que visem atenuar os efeitos negativos dos problemas de transito tanto na infraestrutura
das cidades quanto na vida de seus habitantes. Estas praticas podem servir como instrumento
de apoio a tomada de decisdo por parte de o6rgdos e setores competentes, com o intuito de
otimizar a mobilidade urbana e promover sistemas de transporte mais eficientes, seguros,

confortaveis, acessiveis, sustentaveis e inteligentes.

Este processo encontra-se em consonancia com as diretrizes internacionais divulgadas na Nova
Agenda Urbana e nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Organizacdo das Nagdes

Unidas (ONU, 2017). Por meio desses documentos, orienta-se que os equipamentos de
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infraestrutura urbana sejam planejados, construidos e operados de modo a possibilitar o

desenvolvimento de cidades inteligentes e sustentaveis (TSIOTAS E POLYZOS, 2017).

No caso especifico da infraestrutura urbana de transportes, percebe-se dos documentos
supracitados uma grande preocupacgdo com questdes de acessibilidade, eficiéncia, abrangéncia
e seguranca (VALENCA E SANTOS, 2017; SILVA et al, 2017). Neste sentido, nota-se nas
comunidades técnica e cientifica, um conjunto de esforgos para oferecer a populacao das

cidades alternativas mais inteligentes e otimizadas para o desenvolvimento da mobilidade.

Entre estes esforcos, podem ser elencados como os mais utilizados em nivel mundial (ONU,
2017):

e As politicas de conscientizagao e educagao no transito;

¢ As medidas de amenizacdo e coordenagdo de trafego em areas urbanas; e,

e As intervengdes urbanisticas no ambiente construido visando a requalificacdo da

infraestrutura de transportes.

As intervengdes urbanisticas podem ser compreendidas como processos de reurbanizacdo e/ou
readequacdo de determinada infraestrutura de transportes previamente existente (MCCANN,
2013). Estas acdes sdo desenvolvidas com o objetivo de modificar as fei¢cdes urbanas e as
caracteristicas geométricas de um dado sistema de mobilidade tendo em vista otimizar seu

funcionamento (LAPLANTE E MCCANN, 2011; KWAN E WEBER, 2008).

Além disso, elas se configuram como importantes instrumentos para o funcionamento eficiente
das cidades, pois permitem a atualizacdo de tragados, de equipamentos e de sistemas de

operacdo e gerenciamento da infraestrutura urbana (CROCCO et al, 2011).

Estas intervengdes podem ser desenvolvidas por meio de diversas técnicas de planejamento e
construgdo. Entretanto, a partir do final do século XX e inicio do século XXI, a comunidade
cientifica experimentou a divulgacdo da chamada Teoria das Ruas Completas (TRC) como um
dos mais proeminentes exemplos de politicas de intervencao na infraestrutura vidria das cidades

ao redor do mundo (MAROPO et al, 2020; VALENCA E SANTOS, 2017).

Apesar da nomenclatura, a TRC ndo se estrutura como uma teoria formal dentro da Engenharia

de transportes, da Geografia ou do Urbanismo. Assim, ela se aproxima mais de um conjunto de
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diretrizes e concepgdes tedricas e praticas para o projeto, para a construcdo € a operagdo da

infraestrutura viaria das cidades (MAROPO et al, 2020).

Estas diretrizes possuem em comum a ideia de se promover modificacdes no tragado
geométrico de vias, na distribuicdo espacial de equipamentos urbanos e na valoriza¢ao do uso
do solo circunjacente a ruas e avenidas como instrumentos circunstanciais para garantir a

eficiéncia da mobilidade urbana (MOFOLASAYO, 2019).

Com isto, a TRC busca incentivar a utilizagdo consciente do solo urbano ¢ sua consonancia
com a multimodalidade nos transportes (MCCANN, 2013; ROSA E LIMA, 2019). Ademais, a
teoria estabelece que uma rua planejada, construida e operada para ser considerada “completa”
deve atender uma série de requisitos construtivos e operacionais de modo a oferecer insumos
suficientes para o desenvolvimento de uma mobilidade urbana atrativa, eficiente, sustentavel e

inteligente (WRI CIDADES, 2021).

Assim, percebe-se que as ruas completas se desenvolvem em varias cidades ao redor do mundo
como alternativas potenciais para a minimizag¢ao e/ou solu¢do dos grandes problemas urbanos

que envolvem o transito e os transportes (SUZUKI, CERVERO E IUCHI, 2013).

Entretanto, por ndo se tratar de uma teoria cientifica formalizada ainda que amplamente aceita
e difundida entre a comunidade de estudos viarios urbanos, nao existem normatizagdes oficiais,
em nivel internacional, para a concepcao de ruas que possam ser consideradas completas. Neste
sentido, os documentos existentes sobre o assunto se organizam na forma de manuais e
diretrizes, possuindo carater de orientacdo e direcionamento (VALENCA E SANTOS, 2017,
VILLACA, 2011).

No contexto brasileiro, poucas pesquisas associadas as ruas completas tém sido desenvolvidas,
devido principalmente a grande multidisciplinariedade do tema, exigindo equipes de
pesquisadores com diferentes formagdes e experiéncias (; ROSA E LIMA, 2019; VALENCA
E SANTOS, 2017). Além disso, a necessidade de abordagens ndo lineares e complexas na
elaboragdo de estudos em infraestrutura viaria urbana, muitas vezes, dificulta a realizagao destes
trabalhos (SOLA, VILHELMSON E LARSSON, 2018).

Todavia, diante dos intensos e frequentes problemas de transito enfrentados pelas cidades

brasileiras, torna-se fundamental o desenvolvimento de estudos que busquem aplicar as
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diretrizes da TRC na infraestrutura vidria dos espacos urbanos. Com estas pesquisas, € possivel,

em um primeiro momento, avaliar a situagdo das vias publicas e de seus elementos constituintes.

Com estas avaliagdes, permite-se direcionar a tomada de decisdo frente a promog¢ao de
intervengdes urbanisticas que busquem otimizar o ambiente construido dentro de um cenério

de multimodalidade nos transportes e de mobilidade urbana inteligente e sustentavel.

Entretanto, a avalia¢ao de Sistemas Urbanos de Transporte (SUT), bem como da infraestrutura
de vias urbanas de modo geral, ainda ¢ um tema recente e pouco explorado na literatura
cientifica. Isto se deve, principalmente, a enorme multidisciplinariedade que estes estudos de

avaliacdo demandam (OLIVEIRA, 2016; DONALIS et al, 2019).

Diante desta problematica, a presente pesquisa realiza um estudo de avaliagdo dos elementos
de infraestrutura vidria pertencentes a um SUT. Esta avaliagdo foi elaborada tendo como base
as diretrizes propostas pela TRC, considerando uma sequéncia de pardmetros e atributos

comuns a uma rua considerada completa pela literatura consultada.

Com o objetivo de exemplificar e validar o procedimento de avaliacdo proposto nesta pesquisa,
desenvolveu-se um estudo de caso ao longo da Avenida Segismundo Pereira, um importante
eixo viario localizado na regido Leste da cidade de Uberlandia/MG, Brasil. A avenida se
configura como uma das principais vias arteriais da mancha urbana municipal e concentra, ao
longo de sua extensao, o corredor exclusivo de donibus Leste, que se comporta como o segundo
mais movimentado e abrangente eixo do Sistema Integrado de Transporte (SIT) publico da

cidade de acordo com a Prefeitura Municipal de Uberlandia (2022).

Para a elaboracao desta pesquisa, foi proposto um procedimento metodoldgico composto pela
utilizacdo de geotecnologias, tais como imagens orbitais e receptores GNSS (Global Navigation
Satellitte System) para coleta de informacdes georreferenciadas sobre a area de estudo. Estas
informacdes foram modeladas e validadas estatisticamente na forma de uma base de dados

digital.

Além disso, foi proposta uma matriz de avaliacdo, baseada em parametros e atributos
encontrados na literatura, para se estimar o quao completa a Avenida Segismundo Pereira pode

ser considerada. As variaveis de calculo da matriz foram submetidas a Analise de Cluster e
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Analise de Dispersao Espacial com o objetivo de averiguar a importancia e a relevancia dos

parametros e atributos utilizados.

Por fim, os resultados obtidos foram espacializados por meio de técnicas de geoprocessamento.
Deste modo, foram gerados mapas tematicos que representam, cartograficamente, a

infraestrutura urbana viaria da area de estudo ¢ sua avalia¢do dentro do contexto da TRC.

Portanto, esta pesquisa encontra-se organizada na forma de cinco capitulos. O capitulo 1
apresenta a introdu¢@o, os objetivos ¢ a justificativa da pesquisa desenvolvida. O capitulo 2 ird
expor a revisdo da literatura, bem como ird detalhar conceitos fundamentais ao tema desta

dissertacao.

O capitulo 3 ira explorar e detalhar os procedimentos metodoldgicos propostos para se alcangar
os objetivos dessa dissertagdo, enquanto o capitulo 4 apresentara os resultados obtidos por meio
da aplicacdo da metodologia. Além disso, este capitulo discutird, criticamente, os resultados
alcancados. Por fim, o capitulo 5 apresentara as conclusdes desta dissertacdo e levantara

possibilidades e sugestdes para trabalhos futuros.

1.1 OBIJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Esta pesquisa objetiva, sumariamente, avaliar a infraestrutura viaria de um sistema urbano de
transporte por meio do desenvolvimento de aplicacdo de uma ferramenta de avaliagdo tendo

como base as diretrizes propostas pela Teoria das Ruas Completas.

1.1.2 Objetivos especificos

Sao objetivos especificos deste trabalho:
e Aplicar a ferramenta de avaliacdo desenvolvida em uma éarea de estudo com o intuito de
valida-la in loco;
e Analisar estatisticamente os dados presentes na ferramenta de avaliagdo proposta, bem

como os resultados da mesma;
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e C(Caracterizar a area circunjacente a Avenida Segismundo Pereira por meio de seus
padrdes de uso e ocupagdo do solo e morfologia urbana;

e Correlacionar estes padrdes com a TRC e com o funcionamento da infraestrutura do
sistema urbano de transporte existente na area de estudo; e,

e Identificar potencialidades e limitagdes da ferramenta proposta tendo em vista sua

otimizagdo futura e capacidade de replicagdo em diversos cenarios urbanos.

1.2 JUSTIFICATIVA

O estudo da mobilidade urbana e dos sistemas de transporte ¢ um procedimento circunstancial
para o desenvolvimento da vida em sociedade. Atualmente, milhdes de pessoas se deslocam
diariamente dentro das cidades para desempenharem as mais variadas ocupagoes, de modo que
suas viagens influenciam e/ou s3o influenciadas significativamente por fatores ambientais,
sociais, culturais, econdmicos e urbanisticos (BORGES et al, 2017, LESSA, LOBO ¢
CARDOSO, 2019).

Projecdes da Organizacao das Nacgdes Unidas (ONU) estimam que mais de 65% das atividades
humanas desenvolvidas dentro das cidades estdo, de alguma forma, relacionadas ao modo como
as populacdes urbanas promovem seus deslocamentos didrios (ONU, 2017). Além disso,
estimativas indicam que, desde o inicio do século XXI, aproximadamente 73% da economia,
em nivel global, estd diretamente associada aos sistemas de transporte e a forma como a

mobilidade urbana se desenvolve.

Nao obstante, diversas organizagdes ndo governamentais tém reforcado a importancia da
mobilidade urbana para com questdes ambientais. Assim, percebe-se que a dindmica associada
aos sistemas de transporte nas cidades € responsavel, muitas vezes, pelo agravamento de
situacdes climaticas extremas, tais como o efeito estufa, o derretimento de calotas polares, o
surgimento de ilhas de calor, a inversdo térmica, dentre outros diretamente relacionados a

queima de combustiveis fosseis veiculares (ONU, 2017).

Nesta perspectiva, a comunidade internacional tem observado que, desde o final dos anos de
1950, o rapido crescimento das malhas urbanas em todo o mundo ocasionou uma série de

problemas estruturais associados a falta de planejamento e operacao eficientes da infraestrutura



20

viaria das cidades (CHOWDHURY et al, 2018). Este processo, evidenciado principalmente nos
paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento, contribui significativamente com o aumento
dos indices de acidentalidade viaria e com a ocorréncia de sinistros no transito, podendo assim

ser compreendido como uma questao de satde coletiva.

Por fim, o rapido crescimento das cidades sem o devido planejamento, em consonancia com o
aumento da demanda por servigos de mobilidade e deslocamentos didrios dentro do ambiente
urbanizado, tem gerado problemas urbanisticos e sociais (CHOWDHURY et al, 2018;
DONALIS et al, 2019). Dentre estes problemas, podem-se destacar os congestionamentos, a
reducdo da capacidade e da serventia de vias, bem como os processos de fragmentacao urbana

e segmentacao socio territorial (LAWSON, 2003; GOMIDE, 2004; MIRANDA et al, 2009).

Neste contexto, tem-se observado, em escala global, a urgéncia pela implementagao de politicas
e agdes que visem otimizar e desenvolver a mobilidade urbana. No ambito destes recursos, a
implantacdo de sistemas de transporte eficientes, sustentdveis e inteligentes ¢ um exemplo de
comportamento que pode auxiliar na promoc¢ao da equidade social, aumentar a acessibilidade

no espaco urbano, reduzir problemas de transito e incentivar o uso e ocupagdo do solo das

cidades de modo ativo (HUI et al, 2018; LESSA, LOBO e CARDOSO, 2019).

Ao redor do mundo, percebe-se que o incentivo e o desenvolvimento de estudos, politicas e
acOes voltadas para os sistemas de transporte tém apresentado bons resultados no que diz
respeito a efetivagdo da mobilidade urbana (WRI CIDADES, 2021). Capitais europeias como
Copenhague/Dinamarca, Estocolmo/Suécia, Oslo/Noruega, Helsinque/Finlandia,
Amsterdam/Paises Baixos, Berlim/Alemanha sdo exemplos bem-sucedidos de cidades que
desenvolveram e implementaram ferramentas de incentivo ao uso inteligente do solo e sua
sintonia com a multimodalidade nos transportes, com foco em modais energeticamente
sustentaveis e socialmente inclusivos e com a primazia pelo transporte publico em detrimento

dos veiculos individuais (ONU, 2017; WRI CIDADES, 2021).

Além disso, exemplos na América em cidades como Santiago de Chile/Chile, Buenos
Aires/Argentina, Montevidéu/Uruguai, = Washington/Estados ~ Unidos, Cidade do
México/México ¢ Medellin/Colombia tem mostrado como a valorizagdo de modais de
transporte alternativos, atrelados a uma eficiente politica de gestdo do solo urbano, conseguem

promover melhorias na qualidade de vida das populagdes (DONAIS et al, 2019). No Brasil,
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Sao Paulo/SP, Curitiba/PR e Belo Horizonte/MG também podem ser elencadas como cidades
exemplo no que diz respeito a mudanga de paradigma na mobilidade e nos transportes (LESSA,

LOBO e CARDOSO, 2019).

Neste contexto, a busca por solu¢des aos problemas de mobilidade urbana se tornou
amplamente discutida na area de Engenharia de transportes e Planejamento urbano com o
surgimento do conceito de ruas completas ou “complete streets” (MOFOLASAYO, 2019;
VALENCA e SANTOS, 2017). Esta terminologia define elementos de infraestrutura viaria que
visam promover a consonancia entre a dinamica da morfologia urbana e a oferta de sistemas de

transporte (MCCANN, 2013; MOFOLASAYO, 2019).

No Brasil, atualmente, a Lei N° 12.587/2012 institui a chama Politica Nacional de Mobilidade
urbana. Por meio deste instrumento legal, a Unido estabelece um conjunto de diretrizes que
visam otimizar o transporte de pessoas nas cidades brasileiras, de modo a garantir seguranga,

eficiéncia, conforto, inteligéncia e sustentabilidade nos deslocamentos diarios das populagdes

urbanas (BRASIL, 2012).

Atualmente, percebe-se que estudar o impacto da morfologia urbana e da infraestrutura de
sistemas de transporte no contexto das ruas completas ¢ de extrema relevancia, uma vez que a
modelagem desses parametros permite otimizar a compreensdo dos fendmenos multicausais
intrinsecos aos processos de urbanizacao e associados a mobilidade (LAPLANTE e MCCANN,
2011; MAROPO et al, 2020; ONU, 2017; WRI CIDADES, 2021). Com esta compreensao,
torna-se possivel otimizar recursos, aprimorar politicas e direcionar esforgos a construgao de
cidades inteligentes, sustentdveis e cujos sistemas de transporte ¢ mobilidade funcionem de
modo eficiente e em sintonia com o desenvolvimento e qualidade de vida de suas populagdes e

usuarios.

No caso desta pesquisa, o estudo da infraestrutura de vias urbanas por meio da TRC se configura
como um importante mecanismo para a compreensdo efetiva do funcionamento dos sistemas
urbanos de transporte. Através dessa compreensao, torna-se possivel otimizar o processo de
tomada de decisdo por parte de gestores publicos e setores associados ao gerenciamento de vias
urbanas e de redes de mobilidade, de modo a orientar politicas e investimentos em setores com

maior demanda.
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De modo mais especifico, o procedimento de avalia¢do da infraestrutura de vias e de sistemas
urbanos de transporte se estabelece, atualmente, como um dos mais proeminentes campos de
pesquisa dentro da Engenharia de transportes (DONAIS et al, 2019). Assim, a proposi¢ao € o
desenvolvimento de novas ferramentas para a avaliagao dos elementos que estruturam um SUT
se convertem em uma agdo circunstancial para o desenvolvimento de redes de mobilidade

urbana inteligentes e sustentaveis.

Por fim, torna-se crucial salientar que, atualmente, a literatura apresenta diversos compéndios
de procedimentos e ferramentas para a analise da infraestrutura de vias urbanas. Entretanto, ao
se tratar desses estudos no contexto das complete streets, deve-se levar em consideracdo a
auséncia de normatizagdes oficiais e a existéncia de algumas diretrizes que tratam, apenas

isoladamente, de aspectos fundamentais para o desenvolvimento de estudos sobre a TRC.

Neste contexto, o presente trabalho se justifica ao propor uma ferramenta para o estudo da
infraestrutura de SUT que leva em consideracdo, simultaneamente, as mais proeminentes
variaveis associadas as complete streets elencadas pela literatura cientifica contemporanea.
Desta maneira, ¢ proposto um procedimento de avaliagdo de vias urbanas sistémico,
multidisciplinar e que permite a correlagdo de diversas esferas circunstanciais para o
desenvolvimento de instrumentos capazes de otimizar a mobilidade urbana e favorecer os

deslocamentos diarios das populagdes nas cidades.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo abordam-se os principais conceitos tedricos relacionados ao tema desta pesquisa.
Assim, sdo expostos os fundamentos da Teoria das Ruas Completas, bem como conceitos
tedricos sobre planejamento urbano e de transportes, urbanizacdo e mobilidade urbana.
Também serdo listadas as principais abordagens metodoldgicas para a elaboragdo de estudos
relacionados as ruas completas. Ademais, este capitulo também apresenta as atuais tendéncias

cientificas associadas a pesquisas em mobilidade urbana.
2.1 URBANIZACAO E PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES

A urbanizagdo pode ser definida como o processo no qual o espago geografico natural €
gradativamente transformado em um ambiente ocupado por cidades e elementos de
infraestrutura urbana (CHEBA E SANIUK, 2016). Ela ¢ um fendmeno de origem antrdpica e
ocorre em escala mundial, sendo evidenciada a partir da segunda metade do século XX em todo

o planeta (GOMIDE, 2004).

Essencialmente, o processo de urbanizagdo ¢ motivado por dois fatores distintos, porém
correlacionados: o €xodo rural e o crescimento da populacao de determinado territorio. O €xodo
rural ¢ conceituado como o fluxo populacional migratorio cuja origem se da no ambiente rural
e cujo destino se concentra nas cidades (CROCCO et al/, 2011; GOMIDE, 2004). Este
deslocamento demografico se desenvolve com o objetivo de se buscar novas e/ou melhores
oportunidades de emprego, moradia, satide, cultura e lazer que, tradicionalmente, se concentram

no ambiente urbanizado (NEGRAO E SILVEIRA, 2016).

Com o €xodo rural, promove-se um aumento do contingente populacional que ocupa o espacgo
das cidades. Deste modo, o ambiente urbano que se comporta como uma regido fisica bem
delimitada, precisa igualmente aumentar seu tamanho, de modo a acomodar com eficiéncia seus
novos habitantes (BROWN et al, 2015). Além disso, o éxodo rural e a consequente expansao
das populagcdes urbanas forcam o ambiente das cidades a oferecer insumos bésicos para a
sobrevivéncia e para a manutengdo da qualidade de vida de seus habitantes (SILVA E

ROMERO, 2015).
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Apesar de possuir caracteristicas comuns em nivel global, a urbanizagdo ¢ um processo
intimamente relacionado a questdes historicas, econdmicas, politicas e sociais particulares de
cada territorio no qual ela ocorre. Deste modo, observa-se que sua intensidade ¢ evidenciada
nos paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento, quando comparada aos demais estados

nacionais considerados desenvolvidos (NEGRAO E SILVEIRA, 2016; VILLACA, 2001).

Nos paises desenvolvidos, a transformacao do espago ruralizado para o ambiente urbano ocorre
mediante procedimentos de planejamento e gestdo. Historicamente, a urbanizagdo nestes locais
teve inicio durante a Segunda Revolucdo Industrial e foi impulsionada, essencialmente, pelo
éxodo rural provocado pelos elevados contingentes populacionais que buscavam melhores

condi¢cdes de vida nas aglomeragdes urbanas da época (XU et al, 2015).

Nestes territorios, observa-se uma grande preocupacdo por parte de oOrgdos associados a
administracdo territorial com a oferta de infraestrutura urbana eficiente e de qualidade, capaz
de sanar as demandas minimas de suas populacdes e oferecer elementos para garantir a
qualidade de vida dos habitantes das cidades (GOMIDE, 2004; SILVA E ROMERO, 2015).
Assim, as cidades instaladas em paises desenvolvidos tendem a apresentar uma organizagao

territorial mais estruturada.

De modo analogo, nos paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento, por diversos fatores de
ordem social e politica, a urbanizagao se desenvolveu tardiamente e sem o devido planejamento.
Assim, ao longo do territdrio destes estados nacionais, € possivel observar, com frequéncia,
cidades densamente povoadas e com condigdes insuficientes de infraestrutura urbana para
garantir condi¢des minimas de sobrevivéncia e qualidade de vida para seus habitantes (ROSA

E LIMA, 2019).

Atualmente, cerca de 55% de toda a populagdo mundial encontra-se vivendo em ambientes
urbanos (Organizacdo das Nagdes Unidas — ONU, 2017). A Figura 1 ilustra, por meio de um
mapa, as porcentagens de populagdo urbana em cada pais, de acordo com proje¢des da ONU

para o ano de 2020, representadas por meio de uma escala de cores.
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FIGURA 1 — Urbanizagao ao redor do mundo.
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Fonte: ONU (2017).

Por meio da Figura 1, observa-se que a urbanizacao ¢, de fato, um processo em escala global e
que acomete os paises de modo bastante heterogéneo. Percebe-se que estados nacionais como
o Brasil, o Uruguai, a Argentina, o Chile, os Estados Unidos da América, o Canad4, a Australia,
a Nova Zelandia, o Japao e as nagdes escandinavas possuem uma taxa de urbanizagdo superior
a 80%. Isto quer dizer que, nestes paises, mais de 80% de suas popula¢des encontram-se

vivendo em cidades e zonas urbanizadas.

De modo contrario, em paises considerados subdesenvolvidos e em desenvolvimento, tais como
as nagoes africanas e do Sudeste asiatico, observa-se taxas de urbanizacao inferiores a 50%.
Assim, nestes territorios, existe uma predominancia de populagdes vivendo em areas

ruralizadas ao invés de cidades e regides urbanas.

Devido a esta heterogenia, analisar cientificamente o processo de urbanizagao e seus fendomenos
associados € um procedimento altamente complexo e deve ser desenvolvido de modo sistémico.
Além disso, deve-se levar em consideragdo as particularidades da urbanizacdo em cada
territério, de forma a contemplar o comportamento singular de cada cidade ao redor do mundo

(GOMIDE, 2004; LESSA, LOBO E CARDOSO, 2019; NEGRAO E SILVEIRA, 2016).
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Deste modo, as cidades s3o espacos altamente complexos onde diversos elementos se
relacionam de modo sistémico para promover o desenvolvimento das mais variadas atividades
naturais e antropicas dentro do ambiente urbanizado. Neste sentido, pode-se destacar os
Sistemas de Transporte (ST) como um dos mais proeminentes exemplos de elementos que

estruturam o funcionamento das cidades (MIRANDA et al, 2009; XU et al, 2015).

Os ST sao definidos como o conjunto de solugdes propostas para promover o deslocamento de
pessoas, bens e servigos entre diferentes localizagdes geograficas (XU et al, 2015).
Basicamente, sdo compostos pela associagdo entre infraestrutura, veiculos e processos
operacionais. Seu planejamento e operagdo sdo processos extremamente importantes para o
desenvolvimento social e econdmico de um territério e de sua nagéo (SOLA, VILHERLMSON

E LARSSON, 2018).

Tradicionalmente, os ST sdo classificados por meio de seus modais de transporte, termo este
que pode ser compreendido como a forma preponderante pelo qual um determinado ST
promovera seus deslocamentos (LAWSON, 2003). Desta maneira, classifica-se cinco modais
basicos: o rodovidrio, o ferroviario, o hidroviario, o aeroviario e o dutoviario (BORGES et al,

2017).

Assim, os ST associados a0 modal rodoviario sdo aqueles cuja principal infraestrutura pela qual
se desenvolve o transporte se faz presente na forma de rodovias e vias urbanas. O modal

ferroviario faz referéncia aos ST que se desenvolvem ao longo de linhas férreas.

O modal hidroviario estd associado aos sistemas que operam ao longo de cursos d’4gua, tais
como rios, lagos e mares. O modal aeroviario se associa ao processo de transporte por linhas e
vias aéreas. Por fim, o modal dutoviario faz referéncia aos dutos e tubulagdes responsaveis por

promover o deslocamento de bens e mercadorias.

No caso do Brasil, o modal rodoviario pode ser considerado o mais importante dentre os
associados aos ST que se desenvolvem nas cidades (VALENCA E SANTOS, 2017). Por meio
dele, varios sistemas de transporte se desenvolvem e sdo responsaveis por realizar o transporte
de cargas, bens e passageiros diariamente ao longo de todo o territério nacional por meio do

trafego de veiculos em vias pavimentadas diversas (LAWSON, 2003).
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Desta maneira, observa-se que uma parte fundamental para o desenvolvimento de um ST
associado ao modal rodovidrio se encontra na oferta de infraestrutura rodovidria para a
ocorréncia dos deslocamentos (KWAN E WEBER, 2008). Esta infraestrutura pode ser
exemplificada na forma de ruas, rodovias, estradas, avenidas, travessas, Obras de Arte Especiais

(OAEs), entre outras.

Assim, ofertar infraestrutura viaria urbana significa conceber, planejar, construir, operar e
gerenciar um conjunto de elementos fisicos associados aos deslocamentos diarios dentro das
cidades (BROWN et al, 2015; DOWLING et al, 2008). Estes elementos, por sua vez, exercem
enorme influéncia na configuracdo geométrica e no desenvolvimento do ambiente ocupado

pelas cidades.

De modo geral, percebe-se que a infraestrutura vidria de uma cidade ¢ o principal elemento que
define o tragado geométrico e os limites do ambiente urbanizado (FIGUEIREDO, 2010; LIU et
al, 2017). Neste sentido, tem-se que a distribuicdo espacial e a organizacdo de ruas, avenidas,
travessas, cacadas e demais elementos vidrios € responsavel por criar os padroes morfologicos
que estruturam ndo apenas as cidades, mas também o proprio processo de urbanizagdo

(MIRANDA, 2009; MORALES E MACEDO, 2007).

Estes padrdes morfoldgicos sdo definidos como a maneira pela qual se organizam e se
distribuem espacialmente os arruamentos urbanos (Figura 2). Essa distribui¢do promove o
surgimento de lotes e quadras que, posteriormente, se estruturam na forma de bairros e zonas
até confluir para a totalidade da area urbanizada em um determinado municipio (LAMAS, 1993;

OLIVEIRA, 2016).

Conforme pode ser visto na Figura 2, as diferentes distribuicdes espaciais e configuracdes
geométricas de arruamentos, em diferentes cidades, promovem padroes morfoldgicos distintos.
Estes padrdes, por sua vez, encontram-se intimamente relacionados @ maneira pela qual as
populagdes urbanas ocupam e utilizam o espago das cidades (AMORIM FILHO, 2005;
BOSSELMANN, 2008).
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FIGURA 2 — Padrdes morfologicos relacionados a infraestrutura viaria urbana.
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Fonte: LAMAS (1993).

Além disso, tem-se observado que a configuragao espacial das vias urbanas pode influenciar no
desenvolvimento de diversos fendmenos associados aos seguintes temas (COSTA E NETTO,
2015; LAMAS, 1993):

e Seguranca urbana e sinistros associados a criminalidade;

e Segregacdo socio espacial urbana e fragmentacao territorial das cidades;

e C(Clima urbano, caracteristicas atmosféricas e parametros ambientais do espago

urbanizado;
e Valorizacao fiduciaria de parcelas do territorio urbano;

e Transporte, logistica e mobilidade urbana, dentre outros.

No contexto destes Ultimos, torna-se evidente a relagdo entre a dinamica do tragado geométrico
de arruamentos e os diversos fenomenos associados ao transporte e aos deslocamentos diarios

nas cidades (ROESS, PRASSAS E MCSHANE, 2011; KWAN E WEBER, 2008).
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Assim, percebe-se que a configuragdo da infraestrutura vidria influencia na eficiéncia do
trafego, na fluidez de veiculos, na acessibilidade para pedestres, na seguranga vidria, na eficacia
de distribuigdes logisticas, dentre outros aspectos. Desta maneira, percebe-se que o processo de
urbanizagdo e o funcionamento das cidades sao fenomenos indissociaveis do planejamento da

infraestrutura viaria urbana (ROESS, PRASAS E MCSHANE, 011).

2.2 METODOLOGIAS E FERRAMENTAS PARA O PLANEJAMENTO DE
TRANSPORTES

Dentro de um contexto pratico, diversas técnicas tém sido utilizadas para se planejar sistemas
de transporte em areas urbanas no Brasil e no mundo. Entretanto, torna-se equivocado elencar
uma metodologia como sendo superior ou inferior as demais existentes, visto que cada
procedimento possui sua devida base cientifica e campo de aplicacio (LAPLANTE E
MCCANN, 2011). Assim, cada método para o planejamento de transportes possui suas

particularidades, suas potencialidades e suas fraquezas.

Além disso, estas técnicas costumam ser desenvolvidas levando em consideragdo aspectos
individuais do espago urbano em que serdo aplicadas, bem como singularidades econdmicas,
ambientais, sociais e culturais (LESSA, LOBO E CARODOSO, 2019; MORADI E
VAGNONI, 2017). Portanto, de modo geral, todas as técnicas de planejamento de sistemas de
transporte em areas urbanas buscam criar insumos capazes de promover e gerenciar 0s

deslocamentos em uma cidade, sejam estes de pessoas, bens ou servigos.

Neste sentido, tradicionalmente, umas das metodologias mais utilizadas para se desenvolver
processos de planejamento de ST ¢ o chamado “Método das 4 etapas”. O desenvolvimento e
utilizagdo desta técnica remonta ao inicio do século XX com os primeiros estudos cientificos
associados ao tema e consiste, basicamente, na divisdo do procedimento de planejamento em

quatro fases distintas, porém correlacionadas (SUZUKI, CERVERO E IUCHI, 2013).
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A primeira etapa desta metodologia tradicional de planejamento de sistemas de transporte ¢
denominada de “Geragdo de viagens”. Esta etapa consiste na elaboragdo de estudos que visam
identificar, interpretar e modelar os processos que originam os deslocamentos diarios dentro de
um determinado ambiente urbano (SUZUKI, CERVERO E IUCHI, 2013; TSIOTAS E
POLYZOS, 2017).

A segunda etapa do “Método das 4 etapas”, conhecida como “Escolha modal”, consiste no
conjunto de procedimentos responsaveis por determinar quais modais de transporte irdo
desenvolver as viagens geradas (BORGES et al, 2017). Em outras palavras, nesta etapa busca-
se determinar quais serdo os veiculos promotores de deslocamento e, logicamente, quais as

infraestruturas necessarias para que o transporte seja efetivado.

A terceira etapa desta tradicional metodologia de planejamento de ST ¢ denominada por
“Distribui¢do de viagens”. Nesta fase, cabe aos profissionais de planejamento identificar rotas,
tracar cendrios de deslocamento e promover o dimensionamento de frotas e veiculos (CROCCO
et al, 2011). Além disso, costumeiramente, sao propostos procedimentos de roteirizagdo e
otimizagdo que objetivam melhorar a eficiéncia, a abrangéncia, a acessibilidade e a seguranca

dos ST.

Por fim, a quarta fase do “Método das 4 etapas” ¢ denominada de “Alocagdo do trafego”. Nesta
fase, cabe ao profissional responsavel pelo planejamento operacionalizar as etapas anteriores e
garantir o fluxo de veiculos que garantem os deslocamentos. Nesta etapa também sdo
determinadas frequéncias temporais com as quais os veiculos desenvolvem suas viagens, com
o objetivo de assegurar fluidez no trafego de pessoas, bens e servigos diversos (COSTA E

NETTO, 2015).

Deste modo, ao se aplicar as quatro fases do “M¢étodo das 4 etapas” para planejamento de ST,
intenciona-se que seja planejado e ofertado um servigo de deslocamento eficiente dentro do
ambiente urbano. Esta eficiéncia, quando associada ao transporte de pessoas, deve contemplar
também questdes de seguranca, rapidez, conforto e tarifagdo justa (LESSA, LOBO E
CARDOSO, 2019).

Entretanto, apesar de ser uma metodologia cientificamente aceita e amplamente utilizada em

escala global, o “M¢étodo das 4 etapas” se configura como um conjunto de procedimentos
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analiticos preponderantemente manuais € com pouca automatizagdo e/ou digitalizacdo. Assim,
sua aplica¢dao no planejamento de ST de grandes propor¢des ou que envolvam grandes areas

territoriais acaba se tornando onerosa (CHOWDHURY et al, 2018).

Além disso, muitos direcionamentos de andlise e convengdes adotadas pelo “Método das 4
etapas” sdo considerados, atualmente, como sendo obsoletos. Isso se deve, principalmente, as
novas concepgoes tedricas e experimentagdes praticas frente ao funcionamento dos ST que
passaram a ser compreendidos como fatores fundamentais para a mobilidade urbana (LIU et al,

2017).

O conceito de mobilidade urbana se refere a um termo qualitativo que representa a capacidade,
a possibilidade ou a facilidade de uma dada populagdo, em um determinado espago urbano, de
realizar seus movimentos diarios (LESSA, LOBO e¢ CARDOSO, 2019; SOLA,
VILHERLMSON E LARSSON, 2018). Em termos praticos, ela ¢ um parametro que depende,
essencialmente, da disponibilidade de diferentes modos de transporte, bem como das
caracteristicas de seus usudrios (renda, emprego, género, idade e modo de transporte local) e da

dindmica de uso e ocupagdo do solo na area em que se insere (CHENG e CHEN, 2015).

Desde o final do século XX e inicio do século XXI, a mobilidade urbana se tornou um conceito
amplamente difundido dentro das pesquisas cientificas e da atuagdo profissional de setores
relacionados @ Engenharia de transportes. Assim, os ST que se desenvolvem nas cidades
passaram a ser compreendidos como elementos altamente complexos e multidisciplinares, e
ndo apenas como um conjunto coeso composto pela associagdo entre infraestrutura, veiculos e

técnicas operacionais (XU et al, 2015).

Esta mudanca de paradigma também estd associada a propria maneira como as populagdes
urbanas se desenvolveram ao longo dos séculos. O processo de globalizagdio mudou
significativamente a maneira pela qual as pessoas utilizam o espago das cidades e promovem
seus deslocamentos diarios (DONAIS et al, 2019). Desta forma, atualmente, mais do que
apenas estabelecer uma ligagdo de transporte entre dois pontos, os usuarios demandam que ST
sejam inteligentes, sustentaveis e que colaborem efetivamente com uma mobilidade urbana

mais acessivel (CHENG E CHEN, 2015).
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Na sociedade contemporanea, o planejamento de sistemas de transporte passou a ser
compreendido e considerado como um termo sinénimo ao planejamento da mobilidade urbana.
Assim, profissionais associados a esta area conseguem desenvolver seus trabalhos de modo
mais integrador e consonante com as novas demandas das populagdes urbanas frente ao
deslocamento de bens, servigos e pessoas nas cidades (LAPLANTE e MCCANN, 2011;
MCCANN, 2013).

Diante deste contexto, novas metodologias para o planejamento efetivo da mobilidade urbana
passaram a ser propostas e discutidas pela comunidade cientifica. De modo geral, estas novas
técnicas partem do principio comum do “Método das 4 etapas” alicercado na triade composta
por projeto, construcdo e operagao do conjunto formado por infraestrutura, veiculos e processos

de gerenciamento do trafego (Figura 3).

FIGURA 3 — Novos paradigmas para o planejamento da mobilidade urbana.
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Fonte: O autor.

Entretanto, as técnicas tradicionais de planejamento de ST consideram a atuagdo sobre esse
conjunto apenas como uma parte do planejamento da mobilidade urbana (Figura 3). Assim,
outras abordagens devem ser levadas em consideracao com o objetivo de oferecer as populagdes
urbanas ST e mobilidade dentro de um contexto de inteligéncia e sustentabilidade nos

deslocamentos diarios (CHOWDHURY et al, 2018).
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De maneira especifica, devido a intensa multidisciplinaridade e ao contexto sistémico do
planejamento de ST, diferentemente do “M¢étodo das 4 etapas”, as técnicas atuais costumam
enfatizar uma abordagem particular dentro da mobilidade urbana. Assim, o conjunto de diversas
técnicas pode auxiliar na promog¢ao de uma mobilidade eficiente e no atendimento da demanda

por transporte das populacdes urbanas.
A Tabela 1 apresenta algumas das mais proeminentes técnicas e procedimentos atualmente
difundidos no cenério cientifico e profissional do planejamento da mobilidade urbana, bem

como seus respectivos focos e areas de atuacao dentro do cenario dos sistemas de transporte.

TABELA 1 — Técnicas atuais de planejamento da mobilidade urbana.

Técnica / Procedimento Foco de atuacao

Seguranca viaria para o pedestre e condutor

Amortecimento de trafego )
veicular

Redes de ciclovias, patinetes elétricos e

Mobilidade ativa infraestrutura para pedestres

Infraestrutura para pedestres em deslocamento a

Caminhabilidade / “Ruas para pessoas” pé

Infraestrutura exclusiva para trafego de

Corredores exclusivos . . ,
determinados tipos de veiculos

Infraestrutura compartilhada para o trafego de

Corredores compartilhados diferentes tipologias de veiculos

Consonancia entre infraestrutura,

“ lete streets” . . . .
Ruas completas /*Complete streels multimodalidade e uso inteligente do solo urbano.

Fonte: CHOWDHURY et al (2018).

Com base nos exemplos expostos na Tabela 2, torna-se importante salientar que a maior parte
das novas metodologias e abordagens para o planejamento da mobilidade urbana atuam, de
modo mais especifico, na infraestrutura viaria. Elas entendem que por meio do projeto e da
construgdo eficiente dos elementos que compdem esta infraestrutura, as abordagens atuais para
planejamento de ST intencionam garantir eficdcia, seguranca, conforto, abrangéncia e
sustentabilidade nos deslocamentos realizados dentro do ambiente urbano.

Esta relacdao se origina em um pressuposto empirico do urbanismo que propde a influéncia
direta da configuragdo geométrica do ambiente construido na forma como as populacdes
urbanas ocupam o espago das cidades. Denominado por “Teoria da Logica Social do Espaco

(TLSE)”, ou Teoria da Sintxe Espacial (TSE), este pressuposto foi formalmente organizado e
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publicado na forma do livro “The social logic of space” no final da década de 1980 pelos

pesquisadores britanicos Bill Hillier e Julienne Hanson (HILLIER E HANSON, 1984).

Com o passar do tempo, a TSE foi constantemente validada em diversas instancias até alcancar
o status de fundamentagdo tedrica basica dos mais variados processos que envolvem a

mobilidade urbana contemporanea.

Atualmente, compreende-se que a forma como os elementos de infraestrutura que fundamentam
a geometria de uma cidade é capaz de influenciar diretamente no modo como as pessoas
utilizam o solo urbano (HILLIER, 2007; KROPF, 2017). Em relacdo aos ST, parte-se do
entendimento que a configuracdo espacial da ruas e avenidas, a distribuicdo de faixas de
pedestre, a localizagdo de semaforos, dentre outros aspectos associados a infraestrutura viaria

urbana, sdo processos que direcionam a propria mobilidade urbana (MCCANN, 2013).

Preservados seus focos e areas especificas de atuacdo, as diversas abordagens contemporaneas
para o planejamento da mobilidade convergem no entendimento de que o ponto crucial para a
eficiéncia dos ST de uma cidade se encontra na infraestrutura varia (LESSA, LOBO E

CARDOSO, 2019).

Assim, os atuais estudos e pesquisas associados a planejamento de transportes e mobilidade
urbana buscam oferecer ndo apenas um ST, mas servicos de mobilidade urbana inteligentes e
sustentaveis. Estes servicos sdo propostos por meio de novos tracados geométricos, da
utilizacdo de diferentes metodologias de dimensionamento e construgdo, ou até mesmo da
aplica¢do de procedimentos computacionais e recursos tecnologicos de ponta para a gestdo dos
equipamentos que configuram a infraestrutura de transportes e direcionam os deslocamentos de
pessoas, bens e servicos no ambiente urbanizado (DONAIS et al, 2020; TSIOTAS E
POLYZOS, 2017; XU et al, 2015).

2.3 RUAS COMPLETAS E SISTEMAS URBANOS DE TRANSPORTE

Dentre as novas concepgdes e técnicas para o planejamento de sistemas de transporte nas
cidades, a abordagem por meio das ruas completas tem ganhado destaque na comunidade

cientifica. Atualmente, o enfoque no projeto, na constru¢do e na operacionalidade de ruas
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consideradas completas se consolida como uma das mais proeminentes metodologias para o
desenvolvimento da mobilidade urbana em um contexto inteligente e sustentavel (LESSA,

LOBO E CARDOSO, 2019; ZAVESTOSKI E AGYEMAN, 2015).

2.3.1 O termo “Ruas Completas”: historico e contextualizagdo

Tradicionalmente, a prioridade dos projetos viarios desenvolvidos nas areas urbanas até o final
do século XX se concentrava em promover o deslocamento do maior nimero possivel de
veiculos motorizados (MIRANDA, 2009). Assim, as cidades incentivavam o projeto e a
constru¢do de elementos de infraestrutura viaria, tais como ruas, avenidas, Obras de Arte
Especiais (OAEs), bem como a adequagdo dos elementos ja existentes em detrimento do
aumento de capacidade de fluxo das vias urbanas (VALENCA E SANTOS, 2017; VILLACA,
2001.)

Entretanto, com o aumento dos problemas urbanos de trafego, dentre os quais pode-se destacar
a acidentalidade viaria, a poluicdo causada pela queima de combustiveis fosseis e os
congestionamentos, a forma com a qual a infraestrutura vidria das cidades era planejada se
tornou obsoleta (BROWN et al, 2015). Assim, a comunidade cientifica e profissional de
Engenharia de transportes passou a se preocupar com questdes mais abrangentes envolvendo a

infraestrutura viaria do ambiente urbanizado.

A partir do final do século XX, tornou-se comum a busca pela promog¢do da convergéncia entre
sustentabilidade e infraestrutura de transportes. Assim, ruas e avenidas passaram e ser
idealizadas com o objetivo de ndo apenas permitir o fluxo de veiculos motorizados, mas a
consonancia entre diferentes modais de transporte de modo seguro e eficiente (DONALIS et al,

2019; HILLIER, 2007).

Assim, popularizou-se o desenvolvimento de pesquisas cientificas, abordagens teoricas e
concepgdes praticas que culminaram com a mudanca de percepc¢do da fungdo das ruas em uma
cidade (MCCAN, 2013). A infraestrutura viaria das cidades passou a ser compreendida como
um espaco de utilizacao efetiva, e ndo apenas de passagem. Com isso, intenciona-se otimizar a
dindmica de uso e ocupagdo do solo circunjacente as ruas, avenidas e OAEs, bem como mitigar
os problemas de transito e favorecer a qualidade de vida das populagdes urbanas (LAPLANTE

E MCCANN, 2011; ZAVESTOSKI E AGYEMAN, 2015).
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Neste contexto, surgiu o termo “ruas completas”, originario da expressao inglesa “complete
streets”. Esta terminologia foi proposta com o objetivo de fazer referéncia a um tipo especifico
de infraestrutura viaria cujo planejamento, constru¢do € operagao preconizam a
multimodalidade nos transportes, incentivam o uso efetivo e inteligente do solo urbano e
colabora efetivamente com a qualidade dos deslocamentos didrios e da prépria mobilidade

urbana (MAROPO et al, 2020).

Proposto em 2003 pela organizagdo estadunidense de apoio e incentivo ao ciclismo American
Bikes, o termo complete streets era inicialmente utilizado para definir ruas nas quais seria
possivel a convivéncia harmoniosa entre o fluxo de veiculos motorizados e bicicletas
(VALENCA E SANTOS, 2017). Desta maneira, eram considerados ruas completas aqueles
exemplares de infraestrutura viaria urbana onde eram propostos em projeto, simultaneamente,

faixas de rolamento para automoveis e ciclofaixas e/ou ciclovias (MCCANN, 2013).

A partir de entdo, varios 6rgdos e associacdes relacionadas ao Planejamento urbano e a
Engenharia de transportes se uniram para discutir e aperfeicoar cientificamente este conceito,
indo além da simples inclusao da bicicleta e da infraestrutura ciclavel nos projetos viarios. Em
2005, foi criado nos Estados Unidos o National Complete Street Coalition (NCSC), um comité
com diversos profissionais da area para desenvolver politicas e implementar as complete streets

(SMART GROWTH AMERICA, 2021).

Atualmente, diversas organizagdes ao redor do mundo propdem suas proprias defini¢des para
o termo complete streets. A NCSC define as ruas completas como sendo ruas para todos os
habitantes de uma cidade, projetadas e operadas para permitir o acesso seguro para todos os
usuarios, incluindo pedestres, ciclistas, motoristas e passageiros de transporte coletivo, de todas

as idades e habilidades (SMART GROWTH AMERICA, 2021).

De acordo com a organizacdo Complete Streets Canada, uma rua completa ¢ aquela
infraestrutura vidria urbana projetada para todas as idades, habilidades e modos de transporte.
Além disso, a organizacao define que nas ruas completas, o acesso seguro e confortdvel para
pedestres, bicicletas, usuarios de transporte coletivo e pessoas com mobilidade reduzida nado ¢

uma reflexdo tardia, mas uma caracteristica de planejamento integral (WRI CIDADES, 2021).
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Segundo a Green Action Center of Winnipeg, a abordagem de ruas completas se concentra em
mover as pessoas pela cidade, em vez de mover carros. Desde modo, a promogao de complete
streets envolve projetar e operar ruas e avenidas para fornecer acesso seguro € conveniente para
todos os usudrios, estejam eles caminhando, andando de oOnibus, dirigindo, pedalando ou

entregando mercadorias em uma determinada viagem (NACTO, 2016; WRI CIDADES, 2021).

O Minessota Departament of Transportation, por sua vez, preconiza que as ruas completas
envolvem o planejamento, a definicdo do escopo, o projeto, a implementacao, a operagdo ¢ a
manuten¢do de ruas para atender, razoavelmente, as necessidades de seguranga e acessibilidade
de usudrios de todas as idades e habilidades (TRANSPORTATION ASSOCIATION OF
CANADA, 2015).

Em comum, percebe-se que todas as defini¢des e conceituacdes do termo partem da ideia de
que as ruas completas sdo um conjunto de esfor¢cos que envolvem o projeto, a construgio € a
operacdo da infraestrutura viaria dentro do planejamento da mobilidade urbana. Assim, as
compltete streets podem ser compreendidas como ruas cujo funcionamento permite a
acessibilidade universal de seus usudrios, incentiva a multimodalidade nos transportes e

valoriza a dindmica de uso e ocupac¢ao do solo local.

2.3.2 Caracteristicas basicas das ruas completas

Conforme exposto anteriormente, as ruas completas se estruturam por meio da unido entre
projeto, construcao e operagdo de equipamentos de infraestrutura viaria urbana tendo como
objetivo fundamental o desenvolvimento de sistemas de mobilidade inteligente e sustentaveis.
Dentro desta perspectiva, observa-se que determinados elementos sdo comuns em projetos

viarios urbanos considerados como ruas completas.

No ambito do projeto e do planejamento, percebe-se que ruas completas tendem a ser
concebidas graficamente por meio da consonancia entre diversos profissionais de areas
variadas. Em outras palavras, ¢ possivel observar que a etapa de projeto geométrico da
infraestrutura viaria ¢ desenvolvida por equipes multidisciplinares € com comportamento
sinérgico (NACTO, 2016; VALENCA E SANTOS, 2017; SUZUKI, CERVERO E IUCHU,
2013).
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Normalmente, os projetos viarios urbanos de ruas completas também sdo desenvolvidos de
modo individualizado, de maneira que as proposi¢des e dimensionamentos morfoldgicos,
geométricos ¢ de infraestrutura sdo tratados de modo particular em cada area de aplicacao
(TRANSPORTATION ASSOCIATION OF CANADA, 2015). Assim, torna-se possivel agir
em nivel microscopico e condicionar a mobilidade urbana a realidade especifica de cada
ambiente urbano com suas respectivas particularidades ambientais, sociais e técnicas

(LAPLANTE E MCCANN, 2011; MCCANN, 2013).

Ainda no contexto dos projetos graficos, ¢ comum a utilizagdo de diversos recursos
tecnologicos para a construgao paramétrica da infraestrutura vidria de uma rua completa. Desta
maneira, varios profissionais tém utilizado técnicas de modelagem baseada em informacao
(BIM - Building Information Modeling), Sistemas de Informagao Geografica (SIG), técnicas de
geoprocessamento ¢ analise espacial, dentre outros recursos que otimizam a visualizagdo e a
interpretacdo das complete streets ¢ seus elementos urbanos fundamentais (MAROPO et al,

2020; ZAVESTOSKI E AGYEMAN, 2015).

No contexto da pratica construtiva, tem-se percebido que ruas completas, geralmente, sao
estruturadas utilizando materiais mais econdomicos e técnicas menos poluentes (MCCANN,
2013). Neste sentido, observa-se que a constru¢do das complete streets envolve agdes de
otimizac¢do e racionaliza¢do de canteiros de obras com o objetivo de aplicar praticas mais
sustentaveis e inteligentes no proprio processo de edificagcdo da infraestrutura viaria urbana

(NACTO, 2016; WRI CIDADES, 2021).

Ainda em relagdo aos elementos fisicos que constituem uma rua completa, percebe-se que esta
tipologia de infraestrutura vidria apresenta alguns elementos e mobilidrios urbanos em comum.

As Figuras 4 e 5 ilustram estes elementos.
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FIGURA 4 — Elementos comuns em ruas completas.
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Fonte: WRI CIDADES (2021).



40

FIGURA 5 — Ilustragdo de elementos comuns em ruas completas.
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Fonte: WRI CIDADES (2021).

De maneira geral, conforme pode ser visto nas Figuras 4 e 5, observa-se que ruas completas

possuem:

Mobiliarios urbanos para descanso, tais como bancos e cadeiras;

Mobiliarios urbanos para estacionamento de bicicletas e demais veiculos do transporte
ativo, ou seja, do transporte ndo motorizado;

Faixas exclusivas ou preferenciais para bicicletas e demais veiculos do transporte ativo;
Calgadas com identificagdo tatil e equipamentos de acessibilidade universal, tais como
dispositivos sonoros de mudanca de fase de semaforos, rampas para cadeirantes ou
pedestres com mobilidade reduzida, dentre outros;

Faixas de pedestre e zonas para travessia segura de pedestres e transeuntes;
Dispositivos semaforicos para todas as tipologias de mobilidade (veiculos e pedestres);
Sinalizacao viaria vertical e horizontal efetiva;

Arborizagao urbana;

Zonas de amortecimento de trafego;

Zonas especificas para estacionamento de veiculos automotivos;

Faixas exclusivas ou preferenciais para transporte publico (nibus, trens, dentre outros);
Abrigos seguros e confortaveis para usuarios do transporte publico;

Iluminagao publica eficiente; e,

Fachadas ativas e integradas ao padrdo urbanistico da rua, dentre outros.
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No aspecto operacional, percebe-se que ruas consideradas completas possuem em comum a
utilizagdo de tecnologia e sistemas inteligentes para o gerenciamento dos transportes (WRI
CIDADES, 2021). Estes ultimos podem ser estruturados por meio de ferramentas
automatizadas para coordenacao de semaforos, cameras de seguranga e video-monitoramento,
aparelhos automaticos de iluminagao publica, redes gratuitas de Internet e wi-fi para os usuarios

da rua, dentre outros exemplos (MAROPO et a/, 2020).

Entretanto, a presenca dos elementos expostos acima ¢ uma condi¢do necessaria, mas nao
suficiente, para que uma determinada rua seja considerada completa. Para de fato ser
considerada uma complete street, uma infraestrutura viaria urbana deve, além de apresentar os
parametros expostos nos paragrafos anteriores, ser baseada no principio de que as ruas sdo

espacos publicos para pessoas tanto quanto corredores para locomo¢do (MCCANN, 2013).

2.3.3 Do termo a teoria: a sistematizagdo do estudo das ruas completas

Conforme exposto nas segdes anteriores, as “complete streets” fazem referéncia a um tipo
especifico de infraestrutura vidria cujo projeto, construgdo e gerenciamento se da em detrimento
da promog¢do da multimodalidade nos transportes, da valorizacdo do uso do solo e do
desenvolvimento da mobilidade urbana inteligente e sustentavel. Entretanto, estas defini¢des
sempre estiveram associadas a questdes de ordem pratica e empirica, ndo possuindo uma base
solida de fundamentacao teorica (DONAIS et al, 2019; MAROPO, 2020; VALENCA E
SANTOS, 2017).

Esta situagdo encontra-se relacionada a urgente demanda experimentada pela maioria das
cidades ao redor do mundo no que diz respeito ao desenvolvimento de solugdes para os diversos
problemas de mobilidade urbana (LAPLANTE E MCCANN, 2011). Desta forma, a
comunidade cientifica se preocupou, em um primeiro momento, com questoes de ordem pratica
para a real aplicacdo, de modo fisico, dos principios que orientam as complete streets €
colaboram com a promocdo de ST mais acessiveis, inteligentes e sustentaveis dentro do

ambiente urbanizado (NACTO, 2016).

Com o passar do tempo, o foco dos pesquisadores e profissionais das areas correlatas as ruas
completas passou a ser a formalizacdo dos conceitos associados a esta terminologia. Deste

modo, buscou-se sistematizar o estudo dessa tipologia de infraestrutura viaria por meio da
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elaboracdo de preceitos teodricos validados cientificamente e com abrangéncia universal

(MCCANN, 2013; ZAVESTOSKI E AGYEMAN, 2015).

A partir de 2013, a comunidade cientifica foi entdo apresentada ao termo “Complete Streets
Theory”, traduzido para o portugués como Teoria das Ruas Completas (TRC). Proposto
inicialmente pela pesquisadora estadunidense Barbara MCCANN (2013) no livro “Completing
our streets: the transition to safety and inclusive networks”, o termo buscava agrupar

concepgoes teoricas formais para o desenvolvimento das ruas completas.

O principal objetivo da TRC era formalizar o estudo desta tipologia vidria urbana por meio da
padroniza¢do de métodos cientificos internacionalmente aceitos (MAROPO et al, 2020). Além
disso, buscava-se validar e justificar cientificamente, por meio de fundamentacdes teoricas
baseadas em conceitos de Planejamento urbano e de Transportes, os direcionamentos de
projeto, de constru¢do e operagdo da infraestrutura vidria para que esta fosse considerada

completa (MCCANN, 2013).

Entretanto, devido sua propria concepcao ideoldgica de promover estudos individualizados e
levando em consideracao as particularidades de cada ambiente urbano de modo sistémico, os
esforcos para a constru¢do da TRC focaram-se na elaboracdo de manuais, diretrizes e

documentos (DONAIS et al, 2019; HUI et al, 2018).

Estes materiais costumam ser elaborados por organizacdes ndo governamentais e/ou entidades
associadas ao Planejamento urbano e de Transportes por meio da agdo conjunta de equipes
multidisciplinares de profissionais da area. Além disso, seu objetivo principal se traduz no
direcionamento metodoldgico para o projeto, a construcdo e a operagao de ruas consideradas
completas nas diferentes cidades ao redor do mundo (MAROPO et al, 2020; MOFOLASAYO,
2019).

Com o passar do tempo, devido a importancia de suas organizagdes desenvolvedoras diante da
comunidade internacional, esses manuais e diretrizes adquiriram um carater praticamente
normativo (HUI et al, 2018). Entretanto, torna-se importante salientar que a TRC nao
intenciona, em sua esséncia, a produ¢do de normas internacionais e com abrangéncia geral para

a pratica das complete streets, visto principalmente o carater particular de cada espaco urbano,
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demandando assim por solu¢des de infraestrutura viaria individualizadas (LAPLANTE E

CCANN, 2011; MCCANN, 2013; MOFOLASAYO, 2019).

Atualmente, em ambito internacional, pode-se destacar as produgdes bibliograficas de Barbara
MCCANN (2013) e o Guia Global para o Desenho de Ruas (Global Guide for Street Design),
desenvolvido pela NACTO em 2016, como os principais expoentes da TRC. Este tltimo
compila em sua redagdo normativas especificas de diversos paises para o projeto geométrico de
vias urbanas completas, inteligentes e sustentaveis, servindo como um manual de boas praticas

e direcionamentos construtivos e operacionais dentro da TRC (NACTO, 2016).

No contexto brasileiro, ainda sdo escassas as produgdes bibliograficas relacionadas a TRC, fato
este relacionado a dificuldade de concepg¢dao de equipes multidisciplinares na 4area.
Tradicionalmente, no Brasil, a formagao de profissionais da area de Planejamento urbano e de
Transportes envolve setores individualizados e de especializagdo da Geografia, da Arquitetura
e Urbanismo, da Engenharia Civil, da Economia e de outras areas do conhecimento cientifico
que, apesar da demanda, por questdes de ordem cultural, possuem dificuldade de comunicagao

e trabalho conjunto (VALENCA E SANTOS, 2017).

Entretanto, organizacdes ndo governamentais como a WRI CIDADES e o ITDP (Instituto de
Politicas de Transporte e Desenvolvimento) t€ém empreendido esforcos para compilar boas
praticas de aplicagdo da TRC no pais. Atualmente, os livros “O desenho de cidades seguras —
diretrizes e exemplos para promover a seguranca vidria a partir do desenho urbano” (WRI
CIDADES, 2017) e “Ruas completas no Brasil: Promovendo uma mudang¢a de paradigma”
(WRI CIDADES, 2021) sao os maiores exemplos de produgdes bibliograficas associadas ao

tema.

Independentemente da tipologia de produgdo bibliografica para direcionamento de agdes, a
TRC preconiza, de modo comum, uma ferramenta baseada nos fundamentos basicos das
abordagens tradicionais em planejamento de ST. Assim, orienta-se que sejam realizados
estudos de oferta, demanda, geragdo de viagens, escolha modal, distribuicdo de viagens e
alocacao de trafego antes de se propor qualquer intervencao urbana no sentido de tornar uma

via comum em uma rua completa (MCCANN, 2013).
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Apds, ou até mesmo de modo concomitante a estes estudos com abordagens tradicionais, deve-
se partir para a utilizacdo de técnicas multidisciplinares consonantes com a concepgao
ideoldgica das ruas completas (WRI CIDADES, 2021). Assim, orienta-se a adogao de recursos
tecnologicos que permitam otimizar processos de cognicdo da realidade urbanistica e
modelagem dos ST das vias urbanas de modo inteligente e sustentavel (NACTO, 2016; HUI et
al, 2018).

Em termos de representagdao grafica, a TRC também orienta que sejam utilizadas variadas
possibilidades de ilustracdo e representacdo para o projeto das complete streets (WRI
CIDADES, 2017). Desta maneira, garante-se a universaliza¢do cognitiva e a acessibilidade da
informacgdo para qualquer leitor de projetos de infraestrutura vidria considerada completa

(MAROPO et al, 2020; MCCANN, 2013).

Por fim, os diversos manuais e produgdes bibliograficas associados a TRC convergem para a
necessidade de avaliagdo das complete streets. Neste sentido, orienta-se avaliar a infraestrutura
viaria construida, por meio de pardmetros quantitativos e qualitativos, com o objetivo de
verificar o desempenho e a eficiéncia destes ST (NACTO, 2016; WRI CIDADES, 2021). A

Figura 6 sintetiza a formalizacao dos procedimentos para a TRC.

FIGURA 6 — Procedimentos a serem desenvolvidos na Teoria das Ruas Completas.
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Fonte: O autor.
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2.3.4 Avaliagdo de ruas completas: o pardmetro da completude vidria

De acordo com a TRC, o processo de avaliacao da infraestrutura viaria projetada, construida e
operada com objetivo de ser considerada uma complete street ¢ de fundamental importancia,
pois permite o estudo da eficiéncia e do desempenho da mobilidade urbana local (HUI et al,
2018). Além disso, a avaliagdo funciona como um poderoso instrumento de determinagao da
efetividade das intervengdes vidrias urbanas, de modo a orientar a perpetuacao de boas praticas

e a adequacao de acdes que nao resultam positivamente (MAROPO et al, 2020).

Entretanto, um desafio enfrentado pela TRC se concentra na determinagdo de parametros de
infraestrutura vidria urbana passiveis de avaliacdo, tanto por meio de abordagens quantitativas
como qualitativas (ZAVESTOSKI E AGYEMAN, 2015). Dentro do campo de estudo da
Engenharia de transportes, inimeros atributos fisicos de uma via podem ser avaliados por meio
de metodologias especificas e normas reguladoras de desempenho e eficiéncia particulares, dos
quais podem-se destacar:
e A condicao da superficie de rolamento de pavimentos viarios urbanos;
¢ A condi¢do da superficie de calgadas e travessias em termos de conservagao e utilidade;
e A distribuicdo espacial de dispositivos semaforicos, faixas de pedestre e demais
equipamentos de trafego;
e O fluxo veicular tipico;
e Asinclinacdes de rampas e de greides, tanto em perfis longitudinais quanto transversais
da via urbana;
e A resposta e comportamento estrutural do pavimento frente a¢des provenientes do

trafego, do clima e de fatores externos, entre outros.

A sintese destes e de outros parametros permissiveis de avalia¢do, dentro do contexto da TRC,
torna-se um procedimento complexo. Isso se deve a enorme variabilidade de fatores que se
desenvolvem de modo particular em cada ambiente urbano, de modo a ser impossivel
normatizar um critério de avaliagdo Uinica para as ruas completas independentemente de seu
local de instalagdo e das individualidades associadas a esta localizagdo (MCCANN, 2013;

ZAVESTOSKI E AGYEMAN, 2015).
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Todavia, diante do fato de que ruas consideradas completas partilham de elementos de
infraestrutura, processos construtivos e sistemas gerenciais em comum, pesquisadores da area
propuseram o termo completude viaria como o principal parametro de avaliacdo da

infraestrutura de uma via segundo a TRC (LAPLANTE E MCCANN, 2011; MCCANN, 2013).

Assim, a completude viaria pode ser definida como um parametro qualitativo e quantitativo que
mede e analisa o qudo completa uma determina via urbana pode ser considerada
(ZAVESTOSKI E AGYEMAN, 2015). Ela ¢ um termo de abrangéncia geral e defini¢do restrita
genérica, de modo a ser calculada por meio da sintese da avaliagdo de diversos outros

parametros associados a TRC (HUI ef al, 2018).

Desta maneira, tem-se que nao existe uma unica forma padronizada de se calcular e analisar a
completude viaria de determinada rua ou avenida. Entretanto, a comunidade cientifica possui
entendimento convergente quanto a utilizagdo da completude como principal indicativo técnico

das complete streets (DONALIS et al, 2020; MAROPO et al, 2020).

Na pratica, tem-se observado a indicacdo para que pesquisadores construam suas proprias
metodologias de avaliagdo da completude viaria, levando em consideracao aspectos particulares
do ambiente urbano no qual seus objetos de estudo se encontram instalados (NACTO, 2016;
WRI CIDADES, 2017; WRI CIDADES, 2021). Assim, recomenda-se que os profissionais da
area, com base em sua sensibilidade critica e experiéncia cientifica, utilizem as técnicas que
lhes forem mais convenientes e adequadas para coleta, interpretagao, modelagem e avaliagdo
de dados que permitam diagnosticar a completude de uma via urbana (DONALIS et al, 2020;

MAROPO et al, 2020; MCCANN, 2013; ZAVESTOSKI E AGYEMAN, 2015).

Diante deste contexto, recomenda-se também que a avaliagdo da completude viaria deva ser
validada estatisticamente. Assim, por meio de procedimentos e abordagens capazes de validar
e correlacionar bases de dados e varidveis, torna-se possivel criar mecanismos de replicagdo e
adequacgdo das ferramentas de avaliacdo de completude propostas por diversos pesquisadores

(HUI et al, 2018).

De modo mais especificos, diversos pesquisadores da TRC orientam que o processo de

avalia¢do da completude vidria siga os requisitos expostos na Figura 7.
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FIGURA 7 — Requisitos sugeridos para a avaliagdo da completude vidria.
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Fonte: Adaptado de MCCANN (2013).

O processo de levantamento das variaveis e de coleta de dados deve ser realizado levando em
consideragdo as particularidades or¢amentdrias de cada equipe e regido de estudo. Neste
sentido, podem ser utilizados os procedimentos mais adequados a individualidade e expertise
de cada equipe de pesquisadores, bem como tendéncias ou ferramentas regionais de aquisi¢ao

de informagdes sobre infraestrutura viaria (MCCANN, 2013).

Entretanto, ¢ comum entre os pesquisadores das complete streets a sugestao que o processo de
diagnéstico de varidveis e coleta de informacgdes seja realizado por, pelo menos, duas

modalidades distintas: presencialmente e de modo remoto.

A coleta de dados de modo presencial envolve a mobilizacdo de equipes para percurso da
infraestrutura viaria, identificando visualmente os parametros levantados como fundamentais
para a avaliagdo da completude vidria. Ja a coleta de dados de modo remoto estd associada a
aquisicdo e interpretagdo de bases de dados ja prontas disponibilizadas por entidades, 6rgaos

governamentais € demais fontes de informagao.

Neste sentido, torna-se importante salientar que ¢ equivocada a afirmagdo da existéncia de

procedimentos de coleta de dados mais ou menos precisos dentro do contexto da TRC. A
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eficiéncia dos mecanismos de aquisi¢do de informagdes ¢ um fendmeno associado a
disponibilidade de recursos, a experiéncia das equipes e as particularidades de cada regido, de
modo que negligenciar os efeitos dessa individualidade espacial entra em confronto com a

propria concepcao ideologica da TRC (LAPLANTE E MCCANN, 2011).

A etapa de tratamento das varidveis consiste em desenvolver a ferramenta de avaliagdo dos
dados coletados para a completude viaria. Tradicionalmente, sugere-se que sejam realizadas
abordagens de avaliacdo tanto em nivel microscopico quanto macroscopico da completude.
Além disso, orienta-se o desenvolvimento de avaliagdes quantitativas e qualitativas

(ZAVESTOSKI E AGYEMAN, 2015).

As avaliagdes em nivel microscopico costumam ser desenvolvidas na escala de trechos ou
segmentos de uma via. Elas permitem a avaliacdo mais precisa e a elaborag¢ao de estudos mais
detalhados sobre a completude viaria ao longo de determinadas areas em uma rua ou avenida.
Jé& as avaliagdes em nivel macroscopico, geralmente, sdo elaboradas considerando-se a via como

um todo.

Em relacdo ao tipo de abordagem de avaliagdo, tem-se observado que as quantitativas

partilham, de modo geral, da mesma estrutura de agdo, conforme exposto na Figura 8.

FIGURA 8 — Estrutura geral de avaliagdes quantitativas para a completude viaria.
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Fonte: O autor.
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Assim, tradicionalmente, pesquisadores buscam atribuir notas ou valores numéricos ao
conjunto de variaveis elencadas como importantes para a avaliagdo da completude viaria. Neste
sentido, pesquisadores sugerem a adogao de escalas de avaliagao padrdo para todas as variaveis
coletadas. Deste modo, ¢ possivel garantir que todos os parametros que influenciam na
completude vidria sejam avaliados dentro dos mesmos critérios de modo pratico e eficiente

(DONAIS et al, 2019).

Em relacdo as abordagens de avaliagdo qualitativa, tem-se percebido grande esfor¢o da
comunidade cientifica na utilizacdo de técnicas de espacializa¢do de dados para representagdo
grafica da completude viaria. Neste sentido, os atributos qualitativos costumam ser trabalhados
por meio da elaboracdo de cartas, mapas tematicos e modelos espaciais que representam,
graficamente, as variacdes da completude ao longo de vias urbanas (MAROPO et al, 2020;

MOFOLASAYO, 2019; VALENCA E SANTOS, 2017).

Para o desenvolvimento dessas representacdes graficas, tem-se utilizado sofiwares especificos
de geoprocessamento e sensoriamento remoto. A interpretacdo dessas representacdes ¢
realizada por meio de técnicas de analise espacial, dentre as quais pode-se destacar os
procedimentos de analise de multicritérios e os estudos de dispersao e distribuicao geografica

de parametros (DONALIS et al, 2019).

Por fim, uma recomendacdo de extrema importancia para a avaliagdo da completude vidria € a
auséncia de vieses e de concepgdes extremas dentro das pesquisas desenvolvidas. Atualmente,
a comunidade cientifica associada a TRC entende que qualquer via urbana pode ser considerada
completa, visto que possui a0 menos uma pequena quantidade de elementos que a configuram

como tal (MCCANN, 2013).

Desta maneira, a avaliagdo da completude viaria deve ser tratada no sentido de averiguar o quao
completa uma infraestrutura de vias urbanas €, ou o quao préximo da concepgdo formal das
complete streets uma rua ou avenida se encontra. Essa problematica ¢ fundamental para se
orientar a tomada de decisao frente ao planejamento de ST para a promocao de uma mobilidade

urbana mais inteligente e sustentavel (HUI et a/, 2018).
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2.3.5 Variaveis de interesse na avalia¢do da completude de vias urbanas

Conforme exposto na sec¢dao anterior, a completude viaria ¢ um parametro de extrema
importancia para a avaliacao da infraestrutura e do funcionamento das ruas completas. Assim,
percebe-se que o estudo sistematico deste parametro se estrutura como um procedimento
fundamental para a promog¢do de ST mais inteligentes e sustentaveis nas cidades, bem como

para otimizar os diversos fenomenos que envolvem a mobilidade urbana (HUI et al, 2018).

Entretanto, a completude viaria € um parametro cuja analise precisa e eficiente se processa de
modo altamente complexo. Isso se deve, principalmente, ao fato de que uma grande quantidade
de varidveis e processos influenciam, de modo significativo, a completude de uma determinada

infraestrutura urbana (LAPLANTE E MCCANN, 2011; MCCANN, 2013).

Estas variaveis podem estar relacionadas a questdes de ordem ambiental, econdmica, social,
cultural, urbanistica, de trafego, dentre outras. Neste sentido, a realizagdo de estudos sobre a
completude viaria envolve, essencialmente, o levantamento, a interpretagdo ¢ a avaliagao de
varios critérios que influenciam na estruturacao e no funcionamento das complete streets e de

seus ST (DONALIS et al, 2019; MAROPO, 2020; WRI CIDADES, 2017).

Para facilitar a interpretagdo dessa grande quantidade de variaveis de ordens e abrangéncias
distintas, os pesquisadores do tema costumam categoriza-las de acordo com critérios de
semelhanca. No caso desta dissertacdo, apds consulta na literatura associada ao tema,
organizou-se as variaveis de interesse para a avaliacdo da completude vidria dentro dos
seguintes grupos de pardmetros:

e (algadas e travessias urbanas;

e Vias urbanas para o trafego de veiculos automotivos;

e Caracteristicas do trafego e da mobilidade urbana;

e Padrao de uso e ocupacdo do solo e dinamica da urbanidade;

e Morfologia urbana e organizacdo territorial do ambiente construido.

Além destes, parametros como os padroes de seguranca vidria, a caracterizacdo ambiental da
area de insercdo das ruas urbanas, caracteristicas sociodemograficas e aspectos politicos

também podem ser elencados como importantes para a avaliagdo da completude viaria
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(MOFOLASAYO, 2019). Entretanto, os cinco parametros enumerados anteriormente, bem
como algumas varagdes nos mesmos, sao considerados como sendo os mais influentes no que
diz respeito a completude viaria em termos de infraestrutura (HUI ef al, 2018; MCCANN,
2013).

Dentro destes parametros, pesquisadores da area propdem conjuntos de variaveis (ou atributos)
passiveis de mensuragdo, interpretagdo e avaliagdo. Neste sentido, torna-se importante salientar
que estes atributos nao sao fixos, de modo que cabe a cada profissional da area adequar os
critérios de avaliacdo da completude viaria de acordo com as particularidades da infraestrutura

urbana analisada.

Entretanto, ¢ consenso que cada atributo relacionado aos parametros anteriormente expostos
deva ser analisado criteriosamente, seguindo as recomendagdes gerais para a elaboracdo de
estudos sobre a completude vidria. Assim, ¢ fundamental o desenvolvimento de abordagens
qualitativas, quantitativas, microscopicas € macroscopicas em cada variavel, de modo a
colaborar com a promoc¢ao de uma avaliagdo sistémica e eficiente da infraestrutura e do

funcionamento das complete streets ao redor do mundo (ONU, 2017; WRI CIDADES, 2021).

Em relacdo ao parametro “Calgadas e travessias urbanas”, tem-se que o mesmo faz referéncia
aos instrumentos propostos para avaliar a infraestrutura para pedestres ao longo de uma
determinada via. Assim, devem ser avaliadas as seguintes varidveis (ZAVESTOSKI E
AGYEMAN, 2015):
e O grau de conservagdo de calcamentos;
e Os materiais utilizados para a construcao de calgadas e travessias;
e O perfil longitudinal de calgadas;
e A existéncia ¢ estado de conservacao de sinalizagdes viarias verticais e horizontais,
dentre outras caracteristicas geométricas devem ser mensuradas e avaliadas segundo
critérios previamente estabelecidos pelo pesquisador ou profissional responsavel pelo

estudo.

O parametro “Vias urbanas para o trafego de veiculos” costuma fazer referéncia a

caracteristicas geométricas e de infraestrutura das vias pelas quais circulam automodveis. Desta
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maneira, neste parametro devem ser analisados de forma quantitativa e qualitativa questdes
como (HUI et al, 2018; ZAVESTOSKI E AGYEMAN, 2015):

e Inclinagdo do greide das vias;

e Estado de conservagdo da superficie do pavimento por onde flui o trafego de veiculos;

e Largura efetiva da faixa de rolamento para o transito;

e (Quantidade de faixas de rolamento;

e Sinalizagao vertical e horizontal;

e Velocidade diretriz de fluxo, dentre outras varidveis que possam ser consideradas

relevantes.

O parametro “Trafego e mobilidade urbana”, tradicionalmente, encontra-se associado a
critérios e variaveis que caracterizam o funcionamento o fluxo de veiculos em dada regido e
que condicionam a mobilidade urbana. De modo geral, varidveis de interesse nesse parametro
sdo (DONALIS et al, 2019; MAROPO et al, 2020):

e A composicao do transito e os padroes de trafego;

¢ A intensidade de trafego;

e A ocorréncia de congestionamentos e formagao de filas, dentre outras.

O parametro “Uso e ocupagdo do solo” faz referéncia aos padrdes urbanisticos da area na qual
a via analisada encontra-se inserida. Varidveis a serem avaliadas neste pardmetro podem ser
(MOFOLASAYO, 2019; VALENCA E SANTOS, 2017):

e O padrao espacial de uso e ocupacao do solo;

e As tipologias dominantes de construcao e edificagdes;

e Os equipamentos de infraestrutura urbana e mobiliario urbano ao longo da via;

e O zoneamento urbanistico local, dentre outras.

Por fim, o parametro “Morfologia urbana e organizacao territorial” estd associado a variaveis
que mensuram e interpretam geometricamente a organizacao do sistema vidrio de uma dada
regido. Dentre essas variaveis, destacam-se:

e O padrdo de organiza¢do da malha vidria;

e O grau de integracdo entre vias;

e A conectividade das vias;

e A permeabilidade dos espagos publicos;
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e A profundidade dos espagos publicos, dentre outras.

Destas variaveis, o padrdo de organizagdo da malha vidria pode ser avaliado por meio da
identificacdo do tracado geométrico preponderante de vias e arruamentos. Assim, deve-se

avaliar se as vias se desenvolvem de modo regular ou irregular ao longo do espago geografico

(LAMAS, 2007).

Em relacdo as varidveis integragdo e conectividade de vias e permeabilidade e profundidade
dos espacos publicos, tem-se uma avaliagdo de critérios tipicos da Teoria da Sintaxe Espacial.
A integracdo ¢ uma medida do quanto um determinado arruamento encontra-se circundado por
outras vias, enquanto a conectividade diz respeito a mensuragdo da quantidade de intersecgdes

que uma dada rua ou avenida possui (HILLIER E HANSON, 1984; HILLIER, 2007).

Em relacao a permeabilidade e profundidade de espagos publicos, tem-se que estes dois critérios
sdo utilizados para mensurar a usabilidade de quadras e lotes em um determinado espaco
urbanizado. Assim, a permeabilidade pode ser compreendida e avaliada como a quantidade de
quadras ou padrdes geométricos subsequentes em um espago publico. J4 a profundidade ¢ um

atributo associado ao tamanho e forma geométrica de quadras e lotes (HILLIER, 2004).

Por fim, além dessas varidveis e grupos de parametros, outros fatores de ordem ambiental,
social, economica ¢ funcional devem ser levados em considera¢do durante o desenvolvimento
de estudos para avaliagdo de complete streets. A identificacdo e determinagao destas varidveis
de interesse ¢ um processo de responsabilidade da equipe de pesquisa e deve estar consonante
a realidade e as individualidades urbanisticas de cada area de estudo, pressuposto este basico
dentro da consolidagdo da TRC (WRI CIDADES, 2021).

Deste modo, ¢ importante salientar que os cinco grupos de parametros e suas respectivas
variaveis elencadas como fundamentais para a pesquisa proposta nesta dissertacdo foram
estabelecidos por meio da revisdo geral da literatura e levando em consideracdo aspectos

individuais da area de estudo.
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2.3.6 Pesquisas e contribuig¢oes cientificas ao estudo das ruas completas

Conforme exposto ao longo deste capitulo, o estudo das Complete Streets pode ser considerado
como sendo ainda algo muito recente na comunidade cientifica internacional. Sua teorizagdo
formal se deu apenas durante a Conferéncia de Toronto, realizada no ano de 2010, e por meio
das pesquisas de Barbara McCann entre os anos de 2010 ¢ 2011 (BROWN et al, 2015). A partir
de entdo, estudos cientificos sobre o assunto comegaram a surgir € ser publicados
internacionalmente, contribuindo com a dissemina¢dao do tema e da propria terminologia

Complete Streets.

Com o objetivo de levantar e compreender o atual estado da arte sobre o tema, optou-se por
realizar uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL). Esta revisdo serve como instrumento
fundamental para analisar potencialidades, desafio, lacunas e tendéncias de pesquisa sobre um
determinado assunto, por meio da aplicagdo de uma metodologia de pesquisa sélida em bases
de dados cientificos confidveis (SHEA ef al, 2017; ABREU E ALMEIDA, 2021). A Figura 9

ilustra os procedimentos realizados durante a RSL desenvolvida.

FIGURA 9 — Procedimentos da revisao sistematica desenvolvida nesta pesquisa.
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Fonte: O autor.

Conforme exposto na Figura 9, a primeira etapa da RSL foi a determinacdo das palavras chave
e termos principais associado ao tema TRC e sua aplicabilidade em estudos de avaliagao da
infraestrutura de SUT. Neste sentido, buscou-se as principais terminologias em portugués,

inglés e espanhol, bem como seus respectivos sindbnimos.
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Salienta-se que foram buscados vocabulos nos trés idiomas supracitados com o objetivo de
expandir os resultados da pesquisa. Além disso, nota-se, nos ultimos anos, uma grande
contribuicao de paises hispano falantes no desenvolvimento de pesquisas cientificas associadas
a mobilidade urbana dentro do contexto da América Latina e suas particularidades. Deste modo,
em total consonancia com as recomendacgdes da propria TRC, ¢ indispensavel buscar as

contribui¢des locais para a pesquisa desenvolvida nesta dissertacao.

Desta maneira, foram escolhidos os seguintes vocabulos: “Ruas completas” ou “Rua completa”
ou “Completude viadria” ou “Completude de vias” ou “Completude de vias urbanas” ou
“Completude viaria urbana” ou “Infraestrutura viaria completa” ou “Vias completas” ou “Via
completa” ou “Complete streets” or “Complete street” or “Completeness of road” or
“Completeness of roads” or “Completeness of urban roads” or “Completeness of urban
roads” or “Complete road infrastructure” or “Completeness of roads” or “Completeness of
urban roads” o “Calles completas” O “Calle completa” O “Carretera completa” O
“Carretera completa” O “Carretera completa” O “Carretera urbana completa” O

“Infraestructura vial completa” O “Carretera completa” O “Completitud de vias urbanas ".

Apos a eleigdo dos principais termos a serem langados, foi determinada a base cientifica de
busca. Assim, buscou-se publica¢des indexadas nos dominios digitais Science Direct, Scopus,
TRB — Transportation Research Board, Web of Science e Google Académico. Desta forma,
elaborou-se uma base de dados digital contendo todas as publicagdes que continham os

vocabulos listados anteriormente nas bases cientificas pesquisadas.

Em um primeiro momento, foram excluidas publicagdes redundantes, ou seja, que existiam em
mais de uma plataforma de pesquisa. Contabilizou-se, entdo, um total de 620 contribui¢des
cientificas associadas ao tema ruas completas. Estas contribui¢cdes foram organizadas por meio

de seu ano de publicagdo, conforme pode ser visto na Figura 10.

Por meio da Figura 10, observa-se que existe um gradual incremento nas contribui¢des
cientificas associadas ao tema das ruas completas ao longo dos anos. Desta maneira, torna-se
evidente a preocupacao da comunidade académica e profissional com o assunto e a relevancia

do mesmo na atualidade.
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FIGURA 10 — Evolugdo anual das publicagdes cientificas associadas ao tema da dissertacao.
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Fonte: O autor.

Ap6s a classificagdo das publicagdes por ano, optou-se também por realizar uma classificagdo
por tipologia de produto cientifico publicado. A Figura 11 ilustra, graficamente, as tipologias

encontradas e suas respectivas porcentagens de publicagdo entre os anos de 2004 e 2022.

FIGURA 11 — Porcentagem de tipologias cientificas publicadas.
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Por meio da Figura 11, observa-se que, de modo geral, a maior parte das publicagdes entre os
anos de 2004 e 2022 foram artigos técnicos. Além disso, a tipologia “Outros” se mostrou como
a segunda de maior relevancia na porcentagem de publicagdes. Nesta tipologia, enquadram-se

manuais, normativas, leis, projetos, apostilas, materiais didaticos, cartilhas, dentre outros.

Outra tipologia com significativa importancia foram os capitulos de livro. Desta maneira,
observa-se uma grande heterogeneidade de tipos de publicacdo associadas a TRC e suas

diversas abordagens.

Por fim, optou-se por também classificar o conjunto de 620 publicacdes cientificas
contabilizadas entre 2004 e 2022 com base em sua area de conhecimento. A Figura 12 ilustra

as porcentagens relativas a cada area.

FIGURA 12 — Porcentagens de publicagdes relativas a diversas areas do conhecimento.
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Por meio da Figura 12, observa-se uma grande multidisciplinariedade nas publicacdes
associadas a TRC. Percebe-se, desta maneira, que a maior parte das publicacdes pesquisadas se
enquadravam nas Ciéncias Sociais, Medicina e odontologia, Ciéncias do ambiente e

Engenharias.
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Em relacdo ao numero expressivo de pesquisas associadas a area Medicina e odontologia, tem-
se observado na literatura que um grande ntimero de pesquisadores tem vinculado o ambiente

construido a questdes de saude publica e qualidade de vida urbana.

Além disso, o nimero elevado de publicagdes na area de Ciéncias sociais também se justifica
devido ao consenso na literatura que a configuracdo do ambiente urbanizado, em especial de
sua infraestrutura viaria, influencia diretamente no modo como as populagdes urbanas
vivenciam e desenvolvem suas atividades sociais didrias, conforme exposto nas secoes

anteriores desta dissertagao.

Apbs esta analise inicial, procedeu-se com o estabelecimento de alguns critérios para
refinamento da base de dados com as 620 publicagdes. Primeiramente, foram selecionados
apenas trabalhos publicados entre os anos de 2004 e¢ 2022, visto o panorama geral das

publicagdes exposto na Figura 10 e, assim, contemplando um espago temporal maior.

Ademais, visto a area de concentracdo e a linha de pesquisa na qual se enquadra estra
dissertacdo de mestrado, foram buscados apenas trabalhos na area de Engenharia. Assim, foram

selecionadas 43 publicagdes.

Esta nova base de dados com 43 publicacdes foi entdo, novamente, categorizada de acordo com
as categorizagdes feitas na base anterior. Assim, a Figura 13 ilustra a evolucao das publicagdes
de engenharia associadas a TRC ao longo dos anos, enquanto a Figura 14 apresenta a

porcentagem de tipologias de produto publicado.

Por meio dessas figuras observa-se que, de fato, as maiores contribuicdes cientificas na area de
Engenharia associadas ao tema ruas completas se deram a partir do ano de 2010. Além disso,
elas se concentram como sendo artigos técnicos e artigos de revisao. Assim, percebe-se que ha,
de fato, uma crescente preocupagdo, evidenciada principalmente na Ultima década, com a

promocao de estudos sobre as complete streets no contexto da Engenharia.
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FIGURA 13 — Evolugdo anual das publicagdes cientificas de Engenharia associadas a TRC.
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FIGURA 14 - Porcentagem de tipologias cientificas publicadas na area de Engenharia.
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Por meio da Figura 14 pode-se observar que a maior parte das contribui¢des em Engenharia

associadas a TRC sdo artigos. Desta forma, refinou-se novamente a base de dados para buscar

apenas artigos técnicos. Assim, foram selecionados 38 trabalhos.
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Por fim, seguindo algumas recomendagdes de protocolos internacionais para a realizagdo de
RSL, buscou-se ler e estudar os titulos, os resumos e as metodologias das 38 publicagdes
selecionadas (MADEN E COSTAS, 2016; SHEA et al, 2017; PRISMA, 2020). Com isso, foi
possivel identificar quais trabalhos, de fato, estabelecem maior consondncia com os objetivos

da pesquisa desenvolvida nesta dissertagdo.

Além disso, o estudo de titulos, de resumos e de metodologias permite analisar de forma precisa
lacunas, potencialidades e as principais contribui¢des de uma publicacdo diante de um
determinado tema (SPENCER E ELDREDGE, 2018). Assim, quando este processo ¢ realizado
apos alguns refinamentos iniciais de bases de dados cientificas, a precisdo da analise tende a

ser maior e as consideragdes mais assertivas (SHEA et al, 2017; PRISMA, 2020).

Deste modo, apds a leitura inicial, foram contabilizados 19 artigos cientificos consonantes aos
objetivos desta dissertacdo, cuja tematica geral envolve a infraestrutura de SUT e de ruas
completas. Destes, apenas 4 artigos tratam de aspectos relacionados a avaliagdo da
infraestrutura viaria de ruas completas, tendo como foco o levantamento de variaveis de

interesse no processo de determinacao da completude vidria.

Portanto, com base na RSL realizada para desenvolver esta dissertacdo, observa-se que alguns
pesquisadores se destacam como os mais citados no tema deste trabalho. Suas publicagdes
abrangem diversas abordagens e metodologias, mas sdo consonantes na tematica base das ruas
completas e preconizam, em suma, o planejamento, a construcdo € o gerenciamento de

infraestruturas vidrias inteligentes e sustentaveis.

Neste cendrio, McCann e Laplante (2008), por meio do manuscrito intitulado “Complete
Streets: we can go there from here”, apresentaram a comunidade internacional os primeiros
conceitos de infraestrutura viaria completa. Em seu trabalho, os autores discorrem sobre a
importancia da multimodalidade nos transportes e da oferta de sistemas de mobilidade urbana

eficientes e seguros.

Além disso, os autores também dissertam sobre mecanismos infraestruturais capazes de
otimizar a mobilidade nas cidades e melhorar a qualidade de vida ambiental e das populagdes
urbanas. Dentre estas ferramentas, McCann e Laplante elencam as ruas completas como as mais

proeminentes e efetivas (MCCANN E LAPLANTE, 2008).
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Dowling et al (2008), em seus estudos, teorizam a multimodalidade nos transportes como
requisito fundamental para uma via ser considerada uma rua completa. Ademais, os autores
formalizam o conceito de completude viaria como uma caracteristica intrinseca as complete

streets e principal pardmetro para avaliagdo das mesmas.

Brown et al (2015) apresentam em seu trabalho uma abordagem sistémica das ruas completas
e sua relagdo para com a saude humana. Em sua pesquisa, os autores realizam um extenso
levantamento do estado da arte sobre as complete streets até o ano de publicagdo e
correlacionam a implementacdao deste tipo de infraestrutura viaria com a atividade fisica

desenvolvida por usudrios destas vias e seus impactos na qualidade de vida dos mesmos.

Os autores também se configuram como pioneiros na correlagdo entre ruas completas e padroes
de uso e ocupagao do solo na area circunjacente a estas vias. Em seu estudo, Brown et a/ (2015)
demonstram que ruas completas promovem uma melhor dinamica territorial e,

consequentemente, um uso do solo urbano mais inteligente e sustentavel.

Donais et al (2019) realizaram uma extensa contribuicdo ao estudo das ruas completas
desenvolvendo em suas publicacdes abordagens holisticas. Nestas, nota-se o emprego de
técnicas de aprendizado em maquina e IA para elencar e categorizar um conjunto de critérios e
atributos na avaliacdo do potencial de uma via qualquer se tornar, por meio de intervengdes

urbanisticas, uma complete street.

Assim, Donais et al (2019) se configuram como alguns dos primeiros autores a utilizarem
ferramentas computacionais atreladas ao desenvolvimento de estudos na tematica das ruas
completas. Dentre estas ferramentas, destacam-se o geoprocessamento € o sensoriamento

remoto como metodologias para a coleta e modelagem de dados sobre vias urbanas.

Outro autor com importante contribui¢do internacional ao tema ¢ Mofolasayo (2020). Em suas
pesquisas, o autor disserta a respeito da relagdo entre ruas completas e seguranca viaria, com
énfase na escala do pedestre. Além disso, o autor também utiliza de ferramentas de
geoprocessamento para gerar modelos urbanos graficamente inteligiveis que pudessem
representar de forma precisa a dindmica urbanistica experimentada e conferida pelas complete

Streets.
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No cendrio nacional, o Brasil ainda apresenta, até o momento desta dissertagdo, poucos estudos
especificos voltados para a temdtica das ruas completas. A maior parte destes estudos se
configuram como contribuigdes técnicas privadas associadas a projetos de reurbanizacao do

ambiente construido.

Em termos de contribuigdes cientificas e académicas, tem-se percebido um aumento do nimero
de trabalhos de conclusao de curso e iniciagdes cientificas com a tematica das complete streets
(ABREU E ALMEIDA, 2021). Estas pesquisas encontram-se associadas, principalmente, a
estudantes e docentes vinculados aos cursos de graduagdo e pds-graduacdo em Geografia,

Arquitetura e Urbanismo, Engenharia Civil, Engenharia de transportes e Engenharia Urbana.

J4 no contexto das publicagdes em periddicos especializados, destacam-se as pesquisas de
Valenca e Santos (2017) e de Abreu e Almeida (2021). Valenga e Santos (2017) desenvolveram
um estudo sobre requalificacdo de vias urbanas sob a otica das ruas completas. Para tanto,
elaboraram um estudo de caso em uma via urbana especifica da cidade de Natal, no estado
brasileiro de Rio Grande do Norte. Nesta pesquisa, demonstrou-se que o redesenho da
infraestrutura viaria tendo como base a TRC ¢ um importante mecanismo para se alcangar a

mobilidade urbana inteligente e sustentavel.

Além disso, Valenca e Santos (2017) também contribuem com um estudo de revisdo sobre a
experiéncia canadense na implementacdo de ruas completas. Neste trabalho, os autores
discorrem sobre os principais desafios enfrentados pelos gestores publicos no processo de
planejamento, de constru¢do e de manutengdo dos equipamentos vidrios que caracterizam uma
complete street. Por fim, os autores também dissertam sobre os beneficios alcancados pelas

cidades do Canada que investiram nessa tipologia viaria.

Por sua vez, Abreu e Almeida (2021) realizam um estudo de revisao sistematica da literatura
brasileira e internacional sobre o tema ruas completas. Para tanto, os autores utilizam de
abordagens bibliométrica de mapeamento de publicacdes, citagdes e periddicos mais relevantes

para a tematica no periodo de tempo entre os anos de 2008 e 2021.

Desta forma, Abreu e Almeida (2021) justificam, por meio de seu trabalho, a grande relevancia

do assunto complete streets e a importancia do desenvolvimento de mais estudos sobre o tema.
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Por fim, os autores salientam a necessidade da realizacdo de pesquisas nacionais sobre ruas
completas, principalmente devido ao processo de urbanizagdo brasileiro que possui grandes

particularidades e gera inimeros impactos para as cidades e suas populagdes.

Desta maneira, evidenciou-se que grande parte das pesquisas atuais vinculadas a TRC dentro
da Engenharia se concentra em questdes de projeto geométrico de vias urbanas para que estas
possam ser consideradas complete streets. Entretanto, as publicagdes consultadas salientam a
enorme demanda por estudos que busquem avaliar o ambiente ja construido, ou seja, a

infraestrutura vidria ja existente nas cidades.

Com este tipo de estudo, € possivel orientar a tomada de decisdo por parte de gestores publicos
e orgdos competentes no que diz respeito a otimizacdo de processos dentro da mobilidade
urbana. Deste modo, pesquisas que visam avaliar a completude viaria estabelecem instrumentos

para auxiliar que os SUT se desenvolvam em ruas completas.

Assim, estas pesquisas se configuram como ferramentas para que os deslocamentos didrios de
pessoas, bens e servigos dentro do espago urbanizado se desenvolvam da melhor maneira
possivel. Por fim, elas possibilitam a multidisciplinariedade e convergem ao promover a
consonancia entre a infraestrutura e o funcionamento de uma rua completa com a qualidade de

vida das populacdes urbanas.

Assim, a pesquisa desenvolvida nesta dissertacdo busca reduzir a atual lacuna existente na
literatura no do contexto da avaliagdao de infraestrutura viaria de SUT com base na TRC. De
modo mais especifico, intenciona-se propor uma metodologia para a determinagdo da
completude vidria de uma via urbana com base nas recomendagdes encontradas em diversas
contribuicdes de pesquisadores e profissionais da area de Engenharia de transportes e

Mobilidade urbana.
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3 MATERIAL E METODO

Este capitulo lista e detalha os materiais e procedimentos utilizados para o desenvolvimento
desta pesquisa. De modo geral, o método empregada neste trabalho foi composta por 4 etapas

distintas que, posteriormente, foram correlacionadas, conforme demonstra a Figura 15.

FIGURA 15 — Etapas do procedimento metodologico proposto.
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Fonte: O autor.

As etapas discriminadas na anterior serdo detalhadas nas proximas sec¢des deste capitulo.
Ademais, por se tratar de uma pesquisa que contempla um estudo de caso, sera reservada uma

secdo neste capitulo para caracterizagdo da area de estudo.

3.1 PRIMEIRA ETAPA: COLETA DE DADOS E PRE-PROCESSAMENTO

A primeira etapa do procedimento metodoldgico adotado nesta pesquisa se configurou como
sendo a coleta de dados sobre a area de estudo e o processamento inicial destas informagdes.
Esta etapa foi de suma importancia, pois permitiu a caracterizacdo preliminar da area de
abrangéncia da Avenida Segismundo Pereira, bem como possibilitou a aquisi¢do de
informagdes georreferenciadas sobre os principais equipamentos de infraestrutura urbana viaria

que compdem os sistemas urbanos de transporte existentes ao longo da referida via.

Em relagdo a coleta de dados, torna-se importante salientar que a mesma foi realizada de duas

maneiras distintas: direta e indiretamente. A coleta em modo direto transcorreu por meio do
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caminhamento de toda a extensdo da area de estudo, enquanto a coleta em modo indireto se
desenvolveu em ambiente digital com o auxilio de técnicas de sensoriamento remoto, conforme

encontra-se exposto nas proximas subsecoes.
3.1.1 Localizacdo e caracterizacdo da area de estudo

Esta pesquisa elencou como objeto de estudo a Avenida Segismundo Pereira, localizada na
Regido Leste da mancha urbana do municipio de Uberlandia/MG, Brasil. A Figura 16 ilustra a

localizagdo da area.

FIGURA 16 — Localizacdo da Avenida Segismundo Pereira em Uberlandia/MG, Brasil.
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Fonte: O autor.

A avenida (em laranja) exposta em laranja na Figura 16 possui uma extensao total de 6,00km.
Além disso, a via apresenta perfil topografico longitudinal preponderantemente acidentado,
com inclinagdes que variam entre 2,00% e 5,50%, em rampas ascendentes no sentido

Oeste/Leste e descendentes no sentido contrario.
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O eixo vidrio em questdo se desenvolve ao longo de 4 bairros da cidade de Uberlandia, sendo
eles Santa Monica, Segismundo Pereira, Vida Nova ¢ Novo Mundo, conforme demonstra a

Figura 17.

FIGURA 17 — Bairros na area de abrangéncia da Avenida Segismundo Pereira.
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Fonte: O autor.

Além disso, a Avenida Segismundo Pereira ¢ composta, transversalmente, por duas pistas de
rolamento por sentido de fluxo de trafego, separadas por um canteiro central ajardinado. Cada
pista de rolamento possui, aproximadamente, 10,00m de largura, sendo divididas da seguinte
maneira:
e Uma faixa mista para estacionamento e trafego de veiculos, a depender do trecho em
questao, com 3,20 metros de largura;

e Uma faixa para trafego de veiculos leves com 3,30 metros de largura;
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e Uma faixa exclusiva para o trafego de Oonibus com 3,50 metros de largura (faixa
correspondente ao corredor exclusivo de dnibus Leste, pertencente ao Sistema Integrado

de Transporte (SIT) de Uberlandia); e,

e Um canteiro central arborizado com largura de 4,00 metros.

A Figura 18, elaborada por meio do software livre streetmix através do dominio virtual

<https://streetmix.net/> (STREET MIX, 2021), ilustra essa composi¢ao de infraestrutura.

FIGURA 18 — Representacao grafica da se¢do transversal da Avenida.

Made with Streetmix

Fonte: O autor.

3.1.2 Coleta de dados de modo direto

A coleta de dados de modo direto foi realizada por meio de visitas técnicas na area de estudo.
Nestas visitas, a extensdo total da Avenida Segismundo Pereira foi percorrida a pé pelo autor
desta dissertacdo com o objetivo de recolher informagdes georreferenciadas sobre a localizagao

dos principais equipamentos de infraestrutura urbana do local.

Desta maneira, foram desenvolvidas quatro visitas, sendo duas delas no sentido Oeste/Leste e
duas no sentido contrario. As visitas foram realizadas durante o periodo da manha, visto a
menor intensidade de trafego no local e condi¢cdes mais favoraveis de insolagdo e conforto

térmico para o autor.
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Nestas visitas, com o auxilio de uma camera fotografica digital e de um aplicativo GNSS para
celulares, foram registradas fotografias e coletadas as coordenadas bidimensionais (latitude e
longitude) dos seguintes equipamentos de infraestrutura urbana:

e Estagdes de embarque e desembarque de passageiros do corredor de dnibus;

e Faixas de pedestre;

e Dispositivos semaforicos;

e Dispositivos de acessibilidade (equipamentos sonoros e tateis para mudanca de fase de

semaforos);
e QObras de arte especiais; e,

e Travessias elevadas.

Com o objetivo de facilitar calculos posteriores, todas as coordenadas foram coletadas e
armazenadas seguindo os mesmos padrdes. Desta maneira, as localizagdes pontuais foram
registradas no Sistema Geodésico de Referéncia SIRGAS 2000 e no Sistema de Projecdo de
Coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercartor). Com isso, garantiu-se que todas as
informagdes estivessem compatibilizadas dentro de um sistema plano métrico de representagao

da superficie terrestre.

O aplicativo para equipamento GNSS em aparelho moével utilizado foi descarregado
diretamente no celular do autor. Utilizou-se o aplicativo GeoTracker, disponivel gratuitamente
para download nas plataformas comerciais de sistemas Android e 10S. Optou-se por este
aplicativo visto sua facilidade de manuseio e dado o fato de oferecer precisdo posicional

suficiente para as andlises propostas nesta pesquisa.

Em relagdo as fotografias, optou-se por ndo determinar um fixo de imagens registradas. Assim,
foram coletadas fotos digitais em quantidade considerada suficiente para se caracterizar
visualmente o espago geografico ao longo da Avenida Segismundo Pereira em termos de

configuracdo urbanistica e de infraestrutura.

3.1.3 Coleta de dados de modo indireto

A coleta de dados de modo indireto se desenvolveu por meio da aquisi¢do e interpretacdo de

imagens orbitais. Deste modo, foi possivel identificar padrdes urbanisticos, morfoldgicos e de
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organizacao territorial da area de estudo por meio da andlise de produtos cartograficos obtidos

através de técnicas de sensoriamento remoto.

Assim, foram adquiridas, gratuitamente no software Google Earth Professional (GOOGLE
EARTH, 2021), imagens orbitais de toda a extensdo da Avenida Segismundo Pereira coletadas
pela empresa de tecnologias geoespaciais Maxar Technologies. Optou-se por padronizar
imagens tomadas a uma altitude de ponto de visdo igual a 2,00km, com o objetivo de manter

em todas as imagens as mesmas caracteristicas de resolucao espacial e de distor¢ao geométrica.

Deste modo, foram registradas trés imagens orbitais, correspondentes ao espaco geografico
entre o inicio da avenida e a 5* estacao de embarque e desembarque, entre a 5* ¢ a 9* e, por fim,
entre a 9" e o término da via, no sentido de percurso Oeste/Leste. As trés imagens foram
gravadas no modo multicromatico e multiespectral, com resolu¢do de salvamento na faixa de
4800 x 2843 pixels, o que corresponde a um nivel de detalhamento espacial superior aquele das

configuracdes 4K e UHD (Ultra High Definition).

Ainda no software Google Earth Professional, foram coletadas as localiza¢des bidimensionais
dos, por meio dos recursos de adicdo de pontos sobrepostos a imagem orbital. Estes pontos
georreferenciados também foram registrados no Sistema Geodésico de Referéncia SIRGAS

2000 e utilizando o Sistema de Projecao de Coordenadas UTM.

3.1.4 Pré-processamento das informagoes coletadas

Finalizada a coleta de dados em modo direto e indireto, os mesmos foram organizados na forma
de planilhas digitais. Desta maneira, foi possivel realizar o pré-processamento e a organizagao

das informacdes recolhidas por meio do aplicativo GNSS e das imagens orbitais.

O pré-processamento se configurou como a comparagado entre os pares ordenados de latitude e
longitude registrados nas duas modalidades de coleta de dados. Este procedimento foi realizado
com o objetivo de garantir que todos os pontos de interesse foram contemplados durante a

aquisicao e registro dos dados.
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Além disso, possibilitou-se a analise de conformidade das localiza¢cdes bidimensionais dos
equipamentos de infraestrutura urbana da via de estudo. Assim, foi possivel garantir que valores

coletados eram convergentes, independente da metodologia de coleta.

Para se avaliar essa convergéncia, utilizou-se como pardmetro a comparagao numérica entre 0s
pares ordenados de latitude e longitude, obtidos de modo direto e indireto. Assim, foi
estabelecido como critério de aceitagdo as observagdes que apresentaram discrepancias da
ordem maxima de +/- 2,00m para cada medida. O valor de 2,00m foi fixado como padrao de
comparagdo visto ser o nivel maximo de resolucdo espacial divulgado pela empresa Maxar

Technologies para suas imagens orbitais.
3.2 SEGUNDA ETAPA: AVALIACAO DA VIA

A segunda etapa do procedimento metodoldgico proposto por esta pesquisa consistiu na
avaliacdo da infraestrutura urbana existente ao longo da Avenida Segismundo Pereira. Para
tanto, foi proposta uma matriz de avaliagdo tendo como base as principais variaveis que,

costumeiramente, sao estudadas na literatura associada a TRC.
3.2.1 Desenvolvimento da matriz de avalia¢do

A matriz de avaliacdo da infraestrutura viaria urbana foi desenvolvida com o objetivo de
possibilitar andlises quantitativas e qualitativas da area de estudo. Desta maneira, ela foi
elaborada na forma de uma planilha eletronica, contendo uma sequéncia de variaveis
organizadas em grupos de parametros e atributos, aos quais foram atribuidos valores numéricos

(notas) de acordo com critérios previamente estabelecidos.

Cada parametro diz referéncia a um tema convencionalmente estudado no contexto das ruas
completas. De modo andlogo, cada atributo faz referéncia a uma variavel de avaliacdo associada

ao parametro no qual ele se insere. A Figura 19 ilustra essa organizagao.



FIGURA 19 — Estrutura geral da matriz de avaliagdo proposta.
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Conforme pode ser visto na Figura 19, a matriz contemplou um conjunto de cinco parametros

(grupos de variaveis) e 22 atributos (varidveis dentro de cada grupo). Os parametros analisados

sdo grupos de temas relevantes para a analise da infraestrutura viaria dentro do contexto das

ruas completas e, no caso da matriz elaborada nesta pesquisa, se configuram como sendo os

listados a seguir:

e Parametro 1 — Calgadas e travessias;

e Parametro 2 — Vias urbanas para veiculos;

e Parametro 3 — Trafego, transporte e mobilidade;
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e Parametro 4 — Uso e ocupagao do solo; e,

e Parametro 5 — Morfologia urbana e organizagao territorial.

Os atributos, por sua vez, dizem respeito a situagdes especificas e cendrios particulares passiveis
de serem avaliados, associados a cada um dos parametros. Assim, cada atributo foi avaliado
com notas que poderiam assumir o valor de 0,00; 0,50 ou 1,00; tendo como base critérios de

avaliagdo associados a cada atributo recomendados pela literatura consultada.

Valores iguais a 0,00 dizem respeito a variaveis que apresentaram situacao critica em relacao
ao critério de andlise para o atributo de estudo, ou seja, possuiram as piores condigdes
averiguadas in loco no que diz respeito ao atributo analisado. Valores iguais a 0,50 fazem
referéncia a variaveis com situagdo intermedidria em relagcdo aos critérios de andlise, ou seja,

uma situagdo mediana/regular verificada in loco

Por fim, valores iguais a 1,00 fazem referéncia a varidveis com situagdo 6tima, ou seja, atributos
que foram considerados bons e/ou excelentes durante a avaliacdo in loco. Maiores detalhes
relacionados ao procedimento de atribuicdo de notas encontram-se expostos no detalhamento

de cada nota e atributo nas tabelas a seguir.

As Tabelas 2 a 6 apresentam o detalhamento da escala de notas atribuidas dentro de cada
conjunto de parametros e seus respectivos atributos/variaveis. Por meio delas, ¢ possivel
identificar os critérios utilizados para se atribuir os valores numéricos a cada trecho analisado

da Avenida Segismundo Pereira de acordo com a matriz de avaliagdo proposta.

A Tabela 2 apresenta os atributos e critérios de avaliacao associados ao Parametro 1 da matriz
desenvolvida. A Tabela 3 apresenta os atributos e critérios de avaliacdo associados ao

Parametro 2 da matriz desenvolvida nesta pesquisa.

A Tabela 4 apresenta os atributos e critérios de avaliacdo associados ao Parametro 3 da matriz
desenvolvida nesta pesquisa. Além disso, a Tabela 5 apresenta os atributos e critérios de
avaliag¢do associados ao Pardmetro 4. Por fim, a Tabela 6 apresenta os atributos e critérios de
avaliacdo associados ao Parametro 5 utilizado para estudo da via urbana elencada por esta

pesquisa e sua infraestrutura.
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TABELA 2 — Atributos e critérios associados a calgadas e travessias.

PARAMETRO 1 - CACADAS E TRAVESSIAS

Atributo 1 - Perfil longitudinal (alinhamento do greide) Pontuacéo
Com desniveis menores que 3% 1
Com desniveis entre 3% ¢ 5% 0,5
Com desniveis maiores que 5% 0
Atributo 2 - Estado de conservaciio da superficie da calgada Pontuacao
Condigdes boas e/ou excelentes, com boa manutengao e conservacao 1
Condi¢des regulares (pequenas patologias no material) 0,5
Condic¢des ruins (irregularidades devido falta de manutengdo e intempéries) 0
Atributo 3 - Tipo de material usado no revestimento do pavimento da cal¢cada Pontuacao
Material regular, firme, antiderrapante e nao trepidante 1
Material levemente irregular, antiderrapante 0,5
Sem revestimento ou com revestimento precario 0
Atributo 4 - Adequacio da Travessia das vias urbanas Pontuacio

Intersec¢des adequadas com rampas de conexdo, faixas de travessia no solo e/ou
semaforos com tempo exclusivo para pedestres
Intersec¢des com rampas de conexdo, com faixas de travessia elevadas no solo e/ou sem

1

. 0,5
semaforos
Intersecgdes inadequadas, sem rampas de conexao, sem faixas demarcadas e/ou sem 0
semaforos
Atributo 5 - Largura efetiva da calcada Pontuacao
Calgada livre de obstaculos. Faixa livre com largura superior a 2,0 m 1
Faixa livre com largura entre a 1,0 m e 2,0 m. A reduc@o ndo afeta a continuidade do 0.5
movimento dos cadeirantes. ’
Calgada menor que 1,0 m, totalmente obstruida ou ndo existe calcada. As condi¢des de 0

acessibilidade sdo inexistentes.
Fonte: O autor.

A Tabela 3 apresenta os atributos e critérios de avaliacdo associados ao Parametro 2 da matriz
desenvolvida nesta pesquisa. A Tabela 4 apresenta os atributos e critérios de avaliagdo

associados ao Parametro 3 da matriz desenvolvida nesta pesquisa.

Além disso, a Tabela 5 apresenta os atributos e critérios de avaliagdo associados ao Parametro
4. Por fim, a Tabela 6 apresenta os atributos e critérios de avaliacdo associados ao Parametro 5

utilizado para estudo da via urbana elencada por esta pesquisa e sua infraestrutura.
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TABELA 3 — Atributos e critérios associados as vias urbanas para veiculos.

VIAS URBANAS PARA VEICULOS

Atributo 1 - Perfil longitudinal (alinhamento do greide)

Pontuacao

Com desniveis menores que 3%

1

Com desniveis entre 3% e 5%

0,5

Com desniveis maiores que 5%

0

Atributo 2 - Estado de conservacio da superficie do pavimento da via

Pontuacao

Condigoes excelentes, com boa manutencdo e conservacao

1

Condigdes regulares (pequenas patologias no material)

0,5

Condigdes ruins (irregularidades devido falta de manutencgdo e intempéries)

0

Atributo 3 - Largura efetiva da via

Pontuacao

Largura de via superior a 3,50m

1

Largura de via entre 3,00m e 3,50m

0,5

Via com largura inferior a 3,00m

0

Atributo 4 - Quantidade de faixas de rolamento por sentido de trafego

Pontuacio

Mais de 3 faixas

1

Entre 1 e 3 faixas

0,5

Apenas 1 faixa

0

Atributo 5 - Sinalizac¢fo viaria horizontal e vertical ao longo da via

Pontuacao

Existéncia integral e condi¢des excelentes

1

Existéncia parcial e/ou condigdes entre regulares a excelentes

0,5

Inexisténcia total e/ou condi¢des entre péssimas e regulares

0

Atributo 6 - Velocidades diretrizes ao longo da via

Pontuacao

Velocidade diretriz inferior a 50km/h

1

Velocidade diretriz entre 50km/h e 60km/h

0,5

Velocidade diretriz superior a 60km/h

0

Fonte: O autor.

TABELA 4 — Atributos e critérios associados ao trafego, transporte e mobilidade.

TRAFEGO, TRANSPORTE E MOBILIDADE

Atributo 1 - Composicio do trafego Pontuacio
Trafego misto e multimodal 1
Trafego com preponderancia de um modal 0,5
Trafego exclusivo de veiculos e sem existéncia de multimodalidade 0
Atributo 2 - Intensidade do trafego Pontuacio
Baixa intensidade — analise via google maps 1
Média intensidade — analise via google maps 0,5
Alta intensidade — analise via google maps 0
Atributo 3 - Ocorréncia de congestionamentos e filas Pontuacio
Ocorréncia rara e/ou praticamente inexistente 1
Ocorréncia ocasional (apenas em alguns momentos do dia) 0,5
Ocorréncia frequente e intensa (diariamente em muitos horarios do dia) 0

Fonte: O autor.
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TABELA 5 — Atributos e critérios associados ao uso e ocupagdo do solo.

USO E OCUPACAO DO SOLO
Atributo 1 - Padrao espacial de uso e ocupacio do solo Pontuacio
Extremamente heterogéneo (varias tipologias de uso ¢ ocupagio) 1
Entre homogéneo e heterogéneo (poucas tipologias de uso e ocupagao) 0,5
Extremamente homogéneo (preponderancia de uma unica tipologia de uso e ocupagio) 0
Atributo 2 - Grau de atividade de fachadas e calcadas Pontuacao
Fachadas e calcadas ativas e atrativas, com possibilidade de passagem e¢/ou permanéncia segura e 1
confortavel de transeuntes e pedestres
Fachadas e calgadas relativamente ativas e atrativas, com poucas possibilidades de passagem 05
¢/ou permanéncia ’
Fachadas e calgadas totalmente e/ou preponderantemente inativas e/ou sem atratividade 0
Atributo 3 - Equipamentos infraestruturais e mobilidrio urbano Pontuacio
Existéncia e boas condi¢des de equipamentos infraestruturais e mobiliarios urbanos 1
Existéncia de poucos equipamentos infraestruturais e mobiliarios urbanos com condigdes ruins 0.5
ou regulares ’
Inexisténcia de equipamentos de infraestrutura e mobiliarios urbanos 0
Atributo 4 - Zoneamento e restri¢des urbanisticas Pontuacio
Zoneamento participativo, integrado e que possibilita a utilizagdo mista do solo urbano 1
Zoneamento parcialmente integrado, com prevaléncia de utilizagdes especificas do solo urbano 0,5
Zoneamento sem integragdo e extremamente restritivo quanto ao uso do solo urbano 0

Fonte: O autor.

TABELA 6 — Atributos e critérios associados a morfologia urbana e organizagao territorial.

MORFOLOGIA URBANA E ORGANIZACAO TERRITORIAL

Atributo 1 - Organizacio territorial da malha viaria e lotes Pontuagio
Padro em grade, possibilitando grandes intersecdes, integracdes e conectividades 1
Padrio misto, possibilitando algum nivel de interse¢do, integragdo e conectividade 0,5
Padrao restritivo, sem possibilidade de integragdo e conectividade 0
Atributo 2 - Integracio Pontuacio
Alta integracdo entre vias 1
Meédia integracdo entre vias 0,5
Baixa integrag@o entre vias 0
Atributo 3 - Conectividade Pontuacio
Alta conectividade entre vias 1
Meédia conectividade entre vias 0,5
Baixa conectividade entre vias 0
Atributo 4 - Permeabilidade dos espacos convexos Pontuacao
Alta permeabilidade dos espagos 1
Média permeabilidade dos espagos 0,5
Baixa permeabilidade dos espagos 0
Atributo 5 - Profundidade dos espagos convexos Pontuacio
Alta profundidade dos espagos 1
Meédia profundidade dos espagos 0,5
Baixa profundidade dos espagos 0

Fonte: O autor.
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Devido a auséncia de uma normatizagdo oficial comum para a elaboragdao de estudos sobre
avaliacdo da completude de vias urbanas, os critérios de analise expostos nas tabelas anteriores
foram levantados com base na revisao da literatura, com diversas fontes. As principais fontes
consultadas foram organizadas de acordo com o parametro de estudo e encontram-se expostas
na Tabela 7. Salienta-se que as fontes “NACTO, 2016” ¢ “WRI CIDADES, 2021” se

configuram como colaboragdes conjuntas de diversos autores internacionais.

TABELA 7 — Principais fontes de pesquisa para levantamento dos critérios de avaliagdo.

Parimetro Atributo Fontes (Autores, ano)
Perfil longitudinal NACTO, 2016
Estado de conservagio da superficie NACTO, 2016
Calcadas e Tipo de material construtivo NACTO, 2016
travessias
Adequagio das travessias urbanas NACTO, 2016
NACTO, 2016

Largura efetiva da calgada

Vias urbanas
para veiculos

Perfil longitudinal

WRI CIDADES, 2021

Estado de conservagdo da superficie

WRI CIDADES, 2021

Largura efetiva da faixa de rolamento

WRI CIDADES, 2021

Quantidade de faixas por sentido

WRI CIDADES, 2021

Sinalizagdo horizontal e vertical

WRI CIDADES, 2021

Velocidade diretriz

WRI CIDADES, 2021

Trafego,
transporte e
mobilidade

Composigdo do trafego

WRI CIDADES, 2021

Intensidade do trafego

WRI CIDADES, 2021

Congestionamentos e retengdes

WRI CIDADES, 2021

Uso e ocupagdo

Padrao espacial de uso

WRI CIDADES, 2021

Grau de atratividade de fachadas

WRI CIDADES, 2021

do solo Mobilidrio urbano WRI CIDADES, 2021

Zoneamento e restrigdes WRI CIDADES, 2021

Organizaco territorial DONAIS ez al, 2019

Morfologia Integragdo DONAIS et al, 2019

urbapa M Conectividade DONAIS et al, 2019
organizagio

territorial Permeabilidade DONAIS et al, 2019

Profundidade DONAIS et al, 2019

Fonte: O autor.

Torna-se importante salientar que a ado¢ao de uma escala triplice de avaliag@o (no caso deste
trabalho, variando entre notas iguais a 0,00; 0,50 e 1,00), foi uma situacdo encontrada na
maioria das fontes consultadas. Esta adog¢do foi justificada com base na facilidade de

interpretacdo das andlises desenvolvidas e na maior aplicabilidade da mesma para uma
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variedade maior de areas de estudo com suas respectivas particularidades (BUSSAB E

MORETTIN, 2002; HILLIER, 2004; BOSSELMANN, 2008).

Além disso, uma escala de avaliacdo com mais intervalos, ou com intervalos e critérios nao
regulares em cada atributo, vai contra o pressuposto de homogeneidade do comportamento da
infraestrutura ¢ dos fenomenos que se desenvolvem em uma rua considerada completa

(DONALIS et al, 2019, MAROPO et al, 2020).

Desta forma, a literatura recomenda que todas as variaveis sejam tratadas da mesma maneira,
com os mesmos procedimentos de andlise e dentro do mesmo intervalo de escala,
proporcionando assim um estudo isondmico e equitativo, visto o carater sistémico e holistico

dos sistemas urbanos (KINGSBURY, LOWRY E DIXON, 2013; MCCANN, 2013).

O procedimento de avaliagdo propriamente dito, bem como a metodologia de analise para
atribuicao das notas/pontuagdes descritas nas tabelas anteriores para cada um dos atributos e

parametros, sera exposto nas proximas segoes.

3.2.2 Procedimento de avalia¢do — averiguagdo in loco e atribui¢do de notas

Ap0s a elaboragao da matriz, procedeu-se com o processo de avaliagdo propriamente dito. Este
procedimento se desenvolveu por meio da atribuicao de notas/pontuagdes, variaveis entre 0,00;
0,50 e 1,00; para cada conjunto de atributos e pardmetros elencados, conforme os critérios

listados nas Tabelas 2 a 6 da se¢ao anterior.

Primeiramente, com o objetivo de realizar uma andlise de avaliagdo em niveis microscopicos e
macroscopicos, optou-se por segmentar a extensao total da Avenida Segismundo Pereira em
trechos de menor comprimento. Desta forma, os seis quilometros da via urbana foram
seccionados em 59 trechos de aproximadamente 100,00 metros de desenvolvimento. Além
disso, as andlises realizadas foram compartimentadas para os dois sentidos de percurso da via,

ou seja, no sentido Oeste/Leste € no contrario.

Este seccionamento foi realizado utilizando o software Google Earth Professional (GOOGLE
EARTH PROFESSIONAL, 2021). Assim, foi possivel avaliar todos os atributos relacionados
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aos parametros de estudo em cada um dos 59 trechos segmentados da avenida, tendo como base

as informagdes coletadas nas etapas anteriores do procedimento metodolégico.

Todos os atributos foram avaliados visualmente pelo autor desta pesquisa, seja por meio de
registros fotograficos in loco ou por imagens orbitais obtidas pelo Google Earth Professional.
Salienta-se que, apesar de envolver questdes de subjetividade na percepgao individual, de praxe,
estudos associados a avaliacao da infraestrutura de vias urbanas no contexto das ruas completas
sao desenvolvidos por meio de analise particular e visual dos pesquisadores (ROSA E LIMA,

2019, MAROPO et al, 2020).

As notas elencadas para cada atributo, em cada trecho, seguiram os critérios de avaliagdo da
matriz desenvolvida. Apds a avaliacao de cada um dos 59 trechos com seus 23 atributos nos
dois sentidos de percurso da via, as notas atribuidas foram organizadas na forma de uma nova

base de dados, estruturada como uma planilha digital contendo um total de 2714 observagdes

Com o objetivo de realizar a sintese dos valores de cada observagao e calcular a completude da
via, optou-se por calcular a média das notas distribuidas. Assim, foram calculadas médias para
o conjunto de notas atribuidas a cada um dos 23 atributos por trecho da via (nivel microscépico
de avaliagdo da completude viaria), para o conjunto de valores em cada atributo (nivel
intermediario de avaliacdo) e, finalmente, médias gerais que representam o valor de avaliagdo

para a via como um todo (nivel macroscopico de avaliagdo da completude viaria).

As médias para cada trecho foram calculadas levando em consideracdao a sequéncia particular
de 23 notas (uma para cada atributo) no trecho em questdo. De modo subsequente, as médias
individuais para os atributos foram calculadas por meio da sintese de 59 notas (uma para cada

trecho) associadas a um atributo especifico.

As médias gerais foram calculadas sobre as 59 médias de cada trecho. Este procedimento foi
realizado tanto para a via no sentido Oeste/Leste quanto no contrario, possibilitando assim o
desenvolvimento de uma avaliacdo em nivel microscopico (escala de trecho) e macroscopico

(escala da via como um todo).

Ademais, foram calculadas as variancias, os desvios padrdo e os coeficientes de variagdo para

cada conjunto de observagdes, em nivel microscopico e macroscopico. Deste modo, foi possivel
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desenvolver um estudo de caracterizagdo estatistica descritiva sobre os valores de avaliagao

atribuidos para a avenida.

Por fim, as médias individuais para cada atributo possibilitaram diagnosticar, em termos
quantitativos e qualitativos, o comportamento de cada varidvel levantada na matriz de avaliacao

desenvolvida, levando em consideragao a realidade individual da area de estudo.

A medida da completude da Avenida Segismundo Pereira se deu, portanto, de modo
quantitativo e qualitativo. Em termos numéricos, ela foi expressa como sendo um valor real
entre 0,00 e 1,00, variavel para cada um dos 59 trechos de analise, nos dois sentidos de percurso

da via e calculada como sendo a média dos 23 atributos para cada trecho.

Ja no contexto qualitativo, a completude da via pode ser analisada da seguinte forma: quanto
mais proximo de 1,00 for a média final das notas de avaliagdo atribuidas a um dado trecho, mais
proximo de ser considerado uma rua completa este trecho é. De forma analoga, quanto mais
proximo de 0,00 for o valor da média do trecho, menos completa ¢ a infraestrutura viaria da

regido de estudo.
3.3 TERCEIRA ETAPA: ANALISE ESTATISTICA E ESPACIALIZACAO

A terceira etapa da metodologia proposta consistiu na analise estatistica das notas atribuidas
durante o procedimento de avaliacdo da completude viaria. Além disso, nesta etapa, também
foram gerados mapas tematicos que sintetizassem o uso € ocupacdo do solo da area de estudo,
a localizagdo de alguns equipamentos de infraestrutura vidria urbana e a variacao espacial dos

valores de completude viaria ao longo da Avenida Segismundo Pereira.

A andlise estatistica das notas atribuidas na matriz de avaliacdo transcorreu por meio da
utilizacao do software livre PAST 4.0 (PAST, 2022), disponivel para download no link: <
https://folk.universitetetioslo.no/ohammer/past/>. Ja os procedimentos de espacializacdo dos
resultados obtidos foram realizados no software de geoprocessamento QGIS 3.16.6 (QGIS,
2022), disponivel para download no link: <
https://www.qgis.org/pt BR/site/forusers/download.htmI>.
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3.3.1 Analise estatistica dos resultados de avaliacdo

Devido a inexisténcia de recomendacdes normativas para a elaboragao de estudos de avaliagao
da completude de vias urbanas, esta pesquisa buscou analisar o comportamento dos valores da
matriz de avaliacdo elaborada por meio de técnicas convencionais da estatistica descritiva e da

analise espacial, conforme sugerido pela literatura consultada (SOARES, 2014).

Neste sentido, buscou-se analisar descritivamente a base de dados que compds a matriz de
avaliagdo da completude viaria. Assim, calculou-se a média, a variancia, o desvio padrdo e o

coeficiente de variacdo destas informagdes, tanto para os atributos quanto para os parametros.

Para os atributos, foram calculados 46 valores de média, variancia, desvio padrao e coeficiente
de variacdo. Destes, 23 estdo associados as notas para o sentido Oeste/Leste da Avenida
Segismundo Pereira e 23 para o sentido contrario. Por fim, para sintetizar os valores dos
atributos em ambos os sentidos, optou-se por calcular a média dos mesmos e representa-las por

meio de um grafico.

Em relagdo aos parametros, foram determinados 10 valores de média, variancia, desvio padrao
e coeficiente de variacdo. Estes, por sua vez, estdo relacionados ao conjunto de 5 parametros

por sentido de fluxo da via analisada nesta pesquisa.

Além da anélise estatistica descritiva, foi realizado um estudo sobre o comportamento espacial
da completude viaria. Desta maneira, plotou-se um grafico de dispersao dos valores de
completude determinados em nivel microscdopico, ou seja, por trecho de avenida. Por meio deste
grafico, foi possivel analisar a dispersdo espacial dos valores, bem como a existéncia de padrdes

e/ou agrupamentos associados ao fendmeno modelado.

3.3.2 Espacializag¢do dos resultados

Conforme exposto nas segoes anteriores, o principal resultado desta pesquisa foi a determinagao
da completude vidria ao longo da Avenida Segismundo Pereira. Tradicionalmente, por possuir
elevada variacdo espacial, a literatura recomenda que esta informacdo seja graficamente
expressa na forma de mapas teméaticos ou representacdes cartograficas semelhantes (DONAIS

etal,2019).
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Desta maneira, os valores calculados para a completude viaria em nivel microscopico foram
trabalhados no software QGIS 3.16.6. Nele, elaborou-se um mapa tematico que representa a
variacao da completude ao longo da extensao total da Avenida Segismundo Pereira. Além disso,
também foram elaborados mapas de localizacdo dos principais equipamentos de infraestrutura

viaria urbana na area de estudo, bem como um mapa de uso e ocupagao do solo local.

Os mapas de localizacdo foram desenvolvidos manualmente por meio da inser¢ao de
coordenadas de pontos de interesse no software. Ja o mapa de uso e ocupacao do solo também
foi elaborado por meio da selecdo e classificagio manual de padrdes visuais em uma imagem

orbital virtual carregada na interface do QGIS.

Optou-se por realizar estes procedimentos de modo manual visto a pequena extensao territorial
da area de estudo. Além disso, foi possivel manter uma maior precisdo e acuracia nos mapas
elaborados por meio desse procedimento, realizado sob constante verificagao e validagao de

informacdes in loco.
3.4 QUARTA ETAPA: CORRELACAO DOS RESULTADOS

A ultima etapa do procedimento metodologico utilizado nesta pesquisa consistiu na correlagao
dos resultados obtidos nas etapas anteriores. Deste modo, foram realizadas criticas,
apontamentos e reflexdes sobre a avaliagdo da infraestrutura do SUT existente a longo da
Avenida Segismundo Pereira e sua relagdo com questdes atuais associadas a Engenharia de

transportes, Planejamento e mobilidade urbana.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, sao apresentados os resultados obtidos por meio da aplicagdo do procedimento
metodologico exposto no capitulo anterior desta dissertagao. Além disso, os resultados também
sdo discutidos criticamente e correlacionados com conceitos apresentados na revisdo da

literatura associados a Engenharia de transportes, a mobilidade urbana e a TRC.
4.1 CARACTERIZACAO DO SISTEMA URBANO DE TRANSPORTE

Conforme exposto nas se¢des anteriores, a Avenida Segismundo Pereira encontra-se localizada
na regido Leste da mancha urbana do municipio de Uberlandia/MG, Brasil. Ela se configura
como um importante eixo viario de ligagdo entre a Avenida Jodo Naves de Avila e os principais
bairros do setor Leste da cidade e apresenta, tipicamente, um elevado fluxo de veiculos e

transeuntes.

Este eixo vidrio se desenvolve com dois sentidos preferenciais de fluxo de veiculos: Leste/Oeste
(sentido bairro/centro) e Oeste/Leste (sentido centro/bairro). Fisicamente, a avenida possui uma
extensdo longitudinal de aproximadamente 6.000,00m em um terreno levemente acidentado
com relevo suave. Além disso, ela ¢ composta, transversalmente, por duas pistas de rolamento

por sentido de fluxo, separadas por um canteiro central ajardinado.

Em relagdo a pista de rolamento, o pavimento da mesma €, em sua maior parte, flexivel e
composto de concreto asfaltico de petroleo. Entretanto, nas regides imediatamente
circunjacentes as estacoes de embarque e desembarque de Onibus existentes no canteiro central

da avenida, o pavimento ¢ do tipo rigido de concreto armado.

Em toda a sua extensdo, a avenida também apresenta dispositivos de drenagem urbana, tais
como sarjetas e bocas de lobo. Por fim, em quase sua totalidade, € possivel identificar trechos

com calgcamento para pedestres, com excegdo de trechos em seu extremo Leste.

No contexto da operacionalidade dos sistemas de transporte existentes na avenida, torna-se

importante mencionar que as faixas para trafego exclusivo de Onibus sdo parte do Sistema
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Integrado de Transporte (SIT) gerenciado pela Secretaria de Transito de Transporte

(SETTRAN) da Prefeitura Municipal de Uberlandia (PMU).

Atualmente, o SIT ¢ composto por uma rede de dois corredores exclusivos para o trafego de
veiculos do transporte publico municipal. Estes corredores encontram-se instalados em faixas
especiais de rolamento ao longo da Avenida Jodo Naves de Avila e da Avenida Segismundo
Pereira, compondo assim o Corredor de Onibus da Avenida Jodo Naves de Avila e o Corredor
de Onibus da Avenida Segismundo Pereira (também chamado de Corredor Leste),

respectivamente.

O Corredor Leste se configura como o principal ST da Avenida Segismundo Pereira. Conforme
exposto nos capitulos anteriores desta dissertagado, ele ¢ composto por uma faixa exclusiva para
o trafego de veiculos do transporte publico (6nibus) e por um conjunto de 11 estagdes de

embarque e desembarque.

As estagdes sdo construidas em estrutura metéalica galvanizada e pintada e possuem vedacdo em
vidro temperado. Além disso, elas possuem acesso direto pelo canteiro central da avenida e
permitem o acesso aos Onibus tanto no sentido Leste/Oeste quanto no contrario. As Figuras 20
a 31 ilustram o contexto urbano da area na qual as estacdes de embarque e desembarque se

encontram instaladas.

FIGURA 20 — Esta¢ao 1 no sentido Oeste/Leste (a esquerda) e no contrario (a direita).

Fonte: O autor.
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FIGURA 21 — Esta¢do 2 no sentido Oeste/Leste (a esquerda) e no contrario (a direita).

Fonte: O autor.

FIGURA 22 — Esta¢do 3 no sentido Oeste/Leste (a esquerda) e no contrario (a direita).
| CWE

Fonte: O autor.

FIGURA 23 — Esta¢do 4 no sentido Oeste/Leste (a esquerda) e no contrario (a direita).
RN |

Fonte: O autor.
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FIGURA 24 — Estacdo 5 no sentido Oeste/Leste (a esquerda) e no contrario (a direita).

Fonte: O autor.

FIGURA 25 — Esta¢ao 6 no sentido Oeste/Leste (a esquerda) e no contrario (a direita).
e E ‘.:.‘ "'\1

Fonte: O autor.

FIGURA 26 — Estacao 7 no sentido Oeste/Leste (a esquerda) e no contrario (a direita).

N\

Fonte: O autor.
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FIGURA 27 — Esta¢ao 8 no sentido Oeste/Leste (a esquerda) e no contrario (a direita).

r
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Fonte: O autor.

FIGURA 28 — Estac¢do 9 no sentido Oeste/Leste (a esquerda) e no contrario (a direita).

Fonte: O autor.

FIGURA 29 — Estacao 10 no sentido Oeste/Leste (a esquerda) e no contrario (a direita).
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Fonte: O autor.
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FIGURA 30 — Estacao 11 no sentido Oeste/Leste (a esquerda) e no contrario (a direita).

J oz

Fonte: O autor.

FIGURA 31 — Terminal Novo Mundo / Extremo Leste da Avenida Segismundo Pereira.

——r—

Fonte: O autor.

O Terminal Novo Mundo (Figura 46), localizado no extremo Leste da Avenida Segismundo
Pereira, se configura como o principal ponto de embarque e desembarque ao longo do Corredor
Leste. De acordo com a Prefeitura Municipal de Uberlandia (2021), diariamente, mais de 50
mil pessoas utilizam o terminal e o sistema de transporte ofertado pelo mesmo ao longo da

avenida.

Ainda compondo a infraestrutura do corredor de Onibus e suas circunjacéncias, a Avenida
Segismundo Pereira conta com diversos equipamentos de infraestrutura viaria urbana, dentre
os quais destacam-se as Obras de Arte Especiais (OAEs), as travessias elevadas, as faixas de
pedestre, os semaforos e os dispositivos de acessibilidade. A Tabela 8 apresenta a quantidade

destes equipamentos.
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TABELA 8 — Quantidade de observagdes coletadas.

Equipamento de infraestrutura Sentido da via percorrido Quantidade
Estacdes de embarque e desembarque Oeste/Leste 11
Faixa de pedestre Oeste/Leste 74
Dispositivos semaforicos Oeste/Leste 37
Dispositivos de acessibilidade Oeste/Leste 37
Travessias elevadas Oeste/Leste 5
Obras de arte especiais Oeste/Leste 2
Estacdes de embarque e desembarque Leste/Oeste 11
Faixa de pedestre Leste/Oeste 98
Dispositivos semaforicos Leste/Oeste 39
Dispositivos de acessibilidade Leste/Oeste 39
Travessias elevadas Leste/Oeste 5
Obras de arte especiais Leste/Oeste 2

Fonte: O autor.

Observa-se, por meio da Tabela 8 que, tanto no sentido Oeste/Leste quanto no contrario, foram
contabilizadas 11 estagdes de embarque e desembarque associadas ao corredor exclusivo de
onibus da Avenida Segismundo Pereira. Além disso, foram registradas 5 travessias elevadas e

2 OAEs, sendo elas um viaduto e uma ponte sobre linha férrea.

De modo individualizado, no sentido de percursos Oeste/Leste, foram contabilizadas 74 faixas
de pedestre, 37 semaforos (dispositivos semaforios) e 37 dispositivos de acessibilidade. No
sentido oposto, foram registradas 98 faixas de pedestre, 39 seméaforos e 39 dispositivos de

acessibilidade.

Ao longo dos quase seis quilometros de extensdo, a via em questdo apresenta duas OAEs: um
viaduto (Viaduto Tereza Jabbur Braga) no entroncamento entre a Avenida Segismundo Pereira
e a BR-365 (Figura 32) e um pontilhdo sobre a linha férrea local. Além disso, a avenida conta

com 5 travessias elevadas, nos dois sentidos de fluxo das pistas de rolamento.



FIGURA 32 — Viaduto Tereza Jabbur Braga.

Fonte: O autor.

A Figura 33 ilustra, na forma de um mapa tematico, a distribui¢do espacial das estacdes de

embarque e desembarque, das OAEs e das travessias elevadas ao longo da area de estudo desta
pesquisa.

FIGURA 33 — Distribuigao espacial de estacdes, OAEs e travessias elevadas.
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Fonte: O autor.
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Conforme pode ser observado na Figura 33, a distribuicdo espacial das estacdes de embarque e
desembarque ao longo da area de estudo ¢ predominantemente homogénea. Assim, tem-se que
cada estagdo se encontra instalada a uma distancia aproximada de 200,00m da estagdo
subsequente. Esta distribuicdo garante uma maior e melhor abrangéncia dos pontos nos quais

se € possivel ter acesso ao ST existente ao longo da avenida.

Ja em relagdo as OAEs e as travessias elevadas, percebe-se (Figura 33) que estes equipamentos
de infraestrutura vidria urbana se encontram distribuidos de maneira heterogénea ao longo da
Avenida Segismundo Pereira. Assim, ¢ possivel observar uma maior concentracdo destes
equipamentos apds o entroncamento da avenida com a BR-365, no sentido de percurso

QOeste/Leste da via.

No que diz respeito as faixas de pedestre, foram contabilizadas 74 no sentido Oeste/Leste e 98
no sentido contrario. De forma geral, a maioria das interseg¢des entre a Avenida Segismundo
Pereira e demais vias urbanas da 4rea de estudo apresentaram faixas de pedestre. A Figura 34

ilustra a distribui¢ao espacial destes equipamentos de infraestrutura urbana.

FIGURA 34 — Distribui¢do espacial das faixas de pedestre.
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Torna-se importante salientar que a diferenca na quantidade de faixas de pedestre por sentido
de fluxo se deve ao fato de que no sentido Leste/Oeste existem mais intersecdoes da Avenida
Segismundo Pereira com outras vias urbanas. Em relagao aos seméaforos, foram contabilizados

37 destes dispositivos no sentido Oeste/Leste e 39 no sentido contrario.

De modo analogo, contabilizou-se 37 dispositivos de acessibilidade (rampas, piso tatil e
aparelhos para mudanca de fase de semaforo) no sentido Oeste/Leste € 39 no oposto, todos

localizados nas intersecdes semaforizadas.

As Figuras 35 e 36 ilustram, respectivamente, a distribuicdo espacial dos dispositivos

semaforicos e dos dispositivos de acessibilidade ao longo da Avenida Segismundo Pereira.

FIGURA 35 — Distribui¢do espacial dos semaforos.
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FIGURA 36 — Distribui¢do espacial de dispositivos de acessibilidade.
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Por meio das Figuras 35 e 36, observa-se que semaforos e dispositivos de acessibilidade se

encontram distribuidos de modo homogéneo ao longo da Avenida Segismundo Pereira. Durante

visitas técnicas ao longo da referida via, percebeu-se que os mesmos se instalam em interse¢oes

com alto fluxo veicular e desempenham um importante papel na gestdo do trafego e da

mobilidade urbana local.

4.2 CARACTERIZACAO URBANISTICA LOCAL

Alguns dos parametros mais importantes para os estudos associados a Teoria das Ruas

Completas, de acordo com a literatura, sdo aqueles relacionados a caracterizacdo urbanistica

(ABREU E ALMEIDA, 2021). Dentre estes, destacam-se:

e As caracteristicas geométricas da forma urbana, também compreendidas como padrdes

de morfologia das cidades;

e Os padroes de uso e ocupagdo do solo urbano, e;
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e As caracteristicas sintdticas espaciais, tais como permeabilidade, conectividade e

integracao de espacos urbanizados.

A morfologia urbana pode ser entendida como a maneira na qual se organizam e se
desenvolvem os elementos bésicos que constituem o espago urbano (LAMAS, 1993). Na
pratica, ela ¢ compreendida como a forma geométrica com a qual quadras e vias se articulam

ao longo do espaco geografico originando, assim, as manchas urbanas (BOSSELMANN, 2008).

Tradicionalmente, a morfologia de um determinado espago urbano pode ser considerada como
regular ou irregular. Morfologias regulares sao aquelas nas quais, a olho nu, é possivel perceber
um determinado padrdo geométrico de repeticdo de elementos basicos ao longo do espaco.
Analogamente, morfologias irregulares sdo aquelas nas quais este padrdo ndo ¢é perceptivel e/ou

inexistente (AMORIM FILHO, 2005).

No caso da area de estudo desta pesquisa, a caracterizagdo de sua morfologia urbana se deu por
meio da aquisi¢do e interpretacdo visual de imagens orbitais de alta resolucdo espacial. Estas
imagens foram adquiridas gratuitamente por meio do software Google Earth Professional

(2021). A Figura 37 ilustra a area de estudo.

FIGURA 37 — Imagem orbital da area de estudo para caracterizagdo morfoldgica.

s

Gc:);gfe’Earth k - B

Fonte: Google Earth Professional (2021).
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Conforme pode ser visto na Figura 37, a morfologia urbana preponderante ao longo dos bairros
nos quais a Avenida Segismundo Pereira se insere pode ser classificada como regular. Deste
modo, observa-se que existe a predominancia da estruturagdo urbana do tipo grelha, com
quadras retangulares que se desenvolvem por meio do cruzamento perpendicular entre vias

distintas.

Esta tipologia morfologica, em particular, funciona de modo a facilitar a circulacao de pedestres
por meio de um espaco urbano. A sobreposicdo de quadras em uma malha vidria regular
estimula o caminhamento, tende a promover maior acessibilidade e possibilita condigdes mais
isondmicas de transporte para pedestres e usuarios de meios de transporte ativos (COSTA E

NETTO, 2015; DONAIS et al, 2019).

Além disso, a existéncia da Avenida Segismundo Pereira como elemento central dentro de uma
malha urbana de morfologia regular promove um direcionamento dos fluxos de trafego ao longo
da referida via. Deste modo, tem-se que a avenida funciona como um eficiente eixo receptor e

promotor do transporte local.

Em relacdo a dindmica de uso e ocupacao do solo ao longo da area de estudo, elaborou-se um
mapa tematico que representasse graficamente os padrdes observados no local. Este mapa,

desenvolvido no software de geoprocessamento QGIS 3.4.6, encontra-se exposto na Figura 38.

As classes de uso e ocupacdao do solo expostas na Figura 38 foram atribuidas de modo
analogico/manual e supervisionado no QGIS em consonancia com a realidade urbanistica
experimentada pela area de estudo. Este processo foi validado através de visitas técnicas ao

longo da Avenida Segismundo Pereira.

Assim, foram identificados oito padrdes principais de uso e ocupagdo do solo ao longo da area

de estudo, conforme exposto na Tabela 9.
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FIGURA 38 — Mapa de uso e ocupacdo do solo da area de estudo.

743500

789000 740500 FH2000

TA0S500

FA06500
05000 7905000
789000 . ?935D
Legenda: 1:25.000 @
= Avenida Segismundo Pereira I Industrial, armazenagem e depdsitos
[ Pracgas e espacos verdes plblicos  [[_] Misto (comercial + residencial) L 200 1000 Lt
[ Vazios urbanos [ Universidade
[ Predominantemente residencial I Terminal Movo Mundo Fonte de dadas: Gongle Earth Professional (2021)
B Exdusivamente residencial Sistema Geodésico de Referénda: SIRGAS 2000
Sisterna de Projecio Cartografica: UTM Fusa 225
FONTE: O autor.
TABELA 9 — Padrdes de uso e ocupacao do solo.
Padrao Interpretacao
Espagos destinados a recreagao e lazer, de
Pracas a espagos verdes publicos ordem publica, ocupados por vegetacao,
intervengdes paisagisticas e mobilidrio urbano
Terrenos vagos, lotes desocupados e zonas
Vazios urbanos sem nenhum tipo de construgio e/ou
edificacao
. . . Zonas com prevaléncia de edificagdes do tipo
Predominantemente residencial . . N DT
residencial, unifamiliar e/ou multifamiliar
Zonas ocupadas unicamente por edificagdes
Exclusivamente residencial do tipo residencial, unifamiliar e/ou
multifamiliar
Zonas com prevaléncia de edifica¢des
Industrial, armazenagem e depositos industriais ou vinculadas a servigos do setor
primario e/ou logistico
Misto (residencial + comercial) Zonas com diversas tipologias de edificacao
. Area ocupada pela Universidade Federal de
Universidade A1 A
Uberlandia campus Santa Monica
Terminal Novo Mundo Terminal de 6nibus pertencente ao SIT PMU

FONTE: O autor.
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Pelo mapa exposto na Figura 38, € possivel observar que a maior parte das areas circunjacentes
a Avenida Segismundo Pereira possui uso e ocupacao do solo mista. Entretanto, regides mais
proximas ao extremo Leste da via apresentam uso predominantemente residencial ou

exclusivamente residencial.

Na regido proxima a mudanca entre estes padrdes, foi possivel identificar a preponderancia do
uso do solo para atividades industriais. Isso se deve, principalmente, ao fato de que a regidao em
questdo ¢ marcada pelo entroncamento entre a Avenida Segismundo Pereira ¢ a BR-365,

favorecendo assim a instalagdo de polos logisticos.

Em relacdo as pracas, parques e espacos verdes, observou-se que ao longo do eixo viario
estudado, existem apenas duas pragas inseridas na area de uso € ocupagao mista do solo. Por
fim, em relagdo aos vazios urbanos, foi possivel identificar a presenca desse padrao na area de
entroncamento da avenida com a BR-365 e no extremo Leste da via, nas imediagdes do

Terminal Novo Mundo.

Por fim, no que diz respeito as caracteristicas sintdticas da area de estudo, percebe-se que toda
a extensdo da Avenida Segismundo Pereira e suas imediagdes possuem altos valores de
permeabilidade, conectividade e integracdo. Isso se deve, principalmente, a estruturagao

morfoldgica em grelha apresentada pelas vias da regido.

No caso desta pesquisa, valores numéricos para os atributos sintaticos anteriormente citados
nao foram determinados. Isso se deve ao fato de que, em estudos associados a TRC, a
mensuracdo qualitativa de aspectos praticos da permeabilidade, da conectividade e da
integracdo ja sdo suficientes para se caracterizar a influéncia dos mesmos para com o

funcionamento de uma complete street (MCCANN, 2013).

43 DETERMINACAO E ANALISE DA COMPLETUDE VIARIA

Conforme exposto nos capitulos anteriores, a completude vidria da Avenida Segismundo
Pereira foi calculada em dois niveis distintos: o microscopico € o macroscopico. A completude
em nivel microscopico diz respeito a média aritmética das notas atribuidas a cada um dos 23

atributos de avaliagdo em cada um dos 59 trechos por sentido de fluxo da referida via.
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Analogamente, a completude em nivel macroscopico diz respeito @ média aritmética dos 59

valores de completude viaria em nivel microscdpico.

Deste modo, observa-se que foram determinados 118 valores de completude viaria em escala
microscopica, ou seja, 59 valores por sentido de fluxo associados ao trecho de andlise. Além
disso, foram calculados 2 valores de completude em escala macroscopica, também associados

a cada um dos sentidos de fluxo da avenida.

Para se calcular as médias em nivel microscopico e macroscopico, primeiramente, foi
necessario a atribuicao de notas a cada um dos 23 atributos, em cada um dos 59 trechos, nos
dois sentidos de percurso da Avenida Segismundo Pereira. As notas atribuidas seguiram as
escalas e os critérios expostos nas Tabelas 2 a 6 do capitulo anterior dessa dissertacao e podem

ser vistas, integralmente, nos Quadros 1 a 10 no Apéndice A desta dissertagao.

4.3.1 Completude viaria em nivel microscopico

Com base nos quadros anteriormente exposto, calculou-se entdo, em um primeiro momento, a
completude vidria em nivel microscopico. Este valor foi calculado por meio da determinacao
da média aritmética entre as notas atribuidas aos 23 atributos de cada um dos 59 trechos,

considerando os dois sentidos de fluxo da via analisada.

As Tabelas 10 e 11 apresentam estes valores, bem como a variancia, o desvio padrdao e o
coeficiente de variacao entre as notas atribuidas para cada um dos 59 trechos, tanto no sentido

Oeste/Leste quanto no contrario.



TABELA 10 — Valores de completude viaria para o sentido Oeste/Leste.

Sentido Trecho Meédia Varidncia Desvio Padriao Coeficiente de Variacao
Oeste/Leste 1 0,76 0,11 0,33 0,44
Oeste/Leste 2 0,78 0,11 0,33 0,42
Oeste/Leste 3 0,76 0,11 0,33 0,44
Oeste/Leste 4 0,74 0,13 0,37 0,49
Oeste/Leste 5 0,78 0,11 0,33 0,42
Oeste/Leste 6 0,80 0,11 0,33 0,41
Oeste/Leste 7 0,80 0,11 0,33 0,41
Oeste/Leste 8 0,78 0,11 0,33 0,42
Oeste/Leste 9 0,74 0,11 0,33 0,45
Oeste/Leste 10 0,74 0,11 0,33 0,45
Oeste/Leste 11 0,80 0,11 0,33 0,41
Oeste/Leste 12 0,80 0,11 0,33 0,41
Oeste/Leste 13 0,80 0,11 0,33 0,41
Oeste/Leste 14 0,72 0,11 0,33 0,46
Oeste/Leste 15 0,80 0,11 0,33 0,41
Oeste/Leste 16 0,70 0,13 0,36 0,52
Oeste/Leste 17 0,72 0,11 0,33 0,46
Oeste/Leste 18 0,72 0,11 0,33 0,46
Oeste/Leste 19 0,74 0,11 0,33 0,45
Oeste/Leste 20 0,70 0,11 0,33 0,47
Oeste/Leste 21 0,63 0,14 0,38 0,60
Oeste/Leste 22 0,76 0,11 0,33 0,44
Oeste/Leste 23 0,76 0,11 0,33 0,44
Oeste/Leste 24 0,72 0,11 0,33 0,46
Oeste/Leste 25 0,70 0,11 0,33 0,47
Oeste/Leste 26 0,70 0,11 0,33 0,47
Oeste/Leste 27 0,65 0,12 0,35 0,54
Oeste/Leste 28 0,70 0,11 0,33 0,47
Oeste/Leste 29 0,78 0,11 0,33 0,42
Oeste/Leste 30 0,76 0,11 0,33 0,44
Oeste/Leste 31 0,76 0,11 0,33 0,44
Oeste/Leste 32 0,78 0,11 0,33 0,42
Oeste/Leste 33 0,76 0,11 0,33 0,44
Oeste/Leste 34 0,70 0,11 0,33 0,47
Oeste/Leste 35 0,67 0,15 0,39 0,58
Oeste/Leste 36 0,70 0,11 0,33 0,47
Oeste/Leste 37 0,65 0,15 0,38 0,59
Oeste/Leste 38 0,67 0,15 0,39 0,58
Oeste/Leste 39 0,48 0,15 0,38 0,80
Oeste/Leste 40 0,46 0,13 0,37 0,80
Oeste/Leste 41 0,52 0,10 0,32 0,61
Oeste/Leste 42 0,48 0,15 0,38 0,80
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Sentido Trecho Meédia Varidncia Desvio Padriao Coeficiente de Variacao
Oeste/Leste 43 0,57 0,10 0,31 0,55
Oeste/Leste 44 0,59 0,08 0,29 0,49
Oeste/Leste 45 0,57 0,08 0,27 0,48
Oeste/Leste 46 0,59 0,08 0,29 0,49
Oeste/Leste 47 0,61 0,07 0,26 0,43
Oeste/Leste 48 0,63 0,07 0,27 0,43
Oeste/Leste 49 0,52 0,12 0,35 0,68
Oeste/Leste 50 0,50 0,14 0,37 0,74
Oeste/Leste 51 0,57 0,10 0,31 0,55
Oeste/Leste 52 0,61 0,07 0,26 0,43
Oeste/Leste 53 0,61 0,09 0,30 0,49
Oeste/Leste 54 0,50 0,14 0,37 0,74
Oeste/Leste 55 0,50 0,14 0,37 0,74
Oeste/Leste 56 0,57 0,12 0,35 0,61
Oeste/Leste 57 0,61 0,09 0,30 0,49
Oeste/Leste 58 0,54 0,13 0,37 0,67
Oeste/Leste 59 0,52 0,15 0,38 0,74

Fonte: O autor.

TABELA 11 — Valores de completude viaria no sentido Leste/Oeste.

Sentido Trecho Média Variancia Desvio Padrao Coeficiente de Variacao
Leste/Oeste 1 0,80 0,11 0,33 0,41
Leste/Oeste 2 0,76 0,11 0,33 0,44
Leste/Oeste 3 0,78 0,11 0,33 0,42
Leste/Oeste 4 0,78 0,13 0,36 0,46
Leste/Oeste 5 0,74 0,11 0,33 0,45
Leste/Oeste 6 0,72 0,11 0,33 0,46
Leste/Oeste 7 0,80 0,11 0,33 0,41
Leste/Oeste 8 0,78 0,11 0,33 0,42
Leste/Oeste 9 0,74 0,11 0,33 0,45
Leste/Oeste 10 0,74 0,11 0,33 0,45
Leste/Oeste 11 0,76 0,11 0,33 0,44
Leste/Oeste 12 0,72 0,11 0,33 0,46
Leste/Oeste 13 0,78 0,11 0,33 0,42
Leste/Oeste 14 0,67 0,15 0,39 0,58
Leste/Oeste 15 0,74 0,11 0,33 0,45
Leste/Oeste 16 0,72 0,11 0,33 0,46
Leste/Oeste 17 0,72 0,11 0,33 0,46
Leste/Oeste 18 0,72 0,11 0,33 0,46
Leste/Oeste 19 0,78 0,11 0,33 0,42
Leste/Oeste 20 0,65 0,15 0,38 0,59
Leste/Oeste 21 0,63 0,14 0,38 0,60
Leste/Oeste 22 0,74 0,11 0,33 0,45
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Sentido Trecho Média Varidncia Desvio Padriao Coeficiente de Variagao

Leste/Oeste 23 0,65 0,12 0,35 0,54
Leste/Oeste 24 0,72 0,11 0,33 0,46
Leste/Oeste 25 0,67 0,10 0,32 0,48
Leste/Oeste 26 0,76 0,11 0,33 0,44
Leste/Oeste 27 0,65 0,12 0,35 0,54
Leste/Oeste 28 0,70 0,11 0,33 0,47
Leste/Oeste 29 0,72 0,11 0,33 0,46
Leste/Oeste 30 0,72 0,11 0,33 0,46
Leste/Oeste 31 0,74 0,11 0,33 0,45
Leste/Oeste 32 0,74 0,11 0,33 0,45
Leste/Oeste 33 0,70 0,11 0,33 0,47
Leste/Oeste 34 0,70 0,11 0,33 0,47
Leste/Oeste 35 0,72 0,11 0,33 0,46
Leste/Oeste 36 0,78 0,11 0,33 0,42
Leste/Oeste 37 0,70 0,11 0,33 0,47
Leste/Oeste 38 0,72 0,11 0,33 0,46
Leste/Oeste 39 043 0,14 0,38 0,87
Leste/Oeste 40 0,46 0,13 0,37 0,80
Leste/Oeste 41 0,52 0,10 0,32 0,61
Leste/Oeste 42 0,46 0,13 0,37 0,80
Leste/Oeste 43 0,46 0,13 0,37 0,80
Leste/Oeste 44 0,59 0,08 0,29 0,49
Leste/Oeste 45 0,57 0,08 0,27 0,48
Leste/Oeste 46 0,50 0,14 0,37 0,74
Leste/Oeste 47 0,67 0,08 0,29 0,42
Leste/Oeste 48 0,70 0,08 0,29 0,42
Leste/Oeste 49 0,61 0,07 0,26 0,43
Leste/Oeste 50 0,61 0,07 0,26 0,43
Leste/Oeste 51 0,63 0,07 0,27 0,43
Leste/Oeste 52 0,63 0,07 0,27 0,43
Leste/Oeste 53 0,63 0,07 0,27 0,43
Leste/Oeste 54 0,59 0,08 0,29 0,49
Leste/Oeste 55 0,59 0,08 0,29 0,49
Leste/Oeste 56 0,61 0,09 0,30 0,49
Leste/Oeste 57 0,65 0,08 0,28 0,43
Leste/Oeste 58 0,65 0,08 0,28 0,43
Leste/Oeste 59 0,65 0,08 0,28 0,43

Fonte: O autor.

Por meio das Tabelas 10 e 11, observa-se que os valores de completude vidria em nivel

microscopico, ou seja, por trecho de 100,00m de extensao ao longo da Avenida Segismundo
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Pereira, encontram-se entre 0,43 e 0,80. Estes valores foram representados na coluna intitulada

“Média” nas tabelas anteriormente expostas.

Também ¢ possivel observar que os valores de variancia estiveram compreendidos no intervalo
entre 0,07 e 0,15, indicando respectivamente uma variancia minima de 7% e uma maxima de
15%. Estes valores se encontram consonantes com aqueles sugeridos pela literatura em estudos
associados a avaliacdo de ruas completas e de infraestrutura viaria urbana, que consideram
variancias de bases de dados de até 20% como aceitaveis (SOARES, 2014; MAROPO et al,
2019).

Em relagao aos desvios padrao, percebe-se que estes valores se situam entre 0,26 ¢ 0,39, o que
indicam um bom ajuste entre as notas atribuidas e suas médias calculadas (MORADI E
VAGNONI, 2017). J4 em relacdo aos coeficientes de variagdo, nota-se que seus valores se

encontram inseridos no intervalo entre 0,41 e 0,80.

Para se analisar de modo simultdneo o valor da completude vidria em nivel microscopico,
optou-se por sintetizar os valores calculados para o sentido Oeste/Leste e para o sentido
contrario por meio de suas médias aritméticas. Assim, a completude vidria em nivel
microscopico, considerando a avaliagdo simultanea nos dois sentidos de fluxo da avenida,

encontra-se exposta na Tabela 12.

Tabela 12 — Completude vidria em nivel microscopico.

Trecho Sentido Oeste/Leste Sentido Leste/Oeste Completude viaria

1 0,76 0,80 0,78
2 0,78 0,76 0,77
3 0,76 0,78 0,77
4 0,74 0,78 0,76
5 0,78 0,74 0,76
6 0,80 0,72 0,76
7 0,80 0,80 0,80
8 0,78 0,78 0,78
9 0,74 0,74 0,74
10 0,74 0,74 0,74
11 0,80 0,76 0,78
12 0,80 0,72 0,76
13 0,80 0,78 0,79
14 0,72 0,67 0,70




Trecho Sentido Oeste/Leste Sentido Leste/Oeste Completude viaria
15 0,80 0,74 0,77
16 0,70 0,72 0,71
17 0,72 0,72 0,72
18 0,72 0,72 0,72
19 0,74 0,78 0,76
20 0,70 0,65 0,67
21 0,63 0,63 0,63
22 0,76 0,74 0,75
23 0,76 0,65 0,71
24 0,72 0,72 0,72
25 0,70 0,67 0,68
26 0,70 0,76 0,73
27 0,65 0,65 0,65
28 0,70 0,70 0,70
29 0,78 0,72 0,75
30 0,76 0,72 0,74
31 0,76 0,74 0,75
32 0,78 0,74 0,76
33 0,76 0,70 0,73
34 0,70 0,70 0,70
35 0,67 0,72 0,70
36 0,70 0,78 0,74
37 0,65 0,70 0,67
38 0,67 0,72 0,70
39 0,48 0,43 0,46
40 0,46 0,46 0,46
41 0,52 0,52 0,52
42 0,48 0,46 0,47
43 0,57 0,46 0,51
44 0,59 0,59 0,59
45 0,57 0,57 0,57
46 0,59 0,50 0,54
47 0,61 0,67 0,64
48 0,63 0,70 0,66
49 0,52 0,61 0,57
50 0,50 0,61 0,55
51 0,57 0,63 0,60
52 0,61 0,63 0,62
53 0,61 0,63 0,62
54 0,50 0,59 0,54
55 0,50 0,59 0,54
56 0,57 0,61 0,59
57 0,61 0,65 0,63
58 0,54 0,65 0,60
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Trecho Sentido Oeste/Leste Sentido Leste/Oeste Completude viaria
59 0,52 0,65 0,59
Fonte: O autor.

Conforme pode ser observado na Tabela 12, os valores finais de completude viaria, em nivel
microscopico, encontram-se dentro do intervalo entre 0,47 ¢ 0,80. Estes valores sdo validos
para os 59 trechos de andlise, considerando simultaneamente ambos os sentidos de fluxo da

Avenida Segismundo Pereira.

4.3.2 Completude viaria em nivel macroscopico

A completude viaria em nivel macroscopico foi calculada por meio da média aritmética entre
os 59 valores de completude determinados para cada trecho. Desta forma, tem-se que a
completude em nivel macroscopico nada mais € que uma generalizagdo da completude em nivel

microscopico.

Assim, a determinagdo da completude vidria em nivel macroscopico da Avenida Segismundo
Pereira se deu da seguinte forma: primeiramente, calculou-se a média das completudes em nivel
microscopico para os dois sentidos de fluxo. Por fim, calculou-se a média entre os dois sentidos,
com o objetivo de sintetizar um valor geral que representasse a completude em toda a extensao

da via analisada. Estes valores encontram-se expostos na Tabela 13.

TABELA 13 — Completude viaria em nivel macroscopico.

Completude Variancia Desvio Padrio Coeficiente Variacao

Sentido Oeste/Leste 0,67 0,01 0,10 0,15
Sentido Leste/Oeste 0,68 0,01 0,09 0,14
Completude total 0,67

Fonte: O autor.

Conforme pode ser visto na Tabela 13, a completude viaria em nivel macroscopico da Avenida
Segismundo Pereira assumiu o valor de 0,67. Em relagdo aos valores de completude por sentido
de fluxo, observa-se que a variancia dos mesmos foi igual a 0,01, equivalente a 1%. Este valor
encontra-se consonante com os recomendados pela literatura (HUI ef al, 2018; MAROPO et al,

2019).
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Em relagdo ao desvio padrio, observa-se que para o sentido Oeste/Leste, este valor foi igual a
0,10, enquanto para o sentido contrario foi igual a 0,09 (10% e 9%, respectivamente). Por fim,
o coeficiente de variacao para os dois sentidos foi igual a 0,15 e 0,14, indicando assim grande

homogeneidade nos valores de completude viaria calculados (SOARES, 2014; HUI et al, 2018).

Salienta-se que o valor de 0,67 encontrado para a completude vidria em nivel macroscépico da
Avenida Segismundo Pereira ¢ considerado plausivel diante da realidade urbanistica
experimentada pela area de estudo. De forma geral, a avenida apresenta trechos em que sua
infraestrutura pode ser avaliada como sendo mais consonante com a TRC e trechos em que ela

se distancia mais dos modelos de uma complete street.

Deste modo, a Avenida Segismundo Pereira ndo pode ser considerada uma rua completa em
sua integridade. Entretanto, a infraestrutura viaria que sustenta os SUT existentes no local se
desenvolve, em alguns pontos, de modo a apresentar caracteristicas tipicas de uma rua completa

e ndo devem ser negligenciados.

4.3.3 Espacializagcdo da completude viaria

Conforme exposto nas segdes anteriores deste capitulo, a completude vidria € um parametro
diretamente relacionado a localiza¢do dos trechos de uma via. Além disso, a completude esta
associada a como esta localiza¢do influencia e/ou ¢ influenciada por diversos parametros

urbanisticos, morfoldgicos, ambientais, sociais e de trafego.

Assim, pode-se afirmar que a completude viaria ¢ uma variavel altamente regionalizada. Isto
quer dizer que ela assume diferentes valores em funcdo do local em que ¢ analisada. Deste
modo, com o objetivo de representar graficamente e facilitar o entendimento dessa variabilidade
espacial, elaborou-se um mapa tematico da completude viaria em nivel microscopico ao longo

da Avenida Segismundo Pereira, exposto na Figura 39.
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FIGURA 39 — Espacializacdo da completude viaria ao longo da Avenida Segismundo Pereira.
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Fonte: O autor.

No mapa da Figura 39, trechos com completude viaria acima de 0,71 foram representados por
linhas verdes, significando uma alta completude. Trechos com completude entre 0,61 ¢ 0,70
foram representados por linhas de cor amarela, sendo associados a regides com completude

considerada média.

Trechos com completude viaria compreendida entre 0,51 e 0,60 foram representados por linhas
alaranjadas e estdo associados a areas cuja infraestrutura apresentou baixa completude. Por fim,
trechos com completude inferior ao valor de 0,50 foram representados por linhas vermelhas,

associando-se a regides com completude considerada como sendo muito baixa.

Observa-se que os maiores valores de completude viaria (acima de 0,71) encontram-se

localizados, no sentido Oeste/Leste, antes do entroncamento da Avenida Segismundo Pereira
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com a BR-365. Nesta regido, conforme exposto anteriormente, hd uma predominancia do

padrdo misto de uso e ocupagdo do solo, bem como maiores fluxos de veiculos e pedestres.

Analogamente, os menores valores de completude viaria, bem como valores intermediarios
(entre 0,51 e 0,70) encontram-se localizados na regido a direita do entroncamento da avenida
com a rodovia, no sentido Oeste/Leste. Nesta regido ha predominancia do padrio residencial

de uso e ocupagao do solo, assim como menores fluxos veiculares e de pedestres.

De modo geral, percebeu-se que em locais onde a atividade humana ¢ mais intensa, a
completude viaria tende a ser maior. De modo analogo, regides onde a atividade humana ¢
menos intensa, a completude apresenta a tendéncia de ser menor. Neste sentido, considerou-se
atividade humana como todas as acdes desenvolvidas por pessoas dentro de um ambiente

urbanizado, tais como trafego, comércio, recreacdo, moradia, trabalho, dentre outras.

Entretanto, ainda por meio da Figura 39, nota-se que as regides mais criticas em termos de valor
de completude vidria, ou seja, aquelas com menores valores (abaixo de 0,50), sdo exatamente
os pontos onde ocorre essa transi¢ao de tipologias e dindmicas urbanisticas. Dentre os motivos
que causam este comportamento, pode-se destacar:

e Os vazios urbanos comumente existentes em zonas de transi¢do entre padrdes distintos
de uso e ocupagdo do solo nas cidades. Estes vazios, tradicionalmente, se configuram
como areas onde o investimento em construcdo e gestdo de equipamentos de
infraestrutura vidria urbana tende a ser precario (WRI CIDADES, 2021); e,

e As mudancas na composicdo ¢ nas velocidades efetivas de trafego em zonas de
transi¢do. De modo geral, a infraestrutura de pavimentacdo viaria ndo ¢ dimensionada
para suportar variagdes bruscas na intensidade do trafego, possibilitando a ocorréncia

de patologias na superficie e na estrutura do pavimento (VALENCA E SANTOS, 2017).

4.4 ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

Devido a auséncia de normatizagdes oficiais para a avaliacdo da infraestrutura de vias urbanas
tendo como base a TRC, a literatura sugere que estes procedimentos de avalia¢do sejam sempre
acompanhados por andlises estatisticas e validagdes dos resultados alcangados (WANG E

CHEN, 2015; ROSA E LIMA, 2019). Estas analises devem ser desenvolvidas com o objetivo
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de se estudar a importancia e/ou relevancia das varidveis adotadas nos protocolos de avaliagao
propostos, de modo a possibilitar sua replicacdo em diferentes cendrios e otimizar seus

resultados (MOFOLASAYO, 2019).

No caso desta pesquisa, optou-se por realizar este estudo estatistico por meio dos calculos de
médias, variancias, desvios padrdo e coeficientes de variagdo, conforme exposto e detalhado
nas se¢oes anteriores deste texto. Além disso, também buscou-se analisar a distribui¢ao espacial

dos valores de completude vidria em nivel microscopico.

4.4.1 Andlise estatistica descritiva e interpretag¢do da relevancia das informagoes

Em um primeiro momento, buscou-se interpretar a relevancia das variaveis que compuseram a
matriz de avaliagdo proposta nesta pesquisa. De forma simplificada, a relevancia de uma
variavel pode ser mensurada por meio do calculo de suas médias aritméticas. Assim, variaveis
cuja médias sdo superiores a média geral do fendmeno modelado indicam uma alta relevancia

para com o modelo gerado (SOARES, 2014).

Ainda que simples, o estudo da relevancia de uma informacao por meio de suas médias ¢ uma
técnica amplamente utilizada dentro da estatistica espacial (BUSSAB E MORETTIN, 2002;
SOARES, 2014). Este estudo permite uma ideia geral da eficiéncia e da acuracia de um modelo
espacializado, de modo a indicar se as andlises desenvolvidas possuem congruéncia

(MOFOLASAYO, 2019).

Nesta pesquisa, em um primeiro momento, foram entdo calculadas as médias de cada atributo
da matriz da avaliacdo proposta. Desta forma, determinou-se a média aritmética de 23 conjuntos
de valores, cada um contendo 118 valores (59 valores para trechos no sentido Oeste/Leste € 59

para o contrario). A Figura 40 ilustra as médias calculadas.

Por meio da Figura 40, observa-se que as maiores médias foram registradas em atributos dos
parametros Morfologia Urbana e Organizagao Territorial; Uso e ocupacao do solo; Trafego,
transporte € mobilidade, e Calgadas e travessias. Na pratica, isto significa que os atributos (ou
seja, variaveis) com maior representatividade e importancia para o modelo de avaliacdo

proposto foram os listados anteriormente.
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FIGURA 40 — Médias de cada conjunto de atributos.
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Fonte: O autor.

Um procedimento semelhante foi realizado em relagdo aos parametros da matriz de avaliagdo
proposta. Deste modo, calculou-se a média aritmética dos valores dos atributos de cada
parametro, bem como suas variancias, seus desvios e seus coeficientes de variacdo. A Tabela

14 apresenta estes valores, enquanto a Figura 41 ilustra as médias na forma de um grafico.
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TABELA 14 — Descritivos estatisticos dos parametros da matriz de avaliagdo proposta.

SENTIDO OESTE/LESTE
PARAMETROS Média  Varidncia  poovie (ﬁ"ff;ﬁg‘;i
Calcadas e travessias 0,664 0,030 0,175 0,263
Vias urbanas para veiculos 0,640 0,034 0,185 0,290
Tréafego, transporte e mobilidade 0,763 0,169 0,411 0,539
Uso e ocupacdo do solo 0,466 0,124 0,352 0,756
Morfologia urbana e organizacao territorial 0,822 0,000 0,000 0,000
SENTIDO LESTE/OESTE
PARAMETROS Média  Variancia 11,):3:;‘:) (ﬁ)"ff;ﬁg‘;g‘;
Calgadas e travessias 0,681 0,030 0,173 0,254
Vias urbanas para veiculos 0,640 0,034 0,185 0,290
Trafego, transporte ¢ mobilidade 0,763 0,169 0,411 0,539
Uso e ocupagdo do solo 0,472 0,125 0,353 0,748
Morfologia urbana e organizagao territorial 0,822 0,000 0,000 0,000
TOTALIDADE DA VIA (AMBOS OS SENTIDOS SIMULTANEAMENTE)
PARAMETROS Média  Variancia ll’):(;:zi'i(()) dCeo\elt:f-igzzt'if)
Calgadas e travessias 0,673 0,000 0,006 0,009
Vias urbanas para veiculos 0,640 0,000 0,000 0,000
Trafego, transporte e mobilidade 0,763 0,000 0,000 0,000
Uso e ocupagdo do solo 0,469 0,000 0,002 0,005
Morfologia urbana e organizagao territorial 0,822 0,000 0,000 0,000

Fonte: O autor.

FIGURA 41 — M¢dias da completude viaria por parametro da matriz de avaliagdo proposta.
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Com base na Tabela 14 e na Figura 41, observa-se que o parametro com maior influéncia
(maiores médias) no procedimento de avaliacio da completude viaria proposto nesta
dissertacao foi o de “Morfologia urbana e organizacgao territorial”. De modo analogo, percebe-

se que o parametro menos influente foi o de “Uso e ocupagado do solo”.

Torna-se importante salientar que a menor influéncia do parametro “Uso e ocupagdo do solo”
esta relacionada ao fato de que o terceiro atributo deste grupo (Equipamentos infraestruturais e
mobilidrio urbano) apresentou média igual a zero. Isto ocorreu visto a inexisténcia dessa

tipologia de edificacdo ao longo da Avenida Segismundo Pereira.

Neste contexto, conforme exposto nos capitulos anteriores desta dissertagdo, a literatura
convenciona que os padrdes de uso e ocupagdo do solo circunjacentes a uma determinada via
sdo de extrema importancia para a determina¢do da completude viaria. Entretanto, em termos
praticos, essa relevancia se da de modo preponderantemente qualitativo, e ndo quantitativo,

assim como no estudo de caso desenvolvido nesta pesquisa.

4.4.2 Andlise de distribui¢do/dispersao espacial

As andlises de distribuicao espacial se configuram como um conjunto de diversas técnicas que
possibilitam compreender como uma determinada varidvel e/ou conjunto de informacgdes se
comportam ao longo do espago geografico (SOARES, 2014). Estas técnicas permitem
interpretar padroes de formacao e desenvolvimento de diversos fendmenos e, atualmente, tém
sido bastante empregadas em estudos associados a mobilidade urbana, visto o elevado grau de
dependéncia espacial que as varidveis relacionadas aos transportes apresentam (HUI ez al, 2018;

DONAIS et al, 2019).

Para compreender esta distribuigdo espacial, elaborou-se um grafico (Figura 42) que representa
a variabilidade dos valores de completude vidria ao longo dos trechos analisados na Avenida

Segismundo Pereira.

Desta maneira, no grafico da Figura 42, o eixo das abcissas representa cada um dos 59 trechos
de 100 metros da avenida avaliada. Analogamente, o eixo das ordenadas representa os valores

calculados para a completude vidria. Os pontos em vermelho representam o par ordenado entre
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trecho e seu respectivo valor de completude determinado por meio da matriz de avaliacao

proposta nesta pesquisa.

FIGURA 42 — Distribuigao espacial da completude viaria.
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Fonte: O autor.

Por meio da Figura 42, pode-se observar que, de modo geral, os valores de completude vidria
em nivel microscopico sdo sempre superiores a 0,60 até o 39° trecho da Avenida Segismundo
Pereira (sentido Oeste/Leste). Apos o trecho 39, a completude assume valores

preponderantemente inferiores a 0,60.

Isto se deve ao fato de que o 39° trecho marca, geograficamente, a zona de transicdo entre
tipologias distintas de uso e ocupagdo do solo. Além disso, o trecho corresponde ao inicio da
mudanca na morfologia urbana e na organizagdo territorial da 4rea circunjacente a Avenida

Segismundo Pereira.

Assim, antes do trecho 39, percebe-se uma utilizagdo preponderantemente mista da regido que
circunda a avenida. Deste modo, h4 uma maior circulagdo de veiculos e pedestres na via, bem

como uma dindmica mais acentuada e ativa nas atividades desenvolvidas na regido.
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Ap6s o trecho 39, porém, os padrdes de uso e ocupagao do solo tendem a ser vazios urbanos ou
predominantemente residenciais. Com isso, percebe-se uma diminui¢ao no fluxo de veiculos e
de pedestres, assim como uma gradativa redu¢do na dinamica de utilizagdo do espago urbano

local.

Estatisticamente, observa-se entdo por meio da Figura 40 a existéncia de dois agrupamentos
distintos entre os valores de completude viaria. Estes agrupamentos estdo representados na

Figura 43.

FIGURA 43 — Agrupamentos associados a distribui¢ao espacial da completude viaria.
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Fonte: O autor.

Desta maneira, o agrupamento representado por meio do retangulo verde na Figura 43 associa-
se ao grupo de trechos que apresentaram maiores valores de completude viaria. De maneira
analoga, o agrupamento representado através do retangulo laranja diz respeito ao grupo de

trechos aos quais foi determinado um menor valor de completude viaria.

A existéncia de dois agrupamentos antagdnicos em termos de valores para a completude viaria
justifica o fato de que a completude geral calculada para a Avenida Segismundo Pereira assumiu
o valor de 0,67. Assim, tem-se que os trechos que apresentam baixo valor para a completude

vidria compensam o efeito daqueles que possuiram alto valor para este indice. Portanto, a média
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final dos valores desta informacdo tende a se comportar de maneira intermediaria (SOARES,

2014).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sao apresentadas as conclusdes obtidas com a realizagdo desta pesquisa. Além
disso, também sao exploradas potencialidades de estudo no campo da utilizacao da TRC como
metodologia de avaliagdo da infraestrutura de vias urbanas, bem como citadas sugestdes para

trabalhos futuros.
5.1 CONCLUSOES

Por meio desta pesquisa, concluiu-se, primeiramente, que a ferramenta para a avaliagdo da
infraestrutura de vias urbanas com base na TRC proposta nesta dissertacdo foi eficiente e
possibilitou um estudo sist€émico e multidisciplinar da completude viaria. Neste sentido, no que
diz respeito a area de estudo onde foi testada e exemplificada a matriz de avaliagdo
desenvolvida, concluiu-se que a Avenida Segismundo Pereira apresenta completude viaria
bastante heterogénea e altamente associada aos padrdes de uso e ocupacdo do solo e morfologia

urbana.

Assim, concluiu-se que regides onde os padroes de uso e ocupacdo do solo sdo
predominantemente mistos apresentaram completude viaria mais elevada. De modo anélogo,
areas com uso do solo preponderantemente residencial apresentaram completude viaria mais
baixa. Por fim, concluiu-se que na regido onde ocorre a mudanca brusca nos padroes de uso do

solo, a completude viaria apresentou valores criticos (minimos).

Em relagdo a morfologia urbana, foi possivel concluir que regides com caracteristicas
morfoldgicas regulares apresentaram maior completude vidria quando comparadas a areas com
uma configurag@o urbanistica irregular de arruamentos e lotes/quadras. Ainda nesse sentido,
concluiu-se também que a regido onde ocorre a mudanga nas caracteristicas de morfologia

urbana na é4rea de estudo apresentou completude vidria minima, considerada como critica.
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Por fim, concluiu-se que todas as varidveis que compuseram a base de dados para a ferramenta
de avaliagdo proposta foram relevantes para a andlise da completude viaria. Todavia, foi
possivel concluir que os parametros de maior importancia estatistica na determinacdao da
completude da via analisada foram aqueles associados aos padrdes de uso e ocupagao do solo
e a morfologia urbana da area circunjacente a via analisada. Ademais, atributos isolados, tais
como a intensidade do trafego e o grau de conservacdo de calgadas e travessias, também

apresentaram elevada influéncia na avaliagdo da completude viaria.

5.2 REFLEXOES CRITICAS SOBRE O ESTUDO DESENVOLVIDO

Uma das principais premissas associadas 8 TRC ¢ o posicionamento critico de pesquisadores e
profissionais da area de transportes e urbanismo diante do processo de planejamento, de
construcdo e de gerenciamento da infraestrutura viaria das cidades (LAPLANTE E MCCANN,
2011; MCCANN, 2013). Deste modo, torna-se fundamental a andlise critica de alguns aspectos

da pesquisa desenvolvida e exposta nesta dissertacao.

Primeiramente, esta pesquisa partiu da concepgao filosofica de que toda e qualquer via urbana
pode ser considerada uma complete street. Isso se deve ao fato da inexisténcia de um
direcionamento oficial que defina, em niveis nacionais e/ou internacionais € normativos, todos

os elementos de infraestrutura viaria que configuram uma rua completa (MAROPO et al, 2019).

Desta maneira, a existéncia de algumas tipologias especificas de equipamentos de infraestrutura
urbana, condi¢des de uso e ocupagdo do solo, caracteristicas morfologicas, dentre outras
variaveis, se configuram como necessarias e suficientes para afirmar que uma dada via urbana
¢ completa (HUI et a/, 2018). Entretanto, uma mesma via pode apresentar diferentes graus de

completude viaria (MCCANN, 2013).

A determinacdo da completude viaria, conforme exposto no segundo capitulo desta dissertagao,
¢ um tema relativamente recente no cenario cientifico. Assim, grande parte das pesquisas
desenvolvidas até entdo se concentram nas etapas de concepcdo urbanistica e projeto

geométrico das complete streets.



115

Deste modo, estudos associados a mensurag¢do do quao completa uma via ja existente pode ser
ainda sdo escassos na literatura consultada. Todavia, pesquisadores convergem em sua
importancia e na afirmacao de que a completude viaria ¢ o principal pardmetro que sintetiza, de
forma simultdnea, diversas varidveis e aspectos quantitativos e qualitativos associados a

infraestrutura de uma rua completa (VALENCA E SANTOS, 2017).

Salienta-se a completude viaria ¢ um parametro que nao possuia, até a data de escrita desta
dissertacao, uma metodologia tnica para o seu calculo. Assim, a comunidade cientifica parte
da ideia de que cada pesquisador ou grupo de profissionais deve buscar alternativas para
determinar a completude viaria de suas areas de estudo levando em consideragdo aspectos

particulares de cada cenario urbano.

Conforme exposto no capitulo 3 deste texto, optou-se por seguir recomendacdes da literatura
consultada e calcular a completude vidria por meio da média aritmética de notas atribuidas a
um conjunto de variaveis de interesse ao longo da area de estudo. Ainda que simples, esta
metodologia apresentou bons resultados e se configura como sendo de facil replicagdo e

adequacdo em diversos contextos urbanisticos.

Em relagdo a esta pesquisa como um todo, percebeu-se que, de fato, o estudo de avaliagdo da
completude de vias urbanas se estabelece como uma importante ferramenta para a provisao e
interpretacdo de dados relacionados a infraestrutura viaria das cidades. Com base nestes
estudos, torna-se possivel direcionar, de modo mais assertivo, recursos € agoes para a tomada
de decisdo por parte de 6rgdos competentes frente a gestdo do ambiente urbanizado e da

promoc¢ao de SUT mais inteligentes.

De modo mais especifico, ao se mensurar a completude viaria da Avenida Segismundo Pereira
e espacializar este resultado, esta pesquisa expde cendrios onde a qualidade da infraestrutura
viaria urbana local € mais critica. Analogamente, também s3o expostas as regides nas quais a

infraestrutura do SUT existente na avenida ¢ mais proxima de uma complete street ideal.

Por fim, ¢ importante esclarecer que a TRC e seus desdobramentos nao sdo elementos para
substituir as ja tradicionais metodologias para o planejamento, a constru¢do e a operacdo da
infraestrutura viaria de cidades e de seus SUT. Assim, a promog¢ao das complete streets, bem

como sua avaliacao e sua operacionalidade, funcionam como ferramentas para a otimizacao dos
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processos de mobilidade urbana e para o desenvolvimento de sistemas de transporte mais

inteligentes, acessiveis e sustentaveis.
5.3 CONTRIBUICOES DESTA PESQUISA

De forma geral, a principal contribuicdo desta pesquisa encontra-se na proposicdo de uma
ferramenta para a avaliacdo qualitativa e quantitativa, simultaneamente, da infraestrutura de
SUT tendo como base as diretrizes preconizadas pela TRC. Neste sentido, foi possivel perceber
que a matriz de avaliagdo desenvolvida, suas variaveis e o procedimento adotado para o calculo
e interpretacdo da completude viaria foram eficientes na area de estudo deste trabalho e
possibilitaram a analise simultanea de diversos parametros elencados como fundamentais pela

literatura no campo de estudo das complete streets.

Além disso, por se tratar de uma metodologia fundamentada em conceitos basicos da estatistica
descritiva e da analise espacial, percebe-se que o procedimento metodoldgico proposto nesta
pesquisa ¢ de facil replicagdo e interpretagdo. Desta maneira, ndo sdo necessarios dispéndios
financeiros, técnicos e humanos exacerbados para a adequacdo do protocolo de avaliagao
proposto em qualquer outra realidade urbana, tornando assim o método desenvolvido como

uma ferramenta de baixo custo e de elevada aplicabilidade.
54 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Por se tratar de uma tematica de grande relevancia, embora ainda recente na literatura, o campo
de estudos associados a TRC ¢ vasto e possibilita sua aplicagdo em diversos setores do
conhecimento cientifico. Desta forma, a seguir, sdo expostas algumas sugestdes para futuros

trabalhos relacionados ao tema.

Primeiramente, sugere-se que a matriz de avaliagdo proposta nesta pesquisa seja aplicada em
outras areas urbanas. Com isso, pode-se estudar a eficiéncia da ferramenta desenvolvida em
diferentes cenarios e com condi¢des de contorno distintas. Assim, € possivel otimizar o método

de avaliag¢do proposto, minimizando suas deficiéncias e potencializando suas qualidades.
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Além disso, também ¢ sugerido o desenvolvimento de novos instrumentos para avaliacdo da
infraestrutura de SUT. Deste modo, torna-se possivel oferecer a sociedade diferentes
ferramentas para a gestdo do ambiente urbanizado, de forma a garantir a liberdade de escolha,
por parte de pesquisadores e da administragdo publica, em fun¢ao de métodos mais adequados

a cada realidade urbanistica distinta.

Entretanto, sugere-se que as diversas ferramentas propostas tenham como fundamentagdo
basica a TRC e contemplem também outras variaveis, tais como aquelas associadas a drenagem
urbana, ao grau de satisfacdo de usudrios com os arruamentos existente, a distribui¢do arboérea
em vias publicas, dentre outras. Com isso, pode-se orientar, de forma geral, um conjunto
teorico/cientifico comum a todos os métodos desenvolvidos e garantir que eles objetivem a

construcdo e gerenciamento de SUT inteligentes e sustentaveis.

De maneira mais especifica, sugere-se também a elaboragdo de novos estudos que utilizem
outras metodologias de padronizacdo e/ou escalas de notas para a avaliacdo das variaveis que
compuseram a matriz desenvolvida nesta pesquisa. Com isto, € possivel reduzir a subjetividade

no processo de atribuicao de notas e garantir maior neutralidade nos resultados obtidos.

Além disso, tem-se como sugestao propor novas metodologias para o calculo da completude
viaria. Deste modo, € possivel elaborar modelos distintos para este fendmeno e com diferentes

abordagens, garantindo assim o desenvolvimento de estudos sistémicos e multidisciplinares.

Por fim, sugere-se utilizar outros procedimentos de analise estatistica com o intuito de otimizar
as bases de dados geradas e suas interpretagdes. Assim, torna-se possivel comparar a eficiéncia
de metodologias estatisticas e afirmar, de modo generalizado, quais sdo as varidveis mais
influentes no calculo da completude de uma via urbana tendo em vista a promogao de cenarios

de mobilidade inteligente e sustentavel.
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APENDICE A

Quadro de notas atribuidas a cada atributo e parimetro



QUADRO 1 — Avaliagao do parametro 1 no sentido Oeste/Leste.
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Parametro 1 — Cal¢adas e travessias
Sentido Trecho
Atributo 1 Atributo 2 | Atributo 3 Atributo 4 | Atributo 5
1 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00
2 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00
3 0,50 0,50 1,00 1,00 1,00
4 0,00 0,50 1,00 1,00 1,00
5 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00
6 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00
7 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00
8 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00
9 1,00 0,50 1,00 0,50 1,00
10 1,00 0,50 1,00 0,50 1,00
11 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
12 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
13 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
14 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
15 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
16 1,00 0,50 0,00 0,50 1,00
17 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
Oeste/Leste 18 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
19 0,50 1,00 0,50 0,50 1,00
20 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
21 1,00 0,00 0,50 0,50 0,50
22 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00
23 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00
24 1,00 0,50 1,00 0,50 1,00
25 0,50 0,50 1,00 0,50 1,00
26 1,00 0,50 0,50 1,00 0,50
27 1,00 0,50 0,50 0,00 0,50
28 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
29 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
30 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00
31 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00
32 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
33 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00
34 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
35 1,00 0,00 0,50 1,00 1,00
36 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
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Parametro 1 — Cal¢adas e travessias

Sentido Trecho
Atributo 1 Atributo 2 | Atributo 3 | Atributo4 | Atributo 5
37 1,00 0,00 0,50 0,50 1,00
38 1,00 0,00 0,50 1,00 1,00
39 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00
40 1,00 0,00 0,00 0,00 0,50
41 1,00 0,50 0,50 0,00 0,50
42 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00
43 1,00 0,50 0,50 0,00 1,00
44 1,00 0,50 0,50 0,00 1,00
45 1,00 0,50 0,50 0,00 0,50
46 1,00 0,50 0,50 0,00 0,50
47 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
Oeste/Leste 48 1,00 0,50 0,50 1,00 0,50
49 1,00 0,00 0,00 0,50 0,00
50 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
51 1,00 0,50 0,50 0,00 0,00
52 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
53 1,00 0,50 0,50 1,00 0,00
54 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
55 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
56 1,00 0,00 0,50 0,00 0,50
57 1,00 0,50 0,50 0,00 0,50
58 1,00 0,00 0,00 0,50 0,00
59 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: O autor.



QUADRO 2 — Avalia¢ao do parametro 1 no sentido Leste/Oeste.
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Parametro 1 — Cal¢adas e travessias
Sentido Trecho
Atributo 1 Atributo 2 | Atributo 3 Atributo 4 | Atributo 5
1 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00
2 1,00 0,50 1,00 0,50 1,00
3 0,50 1,00 1,00 0,50 1,00
4 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
6 0,50 0,50 0,50 0,50 1,00
7 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00
8 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00
9 1,00 0,50 1,00 0,50 1,00
10 1,00 0,50 1,00 0,50 1,00
11 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00
12 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
13 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00
14 1,00 0,00 0,50 0,50 1,00
15 1,00 0,50 0,50 1,00 1,00
16 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
17 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
Lesto/Oeste 18 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
19 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00
20 1,00 0,00 0,50 0,50 0,50
21 1,00 0,00 0,50 0,50 0,50
22 1,00 1,00 1,00 0,50 0,50
23 1,00 0,50 0,50 0,00 0,50
24 1,00 0,50 1,00 0,50 1,00
25 0,50 0,50 0,50 0,50 1,00
26 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50
27 1,00 0,50 0,00 0,50 0,50
28 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
29 1,00 0,50 0,50 1,00 1,00
30 1,00 0,50 1,00 0,50 1,00
31 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00
32 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00
33 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
34 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
35 1,00 0,50 0,50 1,00 1,00
36 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Parametro 1 — Cal¢adas e travessias

Sentido Trecho
Atributo 1 Atributo 2 | Atributo 3 | Atributo4 | Atributo 5
37 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
38 1,00 0,50 0,50 1,00 1,00
39 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40 1,00 0,00 0,00 0,00 0,50
41 1,00 0,50 0,50 0,00 0,50
42 1,00 0,00 0,00 0,00 0,50
43 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
44 1,00 0,50 0,50 0,00 1,00
45 1,00 0,50 0,50 0,00 0,50
46 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
47 1,00 1,00 1,00 0,50 0,50
Leste/Oeste 48 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00
49 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
50 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
51 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
52 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
53 1,00 0,50 0,50 1,00 0,50
54 1,00 0,50 0,50 0,50 0,00
55 1,00 0,50 0,50 0,00 0,50
56 1,00 0,50 0,50 0,00 0,50
57 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
58 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
59 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00

Fonte: O autor.



QUADRO 3 — Avaliag¢ao do parametro 2 no sentido Oeste/Leste.

Parametro 2 — Vias urbanas para veiculos

Sentido Trecho
Atributo 1 | Atributo2 | Atributo3 | Atributo4 | Atributo5 | Atributo 6

1 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
2 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
3 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
4 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
5 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
6 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
7 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
8 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
9 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
10 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
11 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
12 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
13 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
14 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
15 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
16 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
17 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
Oeste/Leste 18 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
19 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
20 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
21 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
22 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
23 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
24 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
25 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
26 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
27 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
28 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
29 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
30 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
31 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
32 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
33 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
34 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
35 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
36 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
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Parametro 2 — Vias urbanas para veiculos

Sentido Trecho
Atributo 1 | Atributo2 | Atributo3 | Atributo4 | Atributo5 | Atributo 6
37 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
38 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
39 1,00 0,00 0,50 0,50 0,50 0,50
40 1,00 0,00 0,50 0,50 0,50 0,50
41 1,00 0,00 0,50 0,50 0,50 0,50
42 1,00 0,00 0,50 0,50 0,50 0,50
43 1,00 0,00 0,50 0,50 0,50 0,50
44 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
45 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
46 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 0,50
47 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 0,50
Oeste/Leste 48 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 0,50
49 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 0,50
50 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 0,50
51 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 0,50
52 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 0,50
53 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 0,50
54 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 0,50
55 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 0,50
56 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 1,00
57 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 1,00
58 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 1,00
59 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 1,00

Fonte: O autor.
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QUADRO 4 — Avaliagao do parametro 2 no sentido Leste/Oeste.

Parametro 2 — Vias urbanas para veiculos

Sentido Trecho
Atributo 1 | Atributo2 | Atributo3 | Atributo4 | Atributo5 | Atributo 6

1 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
2 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
3 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
4 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
5 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
6 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
7 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00
8 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
9 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
10 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
11 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
12 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
13 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
14 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
15 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
16 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
17 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
Leste/Oeste 18 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
19 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
20 1,00 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50
21 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
22 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
23 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
24 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
25 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
26 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
27 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
28 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
29 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
30 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
31 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
32 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
33 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
34 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
35 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
36 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

131




Parametro 2 — Vias urbanas para veiculos

Sentido Trecho
Atributo 1 | Atributo2 | Atributo3 | Atributo4 | Atributo5 | Atributo 6
37 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
38 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
39 1,00 0,00 0,50 0,50 0,50 0,50
40 1,00 0,00 0,50 0,50 0,50 0,50
41 1,00 0,00 0,50 0,50 0,50 0,50
42 1,00 0,00 0,50 0,50 0,50 0,50
43 1,00 0,00 0,50 0,50 0,50 0,50
44 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
45 1,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
46 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 0,50
47 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 0,50
Leste/Oeste 48 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 0,50
49 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 0,50
50 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 0,50
51 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 0,50
52 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 0,50
53 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 0,50
54 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 0,50
55 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 0,50
56 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 1,00
57 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 1,00
58 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 1,00
59 1,00 0,50 0,50 0,50 1,00 1,00

Fonte: O autor.
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QUADRO 5 — Avaliag¢ao do parametro 3 no sentido Oeste/Leste.

Parametro 3 — Trafego, transporte e mobilidade

Sentido Trecho
Atributo 1 Atributo 2 Atributo 3
1 1,00 0,00 1,00
2 1,00 0,00 1,00
3 1,00 0,00 1,00
4 1,00 0,00 1,00
5 1,00 0,00 1,00
6 1,00 0,00 1,00
7 1,00 0,00 1,00
8 1,00 0,00 1,00
9 1,00 0,00 1,00
10 1,00 0,00 1,00
11 1,00 0,00 1,00
12 1,00 0,00 1,00
13 1,00 0,00 1,00
14 1,00 0,00 1,00
15 1,00 0,00 1,00
16 1,00 0,00 1,00
17 1,00 0,00 1,00
Oeste/Leste '8 100 0.00 100
19 1,00 0,00 1,00
20 1,00 0,00 1,00
21 1,00 0,00 1,00
22 1,00 0,00 1,00
23 1,00 0,00 1,00
24 1,00 0,00 1,00
25 1,00 0,00 1,00
26 1,00 0,00 1,00
27 1,00 0,00 1,00
28 1,00 0,00 1,00
29 1,00 0,00 1,00
30 1,00 0,00 1,00
31 1,00 0,00 1,00
32 1,00 0,00 1,00
33 1,00 0,00 1,00
34 1,00 0,00 1,00
35 1,00 0,00 1,00
36 1,00 0,00 1,00
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Parametro 3 — Trafego, transporte e mobilidade

Sentido Trecho
Atributo 1 Atributo 2 Atributo 3
37 1,00 0,00 1,00
38 1,00 0,00 1,00
39 1,00 0,00 1,00
40 1,00 0,00 1,00
41 1,00 0,00 1,00
42 1,00 0,00 1,00
43 1,00 1,00 1,00
44 1,00 1,00 1,00
45 1,00 1,00 1,00
46 1,00 1,00 1,00
47 1,00 1,00 1,00
Oeste/Leste 48 1,00 1,00 1,00
49 1,00 1,00 1,00
50 1,00 1,00 1,00
51 1,00 1,00 1,00
52 1,00 1,00 1,00
53 1,00 1,00 1,00
54 1,00 1,00 1,00
55 1,00 1,00 1,00
56 1,00 1,00 1,00
57 1,00 1,00 1,00
58 1,00 1,00 1,00
59 1,00 1,00 1,00

Fonte: O autor.
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QUADRO 6 — Avaliag¢ao do parametro 3 no sentido Leste/Oeste.

Parametro 3 — Trafego, transporte e mobilidade

Sentido Trecho
Atributo 1 Atributo 2 Atributo 3
1 1,00 0,00 1,00
2 1,00 0,00 1,00
3 1,00 0,00 1,00
4 1,00 0,00 1,00
5 1,00 0,00 1,00
6 1,00 0,00 1,00
7 1,00 0,00 1,00
8 1,00 0,00 1,00
9 1,00 0,00 1,00
10 1,00 0,00 1,00
11 1,00 0,00 1,00
12 1,00 0,00 1,00
13 1,00 0,00 1,00
14 1,00 0,00 1,00
15 1,00 0,00 1,00
16 1,00 0,00 1,00
17 1,00 0,00 1,00
Leste/Oeste '8 100 0.00 100
19 1,00 0,00 1,00
20 1,00 0,00 1,00
21 1,00 0,00 1,00
22 1,00 0,00 1,00
23 1,00 0,00 1,00
24 1,00 0,00 1,00
25 1,00 0,00 1,00
26 1,00 0,00 1,00
27 1,00 0,00 1,00
28 1,00 0,00 1,00
29 1,00 0,00 1,00
30 1,00 0,00 1,00
31 1,00 0,00 1,00
32 1,00 0,00 1,00
33 1,00 0,00 1,00
34 1,00 0,00 1,00
35 1,00 0,00 1,00
36 1,00 0,00 1,00
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Parametro 3 — Trafego, transporte e mobilidade

Sentido Trecho
Atributo 1 Atributo 2 Atributo 3
37 1,00 0,00 1,00
38 1,00 0,00 1,00
39 1,00 0,00 1,00
40 1,00 0,00 1,00
41 1,00 0,00 1,00
42 1,00 0,00 1,00
43 1,00 1,00 1,00
44 1,00 1,00 1,00
45 1,00 1,00 1,00
46 1,00 1,00 1,00
47 1,00 1,00 1,00
Leste/Oeste 48 1,00 1,00 1,00
49 1,00 1,00 1,00
50 1,00 1,00 1,00
51 1,00 1,00 1,00
52 1,00 1,00 1,00
53 1,00 1,00 1,00
54 1,00 1,00 1,00
55 1,00 1,00 1,00
56 1,00 1,00 1,00
57 1,00 1,00 1,00
58 1,00 1,00 1,00
59 1,00 1,00 1,00

Fonte: O autor.
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QUADRO 7 — Avaliag¢ao do parametro 4 no sentido Oeste/Leste.
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Parametro 4 — Uso e ocupacao do solo

Sentido Trecho
Atributo 1 Atributo 2 Atributo 3 Atributo 4

1 1,00 0,50 0,00 0,50
2 1,00 0,50 0,00 0,50
3 1,00 0,50 0,00 0,50
4 1,00 0,50 0,00 0,50
5 1,00 0,50 0,00 0,50
6 1,00 1,00 0,00 0,50
7 1,00 1,00 0,00 0,50
8 1,00 1,00 0,00 0,50
9 1,00 0,50 0,00 0,50
10 1,00 0,50 0,00 0,50
11 1,00 1,00 0,00 0,50
12 1,00 1,00 0,00 0,50
13 1,00 1,00 0,00 0,50
14 1,00 0,50 0,00 0,50
15 1,00 1,00 0,00 0,50
16 1,00 0,50 0,00 0,50
17 1,00 0,50 0,00 0,50
Oeste/Leste 18 1,00 0,50 0,00 0,50
19 1,00 1,00 0,00 0,50
20 1,00 0,50 0,00 0,50
21 1,00 0,00 0,00 0,50
22 1,00 1,00 0,00 0,50
23 1,00 1,00 0,00 0,50
24 1,00 0,50 0,00 0,50
25 1,00 0,50 0,00 0,50
26 1,00 0,50 0,00 0,50
27 1,00 0,50 0,00 0,50
28 1,00 0,50 0,00 0,50
29 1,00 1,00 0,00 0,50
30 1,00 1,00 0,00 0,50
31 1,00 1,00 0,00 0,50
32 1,00 1,00 0,00 0,50
33 1,00 1,00 0,00 0,50
34 1,00 0,50 0,00 0,50
35 1,00 0,00 0,00 0,50
36 1,00 0,50 0,00 0,50
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Parametro 4 — Uso e ocupacao do solo

Sentido Trecho
Atributo 1 Atributo 2 Atributo 3 Atributo 4
37 1,00 0,00 0,00 0,50
38 1,00 0,00 0,00 0,50
39 1,00 0,00 0,00 0,50
40 1,00 0,00 0,00 0,50
41 1,00 0,50 0,00 0,50
42 1,00 0,00 0,00 0,50
43 0,50 0,50 0,00 0,50
44 0,50 0,50 0,00 0,50
45 0,50 0,50 0,00 0,50
46 0,50 0,50 0,00 0,50
47 0,50 0,50 0,00 0,50
Oeste/Leste 48 0,50 0,50 0,00 0,50
49 0,50 0,00 0,00 0,50
50 0,50 0,00 0,00 0,50
51 0,50 0,50 0,00 0,50
52 0,50 0,50 0,00 0,50
53 0,50 0,50 0,00 0,50
54 0,50 0,00 0,00 0,50
55 0,50 0,00 0,00 0,50
56 0,50 0,00 0,00 0,50
57 0,50 0,50 0,00 0,50
58 0,50 0,00 0,00 0,50
59 0,50 0,00 0,00 0,50

Fonte: O autor.




QUADRO 8 — Avaliag¢ao do parametro 4 no sentido Leste/Oeste.
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Parametro 4 — Uso e ocupacao do solo

Sentido Trecho
Atributo 1 Atributo 2 Atributo 3 Atributo 4

1 1,00 1,00 0,00 0,50
2 1,00 0,50 0,00 0,50
3 1,00 1,00 0,00 0,50
4 1,00 1,00 0,00 0,50
5 1,00 0,50 0,00 0,50
6 1,00 0,50 0,00 0,50
7 1,00 1,00 0,00 0,50
8 1,00 1,00 0,00 0,50
9 1,00 0,50 0,00 0,50
10 1,00 0,50 0,00 0,50
11 1,00 0,50 0,00 0,50
12 1,00 0,50 0,00 0,50
13 1,00 1,00 0,00 0,50
14 1,00 0,00 0,00 0,50
15 1,00 0,50 0,00 0,50
16 1,00 0,50 0,00 0,50
17 1,00 0,50 0,00 0,50
Leste/Ocste 18 1,00 0,50 0,00 0,50
19 1,00 1,00 0,00 0,50
20 1,00 0,00 0,00 0,50
21 1,00 0,00 0,00 0,50
22 1,00 1,00 0,00 0,50
23 1,00 0,50 0,00 0,50
24 1,00 0,50 0,00 0,50
25 1,00 0,50 0,00 0,50
26 1,00 1,00 0,00 0,50
27 1,00 0,50 0,00 0,50
28 1,00 0,50 0,00 0,50
29 1,00 0,50 0,00 0,50
30 1,00 0,50 0,00 0,50
31 1,00 0,50 0,00 0,50
32 1,00 0,50 0,00 0,50
33 1,00 0,50 0,00 0,50
34 1,00 0,50 0,00 0,50
35 1,00 0,50 0,00 0,50
36 1,00 1,00 0,00 0,50
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Parametro 4 — Uso e ocupacao do solo

Sentido Trecho
Atributo 1 Atributo 2 Atributo 3 Atributo 4
37 1,00 0,50 0,00 0,50
38 1,00 0,50 0,00 0,50
39 1,00 0,00 0,00 0,50
40 1,00 0,00 0,00 0,50
41 1,00 0,50 0,00 0,50
42 1,00 0,00 0,00 0,50
43 0,50 0,00 0,00 0,50
44 0,50 0,50 0,00 0,50
45 0,50 0,50 0,00 0,50
46 0,50 0,00 0,00 0,50
47 0,50 1,00 0,00 0,50
Leste/Oeste 48 0,50 1,00 0,00 0,50
49 0,50 0,50 0,00 0,50
50 0,50 0,50 0,00 0,50
51 0,50 0,50 0,00 0,50
52 0,50 0,50 0,00 0,50
53 0,50 0,50 0,00 0,50
54 0,50 0,50 0,00 0,50
55 0,50 0,50 0,00 0,50
56 0,50 0,50 0,00 0,50
57 0,50 0,50 0,00 0,50
58 0,50 0,50 0,00 0,50
59 0,50 0,50 0,00 0,50

Fonte: O autor.




QUADRO 9 — Avaliag¢ao do parametro 5 no sentido Oeste/Leste.
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. Parametro 5 — Morfologia urbana
Sentido Trecho
Atributo 1 Atributo 2 | Atributo 3 Atributo 4 | Atributo 5
1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
6 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
7 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
8 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
9 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
11 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
12 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
13 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
14 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
15 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
16 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
17 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Oeste/Leste 18 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
19 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
21 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
22 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
23 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
25 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
26 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
27 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
28 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
29 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
31 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
32 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
33 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
34 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
35 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
36 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Parametro 5 — Morfologia urbana

Sentido Trecho
Atributo 1 Atributo 2 | Atributo 3 | Atributo4 | Atributo 5
37 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
38 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
39 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
40 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
41 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
42 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
43 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
44 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
45 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
46 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
47 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Oeste/Leste 48 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
49 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
51 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
52 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
53 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
54 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
55 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
56 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
57 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
58 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
59 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Fonte: O autor.



QUADRO 10 — Avaliagao do pardmetro 5 no sentido Leste/Oeste.
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Parametro 5 — Morfologia urbana

Sentido Trecho
Atributo 1 Atributo 2 | Atributo 3 | Atributo4 | Atributo 5
1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
4 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
6 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
7 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
8 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
9 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
11 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
12 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
13 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
14 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
15 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
16 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
17 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Leste/Oeste 18 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
19 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
21 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
22 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
23 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
24 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
25 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
26 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
27 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
28 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
29 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
31 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
32 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
33 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
34 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
35 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
36 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Parametro 5 — Morfologia urbana

Sentido Trecho
Atributo 1 Atributo 2 | Atributo 3 | Atributo4 | Atributo 5
37 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
38 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
39 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
40 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
41 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
42 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
43 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
44 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
45 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
46 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
47 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Leste/Oeste 48 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
49 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
51 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
52 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
53 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
54 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
55 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
56 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
57 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
58 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
59 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Fonte: O autor.



