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RESUMO

No cenario brasileiro, comprometido com o alcance dos 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030, a mobilidade urbana
consolida-se como um eixo estratégico de investigacdo. A crescente preocupagao
cientifica com as mudancgas climaticas impulsiona pesquisas que articulam a
preservagdo ambiental as dinédmicas de deslocamento. Paralelamente, as
disparidades socioeconémicas, amplamente documentadas na literatura, impdem-se
como um desafio urgente para o ordenamento territorial no Brasil. Observa-se que a
sustentabilidade e a equidade social sdo dimensdes intrinsecas ao desenvolvimento
urbano, impactando diretamente o direito a cidade e a promogao da probidade
coletiva. Apesar dos avangos académicos, nota-se uma lacuna tedrica na correlagao
entre esses campos em cidades de medio porte. Diante dessa problematica, o
presente estudo objetivou investigar a correlagdo entre desigualdades
socioeconOmicas e socioespaciais e a emissdo de diéxido de carbono (CO?) por
veiculos automotores em trajetos pendulares (casa-trabalho), com foco em cidades
médias. Além deste achado, a pesquisa identifica as vias de maior carga poluente em
Araguari (MG) e analisa padrbées comportamentais associados aos deslocamentos.
Metodologicamente, realizou-se um estudo de caso em Araguari (MG), utilizando
dados do IBGE e levantamentos de campo, processados por meio de indices, graficos
e mapas (matrizes origem-destino). A amostra considerou uma margem de erro de 5
pontos percentuais e nivel de confianca de 95%. Os parametros de eficiéncia
adotados incluem o comprimento da viagem, o modal de transporte escolhido, o
indice de Consumo Energético (ICE) e o indice de Emissées (IE). Os resultados deste
trabalho corroboram com a literatura vigente, indicando que estratos populacionais de
maior renda apresentam fatores de emissao mais elevados devido a predominancia
do transporte individual motorizado. Ademais, os achados sugerem que a forma
urbana exerce influéncia determinante no comportamento dos usuarios, possuindo
potencial para induzir os modelos de deslocamento. Por fim, entende-se que esta
pesquisa fornece dados como subsidios fundamentais para planejadores e gestores
publicos na formulagdo de politicas voltadas a qualidade de vida e a resiliéncia
ambiental urbana.

Palavras-chave: mobilidade urbana; desigualdade socioeconémica; emissao

de carbono; cidades médias.



ABSTRACT

Within the Brazilian context, committed to achieving the 17 Sustainable
Development Goals (SDGs) of the 2030 Agenda, urban mobility consolidates itself as
a strategic axis of inquiry. The growing scientific concern over climate change drives
research that articulates environmental preservation with displacement dynamics. In
parallel, socioeconomic disparities, extensively documented in the literature, assert
themselves as an urgent challenge for territorial planning in Brazil. It is observed that
sustainability and social equity are intrinsic dimensions of urban development, directly
impacting the right to the city and the promotion of collective well-being. Despite
academic advances, a theoretical gap is noted in the correlation between these fields
in medium-sized cities. In light of this problematic, the present study aimed to
investigate the correlation between socioeconomic and socio-spatial inequalities and
carbon dioxide (CO,) emissions by motor vehicles in commuting trips (home-to-work),
with a focus on medium-sized cities. Beyond this finding, the research identifies the
road segments with the highest pollutant load in Araguari (MG) and analyzes
behavioral patterns associated with commuting. Methodologically, a case study was
conducted in Araguari (MG), employing data from the IBGE and field surveys,
processed through indices, graphs, and maps (origin-destination matrices). The
sample considered a margin of error of 5 percentage points and a confidence level of
95%. The efficiency parameters adopted include trip length, the chosen transport
mode, the Energy Consumption Index (ECI), and the Emissions Index (El). The
findings of this study corroborate the existing literature, indicating that higher-income
population strata exhibit greater emission factors due to the predominance of private
motorized transport. Furthermore, the results suggest that urban form exerts a
determining influence on user behavior, holding the potential to shape commuting
patterns. Finally, it is understood that this research provides data as fundamental
inputs for planners and public managers in the formulation of policies aimed at quality

of life and urban environmental resilience.

Keywords: urban mobility; socioeconomic inequality; carbon emissions; mid-

sized cities.
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INTRODUGCAO

Desde meados do século XX, nota-se uma crescente preocupacao geral dos
pesquisadores acerca do meio ambiente, das mudangas climaticas e suas
consequéncias, principalmente apds a Revolugao Industrial, proximo a década de
1950, em que houve a identificacdo do aumento da concentragao de dioxido de
carbono na atmosfera sendo apontada pela acdo humana, segundo Roger Revelle e
Hang Suess (1957). Os estudos tomaram uma nova propor¢ao quanto a preocupagao
das mudangas climaticas na década de 1980, em que o IPCC (Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas) foi instituido pela OMM
(Organizacédo Metereoldgica Mundial) e PNUMA (Programa das Nagdes Unidas para
o Meio Ambiente), com objetivo de fornecer informacgdes cientificas sobre as
mudangas climaticas e suas possiveis solu¢cdes (IPCC, 1988). Desde entdo,as
pesquisas sobre as mudancas climaticas nao pararam, muito pelo contrario: tomaram
uma nova proporcao diante do problema iminente.

Diversos aspectos podem interferir na degradacédo do meio ambiente e no
impacto das mudangas climaticas, no entanto, muitos pesquisadores atuais
prosseguiram no campo em que Revelle e Suess apontaram em 1957, em que se
observa o impacto direto da queima de combustiveis fosseis na atmosfera, uma
consequéncia negativa que contribui para o efeito estufa e aquecimento global, como
apontam os estudos de Summerhayes, C., & Zalasiewicz, J. (2018) em uma escala
global, além das pesquisas de Huntingford, C., Lowe, J., Gohar, L. K., & Mathison, C.
(2023) em um foco europeu. Nao obstante, pesquisas brasileiras também se inclinam
nesta tematica: observa-se que o consumo de combustiveis fosseis possui impacto
nos ecossistemas brasileiros (Fortirer et al., 2023).

Dentre os diversos motivos que ocasionam este problema, pode-se inferir a
grande participacao de gases nocivos emitidos pelos veiculos automotores, visto que,
em uma escala global, o setor de transportes é responsavel por cerca de 20% das
emissoes de gas carbdnico (Carlos Henrique Ribeiro Carvalho 2011, p. 11, paragrafo
2). Na realidade brasileira, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) informa que o
setor de transporte corresponde a 9% das emissdes totais de gas carbdnico
(Inventario de emissdes 2006/MCT).

Sabe-se ainda, que a escolha pelo modal de transporte relaciona-se
diretamente com a relagao entre as distancias percorridas nas atividades de interesse

dos usuarios (Vasconcellos, 2018). A viagem de comportamento casa-trabalho € um
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dos principais fluxos de deslocamento urbano (Wang et al., 2023), e bastante se
estuda acerca das desigualdades existentes neste tipo de deslocamento. No Brasil,
estudos ja apontam que os tempos de viagem para o trabalho em areas
metropolitanas estao diretamente relacionados as desigualdades socioecondémicas
(Pereira & Schwanen, 2013) e que as desigualdades socioeconémicas inferem com
os custos e tempos prolongados de deslocamento para a populagdo que reside em
periferias e/ou as margens da cidade, exacerbando sua exclusao social e limitando
suas oportunidades econdbmicas (Pero & Mihessen, 2013).

Conforme apontado por Glaeser, E. L., & Kahn, M. E. (2010), a emissao de
CO2 ndo é distribuida de forma equénime, isto é, ndo segue um padréo imparcial,
mas possui um padrao de renda e localizagdo. Este tipo de dado demonstra que
familias de alta renda tendem a possuir veiculos com motores maiores e realizam
viagens mais longas por escolha (o que remete, mais uma vez as atividades de
interesse dos usuarios descrita por Vasconcellos em 2018), enquanto familias de
baixa renda muitas vezes sdo empurradas para as periferias ou regides nas franjas
das cidades, gerando viagens longas por necessidade, porém, utilizando de
transporte publico e modos ativos.

Em um parametro mundial, a ONU estabeleceu com a Agenda 30, 17 ODS
(Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel), para que o desenvolvimento das
cidades e dos seres humanos seja com maior qualidade, sem impactar o meio
ambiente. Neste sentido, nota-se um distanciamento para que alguns dos objetivos
para o desenvolvimento sustentavel no Brasil sejam alcangados, tais como o objetivo
10, 11 e 13, que tratam da redugdo das desigualdades no interior dos paises e entre
paises, além da busca para proporcionar cidades e comunidades mais inclusivas,
seguras, resilientes e sustentaveis e da adogao e adequagao de medidas urgentes
para combater as alteragdes climaticas e os seus impactos, respectivamente.

A preocupagao ambiental e de equidade socioecondmica esta interligada
diretamente ao desenvolvimento das cidades, no que tange a mobilidade e ao direito
de ir e vir com condigdes favoraveis, com objetivo de promover probidade a
comunidade. Apesar dos avancos cientificos tanto na area ambiental quanto na area
de urbanismo e mobilidade urbana, pouco se encontra na literatura atual a correlagéo
entre estes dois campos com aprofundamento em cidades médias.

E necessario destacar que no cenario brasileiro, historicamente o Estado

prioriza o transporte individual motorizado, focando na infraestrutura para carros e
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nas politicas facilitadoras de financiamentos para aquisicdo de veiculos, resquicios
de uma politica rodoviarista. Isso demonstra que a acessibilidade a mobilidade
também é desigual, visto que o poder de compra n&o € igualitario para todos. Neste
sentido, a "liberdade de emitir" € um privilégio de classe, enquanto o impacto
ambiental (poluigdo local e ilhas de calor) afeta desproporcionalmente as areas mais
pobres e densas. Ao invés de focar em transporte coletivo e meios ativos, como
aponta a dissertacdo de Vasconcellos (2001), o foco em veiculos automotores
particulares fomentados por politicas governamentais e pela cultura local se torna um
subsidio indireto para que as classes mais abastadas sejam as maiores emissoras
em um ciclo vicioso, gerando cada vez mais desigualdade.

Diante das evidéncias de que ha desigualdade socioecondmica na mobilidade
urbana em paises em desenvolvimento (Vasconcellos, 2014), além de uma urgéncia
para que os paises cresgam de forma sustentavel, igualitaria e benéfica para todos
(Petry e Horn, 2021) e ainda que, o crescimento sustentavel deve transcender o
crescimento econémico tradicional, promovendo o acesso igualitario aos servigos de
saude e beneficios ambientais (Soares e Camargo, 2017), percebe-se uma lacuna
pouco explorada: como se da a correlagdo entre desigualdade socioeconémica e
emissdo de gases nocivos por veiculos automotores, especificamente em cidades
médias, em que tanto se usa carros? O que se pode inferir se for analisada a
correlagao entre essas duas bolhas de importancia global? Qual a influéncia da forma

urbana neste quesito?

RELEVANCIA / JUSTIFICATIVA

As mudancgas climaticas sdo uma realidade nos dias atuais e se apresentam
em diversos pontos do planeta. A preocupagdo com o meio ambiente ndo € mais um
item para o futuro, mas passou a ser uma necessidade para que se contenham os
avangos negativos que permeiam o planeta como um todo, dadas as agdes humanas
que aceleram essas mudancgas climaticas através de atividades de deterioragcédo do
meio ambiente.

Diversos motivos aceleraram as mudancas climaticas no Brasil e no mundo,
tal como a reducao de areas verdes e permeaveis, o que resulta no aumento das
temperaturas e nos impactos ambientais urbanos (Ribeiro et al., 2024); além do
aumento de gases nocivos na atmosfera, incéndios florestais, degradacado de

nascentes, degradacdo e contaminagdo de solos, dentre diversos outros que



16

poderiam ser citados. A lista de fatores que fomentam este problema é consideravel,
no entanto, o recorte desta pesquisa é especifico quanto ao aumento de gases
nocivos na atmosfera por veiculos automotores, visto que o setor de transportes é
responsavel por ¥ das emissdes de gas carbonico no mundo, e no Brasil, as politicas
climaticas precisam regulamentar melhor as emissdes urbanas, particularmente no
setor de transporte, para mitigar seu impacto (Castello, 2011).

A crise climatica contemporanea impde a necessidade de reflexdo e mudancas
nos atuais sistemas e culturas de transporte urbano, cujas emissdes de gases de
efeito estufa (GEE) refletem, de forma nitida, as assimetrias socioeconémicas
estruturantes do espaco urbano. A presente pesquisa fundamenta sua relevancia na
interseccionalidade entre o planejamento urbano e a justi¢ca climatica, com uma base
ja percebida de que a pegada de carbono da mobilidade ndo € um subproduto neutro
do crescimento, mas uma externalidade diretamente correlacionada a segregagao
socioespacial e aos niveis de renda (Glaeser; Kahn, 2010).

E valido relembrar que em 2015, o Brasil assinou a Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel durante a Cupula das Nagdes Unidas (ONU, 2015), se
comprometendo a cumprir metas e objetivos para atingir um desenvolvimento
sustentavel, que influenciam na qualidade de vida da populagéo e na integridade do
planeta, com uma importancia primordial de manté-lo em condi¢cdes habitaveis a partir
de redugao de danos e corregao de impactos negativos gerados pelo ser humano e
pelo processo de urbanizagcédo e desenvolvimento nao planejado. Contudo, a adogao
deste compromisso enfrenta desafios significativos, especialmente em termos de
internalizacdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) nos niveis
federal e municipal (Arpini et al., 2023).

Ao trazer para o contexto nacional, o Brasil possui instrumentos e ferramentas
de desenvolvimento urbano que, assim como a Agenda 30, também se comprometem
a promover condi¢cdes adequadas de uso e ocupagao da cidade para a populagao,
que dentre eles, pode-se destacar o Plano Diretor e o Plano Diretor de Mobilidade,
sendo que estas ferramentas, assim como as legislagcdes urbanisticas, tém um papel
crucial no desenvolvimento de cidades sustentaveis e na mitigagdo de efeitos
climaticos adversos (Gomes & Lamberts, 2009). As pesquisas cientificas em
urbanismo, dentre diversos objetivos, ajudam os gestores publicos a direcionarem os

investimentos de acordo com a necessidade de um determinado local.
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Correlacionar a espacialidade da desigualdade socioeconémica com a
emissdo de gases nocivos por veiculos automotores pode gerar a possibilidade de
compreender as desigualdades existentes e como esse problema se apresenta em
cidades médias, uma vez que a Agenda 30 e os instrumentos de desenvolvimentos
nas cidades possuem alguns objetivos em comum, dentre eles, promover equidade
social e o desenvolvimento consciente das cidades.

Um recorte especifico sobre a relagdo entre mobilidade urbana e poluentes
entra em conflito, visto que o setor de transporte se apresenta como um grande
contribuinte para a emissdo de gases nocivos, como previamente apresentado. Ha,
portanto, uma necessidade de alinhar a mobilidade urbana com os compromissos
para uma cidade saudavel. Tendo em vista a importancia do cumprimento dos
compromissos ambientais firmados em acordos mundiais e dos direitos a populagao
estabelecidos e instituidos por lei no Brasil, buscar mais informacdo e
aprofundamento técnico se mostra cada vez mais urgente para auxiliar nas politicas
publicas e no reconhecimento dos fatos, para que qualidade de vida, promogao de
transporte publico favoravel a populagao, acesso a cidade e a infraestrutura urbana
sejam mais igualitarios.

Portanto, a justificativa deste trabalho reside na premissa de que a mitigacao
das emissbes veiculares € indissociavel do enfrentamento das desigualdades
distributivas, sendo a redistribuicdo das oportunidades de acesso (por consequéncia,
uma equidade no acesso) o eixo secundario para o cumprimento dos compromissos
ambientais globais.

Diante da urgéncia climatica e da necessidade de busca por equidade urbana,
esta pesquisa propde-se a investigar o padrao de emissdes no contexto de cidades
médias, tomando Araguari (MG) como unidade de analise representativa do interior
brasileiro uma caracteristica cidade média. Para além da mensuragao quantitativa, o
estudo busca desvelar como a mudancga histérica das redes viarias e a segregacao
socioespacial moldam os padroes de mobilidade pendular, convertendo a escolha do
modal em um reflexo direto da estratificacdo econdmica. Ao correlacionar a
intensidade de carbono das viagens casa-trabalho com as disparidades de renda, a
investigagao visa evidenciar o fendbmeno da externalidade seletiva, onde a queima de
combustiveis fosseis atua como um marcador de privilégio e exclusao.

Assim, esta pesquisa se apresenta como uma amostra da realidade brasileira,

a finalidade de instigar uma reflexdo para cidades de médio porte para que se possa



18

contribuir e aprimorar as pesquisas que se inclinam a refletir sobre os objetivos de
desenvolvimento sustentaveis 10, 11 e 13, que focam na redug¢ao das desigualdade
dentro dos paises e entre eles, promovendo a inclusdo social, econémica e politica
de todos; na busca por tornar as cidades mais inclusivas, seguras, resilientes e
sustentaveis e, por fim, tomar medidas para combater a mudanca climatica e seus
impactos (ONU, 2015).

OBJETIVOS

Objetivo Geral:
O obijetivo principal da pesquisa € investigar a correlacao entre desigualdade
socioecondmica e socioespacial com a emissao de carbono por veiculos automotores

em viagens casa-trabalho, com o foco em cidades médias.

Objetivos Especificos:

e |nvestigar o padrdo das viagens casa-trabalho, em que se possa detalhar
modal de transporte e faixa econdmica da amostra;

e Mensurar a média de carbono emitido por veiculos automotores no
comportamento de viagens casa-trabalho;

e Correlacionar a emissado de carbono por veiculos automotores com as faixas
econdmicas estudadas;

e Identificar as vias mais afetadas pelo carbono emitido de viagens casa-
trabalho;

e Apontar o impacto da desigualdade socioespacial na emissao de carbono por

qgueima de combustiveis fosseis.

CAPITULO 1 - Transporte e mobilidade: uma preocupagio ambiental

Para iniciar uma discussdo sobre mobilidade urbana e transporte, é
fundamental reconhecer que este € um campo de investigagdo amplo e que possui
diversas ramificagdes, € complexo e multidisciplinar. As possibilidades de pesquisa
abrangem desde a analise dos modais de transporte até questdes relacionadas a
rotas, acessibilidade, motivacbes, desigualdades socioespaciais, planejamento e
comportamento de viagem. Cada uma dessas dimensdes pode ser desdobrada em

diversos subtemas especificos. Por exemplo, no estudo dos modais, é possivel
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investigar ndo apenas os meios de transporte utilizados, mas também a natureza do
que é transportado, distinguindo, assim, o transporte de passageiros do transporte de
cargas, cujas dinamicas e exigéncias operacionais sdo bastante distintas. No que se
refere aos tipos de modais, destacam-se cinco categorias principais: o transporte
aéreo, dutoviario, ferroviario, hidroviario e rodoviario. Segundo Schyra (2019), o Brasil
€ caracterizado por uma matriz de transporte marcadamente rodoviarista, ou seja, ha
uma predominancia historica e estrutural do modal rodoviario, tanto para o
deslocamento de pessoas quanto para o escoamento de mercadorias.

Apesar das grandes possibilidades de pesquisa neste tema, ndo seria
responsavel generalizar de forma rasa os estudos de transporte em apenas uma
pesquisa de mestrado. Dessa forma, sabendo da grande extensao da pesquisa atual,
este trabalho se limita ao transporte de pessoas, em contexto urbano, com a premissa
de correlacionar o comportamento de viagens casa-trabalho no transporte de forma
rodoviaria em cidades médias e sua respectiva emissdo de carbono, um recorte
especifico que busca aprofundar a observacdo na possibilidade de existir
desigualdades também neste aspecto.

Atualmente, ja se sabe que o transporte individual € uma das principais fontes
de emissdes de dioxido de carbono (COz2), sendo necessario promover uma transigao
para modos de transporte menos poluentes, como o transporte por carros hibridos ou
elétricos (Castro, 2023), ou ainda, o transporte coletivo e uso de biocombustiveis. No
entanto, essa transicdo caminha a passos lentos no Brasil, visto que o transporte
coletivo esta sendo menos utilizado, em contraposicdo a continua ascensado do
transporte individual nas cidades brasileiras, problema que reflete as politicas de
transporte e desenvolvimento urbano implementadas nas ultimas décadas (Pereira et
al., 2021).

Este tipo de comportamento reflete uma preocupacédo ambiental iminente, que
€ o0 aumento de gases nocivos na atmosfera. Diversos problemas sdo causados em
detrimento do aumento das emissdes atmosféricas de COz2, tais como a acidificacéo
dos oceanos (Sodré et al., 2016), no setor de agricultura, em que estudos indicam
que o aumento de CO2 atmosférico pode alterar a fisiologia das plantas, afetando seu
crescimento e a interagcdo com patdgenos (Lessin, 2008), além de que plantas
cultivadas em ambientes com maior concentracdo de CO:2 apresentam menor

conteudo de nutrientes essenciais, como proteinas, ferro e zinco (Loladze, 1., 2014).



20

As preocupagdes ambientais decorrentes do aumento de gases nocivos na
atmosfera ndo se limitam aos oceanos e agricultura: segundo Jesus et al. (2017), este
problema pode provocar alteragdes no balanco hidrico do Cerrado, indicando que o
efeito do aumento do CO2 na atmosfera provoca uma variagédo de acordo com a
guantidade total de chuva, com variagao nas esta¢des: durante a estacédo das chuvas,
o cenario de alteracdes climaticas eleva o excesso de agua no solo, enquanto durante
o periodo de seca, ha um crescimento na escassez de agua.

Agravado pelo aumento do gas carbbnico na atmosfera, ha ainda a
preocupac¢ao de que a capacidade natural da biosfera terrestre de absorver CO: esta
diminuindo 0,25% anualmente, o que intensifica a concentragao de CO2 na atmosfera
e intensifica as crises climaticas (Curran, 2025). Nao obstante, o crescimento das
emissdes de CO:2 esta fortemente associado a instabilidade econémica e energética,
particularmente em nacdes que dependem fortemente de combustiveis fosseis,
conforme demonstrado em pesquisas sobre o setor energético da Coreia do Sul (Li e
He, 2025).

A gravidade das externalidades ambientais geradas pelo CO2 tem
impulsionado a fronteira do conhecimento cientifico na busca por estratégias de
mitigagdo que vao além da gestao territorial. No campo da ciéncia dos materiais e
engenharia quimica, destacam-se avangos em sistemas de conversao catalitica e
eletrocatalise enzimatica, que buscam transformar o diéxido de carbono atmosférico
em compostos de alto valor agregado (YU, 2025). De modo complementar,
investigagbes sobre as propriedades fisico-quimicas do CO2 em condi¢des
supercriticas visam o aprimoramento de técnicas de captura e armazenamento de
carbono (Bernardi et al., 2025). Contudo, sob a 6tica do planejamento urbano, essas
solugdes tecnoldgicas operam no tratamento do sintoma e ndo na causa estrutural.
Embora tais inovagdes sejam cruciais para a redugao das concentragdes globais de
GEE, a escala da cidade exige uma abordagem preventiva, onde a reestruturacao da
mobilidade e do uso do solo sejam fatores atuantes na reducédo da necessidade da
queima de combustiveis, trabalhando assim de uma forma conjunta com o recurso
das tecnologias de captura.

As emissbes de gases nocivos na atmosfera podem ocorrer por diversas
causas e estdo vinculadas a diversos setores de produ¢do no mundo. Dentre as
principais causalidades, o Sistema de Estimativas de Emissbes e Remocdes de

Gases de Efeito Estufa (SEEG) classifica em cinco principais setores que mais



21

emitem gases nocivos: i) energia, que sdo emissodes resultantes tanto da produgéo
quanto do consumo de energia; ii) agropecuaria, que sdo emissdes nas atividades de
criacdo de animais, cultivo de vegetais e gestdo do solo; iii) residuos, que sao
emissdes provenientes da administragcdo de residuos soélidos e do tratamento de
efluentes liquidos; iv) processos industriais, emissdes resultantes da modificagdo
fisico-quimica de materiais em processos industriais e da utilizacdo de produtos
quimicos; v) uso da terra, que sdo emissdes devido a alteragdes no uso do solo
(SEEG, 2023).

No estudo mais recente do SEEG, de 2023, o setor de energia se apresenta
como o terceiro mais poluente, representando 18% das emissdes totais estimadas.
Desse percentual, 53,3% ¢é decorrente do uso de combustiveis para transportes em
seus diversos modais, mas com uma grande diferenca de foco: 92,4% do consumo
sdo rodoviarios, espelhando o panorama da cultura rodoviarista que o Brasil tem
(SEEG, 2023).

Figura 1 — Infografico referente a emisséo de gases poluentes decorrentes do consumo de energia no
Brasil
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Dada a relevancia ja evidenciada do consumo de energia, diversas pesquisas
recentes vém demonstrando como a mobilidade urbana em cidades médias

brasileiras influencia diretamente na emissao de gases de efeito estufa. Por exemplo,
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um estudo conduzido em Uberaba (MG) mostrou que a implantagdo de corredores
BRT, embora planejada para otimizar o transporte coletivo, gerou implicagbes sobre
0 uso do solo e ampliacdo das emissdes de CO, devido ao redesenho da malha viaria
urbana e priorizagao de fluxos centrais (Mendes, 2020). Esse fator além de ser uma
constatagao negativa sobre a emisséo de carbono, reduz ainda mais o incentivo para
uso de transporte coletivo. Nao obstante, em Curitiba (PR), mesmo considerada
referéncia nacional em transporte coletivo, se encontra com desafios persistentes na
renovagao da frota por modelos de baixa emissdo e na priorizagdo da mobilidade
ativa, essencial para a redugcao de emissdes urbanas (Lofhagen e Lira, 2022).

Ja na cidade de Franca (SP), um estudo publicado pela Universidade Federal
de Uberlandia (UFU) investigou os efeitos da densidade urbana sobre o
comportamento de viagem: a pesquisa identificou que areas com baixa densidade e
alto uso de solo residencial incentivam o uso do transporte individual motorizado, o
que impacta negativamente nas emissdes de carbono (David, 2023). Além disso,
pode-se considerar que a falta de um plano de mobilidade urbana atualizado e com
estratégias de baixo carbono, sobretudo nos modos ativos de transporte como
bicicleta e caminhada, pode comprometer a implementacao de estratégias de baixo
carbono, como visto no levantamento realizado em Santo Anténio de Jesus (BA)
(Souza, 2022).

Em um recorte mais préximo do estudo de caso desta pesquisa, Minas Gerais,
a literatura atual tem delineado os impactos do consumo de combustiveis fésseis,
com uma crescente preocupacdo com os impactos ambientais e socioecondmicos
associados a sua queima, principalmente no setor de transportes e na industria
energética. Em relagao as emissdes veiculares, observou-se que, em Minas Gerais,
entre os gases oxidos, o NOX foi o mais abundante, seguido pelo CO e pelo SO2,
com taxas de emissdo de 117.708, 103.295 e 4.760 t.ano-1, respectivamente (Santos,
2018).

Figueiredo (2013) aponta que, com o objetivo de reduzir os problemas de
transito e a emissdo de poluentes, diversas localidades de Belo Horizonte
implementaram politicas de restricdo a circulacdo de veiculos de carga, mas para
atender as demandas, as empresas de transporte comeg¢aram a adquirir veiculos de
menor porte, que ndo eram impedidos de circular, resultando em um aumento na
distancia total percorrida, no consumo de combustivel e, possivelmente, na emissao

de poluentes atmosféricos.
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Segundo Souza (2017), uma tentativa de introduzir um pedagio urbano na
Regido Central de Belo Horizonte, seguindo os mesmos padrbes do pedagio
rodoviario, poderia incentivar a mudanca de 51,4% dos usuarios de automoveis para
outras formas de deslocamento, no entanto, ndo € possivel admitir que deste
percentual, todo deslocamento seria de forma ativa. Santos (2018), aponta que, em
relagdo as emissdes veiculares em Minas Gerais, observa-se que o NOX é o gas
oxido mais liberado, seguido pelo CO e pelo SO2, com taxas de emissédo de 117.708,
103.295 e 4.760 t.ano-1, respectivamente. Em relagcdo ao COV e ao MP veiculares,
as taxas de emissdo totais observadas foram de 26.181 e 8.957 t.ano-1,
respectivamente. As grandes quantidades emitidas podem ser entendidas como um
alerta, visto as consequéncias ja observadas em relagao a este problema.

Uma simulagao realizada para a cidade de Araxa utilizando o programa TSIS,
indica que os resultados sugerem uma redugéo aproximada de 6,7% no consumo de
combustivel e 6,5% na espera média. Ademais, a reestruturagcdo do transporte
publico, que, na simulacao, transferiu algumas linhas de 6énibus para uma nova
avenida com boas condi¢des operacionais, resultou em uma diminuigdo de 5,3% no
numero de veiculos circulando na area de estudo (Gomes, 2008).

Segundo Ferreira (2016), considerando os combustiveis e as distancias
percorridas, as emissdes ao usar etanol sdo menores em comparagao ao 6leo diesel.
A queima de combustiveis fésseis utilizados no transporte rodoviario de cargas e
pessoas € comumente apontada como principal fonte das emissbes de gases
poluentes, impactando diretamente na qualidade do ar e na saude respiratoria da
populacao urbana. De acordo com a CETESB (2022), os veiculos automotores sao
as principais fontes de poluicdo atmosférica local, sendo o transporte rodoviario
responsavel pela maior parte das emissdes de material particulado e 6xidos de
nitrogénio em areas urbanas.

Ainda considerando fatores médios de emissao de CO, por tipo de veiculo
publicados pela CETESB (2022), é possivel inferir que os veiculos pesados,
especialmente movidos a diesel, respondem por uma fragdo substancial das
emissoes urbanas de CO,, ainda que representem uma parcela minoritaria da frota
total. Corroborando com este dado, é visto que veiculos de pequeno porte, embora
mais numerosos, exibem fatores especificos de emissao reduzidos: as simulagdes

conduzidas em Uberlandia por Fernandes (2013), mostraram que os veiculos
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pesados, principalmente os movidos a diesel, sdo os maiores emissores de material
particulado nas interse¢des com alto trafego.

A malha viaria das cidades estruturadas em favor do automével particular, tem
sido determinante para a recorréncia do alto consumo de gasolina e diesel, gerando
um ciclo de emissodes elevado, especialmente em horarios de pico. A cidade deste
estudo de caso, Araguari, apresenta crescente expansao urbana horizontal, com
areas residenciais de baixa densidade e crescente dispersao territorial, o que dificulta
a conexao entre os bairros e a eficacia do transporte publico (Gouveia, 2013). Este
tipo de padrao pode incentivar deslocamentos por veiculos individuais, o que contribui
significativamente para o aumento do consumo de combustiveis fosseis na matriz
local.

Ademais, € necessario pontuar que as emissoes veiculares e o planejamento
urbano tornam-se ainda mais criticos ao observar a distribuicdo desigual das
temperaturas na escala intramunicipal. Enquanto as tecnologias de mitigagdo buscam
reduzir a concentragéo global de COz, as cidades enfrentam o fendmeno das ilhas de
calor, cujos efeitos sdo severamente acentuados em territorios de alta vulnerabilidade
social e favelas (Lombardo, 1985; Amorim, 2017). Pesquisas recentes indicam que a
auséncia de arborizagdo, a alta densidade de superficies impermeaveis e a
proximidade com corredores de trafego intenso elevam a temperatura em areas
periféricas em até 5°C a 10°C em comparagao a bairros planejados e arborizados
(Santos et al., 2021).

Todo o conjunto de dados e conhecimento disponivel corrobora a hipétese de
gue ha nao apenas uma desigualdade socioecondmica e poluente, mas também uma
“injustica térmica”, uma vez em que a populagao que menos contribui para a maior
massa de emissdes, isto &, a parcela com menor poder aquisitivo e que
consequentemente possui uso predominante de modos ativos e coletivos, € a que
mais sofre com o desconforto térmico e os riscos a saude derivados do aquecimento
urbano. Assim, a correlagdo entre desigualdade socioecondmica e emissoes
veiculares ndo € apenas uma questdo de responsabilidade climatica, mas um
determinante direto da qualidade de vida e da saude publica nas cidades brasileiras.

Esses estudos reiteram que o padrao de emissdo de carbono em cidades
médias esta fortemente associado ao desenho urbano, a presenga (ou auséncia) de
infraestrutura para modais sustentaveis e as politicas publicas locais. Além disso, o

estado da arte atual reforca a necessidade de se considerar desigualdades
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socioespaciais ao se tratar da transicao para sistemas de mobilidade de baixo
carbono. Na area do urbanismo e, especificamente, mobilidade urbana, o estado da
arte neste recorte esta em constante crescimento, principalmente no que tange as
esferas de pesquisa de emissdo de carbono, energia consumida, padrdao de
mobilidade e usos do solo.

Dessa forma, essa pesquisa contribui para o preenchimento de lacunas
tedricas, se portando como mais um bloco na piramide do conhecimento, ao verificar
profundamente a correlagdo da emissao de carbono por veiculos automotores e a
desigualdade socioeconémica, portanto, se faz necessario apresentar como o setor
de transporte influencia nas mudangas climaticas e como a desigualdade na
mobilidade urbana ja foi encontrada. Neste sentido, torna-se pertinente a pesquisa

pelas motivagdes do transporte individual motorizado.

1.1 Motivagébes do transporte individual motorizado

Apesar dos grandes numeros, 2023 nao foi o ano em que o Brasil mais
consumiu energia no transporte. Desde 1990, o consumo de energia tem aumentado,
com um destaque na alta entre os anos de 2012 a 2016. Com o aumento da
populagao e a urbanizacdo acelerada, a ampliacdo das metropoles e cidades médias
sem o correspondente avango na infraestrutura de transporte coletivo, fez com que
muitas familias escolhessem possuir seus proprios veiculos. Essa tendéncia
comportamental foi amplamente fomentada pela facilidade de financiamento e
incentivos fiscais, tais como politicas publicas de incentivo a industria automobilistica,
como a reducéao do IPI promovida pelo Decreto n° 7.819, de 3 de outubro de 2012, e
o Programa de Sustentacao do Investimento (PSI), do BNDES, vigente entre 2009 e
2015, que impulsionaram fortemente as vendas de automoveis.

Além do incentivo para os veiculos particulares, houve também uma queda na
procura de transporte coletivo, devido as deficiéncias no transporte publico, tais como
irregularidade, superlotacdo e ma cobertura dos sistemas de 6nibus. Atualmente,
vemos os reflexos deste tipo de comportamento em diversos locais do Brasil: € notério
que a pandemia de COVID-19 acentuou a tendéncia de declinio em relagao a 2018,
levando a demanda a se estabilizar em um nivel mais baixo em 2022-2023 na cidade
de S&o Paulo (Daroncho et al., 2024). Uma das causas deste fendbmeno pode ser

compreendida devido ao papel crucial que os fatores socioecondmicos tiveram na
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propagacgao da COVID-19 entre os usuarios de transporte coletivo (Cavalcante et al.,
2024).

A expansdo da malha rodoviaria e estrutura urbana centrada no automovel,
que é um reflexo da politica rodoviarista do pais, também é um fator que contribui
para o consumo de energia, visto que o crescimento econémico pode ser
impulsionado pelo aumento dos investimentos em infraestrutura de transporte. Em
contrapartida, a medida que a economia se expande, a procura por bens e servigos
publicos aumenta, o que, consequentemente, estimula a realizagdo de novos
investimentos em infraestrutura (Gadelha e Silva, 2025). Afinal, historicamente, o
padrdo de crescimento urbano do Brasil deu preferéncia a ruas e estradas,
favorecendo o transporte individual em vez de alternativas coletivas ou néao
motorizadas: Juscelino Kubitschek, (1956-1961), promoveu o rodoviarismo no Brasil
através de investimentos significativos em infraestrutura rodoviaria, atracdo da
industria automobilistica e edificagdo de Brasilia. Essa estratégia definiu a estrutura
dos transportes no Brasil nas décadas subsequentes, o que vemos se aplicando até

mesmo em dias atuais.

Figura 2 — Gréfico referente a emissdo de gases poluentes decorrentes do consumo de energia no
Brasil entre os anos de 1990 e 2023
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Fonte: SEEG — Sistema de Estimativa de Emissdes e Remocbes de Gases de Efeito Estufa,
Observatério do Clima, acessado em 24 de abril de 2025 — seeg.eco.br
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A trama de motivagdes para o uso do automével como modal de locomocéao
preferencial possui fundamentagao historica, no entanto, a forma de mobilidade pode
ser influenciada pelos usos do solo. Essa trajetéria dependente de automével iniciada
no periodo desenvolvimentista ndo € um fendbmeno exclusivamente brasileiro, mas
dialoga com dinamicas globais de reconfiguragédo do uso do solo. Enquanto contextos
como o da Nigéria exemplificam como a urbanizagdo acelerada sem planejamento
induz a um crescimento horizontal disperso (Ogunbode et al., 2025), experiéncias na
Califérnia demonstram que a indugéo da densidade é a ferramenta mais eficaz para
reverter a disperséo (Chen; Wang, 2025).

No Brasil, essa dispersao, combinada a baixa qualidade do transporte coletivo,
consolida o automével ndo apenas como um meio de transporte, mas como uma
estratégia de sobrevivéncia urbana ante as ineficiéncias do Estado. Contudo, é
necessario ponderar que o uso do solo ndo é o unico fator que influencia na
mobilidade e como se move: apesar da combinacido de usos mistos e bem
interligados, coligado ao aumento da densidade, ser apontado como uma das
solugdes para reduzir o tamanho dos deslocamentos, as variaveis se expandem e
podem ser ligadas aos aspectos culturais locais (Costa, 2022).

O fator da renda é uma das principais causas apontadas nas variaveis da
“‘escolha de como se mover” pela cidade, ou seja, o modal share. Os custos da
viagem, a distancia percorrida e a facilidade de acesso tém um impacto direto na
escolha do meio de transporte (Lefrandt e Kumaat, 2024). Em Siliguri, na india,
ressalta-se a intrincada conex&o entre mobilidade, pobreza e adaptagdes humanas
em um ambiente urbano: as familias residentes em favelas ndo sao majoritariamente
motorizadas, mas dependem de maneira significativa de meios de transporte coletivos
ou ndo motorizados para suas locomogdes cotidianas (Banerjee et al., 2025).

Nao obstante, nas grandes cidades brasileiras, a utilizacdo de veiculos
particulares € mais comum em areas centrais e entre grupos de alta renda, enquanto
os habitantes da periferia, com renda mais baixa, recorrem a 6nibus e meios de
transporte informais: enquanto as camadas de menor renda (até um salario minimo)
recorrem majoritariamente ao transporte coletivo, os grupos com rendimentos mais
elevados (acima de dez salarios minimos) tendem a privilegiar o automével como
principal meio de deslocamento, evidenciando um padrdo modal profundamente
desigual (Cerqueira, 2018). Além disso, a adog¢ao de modos ativos de deslocamento,

como caminhar ou pedalar, apresenta forte correlagdo com a renda dos individuos.
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Segundo estudo do Ipea, em 2019, os deslocamentos casa-trabalho realizados de
forma ativa foram significativamente mais frequentes entre os brasileiros pertencentes
ao quintil mais pobre da populagdo, enquanto a parcela mais rica apresentou uma
propor¢ao substancialmente menor de uso desses modos (Ipea, 2024).

Combinado a todos esses fatores, existe a qualidade percebida pelo transporte
coletivo: numerosos condutores de carros particulares veem o transporte publico
como ineficiente e desconfortavel, contribuindo para essa tendéncia de declinio.
Embora haja avaliagcbes negativas, € evidente a disposi¢cdo dos passageiros em usar
o transporte publico, desde que seja disponibilizado a custos acessiveis. Na Area
Metropolitana do Porto, por exemplo, mais de um ter¢co dos entrevistados relataram
gue o custo acessivel foi um dos principais fatores para optar pelo transporte publico,
evidenciando que precgo e disponibilidade sao determinantes relevantes na escolha
modal (Rocha et al., 2023). Isso indica que o custo e a exceléncia do servigo podem
ser elementos cruciais para a expansao do uso do transporte coletivo.

No Brasil, deve-se considerar que uma das variaveis para a o modal de
transporte escolhido € influenciado pela sensacéo de segurancga, pois impacta de
forma negativa a utilizagdo do transporte publico. De acordo com um estudo realizado
pela CittaMobi e UITP (2018), 81% dos participantes declararam sentir-se inseguros
ao utilizar o transporte publico. Em Recife, a falta de seguranga publica se destacou
como o principal motivo para evitar o uso do transporte publico, superando o conforto
e o tempo de deslocamento (Pluris, 2021). Uma pesquisa realizada pela CAF em S&o
Paulo mostrou que 35% dos passageiros ja foram vitimas ou testemunhas de roubo
ou furto no transporte coletivo, percentual que aumenta para 38% entre as mulheres
(CAF, 2022). Em Joao Pessoa, usuarios de O6nibus classificam a seguranca,
relacionada a violéncia em estacdes e dentro dos veiculos, como um dos aspectos
mais deficiente do servico, ficando apenas atras da tarifa e da lotagéo (Silva, 2018).

A transferéncia de demanda para os modos privados, motivada pela
vulnerabilidade percebida no espago publico, sustenta o argumento de que o
transporte individual &, muitas vezes, uma resposta reativa as deficiéncias sistémicas
do ambiente urbano. Consequentemente, é possivel reconhecer a inseguranga como
um determinante critico das emissées de CO:2. Este cenario ndo apenas acentua as
assimetrias no acesso ao territério, como também suscita a reflexdo sobre o carater
dependente do automovel, que €& demasiadamente presente na sociedade

contemporanea. A partir dos dados apresentados, pode-se depreender que a
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insegurangca opera como um mecanismo de indugdo indireta ao carbono, ao
transformar o medo da violéncia em um vetor de motorizagao individual, visto as
falhas na gestdo da segurancga publica que se convertem em obstaculos estruturais a

transicao para uma mobilidade de baixo impacto ambiental.

1.2 Cidades grandes, médias e pequenas: padrées de mobilidade distintos

O porte da cidade pode afetar o consumo energético em relagao ao transporte,
porém o resultado pode divergir bastante dependendo de outros aspectos urbanos
(Carrijo, 2022). Além dos fatores citados no topico anterior, que influenciam em como
as pessoas se movem pelas cidades, ha também um padrdo que vem sido percebido
na literatura nacional: nas metropoles, o transporte coletivo costuma ser muito
utilizado, como é o caso de Sao Paulo, segundo Pesquisa Origem e Destino
(Companhia do Metropolitano de S&o Paulo — Metr6, 2023), em que
aproximadamente 48,8% da populagao utiliza os modais de transporte coletivo, com
destaque no transporte sobre trilhos (metrd), que representa 22,6% nas viagens por
modo principal.

Em metropoles e grandes cidades, ndo se pode ignorar o fator do movimento
pendular de forma intra-urbana: o deslocamento em detrimento da moradia em um
local (uma cidade satélite, por exemplo), enquanto o trabalho e/ou estudo em outro
local, geralmente ocasionado pelas diferencas de custo de vida e moradia em cidades
maiores, fazendo dessa forma com que a populagao procure opgdes de moradia em
cidades menores, nao centrais. No entanto, o movimento pendular ndo ocorre apenas
em regides metropolitanas, mas também em cidades de porte médio, como no caso
entre as cidades médias do interior de Cascavel e Toledo, situadas na Mesorregiao
Oeste do Parana (Stamm e Staduto, 2008).

De um modo geral, em grandes cidades como Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo
Horizonte e Porto Alegre, a mobilidade urbana é caracterizada por uma combinagao
variada de meios de transporte, com uma predominancia historica do transporte
coletivo para uma grande parcela da populagdo. Contudo, essa supremacia esta
progressivamente sendo desafiada pelo aumento do transporte individual motorizado.
A utilizagdo do transporte individual tem aumentado significativamente nas ultimas
décadas, impulsionada por elementos como maior acesso ao credito, politicas de

estimulo a industria automobilistica e falhas nos sistemas de transporte publico.
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Este aumento € particularmente notavel nas cidades metropolitanas, onde a
guantidade de veiculos cresceu consideravelmente desde o comecgo dos anos 2000
(ANTP, 2022). Nos grandes centros urbanos, a percep¢ao da qualidade do transporte
publico afeta negativamente a escolha do meio de transporte, fazendo com que uma
parte consideravel da populagcao busque opcdes mais flexiveis e confortaveis, como
o uso de aplicativos de transporte. Estes servigcos estdo preenchendo espacgos vazios
deixados por um transporte publico sobrecarregado ou ineficiente, especialmente em
regioes periféricas (AMOBITEC, 2021).

Nas cidades grandes, é visto que a mobilidade ativa, que inclui o deslocamento
a pé ou de bicicleta, € mais recorrente na populacdo de baixa renda, especialmente
em regides periféricas, no entanto, encontra obstaculos estruturais como a auséncia
de infraestrutura apropriada e a inseguranca no transito. Segundo o IPEA (2023), o
aumento do uso de bicicletas é mais notavel em cidades que estabeleceram politicas
publicas voltadas para a ciclomobilidade, mas o crescimento urbano descontrolado e
a fragmentacgao espacial nas metropoles brasileiras comprometem a construgao de
rotas seguras e continuas para pedestres e ciclistas, particularmente em regides
periféricas e de expanséo horizontal (Tavares, 2025).

Cidades como Curitiba tém implementado taticas que incentivam a mobilidade
ativa, investindo em infraestruturas cicloviarias e calgcadas acessiveis. Isso difere de
cidades como Floriandpolis, onde as dificuldades geograficas e o aumento
populacional impdéem restricdes, mesmo com os esforgos para implementar sistemas
de bicicletas compartilhadas e transporte elétrico (Vieira e Chitolina, 2025).

Além destas caracteristicas, a mobilidade em grandes cidades € comumente
caracterizada por engarrafamentos, extensas jornadas e disparidade no acesso a
mobilidade: entre 1992 e 2013, o tempo médio de deslocamento aumentou
significativamente nas metropoles brasileiras. Em Sdo Paulo e Rio de Janeiro, as
meédias ultrapassam 60 minutos diarios, impactando diretamente o bem-estar da
populagao (Pero e Stefanelli, 2022). Um dos motivos dos congestionamentos pode
ser evidenciado devido ao uso de veiculos particulares que ainda é predominante,
mesmo com ampliacdo dos sistemas de transporte publico, como sistemas BRT e

metro.
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Tabela 1 — Relagao entre modais de transporte e tempo médio de deslocamento em trés capitais de

estados brasileiros

Cidade Modal Principal Tempo Médio de
Deslocamento
Sé&o Paulo Metrd + Onibus 42,8 min
Rio de Janeiro Trem + Onibus 42,6 min
Salvador Onibus 33,9 min

Fonte: Compilado a partir de Pero e Stefanelli (2022) e dados da Pesquisa Origem-Destino do IBGE.
Adaptado pela autora.

Apesar das dificuldades e dos desafios para uma mobilidade mais sustentavel
em grandes cidades, em um visdo mais conceitual, sob uma perspectiva conceitual,
a mobilidade ativa é vista como um componente estruturante do urbanismo atual,
capaz de fomentar cidades mais sustentaveis, funcionais e orientadas para a escala
humana, unindo elementos de coesao social, eficacia e interagdo com o ambiente
urbano (Correa et al., 2024). No entanto, apesar dos esforgos legais como o Plano
Nacional de Mobilidade Urbana, as cidades ainda priorizam investimentos no sistema
viario tradicional, em detrimento da infraestrutura voltada para modos ativos (Reis et
al., 2022).

Em uma escala reduzida, as cidades médias no Brasil lidam com problemas
mais evidenciados pela dependéncia do transporte individual motorizado, visto que
ha infraestrutura insuficiente para incentivo dos meios de transporte ativos, além dos
sistemas de transporte publico cada vez mais escassos. Nota-se que a facilidade pelo
transporte individual se torna muito mais atrativo que o transporte coletivo: geralmente
sao poucas distancias a percorrer, devido a malha urbana encurtada em comparacéao
com cidades grandes. Na cidade de Marau (RS), por exemplo, o predominio do
transporte privado reflete a auséncia de politicas consolidadas voltadas a
sustentabilidade urbana e a integragao modal (Antunes et al., 2024). Ja em Palmas
(TO), segundo Furlan e Ramos dos Santos (2016), usuarios expressam insatisfagao
com a qualidade do transporte coletivo, apontando falhas em aspectos como
regularidade, conforto e infraestrutura dos pontos de parada.

Quanto ao padrdo urbano das cidades médias, a configuragdo urbana
(dispersao, descontinuidade e baixa conectividade) impacta de forma negativa o
tempo e a eficacia das locomogdes: embora as distancias sejam moderadas, a

disperséo torna o transporte coletivo eficaz mais dificil (Bezerra e Medeiros, 2023).
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Tabela 2 — Relagao entre forma urbana e tempo médio de deslocamento em cidades médias brasileiras

Cidade Tipo de Malha Populacgao (2020) | Tempo Médio de
Urbana Deslocamento

Vigosa Irregular, orgénica, | ~79.000 hab. Aproximadamente
fragmentada e 30 minutos
dispersa

Rolim de Moura Regular, tipo ~55.000 hab. Entre 5 e 30
tabuleiro minutos
(chessboard),
compacta e
conectada

Fonte: Bezerra & Medeiros (2023). Adaptado pela autora.

Apesar destes encontrados, existe em contraposicdo outras pesquisas que
indicam que a forma urbana nao influencia diretamente na mobilidade: em Uberlandia
(MG), Deus (2008) ressalta que elementos como densidade urbana, variedade de
usos do solo e acessibilidade viaria ndo influenciam de maneira significativa a selegao
dos meios de transporte pelos residentes. Nessa mesma cidade, Carminati et al.
(2024) notaram que residentes de empreendimentos de uso misto tendem a percorrer
distancias mais longas apés a mudanca de residéncia, sugerindo que a mera
combinagao de usos do solo n&o assegura a diminuicdo dos deslocamentos por si so.
Desta forma, pode-se questionar sobre outras variantes para o padrao de viagem, em
que algumas foram aferidas por Carrijo (2022), em que a autora, ao analisar todas as
motivagdes, notou que o PKM se revelou o principal associado a proximidade dos
equipamentos de destino e, em segundo lugar, a conexao e uso da terra. Esses
destinos, por outro lado, frequentemente seguem mais as questdes culturais da
cidade do que abordam a distancia do deslocamento em si.

Enquanto a demanda por transporte publico vem diminuindo em cidades
meédias, o transporte por veiculos sobre duas rodas tem aumentado, como é o caso
das cidades paulistas Jau, Araraquara e Sao José do Rio Preto (Melo, 2010), o que
demonstra que o transporte individual motorizado tem ganhado cada vez mais espaco
nas cidades médias brasileiras. Tavares (2025) levanta que a dispersao urbana
(sprawl) em metrépoles estimula a procura por meios de transporte mais rapidos e

econdmicos, como as motocicletas. Este padrao comeca a ser evidenciado também
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nas cidades médias, ja que estes veiculos se apresentam como uma opgao viavel
devido a escassa disponibilidade de transporte coletivo e ao crescimento das
distancias entre as residéncias.

De acordo com a pesquisa "Mobilidade Urbana nas Cidades Médias
Brasileiras", realizada pelo IPEA em 2019, constatou-se um crescimento significativo
na frota de motocicletas em cidades com até 500 mil habitantes (IPEA, 2019). E um
fato de que os veiculos automotores sob duas rodas vem aumentando: de forma mais
recente, o Boletim Estatistico do DENATRAN / SENATRAN, com dados de 2023,
indica que o aumento da frota de motocicletas e motonetas ocorreu mais rapidamente
em cidades do interior e médias, em comparagao com as capitais (Senatran, 2023).

Conforme Alves et al. (2010), a movimentacgao conflituosa na regido central de
Uberlandia destaca a necessidade de repensar as prioridades do sistema viario a fim
de alcangar um modelo de mobilidade urbana mais sustentavel. Atualmente, o
governo federal brasileiro dispde de trés principais incentivos para o transporte ativo:
o Programa Bicicleta Brasil (PBB), o programa Avancar Cidades e o Selo Bicicleta
Brasil. Enquanto o PBB, instituido pela Lei n° 13.724/2018 e atualizado pela Lei n°
14.729/2023, visa incentivar o uso da bicicleta como meio de transporte, com o
fortalecimento da participagdo da sociedade civil no planejamento, fiscalizacdo e
avaliacao das acdes de melhoria do sistema de mobilidade cicloviaria realizadas com
recursos publicos.

Para a construgao dessas ciclovias e ciclofaixas, o programa Avancar Cidades,
vinculado ao Ministério do Desenvolvimento Regional, oferece linhas de
financiamento para projetos de mobilidade urbana, incluindo a implantacdo de
ciclovias e ciclofaixas. Por fim, o Selo Bicicleta Brasil, lancado em 2021 pelo mesmo
ministério, reconhece e estimula iniciativas que promovem o uso da bicicleta como
meio de transporte. O selo busca incentivar o desenvolvimento de projetos de
infraestrutura cicloviaria e o aporte de recursos em iniciativas de apoio ao transporte
por bicicleta, especialmente nas cidades de grande e médio porte.

Apesar dos incentivos governamentais para uma mobilidade ativa e apesar de
o BRT ser divulgado pela sua implementagdo mais simples em comparagao com
metrds ou VLTs, sua implementagdo em cidades médias requer atencéo para evitar
subdimensionamentos e efeitos negativos no tecido urbano, como a diminui¢ao do
comércio local e a diminuicdo da acessibilidade para pedestres em determinadas

avenidas, como ocorreu na cidade média de Uberaba, MG (Mendes e Garrefa, 2024).
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O padréo de viagens em cidades médias ainda se baseia fortemente em meios de
transporte individual motorizados, como automoveis e motos, com o transporte
publico desempenhando um papel secundario (IPEA, 2019).

A atual literatura académica sobre mobilidade em cidades pequenas € mais
restrita do que para grandes centros, no entanto, sdo apontadas como as mais
sustentaveis no transporte, dado o quesito da utilizacido de modais de transporte ativo
para que haja redugao de emissao de carbono na atmosfera: € o que aponta o caso
de Cedral (SP), em que, independente das faixas de escolaridade, os participantes
expressam uma opinido favoravel ao uso de modos ndo motorizados, enquanto se
mostraram desfavoraveis ou neutros em relagdo aos modos motorizados (Castro,
2019). De fato, cidades de pequeno porte costumam ter uma malha reduzida em
detrimento da populagdo (até 20 mil habitantes), o que facilita a adesao pela
locomocéo ativa.

Além do beneficio da malha enxuta, existem algumas cidades de pequeno
porte que apresentam ag¢des que mostram a possibilidade de fomentar a mobilidade
urbana sustentavel, mesmo com infraestrutura e recursos escassos. A cidade de
Agudos (SP), por exemplo, se sobressai como uma das pioneiras na introdugdo da
tarifa zero no transporte coletivo, fomentando a inclusdo social e diminuindo a
utilizacao de veiculos particulares (Summit Mobilidade, 2023). Por outro lado, Curvelo
(MG) ganhou destaque ao implementar medidas integradas de mobilidade e
acessibilidade (EBC, 2017).

As pequenas cidades também sao destaque para o planejamento: em Teutbnia
(RS), a implementacdo de um planejamento urbano focado na mobilidade ativa tem
sido crucial para conectar habitagdo, trabalho e diversdo (STAHLHOFER e HECK,
2020). J&4 em Boa Nova (BA), sugere-se a reformulagdo do sistema de transporte,
priorizando pedestres e ciclistas (Observatoério da Bicicleta, 2023). Por outro lado,
Conde (PB) implementa os principios do Desenvolvimento Orientado ao Transporte
(DOT) para tornar a cidade mais acessivel e compacta (Gomes e Carvalho, 2021).

Mesmo com alguns casos de sucesso e outros em possibilidade de melhoria,
a execugao de estratégias de mobilidade urbana sustentavel em cidades de pequeno
porte no Brasil encontra diversos obstaculos estruturais e institucionais. Pesquisas
indicam que, mesmo em cidades de pequeno porte, a utilizagdo de veiculos
particulares é predominante, ndo por necessidade, mas por preferéncia, status e falta

de estimulos para outros meios de transporte. Isso impede o progresso de politicas
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sustentaveis, como a implantag&o de ciclovias e o uso de transporte coletivo (Silva e
Sigolo, 2025). O estudo de Rodrigues (2022) corrobora com esse fato: muitas cidades
de pequeno porte ainda dao preferéncia ao transporte individual motorizado, em vez
de optar por meios de transporte coletivos e sustentaveis. O caso de Anapolis, em
Goias, demonstra como interesses politicos e imobiliarios influenciam a ocupagao do
solo e obstruem a democratizacdo do acesso a mobilidade.

Outro obstaculo para a mobilidade eficiente em cidades de pequeno porte € a
reduzida habilidade técnica e administrativa dos municipios, o que dificulta tanto a
criacdo quanto a implementacgao de planos de mobilidade efetivos: o estudo de Paula
(2025) evidencia esse fator: a falta de indicadores locais fiaveis e a complexidade na
coordenacgao entre os diversos niveis governamentais dificulta a implementagao de
politicas publicas e 0 acesso a financiamentos. Atrelado a este problema, ha ainda o
desafio quanto a analises especificas para cada municipio em sua propria realidade:
segundo Pinto et al. (2024), a maioria dos estudos se concentra na analise normativa
da Politica Nacional de Mobilidade Urbana, ao invés de realizar avaliagdes empiricas
que considerem a realidade local. Mesmo em cidades com planos de mobilidade
formalizados, como Sorocaba (SP), existem problemas na conexdo entre as metas
estabelecidas e sua implementagao concreta. A auséncia de indicadores operacionais
sustentaveis dificulta o acompanhamento e a constante melhoria das politicas
(Affonso e Magagin, 2022).

Além dos problemas mais evidentes em cidades pequenas, ha ainda os
problemas “invisiveis” aqueles pouco discutidos. Embora muitos gestores e
pesquisadores considerem que a escala urbana reduzida promove a mobilidade ativa,
isso nao implica necessariamente em acessibilidade, uma vez que as prioridades para
a mobilidade sdao as condi¢gdes de deslocamento urbano e a presenca de uma
infraestrutura segura e justa (Garrefa et al., 2024). Essa 'invisibilidade' das caréncias
de infraestrutura nas escalas reduzidas mascara o fato de que, mesmo em distancias
curtas, a escolha pelo modal motorizado em cidades como Araguari pode ser uma
resposta a hostilidade do ambiente construido para os modos ativos. Mesmo com a
habitualidade de andar a pé ser recorrente em cidades menores, a qualidade da
infraestrutura urbana, como calgcadas estreitas ou mesmo a falta de calgadas, a
topografia irregular e a ma distribuicdo de equipamentos criam obstaculos concretos,

somados a falta de conectividade nas vias, tornando os deslocamentos a pé mais
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complicados. Isso prejudica o direito a cidade, particularmente para os mais frageis
(Ruiz-Padillo et al., 2022).

Ademais, a literatura indica que, mesmo em cidades menores, areas
vulneraveis socialmente enfrentam condicbes mais adversas de acesso urbano, com
infraestrutura insuficiente para deslocamentos seguros e acessiveis, intensificando
desigualdades histéricas (Reis e Véras, 2024). Nesta linha de raciocinio sobre a
problematizagcdo social da mobilidade urbana, a falta de um transporte publico
eficiente em cidades do Brasil, inclusive as de menor porte, intensifica as
desigualdades sociais e restringe o acesso de grupos vulneraveis a direitos
fundamentais como educagéao, saude e emprego. A mobilidade nas cidades vai além
de um mero aspecto técnico, constituindo uma dimensao fundamental para a inclusao
social (Soliani e Macedo, 2023).

Nesse sentido, tracar o panorama das dinamicas de mobilidade urbana, desde
as motivagoes do transporte motorizado individual até a especificidade do contexto
de Araguari (MG), cidade deste estudo de caso, torna-se evidente a complexidade
dos padrbes locais de deslocamento e suas implicagdes socioambientais. Diante
disso, justifica-se a condugcdo de uma investigacdo empirica que permita
compreender, com maior profundidade, os fatores determinantes da mobilidade
urbana em Araguari. A seguir, apresenta-se a metodologia adotada nesta pesquisa,
com o intuito de delinear os procedimentos de coleta, analise e interpretagcdo dos
dados, bem como os critérios utilizados para a selegdo dos instrumentos e das

técnicas aplicadas.

CAPITULO 2 - Metodologia

Visto o objetivo da presente pesquisa, a metodologia deste trabalho parte do
principio de que existem duas perguntas base a serem respondidas: 1- Como as
questdes socioecondmicas impactam na geracao de carbono e 2- Como o desenho
urbano € impactado pela queima de combustiveis. Para responder as duas perguntas,
a metodologia foi estruturada em seis etapas principais: pesquisa documental,
pesquisa bibliografica, levantamento iconografico e cartografico, delimitacédo da

amostra, pesquisa de campo e analise iconografica.
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2.1 Pesquisa Documental

Analise documental com foco em instrumentos legais e normativos que
influenciam o ordenamento urbano local. Foram consultados o Plano Diretor
Municipal, leis complementares de uso e ocupacao do solo, Coédigo de Obras e de
Posturas, bem como demais documentos técnicos disponiveis junto ao Poder Publico
Municipal, dentre eles, um grande aliado foi o Arquivo Histérico e Museu “Dr. Calil
Porto”. Esta etapa objetivou compreender as diretrizes institucionais que moldaram a

infraestrutura urbana e por consequéncia, sua forma urbana atual.

2.2 Pesquisa Bibliografica

Complementar a pesquisa documental, foi conduzida uma revisao bibliografica
sistematica com base em literatura cientifica consolidada. Os temas centrais
abrangeram cidades saudaveis, mobilidade urbana, desigualdade socioespacial no
acesso a mobilidade, impactos ambientais associados ao transporte urbano e
politicas publicas de infraestrutura. As fontes bibliograficas foram selecionadas
prioritariamente em bases indexadas como Scielo, Scopus, Web of Science e Google

Scholar, priorizando artigos, livros e teses com reconhecido rigor metodoldgico.

2.3 Levantamento Iconografico e Cartografico

Foi realizada a coleta de material iconografico e cartografico referente a
evolucdo da malha urbana e viaria do municipio, incluindo mapas histéricos, croquis,
fotografias aéreas e plantas urbanisticas. Os dados foram obtidos no Arquivo
Histérico e Museu Dr. Calil Porto e através de levantamento de dados na prépria
literatura académica. Essa etapa permitiu identificar transformagdes espaciais e
padrées de expansdo urbana com implicagoes diretas sobre as mudancas na
paisagem urbana, refletindo analises no topico de fenomenologia do trajeto descrito

nesta pesquisa.

2.4 Delimitagdo da Amostra

Para a etapa de coleta de dados primarios, a populacao-alvo da pesquisa foi
composta por individuos residentes em Araguari e ativos no mercado de trabalho,
seja com trabalho formal ou informal, com idade entre 18 e 65 anos, por
representarem a faixa etaria com maior insercdo no mercado de trabalho. A amostra

foi definida por meio de calculo estatistico, utilizando formula para amostragem em
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populagdes finitas, com margem de erro reduzida em 5 pontos e nivel de confianga
minimo de 95%. O critério socioeconémico foi representado pela renda, ao passo que
o urbanistico foi indicado por densidade populacional. A unidade espacial empregada
na definicdo das areas de estudo foi o setor censitario, que é “a menor unidade
territorial usada pelo IBGE para planejar e executar coleta de dados do Censo e
Pesquisas Estatisticas” (IBGE, [s.d.])

2.4.1 Estratos sociais

Os dados sobre renda fornecidos por setor censitario pelo censo do IBGE de
2022 foram acessados diretamente pelo programa QGIS para elaboracéo de mapas.
As tabelas do IBGE incluiam informagbes sobre todo o estado de Minas Gerais;
portanto, foi utilizado o software em questao para extrair apenas os dados relevantes
relacionados a zona urbana de Araguari usando a ferramenta de filtragem. E
importante salientar que o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) ndo
utiliza oficialmente as letras A, B, C, D e E para classificar a populagéo por renda em
seus relatérios. O instituto prefere dividir a sociedade por faixas de salarios minimos
ou decis de renda (os 10% mais pobres, os 10% mais ricos, etc.). No entanto, a
divisdo por letras € uma convencao utilizada pelo mercado, por consultorias (como a
Tendéncias) e por instituicdes como a FGV Social, baseando-se nos dados brutos

que o IBGE coleta (como a PNAD Continua).

Considerando o poder de compra real e a dindmica inflacionaria recente,
propbde-se uma proposta de estratificacdo alternativa aos critérios puramente
estatisticos do mercado. Para uma analise mais precisa da dinamica local, propde-se
uma adaptagao das faixas nacionais, aproximando os dados estatisticos da realidade
cotidiana das familias do Tridngulo Mineiro. Para que a Classe C em Araguari
dialogue com a realidade do municipio, propde-se um ajuste nas faixas de renda, com
a finalidade de assegurar que essa categoria identifique familias com seguranca
financeira e potencial de consumo condizentes com o perfil socioeconédmico da

regiao.

Além disso, diferentemente da dindmica observada em metrépoles, onde o
topo da piramide pode apresentar maior dispersao, o recorte de 15 salarios minimos
em Araguari identifica com maior precisao o estrato de alto poder aquisitivo local. Ao
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ajustar esse parametro, a analise torna-se mais sensivel a realidade socioeconémica

do municipio, captando o perfil de investimento de produtores rurais, gestores

industriais e profissionais liberais que lideram a economia regional. Portanto, a

proposta € um "achatamento" das classes, o que pode ser justificado pela perda do

valor real da moeda nos ultimos anos. Com base nesta justificativa, este trabalho

estratifica as faixas de renda conforme a tabela a seguir.

Tabela 3 — Categorizacao da renda domiciliar mensal em classes segundo o IBGE

Salarios Minimos* Valor Correspondente em Classe
Reais (R$)

Até 1 R$ 1.621,00 E
De1a3 R$ 1.621,01 a R$ 4.863,00 D
De3ab R$ 4.863,01 a R$ 8.105,00 C
De 5a 15 R$8.105,01 a R$24.315,00 B

Mais de 15 acima de R$ 24.315,01 A

*O salario-minimo em 2026 é de R$ 1.621,00 de acordo com o Decreto n° 12.797/2025. Fonte: Portal

do Planalto.
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Mapa 1 — Classes sociais em Araguari por setor censitario
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Fonte: censo do IBGE (2022) com valor do salario minimo ajustado para 2026. Mapa elaborado pela
autora.

Os dados do IBGE foram coletados diretamente do software QGIS, através do
complemento “IBGE Downloader” e posteriormente espacializados, sendo ao total
272 setores censitarios, em que 33 (12,13%) séo referentes a zona urbana, enquanto
239 (87,86%) representam a mancha urbana destacada no mapa 1. Nota-se, pela
espacializacdo dos dados, que ha uma predominancia entre a classe D e C em
Araguari, no entanto, ndo houve setor censitario especifico da classe E e A, o que
nos permite compreender que a distribuicdo de renda na malha urbana nao é
gentrificada (ao comparar por setor censitario).

A leitura do mapa permite também perceber que a zona central possui
concentragdo maior de renda C e B, enquanto a regido Noroeste, Sudoeste e Sudeste
sdo predominantemente concentradas pela classe D. A porcdo Norte, Nordeste e
Leste sdo as mais diversificadas na estratificacdo de renda, com predominancia de

setores classificados como C, mas com pulverizagao da classe B e D.
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2.4.2 Densidade

No paréametro de populacdo e densidade demografica, Araguari (MG) possui
117.808 habitantes segundo o censo de 2022 do IBGE, mas com uma densidade
demografica espraiada: 43,16 hab/km? (IBGE, 2022), considerando a area total do
municipio, de 2.729,777 km? (IBGE,2025). No entanto, a densidade apontada pelo
IBGE contabiliza toda a area da cidade, sendo zonas urbanas e zonas rurais. Para
aproximar a realidade da densidade urbana, os dados do IBGE foram coletados
diretamente do software QGIS, através do complemento “IBGE Downloader” para
estratificar a populagao rural e a populagao urbana, em que se deu 6.584 habitantes
(5,58%) na zona rural e 111.224 habitantes (94,41%) na zona urbana.

Dado que a area da malha urbana € menor que a area total da cidade (com um
total de 4267,68ha que corresponde a, aproximadamente, 42,68km?, a malha urbana
representa 1,56% da area total da cidade), a densidade demografica urbana se altera:
111.224 habitantes em uma area de 42,68m? representa uma densidade de 2.606
hab/km? ou 26 hab/ha, indicando uma ocupagao urbana consolidada, mas ainda
equilibrada, comparavel a uma densidade comum em cidades médias brasileiras ou

bairros residenciais que misturam casas e prédios baixos.



42

Mapa 2 — Araguari pela densidade demografica dos setores censitarios (urbano)
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Considerando os dados descritos, aplica-se a formula de amostragem aleatéria

simples com tamanho finito da amostra, descrita abaixo:

B N X Z*> X p X q
"TEXWN D+ 2 xpxg

Em que:

n = tamanho da amostra desejada

N = tamanho da populagdo ou universo (neste caso, a populagéo urbana de
Araguari)

z = parametro estatistico que depende do nivel de confianga

e = erro probabilistico de estimativa aceitavel

p = probabilidade do evento estudado ocorrer com sucesso

g = probabilidade do evento estudado nao ocorrer

Dessa forma, aplicou-se nivel de confianga de 95%, margem de erro de 5% e
proporcao de 0,5 (50% de variancia), sendo o resultado final de 383 como amostra,
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no entanto, com o objetivo de mitigar o impacto de amostras ndo responsivas ou
enviesadas, o numero de questionarios aplicados excedeu o calculo amostral minimo
(sendo aplicados ao total 391 questionarios), estabelecendo um contingenciamento

que preservasse a integridade e a confiabilidade dos resultados finais.

2.4.3 Selegéo da area

O critério de selecao parte de uma premissa de uma amostragem aleatoria
simples, em que ndo ha um setor especifico da cidade para coletar os dados ou
segregacao por setores censitarios, sendo os participantes livres (desde que
cumpridas as necessidades do item 2.5) para responder. No entanto, algumas areas
foram visitadas para coleta de respostas devido ao teor comercial existente, como a
regiao central, a avenida Bahia e rua Joaquim Barbosa, que formam uma triangulagao

espacial na malha urbana da cidade.

2.5 Pesquisa de Campo

A pesquisa de campo sera dividida em quatro frentes:

2.5.1 Pesquisa quantitativa e qualitativa com base em dados secundarios

Foram utilizados dados do Censo Demografico 2022 e do Cadastro Nacional
de Enderecos para Fins Estatisticos (CNEFE), fornecidos pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), com o objetivo de mapear os fluxos pendulares e
caracterizar os padrdes de deslocamento entre bairros. Além disso, os dados
fornecidos pelo IBGE foram imprescindiveis para calcular a amostra da pesquisa
quantitativa. Ademais, os dados do Censo Demografico de 2022 também auxiliou na
elaboragdo dos mapas que relacionam setores censitarios e uma forte gama de dados

descritos ao longo desta dissertagao.

2.5.2 Pesquisa qualitativa com aplicagdo do método de Ewing e Handy (2009)
Inicialmente, o método qualitativo seria um questionario estruturado para
grupos focais, para tanto, foi aplicado um questionario piloto com uma discussao com
um grupo de 6 pessoas de classe A, em que foi orientada por roteiro semiestruturado
e analisada por meio de analise de conteudo.
Para aprimorar e verificar a coeréncia e a aplicabilidade do instrumento em um

contexto de interagcédo grupal, foi realizada a aplicagédo deste método em um grupo
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focal durante a Atividade Programada Obrigatéria, item componente do mestrado
académico pela instituicao. A aplicacdo permitiu a coleta de percepc¢des individuais e
coletivas a respeito dos padrbes de deslocamento diarios, em comparagao com a
respectiva faixa econdmica. A aplicagao ocorreu de forma presencial, sendo utilizados
registros fotograficos, gravacdo de audio e registros manuscritos para registrar e
tabular as respostas.

Na aplicacédo da atividade programada, foi possivel observar alguns desafios
de exequibilidade: em primeiro, a reunidao de pessoas distintas de um mesmo grupo
social, em um determinado horario em um determinado dia; em segundo, a
participagao integral dos participantes; em terceiro, a fidelidade das respostas, em
que, apesar de ser uma atividade com duragao relativamente pequena (1 hora de
atividade), notou-se que os participantes ja ndo respondiam efetivamente as
perguntas.

Devido a essas observacdes, o método qualitativo foi alterado para uma
analise das percepg¢des da via, proposto por Ewing e Handy (2009). O método atribui
notas e escalas numéricas para variaveis de percepgao que sera aliada a abordagem
quantitativa de natureza aplicada, que se trata da contagem de fluxo (item 2.5.3) em
Araguari (MG).

O método proposto consiste em analisar as vias em cinco variaveis de

percepgao:

1. Complexidade: Contagem de elementos visuais e diversidade de fachadas.
Conforme os autores, a complexidade é composta pela estratificagdo de
camadas espaciais (da calgada ao edificio), pela diversidade de estilos e
épocas arquitetbnicas e pela diversidade de usos e contextos sociais.
Elementos como ornamentagéo, paisagismo, sinalizagdo e mobiliario urbano
sdo os componentes fisicos que, somados a atividade humana, conferem essa
profundidade ao cenario urbano.

2. Transparéncia: A transparéncia urbana diz respeito a capacidade de o
observador perceber a atividade humana além dos limites da rua. Os autores
sustentam que essa percepcao depende da conexao visual com o interior dos
edificios e da vivacidade do espaco. Os principais elementos que mediam essa
relagcdo sdo as aberturas (portas e janelas), a configuracdo das paredes, o

paisagismo e a permeabilidade dos fechamentos laterais.
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3. Escala Humana: Presenga de mobiliario urbano e proporgéo altura/largura da
via. A escala humana, conforme o consenso qualitativo do estudo de Ewing e
Handy (2009), manifesta-se quando as dimensdes e texturas do ambiente
dialogam com a propor¢do do corpo e a cadéncia do passo humano.
Elementos como a arborizagdo, o mobiliario urbano e os detalhes tateis da
arquitetura sao fundamentais para criar essa relagéo de proximidade e conforto
entre o individuo e a cidade.

4. Confinamento: Grau de definigdo visual do espaco publico. Conforme Ewing e
Handy (2009), em areas com baixa densidade, as massas de edificios perdem
importancia na definigdo do espago, enquanto as arvores de rua ganham
destaque. A disposicao de arvores ao longo de ambos os lados de uma rua
pode tornar a relagdo entre altura e largura mais equilibrada. Em Araguari
(MG), este topico é analisado com foco nas arvores e proporgdo da rua com
edificios e céu, em detrimento da definicdo apresentada anteriormente. Em
Uberlandia (MG), o foco € na arborizacdo dos ambientes.

5. Imageabilidade: Presenca de marcos, edificios historicos e elementos
singulares. Conforme Kevin Lynch (1960, p. 9), imageabilidade €& a
compreensao da forma da cidade, permitindo que seus elementos constituintes
sejam rapidamente memorizados e organizados em um panorama geral

compreensivel.

Apesar do método de Ewing e Handy (2009) no estudo original ser aplicado
para vias estritamente comerciais, o presente trabalho busca aplicar em uma
variabilidade maior de vias: em Araguari (MG) a aplicagao foi feita em vias arteriais,
coletoras e locais, com uma analise pontual onde uma contagem de fluxo veicular
também foi realizada. Além deste recorte, é necessario ponderar que outras variaveis
de percepcgao foram descritas no estudo original, mas conforme os autores, apenas
as cinco descritas tiveram sucesso operacional. Ademais, no estudo original, se
avaliaram clipes que foram analisados pelo painel de especialistas em uma escala
que refletia niveis baixos a altos de cada qualidade (1 a 5). Neste estudo, as analises
de cada variavel também sao avaliadas de 1 a 5 (sendo 1 para baixo e 5 para alto) a
partir da observacao e percepg¢do, mas ao invés de clipes, propde-se investigar a
paisagem do lugar com uma fotografia estatica do ponto exato onde o fluxo veicular

(item 2.5.3) foi contabilizado, com o intuito de analisar o ambiente em si.
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2.5.3 Pesquisa quantitativa de natureza aplicada (contagem de fluxo veicular)

A contagem de fluxo veicular constitui um instrumento técnico indispensavel
para a caracterizagdo do carregamento das vias, permitindo, conforme aponta
Vasconcellos (2001), a compreensdo da distribuicdo espacial dos fluxos e a
identificagédo de gargalos que condicionam a mobilidade urbana. Sob a otica da
organizagao espacial, a mensuragao dos fluxos viarios revela a hierarquizagao da
malha urbana. Segundo Corréa (1989), o monitoramento desses movimentos é
crucial para identificar as areas de centralidade e a intensidade das interacdes
socioespaciais.

Neste trabalho, o procedimento do método se deu a partir da definicao de
pontos de controle (locais de contagem) para registrar o fluxo de pedestres, ciclistas,
mas também o uso de veiculos automotores, sejam de pequeno porte (carros e
motos) ou de maior porte (6nibus e caminhdo). A contagem de fluxo se deu em um
periodo de 15 minutos para cada via.

Um artigo foi publicado apds a aplicacdo deste método em 6 vias (evento 7°
COLOQUIO IBERO-AMERICANO PAISAGEM CULTURAL, PATRIMONIO E
PROJETO em Belo Horizonte (MG)), em que se notou uma disparidade especifica
em uma das vias. O trabalho publicado foi de grande importancia para a percepgao
da necessidade de aumentar o tamanho da amostra, permitindo a aprimoracéo e
maior refinamento da dissertagdao. Sendo assim, ampliou-se a amostra em 40 vias na
malha urbana de Araguari (MG), em que é possivel identificar na imagem abaixo, em
gue os pontos representam o tipo de via conforme o Mapa de Sistema Viario da cidade
(vermelho para estruturais, azul para arteriais, amarelo para coletoras e branco para

locais).
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Figura 3 — Delimitagdo dos pontos (em azul) na malha urbana de Araguari (MG)

2.000m  camera: 21km 18°38'17.98"S 48°13'44.54"W 953 m

Fonte: Google Earth (2026), adaptado pela autora

A relagcao completa das ruas selecionadas € descrita na tabela abaixo.

Tabela 4 — Relagéo de ruas selecionadas para o estudo com tipologia da via (continua)

R. Publicitario Pedro LOCAL Av. Cel. Teodolino ARTERIAL

Alcéantara Lopes Pereira Araujo

Resende

Av. Dr. Oswaldo COLETORA R. Venceslau Braz LOCAL

Pieruccetti

R. Jovina Dorasio LOCAL R. Marciano Santos COLETORA

Av. Calimério Pereira ARTERIAL Pca. Gaioso Neves LOCAL

de Avila

Av. Minas Gerais ESTRUTURAL R. Tocantins LOCAL

Av. Mato Grosso ESTRUTURAL Av. Cornélia Rodrigues | ARTERIAL
da Cunha

R. Prof. Valter LOCAL R. Luis Carlos LOCAL

Fernandes

R. Marcilio Dias COLETORA R. José Nocera LOCAL

R. Guarani LOCAL R. das Perébas COLETORA




Tabela 5 — Relagéo de ruas selecionadas para o estudo com tipologia da via (conclus&o)
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Av. Nossa Sra. Penha | LOCAL R. Dr. Hugo Aguiar LOCAL

R. Modesto Borela LOCAL R. Orlando Luis LOCAL
Clemente

R. Violeta LOCAL Av. Sao Paulo ARTERIAL

Av. Batalhdo Maua ARTERIAL R. Manoel Cadima LOCAL

R. Cel. Pévoa LOCAL Av. Brasil ARTERIAL

R. Expedicionarios LOCAL R. Antbnio Camilo ARTERIAL

Pca. do Rosario COLETORA Av. Nicolau Dorazio COLETORA

(continuagao R. Cel.

Filadélfio Lima)

R. Daniel Xavier COLETORA R. Amazonas LOCAL

Av. Tiradentes LOCAL Av. Maria Abadia da ARTERIAL
Costa

R. Rui Barbosa LOCAL R. Maria das Dores LOCAL
Peixoto Faria

Pca. Elmiro Barbosa COLETORA R. Enedina Naves da LOCAL

(continuacéo R. Mota Machado

Virgilio de Melo

Franco)

Fonte: Mapa de Sistema Viario de Araguari MG (2022), adaptado pela autora.

As vias foram escolhidas aleatoriamente a partir de insercdo de pontos

pulverizados no Google Earth, com objetivo de ter grande abrangéncia na malha da
cidade. Ao total, as ruas escolhidas representam todas as estruturais da cidade (av.

Mato Grosso e av. Minas Gerais), 7 vias arteriais, 8 coletoras e 23 locais.

2.5.4 Pesquisa quantitativa de natureza aplicada (aplicagcdo de questionarios)
Embora o censo do IBGE oferegca informagdes sobre diversas variaveis
socioeconOmicas, esses dados representam uma media do setor censitario e nao
possuem informagdes sobre a origem e destino das viagens relacionadas ao trabalho.
Com o objetivo de coletar dados mais individualizados e atualizados, um questionario
com 10 perguntas foi aplicado, sendo que o questionario completo leva de 1 a 2
minutos para ser respondido. As perguntas foram:
1. Vocé trabalha?

a. Sim



b.
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Nao

2. Qual o CEP da sua residéncia? (Caso n&o saiba o CEP, pode ser nome

da rua e bairro)

3. Qual CEP do seu trabalho? (Caso nao saiba, pode ser local de trabalho

com rua e bairro)

a.
b.

C.

Qual seu regime de trabalho atual?

Presencial
Teletrabalho
Hibrido

5. Com qual frequéncia vocé se desloca para o trabalho durante a

semana?

e.

a. Nenhuma, meu trabalho é 100% home office.
b.
c
d

1 a 2 vezes por semana

. 3 a4 vezes por semana

. 5 vezes por semana ou mais

Raramente se desloca

6. Vocé costuma ir para casa durante o horario de almogo?

a.
b.

C.

Sim
Nao

Meu trabalho é home office

7. Qual é o principal meio de transporte que vocé utiliza para ir ao trabalho?

a.

g.

Nao me desloco para trabalhar

b. Carro
c. Moto
d.
e
f

Onibus

. Uber/99/carona

Bicicleta
A pé

8. Vocé costuma ir sozinho(a) ao trabalho ou da/recebe carona?

a.
b.
C.
d.

Vou sozinho
Oferecgo carona regularmente
Recebo carona regularmente

Depende do dia, raramente dou ou recebo caronas
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9. Caso utilize carro ou moto, em meédia, quantas pessoas vao com vocé
no mesmo veiculo?
a. Nenhuma, vou sempre sozinho
b. 1 pessoa
C. 2 pessoas
d. 3 pessoas
e. 4 pessoas
10.Qual é a sua renda familiar mensal? (com base no salario minimo atual
- R$ 1.621,00)
a. Até 1 salario minimo (até R$ 1.621,00)
b. De 1 a 3 salarios minimos (R$ 1.621,01 a R$ 4.863,00)
c. De 3 a5 salarios minimos (R$ 4.863,01 a R$ 8.105,00)
d. De 5 a 15 salarios minimos (R$8.105,01 a R$24.315,00)
e. Mais de 15 salarios minimos (acima de R$ 24.315,00)

Este questionario foi aplicado de forma virtual e presencial através da
plataforma Google Formularios. A divulgacgao virtual se deu pela rede social Instagram
através do perfil particular da pesquisadora, além de grupos de WhatsApp que unem
os membros da area em questao e presencialmente na cidade.

A mensuragao do deslocamento entre a origem e o destino baseou-se no
trajeto de menor extensao viabilizado pela plataforma My Maps, da Google. Convém
ressaltar que tal parametro apresenta uma margem de imprecisao inerente, derivada
da escala de detalhamento das informacgdes fornecidas pelos participantes, os quais,
em alguns casos, restringiram a localizagao ao nivel do bairro.

Os deslocamentos foram calculados em fungcdo do modo de transporte,
observando a variagéo de distancias entre modais ativos e motorizados. No que tange
ao transporte coletivo, a impossibilidade de extragdo automatica das linhas de 6nibus
levou a adocado dos trajetos de carro como referéncia. Consequentemente, as
distancias podem apresentar-se subestimadas em relagdo a realidade operacional
das linhas urbanas.

Para os calculos, considerou-se média nas alternativas que continham
variancia (ex: 3 a 4 vezes = 3,5). Os dados que se mostraram muito discrepantes,

como, por exemplo, respondentes que trabalham como motoristas de aplicativo ou
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representantes comerciais (e por isso viajam muito mais quildmetros do que a média

do bairro) foram excluidas.

2.6 Calculo da Eficiéncia Energética

O gasto energético e emissdes foram calculados através de uma adaptacao ja
utilizada por Costa (2022), do método usado por Zahabi et al. (2012) que estimaram
a emissao de gases estufa através de uma metodologia inspirada em Barla et al.
(2009) e Barla; Miranda-Moreno e Lee- Gosselin (2011). A adaptagao de Costa (2022)
consiste no fato de que a variavel de velocidade média da viagem néo foi considerada
na equacao adaptada devido a dificil obtencdo desse dado.

Além desta, outra adaptacao foi feita devido a uma falha no questionario
aplicado, em que ndo houve uma pergunta de qual tipo de combustivel é utilizado
pelos usuarios. Dessa forma, considerou-se que para veiculos automotores de
pequeno porte (carro e motos) o combustivel utilizado € gasolina e para 6énibus e
caminhoes, diesel. Esta fragilidade ndo permite a variancia do FE (fator de emissao
do combustivel.

Portanto, para calcular o GEE (emisséo de COz2 por passageiro), utilizou-se a

formula

GEE = C X D X FE

Em que:

GEE = emissao de CO? por passageiro (kg/passageiro)
C = consumo (I/km)
D = distancia viajada (km)

FE = Fator de emissdo do combustivel.

Conforme Costa (2022), para a gasolina pura, ha uma emissao de 2,28
kgCO2/I, para o diesel puro, 2,6 kgCOz2/l e para etanol puro, 0 kgCO2/I (devido a
reabsorgéo de CO2 na produgao de cana de agucar). Considerando a portaria MAPA
75 de 2015 que estabelece uma adi¢ao de 27% de etanol na gasolina, o FE final da

gasolina cai para 1,66 kgCOz2/l. Nesse mesmo sentido, segundo a resolu¢do 16 de
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2018 do CNPE o diesel deve conter 14% de biodiesel em sua composi¢do, o que

resulta em um FE final de 2,24 kgCO2/l. Dessa forma, o FE é dado por:

Figura 4 — Fator de emissdo do combustivel

Emissdes [kg(.‘.ﬂzf km) .

Onibus Moto Carro

Gasolina - 0,06 0,14

Diesel 0,013 - 0,19
Etanol - 0 0

Fonte: INMETRO (2021), IPEA (2011), Reck e Silva ([s.d.]), D’Agosto (2015) APUD Neto (2018), MAPA

(2015) e CNPE (2018}
Fonte: Costa (2022).

2.7 Producgao e Analise de Material Iconografico
Com base nos dados coletados nas etapas anteriores, sera produzida uma série
de mapas tematicos e analiticos utilizando sistemas de informagao geografica (SIG),

dados do IBGE e do questionario elaborado, com as seguintes finalidades:

e Mapa origem e destino: representar, por meio de pontos em cores distintas a
origem e o destino, com a finalidade de identificar as areas mais solicitadas
como destino.

e Mapa de linhas por modal: indicar o trajeto realizado pelos respondentes do
questionario com diferenciacdo dos modais de transporte escolhidos, com a
finalidade de identificar correlagao entre distancia, trajeto e escolha por modal.

e Mapa de distancia por viagem percorrida: representar as distancias percorridas
entre origem e destino com o objetivo de investigar se ha desigualdades
territoriais com relag&o ao percurso de trabalho.

e Mapa de vias quentes: estimar a distribuicdo espacial da emissao de gases
poluentes associada ao volume de trafego.

Esses mapas foram posteriormente analisados por meio de sobreposi¢ao
cartografica, buscando inferir correlagdes espaciais entre variaveis socioeconémicas,
intensidade de deslocamento, uso de veiculos automotores e emissdo de carbono.
Com o estabelecimento de padrbes espaciais que podem revelar desigualdades na

mobilidade urbana e seus impactos ambientais, da-se atencao para:

e Faixas econbmicas com maior impacto ambiental decorrente do uso de

veiculos;



53

e Corredores viarios com maior incidéncia de poluicdo atmosférica.

A analise dos dados foi conduzida com suporte de ferramentas estatisticas
(tabelas e calculos) e geograficas (como QGIS), possibilitando o cruzamento das

variaveis e a interpretagao integrada dos fendmenos observados.

CAPITULO 3 - Aplicagdo do estudo de caso em Araguari (MG)

3.1 Araguari (MG): atualmente, uma cidade média

Antes mesmo de falar sobre a cidade deste estudo de caso, Araguari (MG), se
faz necessario discorrer sobre cidades meédias: qual a definicdo, como se
caracterizam, quais complexidades a divergem de uma cidade grande e uma cidade
pequena.

De acordo com estudos do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA),
essas cidades costumam ter uma populacdo entre 100 mil e 500 mil habitantes.
Contudo, é crucial enfatizar que o critério populacional, apesar de util, ndo consegue
abranger a complexidade dessas cidades: Scherer e Amaral (2020) argumentam que
o critério populacional é insuficiente para definir o papel das cidades médias na rede
urbana brasileira, visto que existem outros critérios para avaliar as cidades médias,
como as funcionalidades, infraestrutura, governanga urbana e aspectos ja
pesquisados na literatura académica, como padrdes de consumo e viagem. Vieira,
Roma e Miyazaki (2020) destacam a importancia de analisar as cidades médias e
pequenas levando em conta as mudancas na estrutura urbana, as novas formas
urbanas e as aglomeragdes que surgem dessas dinamicas.

Em termos funcionais, as cidades médias se destacam por proporcionarem
uma variedade de servicos e atividades econbmicas. Elas podem sediar
universidades, centros de saude especializados, redes de comércio e servigos, bem
como diversos segmentos industriais. Esta variedade funcional habilita essas cidades
a exercer influéncia sobre as areas vizinhas, fomentando a integragao territorial.

Quanto a infraestrutura, as cidades médias séo recorrentemente vistas como
intermediarias entre metrépoles e cidades menores, por vezes se deparando com
desafios consideraveis. Temas como mobilidade urbana, saneamento basico,
habitacdo e planejamento territorial s&o frequentes e requerem politicas

governamentais especificas. No que tange o foco desta pesquisa como mobilidade
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urbana, como visto anteriormente no topico anterior, metrépoles possuem maior
recorréncia de metrés, VLTs e uma demanda por transporte coletivo maior, cidades
pequenas costumam ter uma recorréncia maior com mobilidade ativa e cidades
meédias costumam ter uma dependéncia de veiculos automotores individuais.

Cidades médias sofrem com algumas dificuldades especificas, como
destacam Verona e Barbosa (2019) que, mesmo com progressos legais, como o
Estatuto da Cidade, diversas cidades médias ainda enfrentam desafios na aplicagéao
eficaz dos instrumentos de planejamento urbano. Na esfera ambiental, os obstaculos
que as cidades médias no bioma Cerrado enfrentam sao destacados pela pressao
que o agronegocio exerce sobre os ecossistemas naturais (Duarte e Leite., 2019).

Em linhas gerais, as cidades médias surgem como componentes fundamentais
para entender a urbanizagao atual no Brasil, e, apesar de nao existir uma definigao
unica para o conceito, € possivel reconhecer sua importancia na organizagao da rede
urbana nacional. Em muitos casos, as cidades médias exercem fungdes
intermediarias entre os grandes centros metropolitanos e as pequenas cidades,
funcionando como nucleos regionais de progresso econémico, social e cultural. Um
exemplo pratico foi a pesquisa de Nascimento et. al (2023), que conduziram um
estudo cartografico sobre as areas de influéncia de 230 cidades médias no Brasil. Os
autores sublinham a relevancia dessas cidades na estruturagao do territério nacional
e na conexao das redes urbanas.

Para avaliar o grau de interagdo entre as cidades no momento atual, podemos
utilizar as pesquisas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) sobre as
Regides de Influéncia das Cidades (REGIC). Essas pesquisas evidenciam a
hierarquia urbana no Brasil por meio das influéncias que certas regides exercem ou
sofrem, considerando critérios como rede urbana, centralidade, conex&do, compra de
bens e servicos, e administragcao publica e privada. Em relacao as cidades médias, a
maioria delas se enquadra como Capitais Regionais do tipo A, B ou C, precisamente
por algumas se sobressairem mais nos fluxos de transagdes regionais em
comparagao com outras (Flora, 2025).

A tabela abaixo demonstra alguns exemplos, em um recorte para o Triangulo
Mineiro (MG):
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Tabela 6 — Relagdo entre cidades do Tridngulo Mineiro, respectiva classificagdo pelo REGIC e
principais observagdes da cidade

Cidade Classificagao REGIC Observacoes
2018

Uberlandia Capital Regional B Principal polo regional do
Triangulo Mineiro.

Uberaba Capital Regional C Importante centro
agroindustrial.

Patos de Minas Centro Sub-Regional A Destaca-se na produgéao
agricola.

Araxa Centro Sub-Regional B Conhecida por suas
atividades turisticas e
industriais.

ltuiutaba Centro Sub-Regional B Polo regional com forte
presencga no setor
agricola.

Patrocinio Centro Sub-Regional B Importante na producao
de café e outros produtos
agricolas.

Araguari Centro Sub-Regional B Cidade com relevéancia

logistica e agricola.

Coromandel Centro Local Destaca-se na producéao
de graos e minerais.

Prata Centro Local Importante na produgao
agricola e pecuaria.

Fonte: REGIC 2018, baseada nos dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2020).

Como visto em tabela, Araguari (MG) é classificada como Centro Sub-Regional
B, o que significa que é uma cidade de médio ou pequeno porte, com um papel
significativo na estrutura territorial de sua area imediata, podendo servir de modelo
para outras cidades proximas, proporcionando acesso a servigcos medicos,
educacionais, administrativos e comerciais que as cidades menores ndo possuem.
Adicionalmente, cidades nesta categoria tém uma boa conexao com centros maiores,
como Capitais Regionais ou Metrépoles, atuando como uma ponte entre grandes
centros e cidades menores. Neste contexto, Araguari pode ser considerada um elo

intermediario entre centros regionais e localidades menores: € o caso da ponte entre
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Uberlandia, classificada como Capital Regional, e outras cidades vizinhas,
classificadas como "Centro Local", que sdo cidades menores, com menor oferta de
servigcos e exercem menor influéncia sobre municipios vizinhos.

No parametro de populacao e densidade demografica, Araguari (MG) € uma
tipica cidade média brasileira: com 117.808 habitantes, segundo o censo de 2022 do
IBGE, mas com uma densidade demografica espraiada: 43,16 hab/km? (IBGE, 2022).
No momento atual, a cidade se encontra com bons parametros de infraestrutura
urbana, com 95% das vias asfaltadas, 93% de cobertura de rede de esgoto e 100%
de iluminagéo publica (Prefeitura de Araguari, 2024).

Araguari (MG) possui uma localizagdo estratégica, do ponto de vista de
logisticas territoriais: é localizada no eixo Sao Paulo—Brasilia, com acesso facilitado
por rodovias duplicadas e ferrovias, que € inclusive parte de sua histoéria. Esta cidade
possui uma memoria ferroviaria, visto que o inicio de seu desenvolvimento se deu a
partir das linhas férreas que conectam Sao Paulo até Minas Gerais, sendo o ultimo
ponto da Mogiana (Estacdo de Memodrias, 2025). Posteriormente, a ferrovia foi
estendida com a EFG (Estrada de Ferro Goias) para prosseguir com a conexao
ferroviaria até o estado de Goias e hoje, os trilhos, os antigos galpdes de manutengéo
e todo Conjunto Paisagistico da antiga Estacdo da Estrada de Ferro Goias é
reconhecido como patrimdnio municipal e estadual (IEPHA-MG, 2025). A formacéao
urbana de Araguari guarda forte relacdo com o tragado ferroviario original, que
influenciou diretamente o desenho do centro da cidade, posteriormente estruturado
em grade ortogonal (Moraes, 2016).

Quanto ao aspecto da geografia regional, Araguari esta localizada no Tridngulo
Mineiro, regido sudoeste de Minas Gerais, a uma altitude média de aproximadamente
1.030 metros, com coordenadas aproximadas de 18°39'S, 48°11'W. A cidade integra
a mesorregidao do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba e microrregidao de Uberlandia
(IBGE, 2024). Quanto a geomorfologia, o relevo da cidade, de forma predominante, é
suavemente ondulado, caracteristico do Planalto do Triangulo Mineiro, o que favorece
a ocupacao urbana continua, especialmente na por¢cao central e oeste do territério
(IBGE, 2024).

Segundo dados de levantamentos hidrograficos da ANA (Agéncia Nacional de
Aguas) e do IBGE, o municipio esta inserido na Bacia Hidrografica do Paranaiba,
sendo o Rio Araguari seu principal curso d’agua. Esse rio configura-se como

importante condicionante natural do uso e ocupacao do solo urbano. De acordo com
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Silva et al. (2019), observa-se um padrao de ocupag¢ao mais concentrado na area
central do municipio, com expansido orientada para areas periféricas planas e
crescente substituicao de terras agricolas por loteamentos urbanos.

Quanto a forma urbana, estudos demonstram que as cidades médias do
interior brasileiro frequentemente se organizam em grades ortogonais articuladas por
eixos de transporte, expandindo-se a partir de centros administrativos e econémicos.
Monte-Mo6r (2006) aponta que “muitas cidades médias [...] apresentam padrdes
espaciais ordenados, organizados em torno de centros administrativos e estruturados
por vias férreas ou rodoviarias”. Uma analise de Silva et. al (2022), com base no caso
de Montes Claros (MG), revela uma estrutura urbana funcional integrada a eixos
principais de transporte, com centralidades articuladas as dindmicas de expansao
periférica.

No que tange a ferrovia como vetor morfolégico, Maia (2017) mostra que, em
cidades médias do interior brasileiro, a implantacdo da ferrovia provocou alteragdes
significativas na morfologia urbana, marcando limites fisicos e organizando a
expansao territorial. Tais caracteristicas estdo presentes em Araguari, cuja estrutura
urbana foi claramente influenciada pela ferrovia e, posteriormente, por eixos

rodoviarios, como ilustra a figura a seguir:
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Figura 5 — Figura esquematica da malha urbana consolidada de Araguari (MG), com destaque ao
desenho ortogonal
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LEGENDA

MALHA RODOVIARIA DE
ARAGUARI (MG)

AVENIDA MINAS GERAIS

B AveEnIDA MATO GROSSO

O, ]

Fonte: Adaptado pela autora, de GOOGLE EARTH, 2025.

A mobilidade urbana de Araguari (MG) é majoritariamente individual e
automotora. Segundo dados da Secretaria Nacional de Transito, a frota de veiculos
particulares da cidade vem crescendo, com um destaque de 2019 para os anos
subsequentes, possivelmente devido a pandemia COVID-19, visto que no periodo, o
contato coletivo foi reduzido para reduzir as transmissdes. Na tabela abaixo, estao
relacionados o total de veiculos, os automoveis particulares, e os automaoveis sob
duas rodas (motocicletas, motonetas e ciclomotores), com a finalidade de uma analise

sobre o crescimento da frota araguarina de veiculos de passeio.
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Tabela 7 - Relagao da frota total automotora de Araguari (MG) e veiculos de passeio individuais, entre
os anos de 2019 e 2025

Ano Referéncia Total Veiculos Carros Veiculos
automotores sob 2
rodas
2025 97.884 45.589 29.345
2023 94.687 44 426 28.629
2021 90.654 43.181 27.488
2019 85.726 40.953 26.717

Fonte: estatisticas da frota de veiculos por municipios pelo Ministério dos Transportes. Tabulada pela
autora.

O aumento percentual, segundo Gitman (2010), € um indicador amplamente
utilizado na analise econémica e financeira, permitindo mensurar variagdes relativas
entre dois periodos de tempo distintos. Com base na férmula, o calculo pode ser dado

por:

Crescimento (%) = [(Valor final — Valor inicial) + Valor inicial] x 100

Dessa forma, o crescimento de 14,17% da frota total de veiculos de 2019 para
2025 comparado com o aumento do numero de veiculos de passeio individual de
10,73% (contabilizando carros, motocicletas, motonetas e ciclomotores) registrados
em Araguari, sugere uma manutengao da tendéncia de expansdo da motorizagao
individual nas cidades médias do interior. Ainda que o crescimento da frota total seja
ligeiramente superior, 0 avango continuo dos meios de transporte individuais indica
uma consolidacdo desse padrao de mobilidade urbana.

Algumas motivagdes podem ser as principais apontadas para o fendmeno da
individual e automotora em Araguari: a mobilidade urbana é estruturada de maneira
que favorece o transporte individual motorizado, especialmente carros e motocicletas,
em detrimento do transporte coletivo e modos sustentaveis (Freitas, 2010). Na época
desta pesquisa de Freitas (2010), o autor destaca que a infraestrutura para bicicletas
e pedestres era precaria, com pouca integragao entre politicas publicas de transporte

e uso do solo urbano; de fato, ainda ha baixa integracao entre distintos modais de
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transporte, mas alguns quildbmetros de ciclovias e ciclofaixas foram implantadas na
cidade, principalmente em avenidas, como a Avenida Teodolino Pereira de Araujo,
Avenida Cornélia Rodrigues da Cunha e Avenida Batalhdo Maua. No entanto, ndo ha
conexao efetiva entre as ciclovias e ciclofaixas, sendo recorrente a disputa de espaco
entre ciclistas e veiculos.

Além disso, a oferta limitada e a baixa eficiéncia do transporte coletivo em
Araguari contribuem para o aumento da motorizagdo individual. Isso agrava a
exclusao social, pois os deslocamentos se tornam caros e restritivos para populagdes
com menor poder aquisitivo (Freitas e Ferreira, 2011). Houve também um momento
em que, o crescimento dos servigos de mototaxi em cidades médias do Tridangulo
Mineiro, como Araguari, poderia refletir a caréncia de transporte publico acessivel e
eficaz, sendo a moto uma resposta informal e individualizada a demanda por
mobilidade (Almeida, 2015). Atualmente, observa-se que a resposta informal e
individualizada dos mototaxis perdeu espaco, em paralelo ao avanco do processo de
uberizagdo, cada vez mais presente nas cidades brasileiras. No entanto, essa
dindmica demanda investigagao especifica em estudos futuros.

A cidade de Uberaba apresenta um processo de fragmentagao socioespacial
associado a sua reestruturagao urbana, conforme apontado por Oliveira e Silva
(2019). Em Franca (SP) e Uberaba (MG), Alvarez (2021) evidencia como os desafios
a sustentabilidade urbana estdo vinculados a forma urbana dispersa e a ocupagao
desordenada dos centros urbanos. Silva (2017) destaca que a mobilidade nas cidades
médias brasileiras tem sido marcada pela priorizagdo do transporte individual,
especialmente motocicletas, em detrimento de modos sustentaveis, o que sugere um
modelo pouco alinhado as diretrizes de mobilidade urbana sustentavel. Embora
Araguari ndo seja diretamente abordada por esses estudos, observa-se que
compartilha caracteristicas similares, como baixa prioridade no transporte coletivo e
auséncia de politicas integradas para modos sustentaveis.

Quanto ao uso do solo, a malha urbana espraiada de Araguari condiciona
deslocamentos mais longos e recorrentes para atividades cotidianas, como trabalho,
consumo e lazer. Segundo Oliveira (2016), ha concentragao de espacos livres e areas
de lazer no centro urbano, contrastando com a caréncia desses equipamentos nas
regidoes periféricas, o que compromete a equidade socioespacial. Além disso,
conforme discutem Araujo e Soares (2011), a insercdo do capital agricola no

municipio gerou novas espacialidades urbanas, com a instalacdo de
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estabelecimentos ligados ao agronegocio — como revendas de insumos e
equipamentos agricolas — em areas estratégicas da cidade, especialmente no entorno
de vias como a BR-050. Essas transformacdes ocorreram de forma desarticulada do
planejamento urbano, impactando a organizagao intraurbana e reforgando dindmicas
espaciais orientadas pela légica produtiva do campo modernizado.

Embora o centro da cidade ainda concentre as principais atividades
comerciais, ha o surgimento de subcentros espontaneos em bairros como Amorim e
Brasilia, no entanto, como demonstra o zoneamento da cidade no mapa abaixo, as
zonas destinadas especificamente para uso misto se concentram principalmente no
bairro Amorim e as saidas da cidade, como a Av. Juraci Jose de Souza. As zonas
residenciais 1, 2 e 3 se localizam de forma homogénea quanto a circundugao das
zonas centrais 1 e 2. As zonas especiais de interesse social sdo as mais distantes da
centralidade e da zona industrial da cidade, com suas respectivas localizagbes em

franjas distantes.

Mapa 3 — Mapa de Zoneamento do Solo de Araguari de 2022
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Fonte: Prefeitura Municipal de Araguari.

Conforme andlise de Silva e Leite (2018), o agronegdcio exerce papel central

na dinamica socioecondmica de Araguari, mobilizando atividades como pecuaria,
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producdo de café, soja e outros graos. O setor publico também tem expressao
relevante na composigao econémica municipal. Segundo o IBGE, o PIB per capita de
Araguari em 2021 foi de R$49.322,18, valor préximo ao de outras cidades do
Triangulo Mineiro, mas abaixo dos principais polos regionais. A economia da cidade
€ puxada pelo agronegocio e setor publico, com renda per capita moderada,
diversificacdo industrial restrita e forte presenca de microempregos — cenario
compativel com uma estrutura econdmica menos robusta em comparagdo aos
grandes centros regionais. Além disso, no censo de 2022 do IBGE, é apontado o
salario médio mensal dos trabalhadores formais na cidade, que é de 2,2 salarios
minimos, meédia similar a de algumas cidades vizinhas do Tridngulo Mineiro, como
Uberlandia, Tupaciguara e Indianopolis (IBGE, 2022).

Quanto a populagédo araguarina, a piramide etaria da cidade apresenta
estreitamento da base jovem e alargamento no topo (populagéo idosa), revelando
envelhecimento populacional, cenario tipico de regides em transicdo demografica
avancada. Essa transformacdo impacta diretamente os sistemas de saude,
previdéncia e servigos urbanos (Carvalho e Rigotti, 2015). Um dos motivos desse
fenbmeno pode ser devido a migracdo seletiva, que tem contribuido para o
envelhecimento da populagdo araguarina, visto que muitos jovens se deslocam para
cidades maiores como Uberlandia e Goiania, enquanto os idosos permanecem,
elevando a média etaria local (Myrrha, 2014).

Segundo Guimarédes e Silva (2020), o processo de envelhecimento
populacional progressivo, que se intensificou apds 2010, é resultado da queda nas
taxas de fecundidade e aumento da longevidade. Esse fenébmeno tem sido observado
em diversas cidades médias do Triangulo Mineiro, revelando alteracdes significativas
na piramide etaria local. De acordo com os dados do Censo Demografico de 2022, a
estrutura etaria de Araguari € marcada por predominancia da populagéo adulta entre
25 e 49 anos, seguida de crescimento nas faixas acima de 60 anos. Isso reforga o
perfil demografico em transicao, com implicagdes diretas para o mercado de trabalho,
politicas de qualificagao e previdéncia. Adicionado a isso, a taxa de fecundidade em
Araguari ja esta abaixo do nivel de reposi¢ao populacional, indicando tendéncia de
decréscimo populacional a longo prazo e desafios para a renovagao da forca de
trabalho, considerando que a queda acentuada no crescimento natural, devido a
reducado continua da fecundidade, fez da migragcdo um elemento fundamental na

redistribuicdo da populagao brasileira (Carvalho e Rigotti, 2015).
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Apesar dos indicios de dados sobre empregabilidade e do parametro da
mobilidade urbana de Araguari, ndo se sabe atualmente quais sdo os
comportamentos de viagem casa-trabalho da populagdo mais ativa no mercado, que
€ a faixa entre 16, que data o inicio de vivéncias empregaticias, como jovem aprendiz,
por exemplo, até 65, seguindo as novas normas de aposentadoria estipuladas pelo
INSS (Instituto Nacional do Seguro Social), que irdo alterar as exigéncias a cada ano
até 2031, estipulando idade minima para aposentadoria de 62 para mulheres e de 65

para homens.

3.2 Caracteristicas morfolégicas e urbanas de Araguari

Quanto ao desenho urbano da cidade, no que se diz respeito intrinsecamente
a malha rodoviaria, Araguari (MG) se mostra com um padréao ja reconhecido no
triangulo mineiro: a malha xadrez. Conforme Oliveira (2016), o marco da cidade se
mostra na centralidade entre a Capela do Rosario e o Largo da Matriz, sendo cortados
pelo brejo. Nao obstante, no croqui elaborado por Oliveira (2016), € possivel notar a

malha xadrez que se formava, de forma embrionaria, no centro da cidade.

Figura 6 — Croqui do nucleo inicial da cidade de Araguari (MG)
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As primeiras documentagdes técnicas existentes da malha de Araguari (MG)
sado apontadas por Peixoto e Vieira (2021), em que, segundo as autoras, a cidade
contou com planejamentos graduais de ocupagao, com um planejamento urbanistico
desde os primoérdios do século XIX. De acordo com o Arquivo Histérico e Museu “Dr.
Calil Porto”, o registro técnico de planta da cidade mais antigo é a planta
confeccionada em 1924. Apesar de nao encontrada, a primeira planta confeccionada
para a cidade foi elaborada por Achilles Widulick, em 1895 (Peixoto e Vieira, 2021).
Na imagem abaixo, € possivel identificar o padrao homogéneo da malha xadrez
presente em Araguari (MG), que, embora haja diferenciagcbes nas dimensbes de
algumas quadras, o padrdo xadrez permanece como desenho majoritario.

Figura 7 — Planta da cidade de Araguari, de 1924

Fonte: Arquivo Histérico e Museu “Dr. Calil Porto”.

Em 1948, ha o registro técnico da ampliagdo da malha rodoviaria da cidade,
sendo o levantamento realizado em 1944. Neste periodo, conforme aponta Peixoto e
Vieira (2021), houve um aumento de trafego de veiculos automotores nas ruas
araguarinas, ocupando lugar das carrocerias de cavalos e carros de boi. A cultura
rodoviarista ja se fazia presente, mas o primeiro registro de veiculo automotor na

cidade é apontado por Mameri (1988), relatado um Ford em 1913.
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Um trecho retirado do Jornal Araguari (1924) retrata o pensamento da época,
guanto a presencga de veiculos automotores na cidade:

“(...) Apesar de nado serem perfeitas nossas ruas, alguns chauffers
sentem-se possuidos pela velocidade. E os seus automoéveis andam
desfilados pelas ruas, fazendo levantar turbilhndes de pd, constituindo uma
ameaca para o descuidoso transeunte. Ha poucos dias, em frente a nossa
redagdo um automoével esteve a pique de atropelar uma creanga que guiava
uma carretinha de lenha (...).

(Jornal Araguary, MG: 25 de maio de 1924, ano XXXI, n. 1303)

Uma peculiar informacgéo levantada ainda, por Peixoto e Vieira (2021) é de que,
nas primeiras décadas do século XX, a cidade de Araguari irrigava as ruas no periodo
de estiagem, pois com a falta de chuva, as moradias ficavam com poeira avermelhada
devido aos fortes ventos.

Figura 8 — Planta geral da cidade de Araguari, de 1948

Fonte: Arquivo Histérico e Museu “Dr. Calil Porto”.
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Apesar das significativas larguras de ruas e avenidas de Araguari (MG),
apenas ao final da década de 30 que a infraestrutura da cidade foi melhorada, com
retificacdo de alinhamento, remodelagdo de pragas e macadamizagdo das vias
(Peixoto e Vieira, 2021). Paralelamente aos avangos de melhorias na infraestrutura
urbana, houve o fascinio pelas fotografias aéreas da cidade, que inclusive ilustram o
crescimento gradativo da cidade.

Tabela 8 — Imagens aéreas em décadas distintas

Imagem aérea de 1935, fotografada por | Imagem aérea da década _d{% 40,
Geraldo Vieira. Fonte: Arquivo Histérico | fotografada por Geraldo Vieira. Fonte:
e Museu “Dr. Calil Porto”. Arquivo Histérico e Museu “Dr. Calil
Porto”.

N (== —7 = R VP T

Imagem aérea da década de 50, Im géa'aérea da década de 60, R

fotografada por Geraldo Vi?ira. Fonte: | fotografada por Geraldo Vieira. Fonte:
Arquivo Historico e Museu “Dr. Calil Arquivo Historico e Museu “Dr. Calil
Porto”. Porto”.

Fonte: Arquivo Histdrico e Museu “Dr. Calil Porto”. Adaptado pela autora.

Para aprofundar nos estudos de fenomenologia do trajeto, parte desta
dissertacao foi publicada, como uma espécie de “estudo piloto” para averiguar a
aplicabilidade e robustez dos métodos propostos. Com o objetivo de tratar da

fenomenologia do trajeto e identificar a lisura da paisagem como redutora de métodos
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ativos de locomocgao e barreiras invisiveis a permanéncia, propde-se uma contagem
de fluxo veicular intermitente e sazonal, em trés distintas ruas na cidade de Araguari.
A contagem de fluxo veicular é definida como a coleta sistematica de dados
quantitativos sobre a passagem de veiculos em um ponto especifico da infraestrutura
viaria durante um intervalo de tempo determinado, que neste caso, se aplica de 15
minutos em cada via. De acordo com o Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT), o levantamento de dados de trafego € o estagio inicial para gerar
conhecimento das caracteristicas do movimento de veiculos e pedestres (DNIT,
2006).

A paisagem urbana em Araguari (MG) se alterou conforme a passagem dos
anos, no entanto, algumas vias se mostraram cada vez mais convidativas para carros
do que para pedestres. Fruto de um pensamento rodoviarista, a Avenida Tiradentes
€ prova desse comportamento. Abaixo, a tabela contém um estudo do perfil urbano
ao longo dos anos da Avenida Tiradentes: inicialmente, se vé uma avenida com
canteiro central com estrutura para pedestre e vegetagcdo, mas o canteiro central se
estreita cada vez mais ao passar dos anos, dando lugar apenas para o asfalto e

carros, como nos dias atuais.

Tabela 9 — Estudo histérico da paisagem da Av. Tiradentes em Araguari (MG) (continua)

Fotografia da Avenida Tiradentes,
registrada na década de 30 por Geraldo
Vieira. Fonte: Arquivo Histérico e Museu
“Dr. Calil Porto”.

Estudo grafico da década de 30. Em
sombras escuras, destacam-se o
canteiro central, arborizagao e
edificacbes, em contraste com fundo
branco de ruas pavimentadas e
automoveis. Elaborado pela autora.




Tabela 10 — Estudo histérico da paisagem da Av
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. Tiradentes em Araguari (MG) (concluséo)

da

Fotografia Avenida Tiradentes,
registrada na década de 50 por Geraldo
Vieira. Fonte: Arquivo Historico e Museu
“Dr. Calil Porto”.

7
I

-

Estudo grafico da década de 50. Em
sombras escuras, destacam-se o0
canteiro central reduzido, arborizagao e
edificacbes, em contraste com fundo
branco de ruas pavimentadas e
automoveis. Elaborado pela autora.

T

Fotografia da Avenida Tiradentes,
registrada na década de 90 por Geraldo
Vieira. Fonte: Arquivo Historico e Museu
“Dr. Calil Porto”.

Estudo grafico da década de 90. Em
sombras escuras, destacam-se um
resquicio de canteiro central, auséncia
de arborizacdo e presenca de
edificacbes, em contraste com fundo
branco de ruas pavimentadas e
automoveis. Elaborado pela autora.

da Avenida Tiradentes,

Fotografia
registrada em 14/03/2026. Fonte: a
autora.

o/

i s, /F—
Estudo grafico de 2026. Em sombras
escuras, destacam-se a auséncia de
canteiro central, arborizacao e presenca

de edificagbes laterais. Elaborado pela
autora.

g
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Fonte: descrito em tabela. Tabela adaptada pela autora.

Com os estudos graficos e ilustrativos na tabela acima, percebe-se que a
cultura rodoviarista toma o espago do pedestre ao longo das décadas: na década de
30, a avenida Tiradentes se mostra com um canteiro central, incluindo mobiliario
urbano (bancos, iluminag&o), espaco para caminhabilidade e arborizag&o urbana. No
entanto, este cenario é tomado por automodveis ao passar dos anos, como visto na
década de 50 e 90: o canteiro central é estrangulado, reduzido a uma pequena faixa
verde que nao contém mobiliario urbano, arborizagdo e espaco para pedestre. Na
atualidade, a avenida se mostra como o refinamento do padréo rodoviarista: ainda
mais carros presentes, 0 espaco para pedestre reduzido a uma faixa elevada para
travessia e mais uma vez, sem arborizagao na avenida.

Esse tipo de padrdao na paisagem urbana pode ser interpretado como a falta
de “rugosidades” que Milton Santos refere em seu livro “A Natureza do Espago”, em
que o autor retrata o ambiente urbano como um ambiente em potencial para
permanéncias com suas rugosidades ou suas nao-permanéncias, dando destaque as
lisuras. No caso da avenida Tiradentes, o fator das mudancas € percebido na
movimentagao dos transeuntes: ha o vai e vem de pedestres, mas como um corredor
cheio de lisuras, ndo ha permanéncia, pois ndo ha convite para tal.

Apesar da contagem de fluxo veicular ser frequentemente associada a busca
da identificacdo de velocidades, neste trabalho o intuito é distinto: aqui, se busca
averiguar a quantidade de cada tipo de transporte utilizado em determinada via. Em
paralelo a fenomenologia do trajeto, este método podera contribuir para a analise da
via, suas caracteristicas, estruturas e itens disponiveis (mobiliario urbano, estruturas
como ciclofaixa ou ciclovia, arborizagao, iluminacgéo, entre outros).

Para tanto, houve aplicacdo de variabilidade entre vias arteriais, coletoras e
locais, sendo as vias selecionadas para contagem veicular: avenida Batalhdo Maua
(arterial), avenida Calimério Pereira de Avila (arterial), rua Daniel Xavier (coletora),
rua Marciano Santos (coletora), avenida Tiradentes (local) e rua Rui Barbosa (local).
As vias selecionadas sao demonstradas nos mapas abaixo, seguindo a coloragao
padrao do zoneamento da cidade de Araguari (MG), em que as vias arteriais sao
ilustradas na cor azul, as vias coletoras por sua vez sao representadas na cor amarelo
e as vias locais, na cor branco. Além disso, os icones de localizagao representam o

local especifico onde a contagem de fluxo foi realizada.
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Figura 9 — Vias selecionadas para aplicagdo do método de contagem de fluxo
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Fonte: Google Earth (2026), adaptado pela autora.

Figura 10 — Mapa com zoom aproximado das vias centrais

Fonte: Google Earth (2026), adaptado pela autora.

A aplicacédo do método ocorreu no dia 23 de margo de 2026, a tabela abaixo

demonstra os achados.



Tabela 11 — Quantitativo da contagem de fluxo veicular
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Tipo de Av. Av. Rua Rua Av. Rua Rui
deslocam | Batalhdo | Calimério | Daniel Marciano | Tiradente | Barbosa
ento Maua Per,eira Xavier Santos S

de Avila
A pé 3 0 11 5 11 80
Bicicleta 7 9 4 6 3 2
Moto 21 57 46 44 24 16
Carro 88 170 74 81 69 41
Onibus 2 0 0 0 0 0
Caminha |12 14 2 1 0 0
o

Fonte: SILVA, C. B. (2026)

Para a avenida Batalhdo Maua, o maior percentual de deslocamento é de
carros: dos 133 deslocamentos contabilizados, o carro de passeio representa 66,1%.
Os outros dois tipos de deslocamento mais recorrentes foram com o uso de moto
(15,7%) e caminhdo (9%). Ao contabilizar deslocamento ativo em contraste com o
transporte motorizado, a avenida Batalhdo Maua se mostra com deslocamentos
predominantes com uso de veiculos automotores, com aproximadamente 92,5%. Os
deslocamentos ativos (a pé e bicicleta) contabilizam juntos, apenas 7,5%. Apesar
desta via ter ciclofaixa, os achados n&o foram altos para bicicletas.

A outra via arterial, avenida Calimério Pereira de Avila foi a via com maior
registro nos 15 minutos de contagem: ao todo, foram 250 registros, sendo significativa
a diferenca entre pedestres e carros. O transporte ativo foi apenas visto com bicicleta,
visto que ndo houve registro de pedestre, e portanto, contabilizando apenas 3,6%, um
percentual baixo apesar desta via ter ciclofaixa. O percentual de carros foi de 68%, e
o numero de caminhdes também chama atengc&o, com quase 1 caminh&o por minuto.
O comportamento desta via demonstra que nao ha chamativos para a
caminhabilidade, e pode ser atribuido pelo grande fluxo veicular, uma vez que a via
contém arborizagao, ciclofaixa e uma praga localizada préxima de onde a contagem
foi realizada.

Partindo para as vias coletoras, a rua Daniel Xavier n&o obteve registros de

passagem de 6nibus, mas foi similar quanto a porcentagem de deslocamentos com
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automotores, comparada as vias arteriais. Dos 137 registros, unindo o percentual de
moto (32,1%) e de carros (59,1%) o contraste entre deslocamentos ativos e
dependéncia pelo veiculo automotor também se mostrou muito similar com as
avenidas arteriais, sendo aproximadamente 91,2% de deslocamentos ndo ativos e
apenas 8% de deslocamentos ativos.

A avenida Tiradentes, antes previamente documentada acerca da evolucao do
perfil de sua via, ndo apresentou deslocamentos de Onibus e de caminhdo. No
entanto, o perfil rodoviarista € presente na via: dos 107 registros, 86,9% sao de
transporte motorizado, enquanto 13,1% sdo de movimentagdes ativas. Apesar do
percentual de transporte ativo ser corriqueiramente maior que as demais vias, deve-
se considerar que o total de registros também foi corriqueiramente menor,
apresentando uma relagao de propriedades inversamente proporcionais.

A rua Rui Barbosa foi a via com mais distingdo entre as demais: com calgadas
largas e estreitamento da faixa de rolamento, os deslocamentos ativos foram
predominantes. Dos 139 registros, 59% foram de deslocamentos ativos, sendo 80
registros exclusivamente de pedestres. Consequentemente, a taxa de deslocamentos
com veiculos automotores foi reduzida, com um total de 41%. E possivel associar o
padrao invertido com o tipo de estrutura da via: a calgada alargada possui potencial
de ser mais convidativa do que uma calgada estreita, sem espacgo para o transeunte
passar.

A despeito do carater predominantemente quantitativo da contagem de fluxo
veicular, este método, quando aliado as variaveis de Ewing e Handy (2009), converte-
se em um instrumento capaz de correlacionar o fendmeno da 'fluidez' urbana com a
lisura do espacgo. Tal abordagem permite analisar os ritmos espaciais que
fundamentam a experiéncia fenomenoldgica, onde o tempo € percebido para além de
uma sucessao cronoldgica, tornando-se vivéncia subjetiva do trajeto. Dessa forma, a
sintese dessa aplicagdo metodologica para as vias em estudo encontra-se
apresentada abaixo.
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Tabela 12 — Percepgbes das 6 vias iniciais estudadas (continua)

Fotograié do local em que foi raliza a
contagem de fluxo veicular na avenida Batalhdo
Maua (Araguari - MG)

Razoavel a baixa complexidade devido a pouca diversidade de
estilos arquitetdnicos, mas contém sinais de mobiliario urbano
(precario), presenga de arvores e sinalizagao na via (ciclofaixa
pintada). Baixa transparéncia, com pouca permeabilidade dos
fechamentos laterais. Razoavel a média escala humana, pois
apesar da via ser larga para pedestre, contém arborizagdo e
mobiliario urbano. Médio grau de confinamento, ha possibilidade
de observancia do céu, mas a presencga de arvores e edificagdes
proporcionam certo confinamento. Baixa imageabilidade, n&o ha
presenga de marcos ou elementos singulares: a paisagem é
facilmente comparavel a outras paisagens de cidades médias.

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na avenida Calimério
Pereira de Avila(Araguari - MG)

Baixa complexidade, pois ha baixa diversidade de fachadas, n&o
h& mobiliario urbano, baixa diversidade de contextos sociais.
Baixo nivel de transparéncia, ndo ha possibilidade de perceber
atividade humana além dos limites da rua. Baixo nivel de escala
humana, pois a proporg¢ao da via é larga em comparagéo a altura
dos edificios, e, apesar de conter arborizagcdo, ndo se cria
relagdo com pedestre. Baixo grau de confinamento: se vé muito
do céu, a copa das arvores nao cria sensagdo de confinamento,
ha presenca de arvore predominantemente no canteiro central e
além disso, a proporgéo da via é demasiadamente grande em
relagdo aos edificios. Baixa imageabilidade, sem presenca de
edificios histéricos, marcos ou elementos singulares.

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na rua Daniel Xavier
(Araguari - MG)

Média complexidade, ha relativa diversidade de fachadas,
presenca de ornamentacdo, de paisagismo e de mobiliario
urbano. Razoavel a médio nivel de transparéncia, pois os
edificios permitem a observancia de atividade humana para além
da via, com aberturas e configuracédo de portbes (semiabertos).
Médio grau de escala humana; apesar desta via ser coletora, ndo
€ uma via larga e a calgada possui largura confortavel para
pedestres; além disso, ha presenga de paisagismo e mobiliario
urbano. Razoavel grau de confinamento: em um lado da via se
vé muito do céu, enquanto do lado direito, as copas das arvores
criam um grau de confinamento. Razoavel imageabilidade: a
praga (a direita da via) permite certa compreensao da forma,
possibilitando o transeunte memorizar a paisagem local.

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na rua Marciano
Santos (Araguari - MG)

Razoavel a baixa complexidade, pois contém certa diversidade
de fachadas, mas nao ha ornamentacgao publica, existe presenca
de arvore extremamente pontual e ndo ha mobiliario urbano.
Razoavel a baixa transparéncia: ha aberturas nas fachadas
como janelas e portas em vidro, mas a capacidade de observar
a atividade humana é baixa. Razoavel a baixa escala humana: o
unico ponto positivo é a relagao proporcional entre largura da via
com os edificios; ndo ha grande proximidade e conforto entre
individuo e cidade, pois ndo ha mobiliario urbano, diversidade
com paisagismo e muitos detalhes arquitetdnicos. Baixo grau de
confinamento e de imageabilidade: se vé& muito do céu, os
edificios séo relativamente baixos e n&o proporcionam relativa
compreensao da cidade, sendo uma via dificilmente memoravel.
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Tabela 13 — Percepgdes das 6 vias iniciais estudadas (conclusao)

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na avenida Tiradentes
(Araguari - MG)

Razoavel complexidade com distintas fachadas e elementos
visuais, mas nao ha ornamentagido publica, paisagismo ou
mobiliario urbano. Razoavel transparéncia, com possibilidade de
perceber atividade humana para além da via, com aberturas nos
edificios. Baixo para escala humana, em que propor¢ao da via é
larga em relagao aos edificios e, além disso, ndo apresenta
mobiliario urbano e paisagismo. Baixo grau de confinamento:
considera-se esta a via mais “seca” das vias estudadas, pois a
proporgao da largura da via € muito maior que a altura dos
edificios; além disso, a presenca de vegetagdo & baixa e nao
possui copa larga, portanto ndo oferece cobertura vegetagéo.
Apesar de nado conter grandes marcos, considerou-se de
razoavel a baixa imageabilidade, pois, a seca paisagem oferece
certa distinguibilidade da via, sendo um padréo diferente das
demais vias estudadas.

realizada a
contagem de fluxo veicular na rua Rui Barbosa
(Araguari - MG)

F'E)torafia do local em que foi

Médio a satisfatério nivel de complexidade devido a variabilidade
de elementos visuais, fachadas distintas (lado esquerdo da via)
e presenga de ornamentagao e mobiliario urbano; além disso, ha
presenca de distintos estilos e épocas arquitetdnicas (vide
edificio eclético ao fundo e, ao lado, tragos modernistas).
Razoavel a média transparéncia, em que o lado esquerdo da via
apresenta aberturas entre janelas, portas e elementos em vidro.
Médio nivel sobre escala humana, em que a via apresenta
mobiliario urbano e uma propor¢gdo mais adequada para o
pedestre em relagdo a calgada/largura da via. Médio grau de
confinamento, em que apesar de nao conter arvores, a relagdo
da altura dos edificios com a largura da via permite certa
percepgdo de confinamento ao transeunte. Razoavel
imageabilidade, pois ha presenga de edificios marcantes que
permitem a memorizagao da via.

Fonte: SILVA, C. B. (2026)

Para as definicbes da escala de percepgoes, adotou-se uma escala de 1 a 5,

em que usa-se o termo “baixo” para 1, “razoavel”’ para 2, “médio” para 3, “satisfatério”

para 4 e “alto” para 5. Nota-se que das vias estudadas, nenhuma apresentou alto

nivel para nenhuma das percepgdes. Ao adotar cinco varidveis de percepgao, a

pontuacdo maxima de cada via € de 25 pontos, representando uma via ideal para o

transeunte e por consequéncia,

uma via com caracteristicas convidativas a

permanéncia e a locomogao de modo ativo. A tabela abaixo correlaciona as vias e

niveis de percepg¢des analisados.
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Tabela 14 — Definicdo quantitativa das percepgdes das 6 vias iniciais estudadas

Variaveis de Av. Av. Rua Daniel Rua Av. Rua Rui
Percepgao Batalhao Calimério Xavier Marciano | Tiradentes Barbosa
Maua Pereira de Santos
Avila
Complexidade 1,5 1 3 1,5 2 3,5
Transparéncia 1 1 2,5 1,5 2 2,5
Escala humana 2,5 1 3 1,5 1 3
Confinamento 3 1 2 1 1 3
Imageabilidade 1 1 2 1 2 2
Pontuacao final 9 5 12,5 6,5 8 14
da via

Fonte: SILVA, C. B. (2026)

Nota-se que todas as vias estudadas estao longe da pontuagao final de uma
via ideal para o pedestre. Cabe ainda para essa analise, correlacionar essa pontuacgao
com a contagem de fluxo veicular, buscando investigar se as percep¢des da via sao
de fato potencializadores para a escolha do modal de transporte.

Iniciando com as vias arteriais avenida Batalhdo Maua (36% da pontuagao
ideal), e avenida Calimério Pereira de Avila (20% da pontuacéo ideal), percebe-se
que este tipo de via ndo convida o transporte ativo, apesar de oferecer estrutura para
tal. Com calgadas de largura reduzida em relagédo a largura da via, as vias arteriais
apresentaram grande aderéncia ao transporte motorizado, com 92,48% do total dos
registros para a avenida Batalhdo Maua e 96,4% para a avenida Calimério Pereira de
Avila. A grande porcentagem de locomogéo por veiculos motorizados nédo é a Unica
que chama atencdo: as duas avenidas foram as mais utilizadas por carros e
caminhdes, em um comparativo com o restante.

As vias coletoras estudadas (rua Daniel Xavier e rua Marciano Santos)
possuem pontuacao distinta entre si, mas comportamentos de fluxo semelhantes uma
com a outra. Nota-se que a rua Daniel Xavier, que atingiu 50% da pontuacgéo ideal,
obteve mais registros de deslocamentos a pé (12,45% do total da via) do que a outra
coletora estudada (3,64% de deslocamentos a pé). No entanto, tanto a rua Marciano
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Santos quanto Daniel Xavier obtiveram um padrdo semelhante as vias arteriais
quanto a porcentagem de transporte automotor utilizado: na rua Marciano Santos,
80,29% da contagem de fluxo € motorizada, o que reflete em sua baixa pontuagao
das percepcgdes desta via (apenas 26%), enquanto a rua Daniel Xavier, apesar de
obter uma pontuagdo maior, obteve taxa de motorizagdo ainda maior, com 89%.

As ruas locais apresentaram padrdes de deslocamento completamente
distintos entre si. A avenida Tiradentes apresentou padrao semelhante as vias
arteriais e coletoras, tanto em pontuagéo da percepgao (com apenas 32%) quanto a
alta aderéncia de modais de transporte motorizados, com 86,91% dos fluxos por
modais nao ativos. No entanto, a rua Rui Barbosa, que obteve a maior pontuacao das
percepg¢des da via, (56%) foi a via que apresentou maior deslocamentos ativos:
58,99% dos deslocamentos nédo foram dependentes de motor, com grande aderéncia
pela locomogao a pé, com 57,55% dos deslocamentos totais. O grande numero de
transeuntes na rua Rui Barbosa pode ser relacionada principalmente com as
percepgdes complexidade, escala humana e confinamento, paradmetros que
obtiveram maior pontuacao (de médio a satisfatorio).

De fato, a configuragdo da rua Rui Barbosa, que mais se destacou neste
estudo, pode ser considerada o principal fator para a adesao ao transporte ativo: sua
rugosidade, caracterizada pela complexidade demonstrada pela diversidade de
elementos visuais, com fachadas diferentes e presenga de ornamentacao e mobiliario
urbano, se complementam com a presenca de variados estilos e épocas
arquiteténicas. Além disso, a configuragao dos espacos da via também contribui para
uma rua mais caminhavel: a largura das calgadas € maior em relagcao as demais vias
estudadas, e em comparagao com a largura de transito, esta rua se mostra mais
atenta ao pedestre do que ao automodvel, dando espago ao mobiliario urbano, com
bancos, iluminagdo com postes ornamentais e vegetacgao.

Em suma, conclui-se que os achados do estudo previamente publicado
corroboram com a literatura existente sobre cidades caminhaveis, sendo a via com
maior pontuagao para a analise de percepgdes (rua Rui Barbosa), a via com maior
aderéncia aos métodos ativos de locomogdo, com grande destaque a
caminhabilidade. De modo geral, todas as demais vias obtiveram baixa adesao aos
meétodos ativos de locomocao, o que pode ser diretamente interpretado com as lisuras
da via, pois obtiveram baixos indices de percepg¢des da via. Uma excecao das vias

estudadas foi a rua Daniel Xavier, que, apesar de apresentar consideravel pontuacao
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(50%), obteve muito mais deslocamentos automotores do que ativos. Esta via, que
conta com uma praca ao lado, leva uma pauta distinta e que pode ser estudada mais
profundamente em estudos posteriores, que é a usabilidade das pragas publicas em
cidades médias do triangulo mineiro. De fato, se interroga os motivos para a nao
aderéncia de um local com rugosidades.

Deste modo, concluiu-se no artigo que a metodologia proposta foi positiva, em
que se consistiu em unir a contagem de fluxo veicular com a analise das percepgdes
da via proposta por Ewing e Handy (2009). Para as vias estudadas, foi possivel
quantificar e qualificar os métodos de locomoc¢ao, os correlacionando com as lisuras
e rugosidades de cada uma. No entanto, o estudo publicado possui limitadores que
abrem espacgos para duvidas, como por exemplo, a baixa quantidade de vias
estudadas de Araguari (MG), e o caso distinto da rua Daniel Xavier, que apesar de
obter uma boa pontuacéo, nao promove locomocéo ativa evidente.

Devido as fragilidades apontadas no estudo apresentado no 7° COLOQUIO
IBERO-AMERICANO PAISAGEM CULTURAL, PATRIMONIO E PROJETO, em Belo
Horizonte (MG), nota-se que a amostragem inicialmente dimensionada nao foi
suficiente para sanar a correlacdo entre fluxo veicular e percepgdes, como visto o
distinto caso da rua Daniel Xavier. Deste modo, para aumentar a robustez dessa
dissertacao, propde-se aumentar o estudo, ampliando a amostra: estudar ao todo, 40
vias na cidade de Araguari (MG), utilizando o mesmo método quantitativo combinado
ao qualitativo.

Conforme descrito na Tabela 3, ha diferenciacao entre ruas coletoras, arteriais
e locais na quantidade de vias estudadas. Para melhor visualizagdo organizacional
dos dados, a tabela abaixo demonstra a contagem de fluxo veicular para as demais
34 vias faltantes, que foram adicionadas posteriormente para aprimoramento do

estudo.

Tabela 15 — Contagem de fluxo veicular nas 34 demais vias estudadas (continua)

Via A pé | Bicicleta Moto Carro | Onibus | Caminhio Total

Rua Maria das Dores 5 2 0 3 0 0 10
Peixoto Faria

Rua Enedina Naves da 8 2 7 6 0 0 23
Mota Machado

Av. Maria Abadia da Costa | ( 5 8 16 1 0 30




Tabela 12 — Contagem de fluxo veicular nas 34 demais vias estudadas (continua)
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Via A pé | Bicicleta Moto Carro | Onibus | Caminhio Total
Rua Violeta 4 0 0 13 0 0 17
Rua Marcilio Dias 11 15 21 97 0 4 148
Rua Modesto Borela 15 7 10 23 1 1 57
Rua Guarani 6 2 4 10 0 0 22
Av. Nossa Senhora da 11 18 15 19 0 0 63
Penha
Av. Nicolau Doréazio 9 6 7 24 0 0 46
Pca. Elmiro Barbosa 5 1 3 41 1 0 51
Praca Do Rosario 3 1 0 16 0 1 21
Rua Expedicionario 0 5 9 39 0 1 54
Rua Prof Valter 5 0 1 4 0 0 10
Fernandes
Avenida Mato Grosso 54 12 59 206 4 25 360
Avenida Minas Gerais 10 25 37 121 3 6 202
Rua Jovina Dorasio 0 0 2 4 0 0 6
R. Publicitario Pedro 5 3 2 4 0 0 14
Alcantara Lopes Resende
Av. Dr. Oswaldo Pierucetti | 1 4 0 14 1 0 20
Rua Amazonas 2 3 11 29 0 1 46
Av. Coronel Teodolino 3 5 22 125 2 2 159
Pereira de Araujo
R. Coronel Pévoa 5 2 6 18 0 0 31
R. Anténio Camilo 1 7 5 17 0 1 31
Av. Brasil 0 7 26 73 0 8 114
R. das Perdbas 1 1 2 5 0 1 10
R. José Nocera 2 4 5 5 0 0 16
R. Venceslau Braz 3 7 31 75 0 1 117
Praga Gayoso Neves 4 6 23 136 0 6 175
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Tabela 16 — Contagem de fluxo veicular nas 34 demais vias estudadas (conclusao)

Via A pé | Bicicleta | Moto | Carro | Onibus | Caminhio Total
Av. Cornélia Rodrigues da 5 5 16 83 1 1 111
Cunha
R. Luis Carlos 2 1 0 1 0 1 5
R. Dr. Hugo Aguiar 0 13 38 | 41 1 3 96
R. Orlando Clemente 1 7 5 19 0 1 33
R. Tocantins 7 2 4 2 0 0 15
R. Manoel Cadima 2 7 8 27 0 0 44
Av. S&o Paulo 13 5 13 52 2 3 88

Fonte: Coleta de dados em campo. Tabela elaborada pela autora.

Conforme tabela, ha grande diversidade entre as demais 34 vias estudadas,
em que o fluxo veicular ndo segue um padréo intrinsecamente proximo entre todas.
No entanto, € possivel correlacionar algumas vias com os respectivos tipos de
classificagao, como por exemplo, o grande volume das avenidas estruturais (av. Mato
Grosso e Minas Gerais), que apresentaram fluxos em todos os modais descritos, mas
com grande evidéncia nos modais automotores. A avenida Mato Grosso obteve uma
peculiaridade no fluxo de pessoas circulando, que se deve ao ponto de localizagao
da contagem: o ponto foi definido préoximo a um posto de atendimento de saude
municipal (Ambulatério Dr. Romes Nader) em que ha fluxo constante de pacientes no
local. Ainda sobre a avenida Mato Grosso, ha o destaque para a quantidade de
caminhdes registrados, que atingiu um numero elevado em comparagao as demais
vias. De fato, a via com maior fluxo registrado foi a avenida Mato Grosso, e esse
comportamento pode ser justificado pelo papel que esta rua desempenha na cidade
de Araguari (MG): uma via estrutural que “corta” a cidade em um eixo x no plano
cartesiano, recebendo fluxo de transeuntes interurbanos e locais.

Para uma contraposicao entre transporte ativo e nao ativo, propde-se uma
mensuragao geral de veiculos automotores e de transporte ativo por média de fluxo
contabilizado dividido pela quantidade de vias estudadas (separadas por sua
tipologia). Dessa forma, para vias estruturais ha um grande numero de veiculos
circulantes: 82,02% do fluxo na avenida Mato Grosso e avenida Minas Gerais sao
dependentes do uso de motor, enquanto apenas 17,97% se trata de transporte ativo.
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Além de ser baixo o percentual de transporte ativo, deve-se reiterar que grande parte
dos deslocamentos a pé foram em detrimento do atendimento de saude, local muito
préximo de onde a contagem foi realizada.

Para as vias arteriais, o percentual de transporte motorizado n&o se reduz em
comparagao as estruturais, pelo contrario, ela aumenta: de 533 fluxos no total,
contabilizando as 6 vias estudadas, 89,49% ¢é o percentual de transporte por veiculos
motorizados, enquanto o deslocamento ativo € ainda menor em relagao as estruturais,
com 10,5% dos fluxos por caminhada e bicicleta. A média de carros foi de 61 veiculos
em cada via, mas a avenida Coronel Teodolino Pereira de Araujo em si obteve mais
que o dobro dessa média, com 125 carros se locomovendo durante o periodo
analisado.

As vias coletoras apresentaram um padrdo menor de fluxo comparado as
arteriais: de 6 vias estudadas, houve um total de 296 fluxos, sendo que destes,
80,40% ¢é motorizado, enquanto 19,59% é ativo. A ideia de reducao de fluxo de acordo
com a hierarquia de vias neste caso, fez sentido em comparagédo com as vias arteriais,
pois as coletoras de fato apresentaram menor fluxo totalizante e obtiveram um
percentual maior de transporte ativo.

As ruas locais estudadas tiveram um parametro discretamente mais similar
entre si, mas também apresentam algumas peculiaridades. Das 20 vias locais
estudadas nesta etapa, o deslocamento veicular de carros foi em média 23,9 carros
por via, sendo este numero influenciado a ser majorado pelas ruas José Nocera (que
recebeu 75 fluxos de carro), praga Gayoso Neves (que foi a mais movimentada, com
136 carros), rua dr. Hugo Aguiar (com 41 fluxos) e rua Expedicionarios, com 39 carros.
De 854 fluxos totais nas 20 vias, 79,15% sao motorizados, e 20,84% sao de
deslocamento ativo. Novamente, a hierarquia de vias neste caso também fez sentido
em comparagao com as vias arteriais e coletoras, sendo que houve reducéao de fluxo
automotor gradativo, entre arteriais, coletoras, e por fim, locais.

Com a variabilidade de vias estudadas, foi possivel identificar que ha
correlagao direta entre tipologia da via (entre coletoras, arteriais, locais e estruturais)
e sua respectiva quantidade de fluxo, mas n&o é possivel generalizar como verdade
unica. Como exemplo, as ja citadas duas estruturais receberam bastante fluxo, mas
nao foram apenas elas: a coletora Marcilio Dias, as arteriais av. Coronel Teodolino
Pereira de Araujo, av. Brasil e av. Cornélia Rodrigues da Cunha e por fim, duas locais,

rua Venceslau Braz e praca Gayoso Neves. Das vias citadas, a rua local praga
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Gayoso Neves é a que mais chama atencdo, em que, apesar de ser via local (e
espera-se portanto, que seja uma rua com menos fluxo), foi a rua com maior fluxo das
locais, principalmente de carros: de 175 fluxos totais nessa via, 77,71% correspondem
ao transito de carros, enquanto apenas 5,71% correspondem a locomogéao ativa
(caminhada e bicicleta).

Nao obstante, houve discrepancia entre o que poderia ser esperado do fluxo
de coletoras e arteriais, em que se espera que esses tipos de vias recebam um
transito mais denso, no entanto, ndo aconteceu nas arteriais avenida Maria Abadia
da Costa e na rua Antonio Camilo, além das coletoras avenida Nicolau Dorazio, pracga
do Rosario, avenida dr. Oswaldo Pierucetti e rua das Perdbas. Nestes casos
descritos, a contagem nao passou de 50 fluxos, sendo a maior contagem na avenida
Nicolau Dorazio, com 46 contagens.

Ao contabilizar todas as vias agrupadas, é possivel fazer a correlagao entre
fluxo e tipologia da via, no entanto, este estudo nega o absolutismo, pois identificou-
se que existem vias que ndo seguem o padrao de sua respectiva tipologia.

Ainda analisando a contagem de fluxo veicular, do estudo completo
(considerando as 40 ruas analisadas), as vias que obtiveram maior fluxo foram
inseridas no plano cartografico, com a finalidade de ilustrar o estudo com as maiores
incidéncias de transito. Dessa forma, as vias mais agitadas foram avenida Mato
Grosso, avenida Minas Gerais, praca Gayoso Neves, avenida Coronel Teodolino
Pereira de Araujo, rua Marcilio Dias, rua Venceslau Braz, Av. Calimério Pereira de
Avila, rua Daniel Xavier, rua Marciano Santos e avenida Brasil, como demonstra o

mapa abaixo.
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Mapa 4 — Pontos indicadores das vias com maior fluxo veicular contabilizado
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Fonte: SILVA, C. B. (2026)

Seguindo o método adotado para as 6 primeiras vias, € necessaria a

metodologia qualitativa, em que se segue o proposto por Ewing e Handy (2009).

Dessa forma, a tabela abaixo contém as fotografias dos pontos analisados e as

analises de percepg¢des urbanas, respectivamente.

Tabela 17 — Andlise de percep¢des urbanas nas 34 demais vias estudadas (continua)

Fotografia do local em que foi

Dores Peixoto Faria (Araguari - MG)

contagem de fluxo veicular na rua Maria das

Vi
iz

]

realizada a

Baixa a razoavel complexidade, as edificacbes séo
genéricas, no entanto existe arborizacdo e mobiliario
urbano. Baixo nivel de transparéncia, ndo ha grandes vaos
ou janelas abertas, impossibilitando a visualizacdo de
atividade humana para além da via. Razoavel a médio
para escala humana, em que a via n&o é tao larga e ha
uma pequena praga disponivel para pedestres. Baixo grau
de confinamento, em que apesar de existir vegetagéo, a
copa nao é grande suficiente para oferecer grau de
confinamento. Baixo a razoavel imageabilidade, em que a
praga desempenha papel razoavel, permitindo leve
compreensao da rua pela presenca do equipamento
urbano.




83

Tabela 13 — Andlise de percepg¢des urbanas nas 34 demais vias estudadas (continua)

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na rua Enedina Naves
da Mota Machado (Araguari - MG)

Baixo grau de complexidade, ndo ha contexto histérico e
ha presenca de edificagbes genéricas, ndao ha também
mobiliario urbano. Baixa transparéncia, nao ha
possibilidade de visualizacdo de atividade humana para
além da via. Razoavel para escala humana, em que a via
é relativamente estreita e calgcadas relativamente
confortaveis para o pedestre. Baixo grau de confinamento,
em que nao ha copas largas nem edificios altos e por fim,
baixo grau de imageabilidade, em que o conteudo da via
se apresenta de forma genérica, ndo sendo possivel
distinguir ou ter compreenséao da cidade a partir desta via.

&

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na av. Maria Abadia
da Costa (Araguari - MG)

Razoéavel grau de complexidade, sendo atribuido pelo
canteiro central presente na rua, que permite ambientagéo
com vegetagdo, mas ndo ha edificagdes com diferentes
épocas arquitetbnicas. Baixa a razoavel transparéncia,
nao ha possibilidade de visualizagado de atividade humana
para além da via, exceto um estacionamento lateral que
contém aberturas e permite a visualizagdo para outra via
lateral. Baixo a razoavel para escala humana, em que
apesar de ser uma avenida, o espago de rolamento e
estacionamento sao relativamente curtos. Médio grau de
confinamento, em que a copa das arvores do canteiro
central conferem um confinamento interessante e se
estendem por toda a via. Baixo a razoavel imageabilidade,
em que apesar de ndo conter grandes monumentos ou
edificagdes especificas, o canteiro central permite certa
compreensao da cidade, sendo razoavel a memorizagao.

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na rua Violeta
(Araguari - MG)

Baixo grau de complexidade, pois ndo ha conteudo
especifico ou contexto histérico marcante, ou sequer
mobiliario urbano. Baixa transparéncia, em que nao é
possivel perceber atividade humana para além da via.
Razoavel escala humana, em que apesar da calgada ser
de tamanho regular, a via é estreita e confere razoavel
relacdo de largura para pedestre. Baixo grau de
confinamento, em que ndo ha presenga de edificios altos
ou copas de arvores na extensdo da rua. Baixo grau de
imageabilidade, pois a rua ndo permite compreensdo da
cidade, ndo se configura como pega memoravel para
identificagao facilitada da via.
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Tabela 13 — Andlise de percepg¢des urbanas nas 34 demais vias estudadas (continua)

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na rua Marcilio Dias
(Araguari - MG)

Razoavel a médio grau de complexidade, em que apesar
de ndo conter edificios com diferentes épocas
arquiteténicas, ha mobiliario urbano e contexto histérico (a
via é passagem direta para uma das saidas para rodovia
ha bastante tempo). Média transparéncia, em que é
possivel identificar atividade humana com os recuos
presentes na rua, além da praga lateral. médio para
satisfatério para escala humana, em que a via para carros
€ estreita para passagem unica, além de conter calgadas
ligeiramentes mais largas. Baixo grau de confinamento,
em que apesar de conter arvores na praga lateral, ndo
confere grau de confinamento na via em si. Razoavel
imageabilidade, em que a configuragao da via permite
certa memorizagao do local.

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na rua Modesto
Borela (Araguari - MG)

Baixo a razoavel complexidade, em que ndo ha grande
diversidade de fachadas mas existe uma praga lateral com
mobiliario urbano. Razoavel transparéncia, em que
existem alguns pontos de comércio além da pracga lateral
que permitem a visualizagdo de atividade humana para
além da via. Razoavel para escala humana, em que
apesar de conter uma praca lateral, a via é larga,
conferindo uma relagdo nao interessante para o pedestre
na rua. Baixo grau de confinamento, em que o Unico
edificio mais alto é a quadra de esportes presente na
fotografia. Razoavel imageabilidade, em que a presenga
da praca com os respectivos equipamentos urbanos e
mobiliarios permitem memorizagéo do local, apesar de um
lado conter conteudo genérico.

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na rua Guarani
(Araguari - MG)

Baixo grau de complexidade, pois ndo ha diversidade de
fachadas, contexto histérico e mobiliario urbano. Baixo
para transparéncia, em que nao é possivel visualizar
atividade humana para além da via, com falta de janelas
abertas e vaos livres. Baixo a razoavel para escala
humana, em que a via ndo é tdo larga, mas as calcadas
sdo de tamanho regular. Baixo a razoavel grau de
confinamento, em que apesar de nao conter muitas
edificagbes altas, ha presenga de vegetagdo de forma
pontual dos dois lados da via. Baixo para imageabilidade,
em que a via ndo contém elementos memoraveis que
permitam a identificacdo iminente da rua ou compreenséao
da cidade a partir da visualizagcéo da via.

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na av. Nossa Senhora

Baixo a razoavel grau de complexidade, em que ha
vegetagdo existente e relativa diversidade de fachadas,
mas nao contém mobiliario urbano como lixeiras e bancos.
Baixo grau de transparéncia, em que os portdes sdo todos
fechados e ndo ha possibilidade de identificacdo de
atividade humana para além da via. Baixo para escala
humana, em que ambos os lados da avenida sao largas,
convidativas para automdveis. Baixo a razoavel grau de
confinamento, em que ha uma distribuicdo de vegetagao
entre os lados da via e canteiro central, mas ndo ha
edificacbes altas que permitam sensagcdo de
confinamento. Baixo para imageabilidade, a via ndo
contém elementos suficientemente memoraveis para
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Tabela 13 — Andlise de percepg¢des urbanas nas 34 demais vias estudadas (continua)

da Penha (Araguari - MG)

compreensao da cidade.

N S ._LQF!I_!: I

Fotografiado local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na av. Nicolau
Dorazio (Araguari - MG).

Razoavel grau de complexidade, em que ha arborizagéo e
diversidade de fachadas, mas nao ha edificagdes com
distintas épocas arquitetbnicas. Razoavel grau de
transparéncia, em que ha alguns pontos de comércio que
permitem a observacao de atividade humana, mas nao ha
grandes vaos, entrancias ou janelas. Baixo para escala
humana, em que a largura da via é larga para um
transeunte, mas convidativa para o automével. Razoavel
para confinamento, em que a copa das arvores conferem
certo grau de confinamento e permeiam toda a extensao
da via. Baixo a razodavel para imageabilidade, em que o
unico ponto memoravel na via é a escala de arvores, que
permitem certa compreenséao da via.

Fotografia do local em e foi realizada a
contagem de fluxo veicular na praga Elmiro
Barbosa (Araguari - MG)

Média complexidade devido a diversidade de fachadas e
presenca de diversidade de mobiliario urbano na praca
lateral. Média transparéncia, em que os portdes e janelas
permitem visualizar atividade humana, além do grande
espago aberto da praga. Médio para escala humana, em
que a via nao é larga e configura boa relagdo para o
pedestre. Médio a satisfatério grau de confinamento, em
que a praga contém diversas arvores com copa larga,
conferindo sensacédo de confinamento. Razoavel a médio
para imageabilidade, em que a praca em si promove
distinguibilidade da via, permitindo memorizacédo e
compreensao da cidade através da configuracao espacial.

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na praga do Rosario
(Araguari - MG)

Média complexidade, devido a diversidade de fachadas e
presenca de diversidade de mobiliario urbano na praca
lateral. Razoéavel transparéncia, influenciado por grandes
janelas de alguns exemplares de edificagbes e da praca
lateral. Razoavel para escala humana, em que a via possui
boa relagdo na largura e convida ligeiramente o transeunte
a passar. Razoavel grau de confinamento, pois ha
exemplares de arvores mas nao possuem copa tao larga,
ponderando o grau de confinamento na via. Razoavel
imageabilidade, em que a paisagem permite certo grau de
memorizagao devido a praga e devido a algumas fachadas
presentes.

Baixa a razoavel complexidade, ndo ha grande
diversidade de fachadas mas ha presenga de uma praca
lateral que contém mobiliario urbano. Baixa a razoavel
transparéncia, em que apenas se torna razoavel devido a
presenca da praga que permite a visualizagao de atividade
humana para além da via. Baixa a razoavel escala
humana, pois apesar da via ser relativamente larga para o
pedestre, a influéncia da praga melhora este parametro.
Razoavel a médio grau de confinamento, em que ao lado
direito da via é influenciado pela praga que contém
exemplares de arvores com copa robusta. Baixo para
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Tabela 13 — Andlise de percepg¢des urbanas nas 34 demais vias estudadas (continua)

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na rua Expedicionario
(Araguari - MG)

imageabilidade, em que apesar da presenca da praga, a
paisagem possui aspecto genérico e nao permite
compreensao da cidade, ndo sendo memoravel.

Fotografi do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na arua Prof. Valter
Fernandes (Araguari - MG)

Baixa complexidade, o ponto fotografado confere um vazio
urbano ao lado direito e um pequeno espago verde ao lado
esquerdo que nao possui grandes aparatos urbanos.
Média transparéncia, os grandes vaos permitem visualizar
a possibilidade de atividade humana, mesmo que néao
tenha sido observado no momento da fotografia. Razoavel
a médio para a escala humana, se trata de uma via curta,
mas as calgadas sdo de tamanho padrao. Baixo a razoavel
grau de confinamento, em que € possivel observar
presenca de arvores mas estas ndo possuem copa larga.
Baixo para imageabilidade, pois se trata de um espaco
vago que ndo possui elementos que permitam a
identificacao do local de forma memoravel.

-

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na av. Mato Grosso
(Araguari - MG)

Média complexidade devido a presenga de diversidade de
fachadas e mobiliario urbano presente no canteiro central.
Razoavel transparéncia, em que é possivel identificar
atividade humana nos pontos comerciais presentes na
avenida. Baixo para escala humana, em que a relagéo de
largura/altura da via é muito mais favoravel para
automoéveis do que para pedestres. Baixo grau de
confinamento, em que apesar de ser possivel visualizar
algumas arvores, a escala da via ndo permite conferir
algum grau de confinamento, tornando a via um grande
espaco aberto. Baixo para imageabilidade, em que a via
se apresenta como um corredor, ndo contém pontos
especificos que permitam a identificabilidade e
compreensao da cidade.

Fotografia do local em que foi realizada ;1
contagem de fluxo veicular na av. Minas Gerais
(Araguari - MG)

Baixa complexidade, ndo ha presenga de equipamentos
urbanos ou diversidade de fachadas, ou ainda, estilos de
épocas arquitetbnicas distintas. Baixa transparéncia,
visualizar a via apenas se enxerga vegetagédo e asfalto,
sendo dificil a visualizagéo de atividade humana para além
da rua. Baixo para escala humana, em que a largura da
via é grande, sendo muito mais convidativa para o
automoével, além disso, no canteiro central nao ha calgada
lateral. Satisfatorio grau de confinamento, em que o
canteiro central é repleto de arvores de copa larga que
conferem confinamento devido a folhagem. Baixo a
razoavel para imageabilidade, em que a avenida em si
apenas possui certo grau de memorizagdo devido a
grande presencga de arvores.
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Tabela 13 — Andlise de percepg¢des urbanas nas 34 demais vias estudadas (continua)

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na rua Jovina Dorasio
(Araguari - MG)

Baixa complexidade, ndo ha diversidade de fachadas ou
contexto histoérico, além da falta de mobiliario urbano.
Baixa transparéncia, em que o unico vao livre € um vazio
urbano ainda nao construido, as casas se apresentam
com grandes portdes fechados, impossibilitando a
visualizagédo de atividade humana. Baixo a razoavel para
escala humana, em que a via ndo é tdo larga mas as
calgadas nao sao preparadas para o pedestre. Baixo nivel
de confinamento, ndo ha arvores ou edificios que
compunham a paisagem de forma a formar confinamento.
Baixo para imageabilidade, pois a paisagem é genérica,
nao memoravel e ndo permite compreensao da cidade a
partir da via.

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na rua Publicitario
Pedro Alcantara Lopes Resende (Araguari - MG)

Baixa a razoavel complexidade, ha diversidade de
edificacoes e presenga de mobiliario urbano na pracga
lateral. Baixa a razoavel transparéncia, em que o
parametro é influenciado pela praca que permite
visualizagao de atividade humana, apesar de n&o conter
no momento da fotografia. Médio para escala humana, se
trata de uma via estreita e que contém calgadas favoraveis
para o pedestre, em boas condigdes. Baixo para
confinamento, de modo geral as edificagdes néao
configuram grau eficiente de confinamento e as arvores da
praga ainda sao joviais, sem copas largas. Baixo a
razoavel para imageabilidade, em que a praga confere
possibilidade de identificagdo e memorizagéo devido a sua
proporgao

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na avenida Dr.
Oswaldo Pierucetti (Araguari - MG)

Baixa complexidade, ndo ha grande diversidade de
fachadas, ndo ha mobilidrio urbano e contexto histdrico
identificavel. Baixa transparéncia, em que ndo ha vaos
livres, janelas ou possibilidade de visualizacdo de
atividade humana para além da via. Baixo para escala
humana, em que a via é larga e o canteiro central ndo
possui calgada, se tornando pouco convidativo para
pedestre. Razoavel a médio grau de confinamento,
parémetro influenciado pela grande quantidade de arvores
de copa média no canteiro central. Baixo para
imageabilidade, em que a via ndo contém elementos
memoraveis que permitam a identificacdo ou
compreensao da cidade a partir da visualizagédo da rua.

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na rua Amazonas

Baixa complexidade, pois a diversidade de fachadas nao
é relevante e ndo ha mobiliario urbano, além da falta de
diferentes épocas arquitetdnicas na via. Baixa a razoavel
transparéncia, pois ha alguns pontos comerciais em que é
possivel identificar atividade humana. Baixo a razoavel
para escala humana, em que a via ndo é tao larga e as
calgadas sdo de tamanho padrdo. Baixo grau de
confinamento, em que as edificagbes sdo térreas e ha
apenas alguns pontos de vegetacdo que n&o oferecem
grau de confinamento para a via. Baixa imageabilidade,
ndao ha pontos especificos na rua que permitam
compreensao da cidade a partir da visualizagdo da rua,
sendo esta uma paisagem relativamente genérica.
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Tabela 13 — Andlise de percepg¢des urbanas nas 34 demais vias estudadas (continua)

Araguari (MG).

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na av.Coronel
Teodolino Pereira de Araujo (Araguari - MG).

Razoavel complexidade, em que ha certa diversidade de
fachadas e presenga de mobiliario urbano no canteiro
central. Razoavel transparéncia, se trata de uma avenida
diversificada com varios pontos comerciais com portas e
janelas largas que permitem a visualizagdo de atividade
humana. Razoavel para escala humana, em que apesar
de ser uma avenida com duas faixas de rolamento, ha
presenca de ciclofaixa e calgada larga no canteiro central.
Razoavel grau de confinamento, em que existem alguns
elementos edificados e copas de arvores que promovem a
sensacao de confinamento de forma razoavel. Razoavel
para imageabilidade, em que a observagdo da via é
agradavel e permite memorizagao da via.

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na rua Coronel Pévoa
(Araguari - MG).

Baixo a razoavel complexidade, em que ha certa
diversificacdo de fachadas e presenga de mobiliario
urbano na praga lateral. Razoavel transparéncia, em que
ha aberturas, janelas e vaos livres que permitem a
observagao de atividade humana. Baixo a razoavel para
escala humana, em que apesar da presenga da praga, a
via € larga e se torna mais convidativa para um automovel
do que para um pedestre ou ciclista. Razoavel grau de
confinamento, ha presenca de diversas arvores de copa
larga e edificios de mais de um pavimento. Razodvel
imageabilidade, em que é possivel memorizar a via devido
a presenca da praga lateral.

otografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na rua Anténio Camilo
(Araguari - MG).

Baixo a razoavel complexidade, pois ha pouca diversidade
de fachadas, no entanto ha uma pracga lateral repleta de
mobiliario urbano. Razoavel transparéncia, parametro
amplamente influenciado pela praga lateral que permite
boa visualizag&o de atividade humana. Médio para escala
humana, pois se trata de uma via curta, com apenas uma
faixa de rolamento e uma de estacionamento, com
presenca de calgadas em boas condigbes e favoraveis
para o pedestre, além da ciclofaixa. Baixo a razoavel grau
de confinamento, pois ha presenga de arvores mas nao
sdo ao todo de copa larga. Razoavel para imageabilidade,
fator também amplamente influenciado pela pracga, em que
€& possivel memorizar a via devido a presenca do
equipamento urbano.
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Tabela 13 — Andlise de percepg¢des urbanas nas 34 demais vias estudadas (continua)

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na av. Brasil (Araguari
- MG).

Baixa complexidade, a avenida possui diversos vazios
urbanos, se configurando como um corredor viario sem
complexidade iminente. Baixo para transparéncia, como
as laterais sao vazias, ndo ha atividade humana, apesar
dos grandes vaos. Baixo para escala humana, em que a
largura da via é relativamente larga e ndo ha calgadas
favoraveis para o pedestre. Baixo grau de confinamento,
em que a via contém arvores muito jovens no canteiro
central, que ainda nao oferece copa larga, além da
presenga pontual em um dos lados da via. Baixa
imageabilidade, como a via se comporta como um
corredor viario, ha muita lisura na rua, com conteudo
genérico e nao identificavel ou memoravel.

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na rua das Perébas
(Araguari - MG).

Baixa a razoavel complexidade, em que o parametro
apenas é alterado para razoavel devido a presenga de
uma praca lateral que contém equipamento urbano. Baixo
a razoavel para transparéncia, parametro novamente
influenciado pela praca lateral que oferece visibilidade.
Razoavel para escala humana, pois se trata de uma via
relativamente curta, com calgadas favoraveis para o
transeunte. Razoavel nivel de confinamento, em que ha
presenga de copas de arvores na praga que oferecem
sensagao de confinamento na via. Baixo a razoavel
imageabilidade, item com razoabilidade influenciada pela
presenca da praca que permite certa distinguibilidade da
via em si.

&

i_zo'tbrafia do local em qe foi realizada a
contagem de fluxo veicular na rua José Nocera
(Araguari - MG).

Baixa complexidade devido a falta de diversidade de
fachadas, auséncia de conteudo auténtico e auséncia de
mobiliario urbano. Baixo nivel de transparéncia, em que
ndo ha grandes vaos, portas ou janelas que permitam a
visualizagédo de atividade humana. Baixo a razoavel para
escala humana, em que a via é relativamente curta, mas
as calcadas nao sao favoraveis para o pedestre. Razoavel
grau de confinamento, em que existem arvores dos dois
lados da via de forma pontual, que oferecem certa
sensacao de confinamento. Baixa imageabilidade, em que
o conteudo da via é genérico e ndo contém pontos
significativos que permitam a distinguibilidade ou
compreensao da cidade através da via.

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na rua Venceslau

Baixa complexidade, ndo ha variabilidade de fachadas,
assim como nao ha mobiliario urbano e contexto histérico
identificavel. Baixo nivel de transparéncia, em que os
portdes sao fechados e ndo permitem a percepcédo de
atividade humana para além da via. Baixo a razoavel para
escala humana, em que a via ndo se configura como uma
via larga e ha presenca de calgadas em bom estado para
pedestres. Baixo grau de confinamento, em que ndo ha
arvores ou edificios que oferecam a sensagdo de
confinamento na via. Baixa imageabilidade, em que o
conteldo da vida ndo contém monumentos, pontos
significativos ou conteudo nao genérico que permita a
memorizagao da via ou compreensao da cidade.
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Tabela 13 — Andlise de percepg¢des urbanas nas 34 demais vias estudadas (continua)

Braz (Araguari - MG

Fotografia do Ical em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na praga Gayoso
Neves (Araguari - MG)

Razoavel a meédia complexidade, em que ha certa
variabilidade de fachadas, relativo contexto histérico e
presenca de mobiliario urbano. Razoavel nivel de
transparéncia, ha véos e janelas que permitem a
visualizag&o de atividade humana para além da via. Baixo
a razoavel para escala humana, a via ndo é tdo larga mas
as calcadas nao sao muito favoraveis para o pedestre.
Baixo grau de confinamento, pois a largura da via é
relativamente larga para o desenho dos edificios, além da
auséncia de arvores. Médio para imageabilidade,
parametro fortemente influenciado pelo Palacio dos
Ferroviarios presente na via, que se configura como um
edificio memoravel e permite a compreensao da cidade.

b o s gy
Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na av. Cornélia
Rodrigues da Cunha (Araguari - MG)

Razoavel complexidade, ha variabilidade de fachadas mas
auséncia de contexto histdrico notavel, além da auséncia
de mobiliario urbano. Baixo a razoavel nivel de
transparéncia, ha apenas locais pontuais em que se pode
notar a presenga de atividade humana para além da via.
Baixo para escala humana, pois se trata de uma avenida
com duas faixas de rolamento em cada lado, além de faixa
de estacionamento, com calgadas de tamanho padréao.
Baixo a razoavel grau de confinamento, devido a presenca
de arvores com copa larga no canteiro central. Baixo para
imageabilidade, em que a via nao possui marcos
suficientemente notaveis para memorizagéo da via.

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na rua Luis Carlos
(Araguari - MG).

Baixo para complexidade, em que nao ha contexto
histérico notavel, diversidade de fachadas e mobiliario
urbano. Baixo para transparéncia, em que nao ha vaos
livres, janelas ou grades que permitam a identificacao de
atividade humana. Razoavel para escala humana, se trata
de uma via relativamente curta com presenga de calgadas
em bom estado para pedestres. Baixo nivel de
confinamento, nota-se muito do céu, sem presenga de
arvores com copa larga ou edificios que promovam
sensacgao de confinamento. Baixo para imageabilidade,
nao ha elementos memoraveis que permitam identificagao
da via e compreenséao da cidade através das observacao
da paisagem da via.

Baixo para complexidade, a via ndo contém mobiliario
urbano, contexto histérico notavel e variabilidade de
fachadas. Baixo grau de transparéncia, a rua contém
muros cegos, pareddes lisos que impossibilitam a
observagao de atividade humana. Baixo a razoavel para
escala humana em que o espago de rolamento é
relativamente curto e ha presenga de calgadas em bom
estado. Baixo a razoavel grau de confinamento, em que o
parametro € influenciado pela presencga de arvores em um
dos lados da via. Baixo para imageabilidade, pois a via ndo
tem rugosidades que permitam a memorizagéo e




91

Tabela 18 — Andlise de percepg¢des urbanas nas 34 demais vias estudadas (continua)

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na rua dr. Hugo
Aguiar (Araguari - MG)

compreensao da cidade através da rua.

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na rua Orlando
Clemente (Araguari - MG)

Baixo nivel de complexidade, a via se apresenta com
auséncia de mobiliario urbano, contexto histérico notavel
e variabilidade de fachadas. Baixo a razoavel grau de
transparéncia, a rua contém muros cegos, mas existem
alguns pontos com grades e janelas que permitem a
observacao de atividade humana. Baixo a razoavel para
escala humana em que o espagco de rolamento é
relativamente curto e ha presenga de calgadas de
tamanho padrao. Baixo grau de confinamento, em que nao
ha presenca de arvores de grande porte ou edificios altos
que confiram sensagdo de confinamento. Baixo para
imageabilidade, pois a via ndo tem elementos notaveis que
permitam a memorizagdo e compreensdo da cidade
através da rua.

S
Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na rua Tocantins
(Araguari - MG)

Baixo para complexidade, além da auséncia de
variabilidade de fachadas, ha muros cegos e auséncia de
mobiliario urbano. Baixo nivel de transparéncia, ndo ha
aberturas que permitam visualizagdo de atividade
humana. Razoavel para escala humana, se trata de uma
rua com largura curta, mas as calcadas sdo curtas
também. Razoavel grau de confinamento, em que ha
presenca de arvores em ambos lados da via. Baixo para
imageabilidade, a rua apresenta lisuras que néo
promovem memorizagdo da via e consequentemente,
compreensao da cidade.

Fotografia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na rua Manoel
Cadima (Araguari - MG).

Baixo a razoavel grau de complexidade, ha variabilidade
de fachadas, no entanto ha auséncia de mobiliario urbano.
Baixo a razoavel nivel de transparéncia, em que ha
algumas aberturas, grades e pontos comerciais que
permitem certa observacdo de atividade humana.
Razoavel para escala humana, se trata de uma via curta,
com espacgo de rolamento reduzido, promovendo melhor
ambientagdo para a escala do pedestre. Baixo a razoavel
grau de confinamento, em que apesar de nao conter
arvores, a escala da rua permite um pouco de sensagao
de confinamento com as edificagbes presentes. Baixo para
imageabilidade, em que n&do ha pontos especificos que
permitam compreensao da cidade através da observacgao
da via.
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Tabela 19 — Andlise de percep¢des urbanas nas 34 demais vias estudadas (concluséo)

Fotorafia do local em que foi realizada a
contagem de fluxo veicular na avenida Sdo Paulo
(Araguari - MG)

Razoavel complexidade, ha certa variabilidade de
fachadas e presenca pontual de mobiliario urbano no
canteiro central. Razoavel nivel de transparéncia,
influenciado pela quantidade de pontos comerciais com
portas abertas que permitem visualizagdo de atividade
humana. Baixo a razoavel para escala humana, apesar de
se tratar de uma avenida, o espago de rolamento é
pequeno em comparagao a outras avenidas, além de
conter calgada no canteiro central e laterais da via.
Razoavel grau de confinamento, devido a presenga de
arvores no canteiro central que promovem sensagio de
confinamento. Baixo para imageabilidade, a via nao
contém marcos notaveis que permitam a identificacdo
facil, memorizacdo e compreensio da cidade a partir da

observagéao da via.

Fonte: Fotografias tiradas em campo pela autora. Tabela elaborada pela autora.

Com as percepgoes da via previamente comentadas, cabe a avaliagdo de cada

variavel, com objetivo de quantificar os parametros analisados. Dessa forma, a tabela

abaixo

Tabela 20 — Definicdo quantitativa das percep¢des das 34 vias complementares estudadas (continua)

Rua/
Avenida

Complexidade

Transparéncia

Escala
humana

Confinamento

Imageabilidade

Total

Maria das
Dores
Peixoto
Faria

1,5

2,5

1,5

7,5

Enedina
Naves da
Mota
Machado

Maria
Abadia da
Costa

1,5

1,5

1,5

9,5

Violeta

Marcilio
Dias

2,5

3,5

12

Modesto
Borela

1,5

8,5

Guarani

1,5

1,5

Nossa
Senhora da
Penha

1,5

1,5
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Tabela 21 — Definicao quantitativa das percep¢des das 34 vias complementares estudadas (continua)

Rua/ Complexidade | Transparéncia Escala Confinamento | Imageabilidade Total
Avenida humana

Nicolau 2 2 1 2 1,5 8,5
Dorazio

Elmiro 3 3 3 3,5 2,5 15
Barbosa

Rosario 3 2 2 2 2 1
Expedicion 1,5 1,5 1,5 25 1 8
ario

Prof. Valter 1 3 25 1,5 1 9
Fernandes

Mato 3 2 1 1 1 8
Grosso

Minas 1 1 1 4 1.5 8,5
Gerais

Jovina 1 1 1,5 1 1 5,5
Dorasio

Publicitario 1,5 1,5 3 1 1,5 8,5
Pedro

Alcantara

Dr. 1 1 1 2,5 1 6,5
Oswaldo

Pierucetti

Amazonas 1 1,5 1,5 1 1 6
Coronel 2 2 2 2 2 10
Teodolino

Pereira de

Araujo

Coronel 1,5 2 1,5 2 2 9
Pévoa

Antdnio 1,5 2 3 1,5 2 10
Camilo

Brasil 1 1 1 1 1 5
Perébas 1,5 1,5 2 2 1,5 8,5
José 1 1 1,5 2 1 6,5
Nocera

Venceslau 1 1 1,5 1 1 5,5
Braz

Gayoso 2,5 2 1,5 1 3 10
Neves

Cornelia 2 1,5 1 1,5 1 7
Rodrigues

da Cunha

Luis Carlos 1 1 2 1 1 6




94

Tabela 22 — Definicdo quantitativa das percepgdes das 34 vias complementares estudadas (concluséo)

Rua/ Complexidade | Transparéncia Escala Confinamento | Imageabilidade Total
Avenida humana

Dr. Hugo 1 1 1,5 1,5 1 6
Aguiar

Orlando 1 1,5 1,5 1 1 6
Clemente

Tocantins 1 1 2 2 1 7
Manoel 1,5 1,5 2 1,5 1 7,5
Cadima

S30 Paulo 2 2 1,5 2 1 8,5

Fonte: SILVA, C. B. (2026)

Conforme visualizado em tabela, a maioria das vias atingiu pontuagao baixa,
com alguns exemplares que chegaram ao minimo da pontuagéo (como o caso da
avenida Brasil, por exemplo). Das 34 vias adicionais estudadas, 23 ruas ndo atingiram
sequer 40% de pontuacgao na tabela, com indices abaixo de 9 pontos no quadro geral.
Esse dado demonstra que mais de 67% das ruas estudadas, possuem parametros
baixos das percepc¢des analisadas, o que reflete diretamente na qualidade da via para
0 pedestre e ciclista, ou seja, para a locomog¢ao de modo ativo.

Das cinco variaveis analisadas, o parametro imageabilidade é, de modo geral,
o pior avaliado, com grande frequéncia sendo atribuida nota minima para este fator.
Em linhas grossas, este tipo de dado demonstra que as vias analisadas nao possuem
caracteristicas fortes que permitam a memorizagao notavel das vias, permitindo a facil
identificagdo e logo, compreenséo da cidade. No entanto, algumas vias obtiveram
pontuacao acima do minimo, geralmente associadas a pragas e, no caso da via com
maior pontuagédo em imageabilidade (Gayoso Neves), se trata de um dos cartbes
postais de Araguari, com contexto historico forte: o Palacio dos Ferroviarios ja foi
estacdo de passageiros e hoje € Prefeitura Municipal de Araguari, local onde se
concentram diversas atividades politicas, administrativas e de gestdo municipal.

O parametro “confinamento” foi outra variavel que obteve, de um modo geral,
baixas avaliagdes. As vias mais bem avaliadas s&o avenidas, que possuem canteiros
centrais equipados com variabilidade de arvores, e colaboram com a sensagao de
confinamento devido a copa larga presente em sua maioria. De fato, pode-se

considerar que as avenidas largas com canteiros centrais marcam a paisagem urbana
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de Araguari (MG), pois sdo presentes em muitos pontos da cidade, como demonstra
o estudo de analise das percepgdes de via.

Outro ponto que chama atengdo sdo as baixas notas atribuidas para o
parametro “transparéncia’, que demonstra que a paisagem urbana das vias
estudadas se mostra fechada, com baixa disponibilidade para visualizagcdo de
atividade humana para além da via. Novamente, as pracas se mostraram como fator
influente na melhoria do parametro, em que as vias com melhores pontuagdes sao,
coincidentemente, vias com pracas laterais (como € o caso da rua Marcilio Dias, praca
Elmiro Barbosa e rua Prof. Valter Fernandes). Além disso, a presenga de pontos
comerciais também influenciou fortemente na variavel “transparéncia”, componente
importante de se destacar em que o dado corrobora com a literatura sobre fachadas
ativas, em que os pontos comerciais promovem interagao e visualizagao de atividade
humana.

Uma das variaveis melhor avaliada foi o parametro “escala humana”, em que
poucos foram os casos com pontuagdo minima (apenas as avenidas Nossa Senhora
da Penha, Nicolau Dorazio, Mato Grosso, Minas Gerais, Dr. Oswaldo Pierucetti, Brasil
e Cornélia Rodrigues da Cunha). As vias com pontuagdo minima possuem
classificagao diversificada, o que demonstra que em Araguari (MG) nao € possivel
correlacionar com absolutismo a tipologia da rua com sua respectiva largura, apesar
deste item ser fortemente correlacionado no Brasil, em que a definicao das larguras
e das caracteristicas das vias é orientada por diretrizes nacionais. No entanto, deve-
se considerar que a regulamentacdo final e a aplicagcdo pratica sdo de
responsabilidade municipal.

Por fim, a variavel “complexidade” foi bem diversificada, com notas minimas a
médias em diversas ruas. Nota-se que nenhuma das vias estudadas obteve mais que
a média neste parametro, o que demonstra que Araguari (MG) ndo possui um
conjunto de aparatos em suas ruas de forma agrupada (com varios aparatos em uma
s6 rua), aparatos tais como diversidade de fachadas, contexto histérico evidente,
mobiliario urbano e paisagismo. De um modo geral, as ruas pontuaram com alguns
destes equipamentos, mas nenhuma apresentou todas as caracteristicas para que
fosse pontuada acima da média.

Correlacionando o fluxo veicular com a analise de percepg¢des das vias, tem-
se que, das vias mais movimentadas (Rua Marcilio Dias, Avenida Mato Grosso,

Avenida Minas Gerais, av. Coronel Teodolino Pereira de Araujo, av. Brasil, rua
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Venceslau Braz, praga Gayoso Neves e Av. Cornélia Rodrigues da Cunha) apenas a
rua Marcilio Dias obteve pontuacado de 48% de via ideal, mas se mostra como um
corredor viario tanto quanto as demais vias que atingiram no maximo 40%: as ruas
destacadas se mostraram como corredores veiculares, sendo que a avenida Brasil e
rua Venceslau Braz foram as mais desprovidas de rugosidades, com pontuagdes
minimas sobre as percepcdes da via.

De todas as 40 vias estudadas, apenas duas ndo seguem o padréo de que
guanto maior a pontuagao de percepgoes da via, melhor é o fluxo entre modais ativos:
a rua Daniel Xavier (demonstrada no estudo inicial de 6 vias) e a rua Marcilio Dias,
previamente comentada no paragrafo anterior. A correlagdo das demais vias
demonstra que a presencga de lisuras (novamente, entende-se o termo lisura como a
falta de rugosidades descrita por Milton Santos), influencia diretamente no fluxo
veicular, em que a predominancia € por fluxos automotores em vias desprovidas de
rugosidades.

Mesmo na rua Marcilio Dias, que se mostrou uma via com grande quantidade
de fluxo, foi uma das vias com maior adesao de transporte ativo: 17,56% dos fluxos
da via correspondem a caminhada e bicicleta unidos, o que pode indicar que de fato
a positiva percepcao da via influencia na escolha de modal de transporte. Ha ainda,
casos em que apesar de obter baixa pontuacédo de percepg¢ao da via, a contagem de
fluxo veicular também foi positiva para o uso de modais ativos: € o caso da avenida
Nossa Senhora da Penha, em que 46% do deslocamento contabilizado foi de
pedestres e ciclistas.

Portanto, ao todo neste estudo, foram identificados dois casos isolados que
fogem do padrao descrito acerca da correlagao entre fluxo veicular e percepcao da
via: a rua Daniel Xavier, localizada no centro da cidade, que apesar da boa pontuacao
nao obteve grandes movimentagdes ativas mesmo com presenga de uma praga
lateral; e o caso da avenida Nossa Senhora da Penha, localizada em uma das franjas
da cidade, em que apesar de uma baixa pontuacdo de percepg¢ao da via, obteve
relativo movimento ativo na via.

Em sintese, a correlagao entre fluxo veicular e analise de percepcao da via
permite admitir em 95% das vias estudadas que existe associac¢ao direta entre o tipo
de modal escolhido para deslocamentos urbanos e a presencga de rugosidades na via,

sendo que quanto mais “lisas” sao as vias, mais presentes sao os fluxos motorizados,
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enquanto ruas que apresentam mais rugosidades tendem a ter fluxos ativos mais
presentes.

Este tipo de analise permite admitir que a configuracdo da paisagem e os
elementos formadores da rua sao influentes no deslocamento humano, seja para
positivo (com as percepg¢des melhor pontuadas e com deslocamentos ativos), seja
para negativo (com percepgdes pior pontuadas e com deslocamentos dependentes

de automoveis). O fluxograma de causa e efeito abaixo desenha a ideia apresentada:

Figura 11 — Fluxograma sobre configuragado da paisagem
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Fonte: A autora.

3.3 Emissoées de carbono em Araguari (MG)

3.3.1 Estudo social

Para mensurar as emissdes de carbono em Araguari (MG), foi realizada uma
pesquisa de campo com 389 questionarios, conforme descrito no item 2.5.4 (pesquisa
quantitativa de natureza aplicada - aplicacdo de questionarios) em que se propde,

através do método adotado, identificar implicagcdes de renda, desdobramentos sobre
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a forma da cidade e areas mais poluidas por veiculos automotores em detrimento de
viagens casa-trabalho.

Inicialmente, propbe-se um estudo social oriundo das aplicacbes de
questionario. Dos respondentes, apenas 1,8% trabalham de forma remota e 1,3% de
forma hibrida, com alguns dias indo ao trabalho presencialmente e outros de forma
remota, sendo a maioria (96,9%) trabalhadores de forma totalmente presencial,

conforme indica o grafico abaixo.

Grafico 1: Tipo de regime dos entrevistados

Qual seu regime de trabalho atual?
389 respostas

@® Presencial
@ Teletrabalho (home office)
Hibrido

Fonte: Questionario aplicado em campo. Grafico automatico da plataforma Google Forms.

Acerca da frequéncia de deslocamento, a grande maioria trabalha na escala
6x1, se deslocando 5 vezes por semana ou mais. Do restante, apenas 1,3% se
deslocam de 3 a 4 vezes na semana e 1,2% se deslocam 1 a 2 vezes na semana.
Esse tipo de dado interfere no calculo de eficiéncia energética relacionado ao
consumo de combustiveis, em que a frequéncia é fator que multiplica a emissao de
carbono. Ha ainda, 2,4% que raramente se deslocam ou nunca se deslocam, em que

o trabalho é feito totalmente de forma remota, como aponta o grafico abaixo.
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Grafico 2 — Frequéncia de deslocamento para o trabalho durante a semana

Com qual frequéncia vocé se desloca para o trabalho durante a semana?
389 respostas

@ Nenhuma, meu trabalho é 100% home
office.

@ 1 a2 vezes por semana

3 a 4 vezes por semana
@ 5 vezes por semana ou mais
@ Raramente se desloca

Fonte: Questionario aplicado em campo. Grafico automatico da plataforma Google Forms.

Dos respondentes, 51,9% alegam que voltam em casa no horario de almocgo,
0 que duplica a emissdo de carbono, considerando que sao duas viagens a mais.
Sobre o modal de transporte utilizado, o carro foi predominante na pesquisa:
contabilizando o transporte por aplicativo e o transporte individual, 44,9% utilizam
carros para se locomover. Unindo todos os modais, 75,5% dos deslocamentos sao
dependentes de veiculos automotores (carros, motos e énibus) sendo que a parcela
de usuarios que utilizam do transporte coletivo € pequena, com apenas 5,7%. O
percentual de transporte ativo total € de 22,9%, sendo 9,8% por bicicleta de 13,1%

por caminhada.

Grafico 3 — Frequéncia de deslocamento para o trabalho durante a semana

Qual é o principal meio de transporte que vocé utiliza para ir ao trabalho?

389 respostas
@ Nazo me desloco para trabalhar
9,8% ® carro
Moto
@ Uber/99/carona
P

@ Bicicleta
® Apé

Fonte: Questionario aplicado em campo. Grafico automatico da plataforma Google Forms.
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Ainda sobre os deslocamentos, dos 75,5% que utilizam transporte automotor
para se locomover, a grande maioria relata utilizar o modal sempre sozinho, sem
partilhar com aplicativos de carona ou depender de plataformas como Uber e 99.
Dessa forma, 301 respondentes utilizam o modal de forma solitaria, seja de carro ou

moto.

Grafico 4 — Costume de viagem (usuario viaja sozinho ou utiliza carona)

Vocé costuma ir sozinho(a) ao trabalho ou déa/recebe carona?
389 respostas

® Vou sozinho
@ Ofereco carona regularmente
Recebo carona regularmente

@ Depende do dia, raramente dou ou
recebo caronas

Fonte: Questionario aplicado em campo. Grafico automatico da plataforma Google Forms.

Sobre a faixa salarial dos entrevistados, ha uma grande predominancia da
classe D (de 1 a 3 salarios), totalizando 41,4% dos entrevistados, enquanto 30,1%
sdo da classe C (de 3 a 5 salarios) e 15,7% da classe B (de 5 a 15 salarios). O menor
percentual foi de individuos da classe A, com apenas 2,1% dos entrevistados. A

classe E foi a segunda menos participativa, com apenas 10,8% dos respondentes.

Grafico 5: Renda familiar mensal com base no salario-minimo de 2026

Qual é a sua renda familiar mensal? (com base no salério minimo atual = R$ 1.621,00)

389 respostas

@ Até 1 salario minimo (até R$ 1.62100)

@ De 1 a 3 salarios minimos (R$ 1.621,01
a R$ 4.863,00)
De 3 a 5 salarios minimos (R$ 4.863,01
a R$ 8.105,00)

@ De 5 a 15 salarios minimos (R$8.105,01
a R$24.315,00)

@ Mais de 15 salarios minimos (acima de
R$ 24.315,00)

Fonte: Questionario aplicado em campo. Grafico automatico da plataforma Google Forms.
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3.3.2 Consumo de energia e emissbées

Embora recalculados por meio da divisdo das médias de passageiros-
quilémetro transportados (PKM), consumo energético e emissdes de cada modal, os
indices de emissao (IE) mantém-se alinhados aos parametros originais de calculo
descritas na metodologia, no item 2.6. Deve-se evidenciar que o |E flutua conforme a
matriz de combustiveis, razdo pela qual nota-se variabilidade nos modais utilizados
pelos respondentes, em que o |E foi adotado valor padrao de 0,14 para carros, 0,06
para motos e 0,013 para énibus, conforme descrito na metodologia.

Para a variavel “consumo”, foi considerado o valor médio de 10km/litro de
consumo para carros movidos a gasolina, obtendo valor de 0,1. Para motocicletas, o
valor médio atribuido foi de 30km/litro de combustivel, obtendo valor de 0,333. Para
Onibus, o calculo foi feito com diesel, em que se obteve o valor de 0,5 (2km por litro
de diesel). Deve-se considerar que estes valores foram atribuidos por média e podem
representar certa divergéncia de consumo, atribuidos por variagdo de modelo de
automovel, assim como ano e eficiéncia do motor.

Por fim, para calcular a distancia, foi realizado o procedimento no QGIS, em
que no programa, a determinagdo da distancia entre Codigos de Enderegamento
Postal (CEPs) fundamenta-se na modelagem espacial de dados vetoriais, que foram
inseridas através da simulacdo de rotas pelo aplicativo MyMaps, da Google.
Estruturada a partir da conversao dessas informacdes de CEP em rotas, delimitou-se
os pontos de origem e destino. Uma vez estabelecidos os pontos de origem e destino
em um mesmo Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC), que foi o SIRGAS
2000/UTM, zona 23S, o calculo utilizou a métrica a reticular (distancia real de
deslocamento), baseados no caminho minimo sobre uma malha viaria
topologicamente consistente (através da simulagao de rota pelo MyMaps).

Dessa forma, foi utilizado no QGIS a expressdo descrita no item 2.6 da

metodologia, em que:

GEE = (C x D x FE) / n. passageiros

A partir dos dados processados, deu-se a possibilidade de ilustrar em mapas
alguns dados que serao analisados neste topico.
Primeiramente, propde-se analisar os pontos de interesse encontrados na

pesquisa. Como ilustrado no mapa 3, houve diversidade de participacdo dos
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entrevistados em toda a malha urbana, em que os pontos de origem estao distribuidos
de maneira periférica e capilarizada por todo o tecido urbano contido pelo limite
municipal. Ha eixos de adensamento de origens nas porgdes Norte, Noroeste e
Sul/Sudeste, sugerindo vetores de expansao residencial (bairros periféricos ou zonas
habitacionais de alta densidade).

Nota-se também que ha uma grande massa de pontos vermelhos (destino) na
regido central, que representam muitos dos destinos de trabalho dos entrevistados.
Esse arranjo morfoldgico é caracteristico de cidades de médio porte, onde o Core
Central (Centro Principal) retém a maior parcela de centralidade socioecondmica,
concentrando comércio, servigos, equipamentos publicos e postos de trabalho. Nao
obstante, ha certo concentrado de pontos na regiao do bairro Amorim, o que corrobora
que essa regido pode ser entendida como pequena sub-centralidade em
desenvolvimento na cidade, em que nota-se uma pulverizagcdo mas ainda nao é tao

evidente quanto a regiao central da cidade.

Mapa 5 — Pontos de origem e destino
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Fonte: Dados da pesquisa. Mapa elaborado pela autora.

A distribuicdo geografica dos pontos indica que os vetores de deslocamento
predominantes sao de carater radial-concéntrico (da periferia em direcdo ao centro).
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Esse comportamento costuma sobrecarregar as vias arteriais e coletoras de conexao
interbairros, promovendo maior fluxo veicular nestas vias. Este tipo de analise se
afirma com a analise de fluxo veicular, em que as avenidas estruturais (Mato Grosso
e Minas Gerais), assim como diversas avenidas arteriais e coletoras obtiveram
maiores numeros de fluxos, principalmente dependente de motor.

Com o contraste entre pontos de destino centrais e pontos de origem
pulverizados na malha expostos no mapa, observa-se a classica dissociagao espacial
entre os locais de residéncia e as zonas de atratividade de viagens, sugerindo uma
forte dependéncia pendular intraurbana direcionada ao nucleo central. Dessa forma,
convém analisar as distancias percorridas pelos entrevistados, em que se ilustra no

mapa a seguir.

Mapa 6 — Gradacgao de linhas por distancia percorrida
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Fonte: Questionario OD da pesquisa, elaboracao da autora.

Diferente de uma abordagem euclidiana simplificada (em linha reta), este mapa
demonstra a aplicagao pratica de analise de redes viarias (distancia reticular), como

descrito anteriormente, através de simulagdes feitas pelo MyMaps. A classificagao
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das distdncias em cinco intervalos (classes meétricas) utilizando espessura e
tonalidade de linha permite diferenciar claramente o alcance dos deslocamentos
baseados no questionario OD aplicado: sobre as linhas de curto alcance (1.802
metros a 3.947 metros), sao representados por linhas finas e claras. Nota-se que as
linhas de curto alcance concentram-se no nucleo central consolidado e podem indicar
forte potencial para a mobilidade ativa (pedestre e cicloviaria) ou viagens locais
rapidas.

Conforme Costa (2022), distancias até 2 km sdo as mais frequentes para
caminhada, enquanto o deslocamento por bicicleta se mostraram predominantes em
distancias até 3 km. O estudo de Costa (2022) demonstra que o modal bicicleta € uma
alternativa ao caminhar, visto que cobre, em geral, distancias muito parecidas. No
entanto, neste estudo foi possivel verificar que as viagens de bicicleta percorrem até
quase 4 km. A diferenca entre estudos pode se dar devido ao tamanho da malha da
cidade (o estudo de caso de Costa € a cidade de Uberlandia, que detém de uma
malha muito maior que Araguari), além de condicbes de estrutura (ciclofaixas e
ciclovias presentes na cidade) ou ainda, padrao de comportamento.

Sobre as linhas de médio alcance (3.948 a 8.400 metros), observa-se que as
linhas intermediarias que conectam as zonas predominantemente residenciais (na
porcao Norte, Noroeste, Sudeste e Sul) a regido central, sendo as mais
predominantes no mapa. Esse dado indica que a distancia média percorrida para o
centro da cidade é de aproximadamente 6 quildmetros, distancia relativamente curta
mas atrativa para o automével, seja carro ou moto.

Ja as linhas de longo alcance sdo as menos evidentes no mapa, mas
configuram conectividade local (para distancias curtas de até 10 quilémetros) e
regional (visto que as linhas média-escuras representam distancia percorrida de 8.4
km a 18.3 km e linhas escuras de 18.4 km a 43 km). As linhas médio-escuras séo
mais marcadas em regioes de franja da cidade, principalmente no setor Noroeste e
Nordeste. Nota-se que destaque nas linhas de longo alcance (proxima a coloragao
preta) estda na captura de fluxos que extrapolam o limite do perimetro urbano
consolidado, estendendo-se significativamente ao longo de eixos rodoviarios
federais/estaduais em diregdo ao Leste (deslocamentos para o distrito de Amanhece)
e, de forma muito marcada, em dire¢gao ao Sul (municipio de Uberlandia).

Ao sobrepor as linhas de distdncia com os setores censitarios relativos as

classes sociais, observa-se que a regido periférica situada na por¢gao Noroeste da
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cidade (e pertencente a classe D) é uma das regides que possuem deslocamento
mais longo para a centralidade da cidade. Assim também ocorre com os bairros mais
distantes na por¢cao Nordeste, que também sao de classe D. Outra regido com
distancias notérias para deslocamento € a regiao Sudeste na porgdo mais préxima ao
perimetro urbano, em que, coincidentemente, também pertence a classe D.

Com a observacao desse dado, pode-se considerar que habitantes de menor
renda, com casas localizadas as franjas da cidade, percorrem distancias maiores para
trabalhar do que as demais classes sociais observadas em mapa. Nao obstante, no
nucleo central, onde predomina a classe B, observa-se uma densa malha de linhas
claras e finas. Isso indica que as populagcdes de maior renda residem proximas as
zonas de forte atratividade de viagens, por conter mais equipamentos urbanos
disponiveis (comércio, servigos, lazer), usufruindo de deslocamentos mais curtos e

menor tempo de viagem.

Mapa 7 — Correlagéo entre classe social e distancia percorrida

(=] (=3 Qo o [=] o (=3 (=] o (=3 =3 o (=] (=3 i=3 o
8 g8 8 8 8 8 8 ] 8 g8 8 8 8 8 g 8
o =1 =] o =] o o =] o =] o o =] o o o
(=] (=1 o (= (=3 (=] [=1 (=1 (=] (=1 i=1 [=] (=3 (=1 [=1 (=]
[=] o o (=] Q [=] Q o Q (=3 [=] o (=1 (=] Q (=]
2 o S 2 & & 2 = E 2 8 b= = 8 Z =
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ™~ ~ ~ @ @« @ @ @ @«
~+794000b.000 | | | | | \ | |
e
Lo P g
L i 1 i
— 7939000.000 N ~4 y o
o L pck LEGENDA
| A g 3
[
— 7938000.000 4 by § | e GRADACGAO POR LINHAS DE DISTANCIA
/l ;q- L- |__' y (unidade de medida: metros)
{ "_' 'l e E Pl , —18.373 - 43.041
— 7937000.000 . ; e —
\J'q er LLHE 1| ] oo — 5,401 - 18.372
o 1 ==l e 3,348 - 8.400
/ . SR
— 7936000.000 = ‘j o <~‘ - ‘\ 1.803 - 3.947
:/- L | V \ | o / 0-1.802
= i { AL~ : .’ A Py ._)/ CLASSE POR SETOR CENSITARIO
7935000.000 | 2 i 7
\\ "? y \ /‘ Y} / E (abaixo de 1 5. m.)
\;'— | Ta at ( \\ / D(de1a3sm.)
— 7934000.000 - = - O il .
\ 24 (de3a5sm.)
h.\ \ ~ / e B(de5al15sm.)
g R
— 7933000.000. . - . L& ' NG Bl A (2cima de 15 5.m.)
) < e 1 PERIMETRO ZONA URBANA
]
y o N -
— 7932000.000 (i e o
2 \\./ o ~
. -.:3
— 7931000.000 /
2 " 0 1 2km
— 7930000.000 V4 S [

Fonte: questionario OD da pesquisa, elaboracdo da autora Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000 / UTM zone 23S

Fonte: Questionario OD da pesquisa, elaboracao da autora.



106

Embora as classes de menor renda realizem trajetos mais longos e penosos

(maior distancia reticular), a intensidade de suas emissbes dependera do modal

utilizado (transporte coletivo ou motocicletas). Em contrapartida, os deslocamentos

curtos das classes altas, se realizados majoritariamente por transporte individual

motorizado (automoveis),

revelam uma

ineficiéncia energética socioespacial

marcante. Em detrimento desta variavel, o mapa abaixo ilustra a diversidade de

modais escolhidos.

Mapa 8 — Fluxos de mobilidade por tipo modal
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Os fluxos em verde-claro (caminhada) e verde-escuro (bicicleta) exibem uma

caracteristica de curto alcance. Eles se concentram de forma densa no nucleo central

consolidado e no interior dos bairros. Esse padréo valida empiricamente o potencial

da malha central para deslocamentos nao motorizados, embora a extensao das linhas

verdes em direcdo a algumas periferias (como o vetor Oeste/Sudoeste) também

possa sinalizar a dependéncia da bicicleta por estratos populacionais que enfrentam

distancias médias sem atendimento de transporte publico equivalente.
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As linhas em vermelho escuro (carro individual), vermelho claro (carros por
aplicativo) e amarelo ocre (motocicleta) predominam a maior parte do tecido urbano.
Nota-se que o automodvel possui forte capilaridade nas conexdes interbairros e eixos
estruturais, enquanto a motocicleta assume papel relevante na costura entre as
periferias e o centro, configurando-se como uma alternativa agil de média e longa
distancia para eixos saturados.

Dada uma dinamica dispersa do transporte por aplicativo/carona (vermelho
claro), é importante salientar que estes fluxos espalham-se de maneira fragmentada
por toda a cidade. Essa distribuicao reflete a flexibilidade inerente a "uberizacéo" do
transporte, atuando tanto como complemento a mobilidade central quanto como
alternativa de conexao rapida para areas periféricas desprovidas de linhas regulares
ou de oferta abundante de 6nibus.

Por fim, mas ndo menos importante, as linhas azuis desenham eixos radiais
bem definidos que conectam as bordas do perimetro urbano ao centro da cidade. A
dependéncia do 6nibus € mais visivel nas franjas periféricas (extremos Norte, Leste
e porcdes do Sul), evidenciando que o transporte coletivo cumpre seu papel social de
garantir a conectividade de longas distancias. Contudo, a menor densidade de linhas
azuis em comparagao a malha vermelho/amarelo expbe os desafios crbénicos de
cobertura e atratividade do sistema coletivo frente ao transporte individual motorizado.
Além disso, nota-se a existéncia de fluxos intermunicipais com a utilizagao de énibus,
como indica a imagem regional no canto superior direito do mapa, no entanto, esse
fluxo ndo é exclusivo para transporte coletivo, sendo encontrados alguns
respondentes que indicaram o0 uso de motocicleta e principalmente, carros, neste
percurso rodoviario.

A expressiva densidade de linhas de carros (vermelho claro e escuro)
convergindo para o centro indica uma matriz de viagens altamente poluente e possivel
geradora de congestionamentos. Mesmo em trajetos curtos a meédios, a persisténcia
do automovel em detrimento de modos ativos aponta para a existéncia de barreiras
invisiveis, como a sensagao de seguranga viaria ou padréao de comportamento, em
que a utilizagdo do automoével é vista de forma comoda em detrimentos dos curtos
periodos em movimento promovida pela facilidade de locomogéao com carros (como
sabe-se, Araguari possui avenidas largas com canteiros centrais que agem como

corredores viarios em toda sua malha urbana).
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Cabe agora, realizar uma analise integrada, cruzando os dados
socioecondmicos (setores censitarios e classes de renda) com a particdo modal
territorializada (origens, destinos, distancias e modos de transporte), com o objetivo
de superar a visao puramente técnica e estatistica do planejamento urbano e incluir,
deste modo, uma vis&o social acerca dos deslocamentos urbanos de Araguari. O

mapa a seguir demonstra uma correlagéo socioespacial e modal simultédnea.

Mapa 9 — Correlacdo socioespacial e modal simultanea
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Fonte: Questionario OD da pesquisa, elaboragdo da autora.

A analise estrutural do mapa revela como a infraestrutura de circulagao replica
e perpetua a estratificacdo de classes no espaco intraurbano. A predominancia
espacial do automével (classes B e C, segundo divisdo de setor censitario) se insere
nao apenas no nucleo central, mas pulveriza-se onde os poligonos laranja e amarelo
escuro, em que se observa uma densa sobreposi¢ao de linhas vermelhas (utilizagao
de carros, seja individual ou por aplicativo). Esse fendmeno descreve o que a literatura
chama de monopdlio do espaco viario: as classes de maior poder aquisitivo ndo

apenas residem nas zonas com melhor infraestrutura de servigos, mas também
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colonizam o centro geografico com modos individuais motorizados de alta pegada
espacial e de carbono, gerando externalidades negativas (como possiveis
congestionamentos e poluicao, por exemplo) que afetam todo o meio urbano.

Apesar disso, é importante discorrer sobre a concentragao da mobilidade ativa
no tecido consolidado: as linhas verdes de caminhada e bicicleta estdo
predominantemente contidas nas centralidades de renda média-alta e alta. Isso indica
uma configuragdo urbanistica privilegiada (calgadas, topografia favoravel ou
proximidade fisica aos equipamentos urbanos) que viabiliza a escolha desses modais
de forma segura e eficiente pelas classes centralizadas. No entanto, ha uma
concentracao de linhas verdes na porcao sudeste que indicam o uso de modais ativos
por habitantes de classe D. Essa disparidade pode indicar utilizagdo de modos ativos
nao por escolha, mas por falta de condigcdes de ter outras opgdes disponiveis para o
deslocamento, dada a distancia consideravel até o centro da cidade. Outra hipotese
dessa disparidade € que parte dos participantes dessa zona trabalhem no
consolidado de pontos de destino do bairro Amorim, ndo muito distante dessa zona e
que possui também algumas linhas verdes.

Nas franjas periféricas do municipio, predominantemente ocupadas pelas
Classes C (amarelo escuro) e D (amarelo claro), a dindmica de deslocamento altera-
se drasticamente, expondo a precariedade do direito a cidade. Nestes casos, a
motocicleta se mostra como vetor de deslocamento para faixas de baixa renda. E
nitido como as linhas amarelo ocre (modal ilustrado para moto) emergem com forga
dos setores periféricos do Norte, Noroeste e Sudoeste, cortando o tecido urbano em
diregdo ao centro. Diante da insuficiéncia histérica do transporte coletivo e do custo
relativamente alto do automoével, a motocicleta assume o papel de ferramenta de
sobrevivéncia econdmica para a classe trabalhadora periférica, reduzindo o tempo de
viagem (impedancia temporal), mas transferindo ao individuo o 6nus da
vulnerabilidade fisica (sinistros de transito) e econémica (manutengao do veiculo).

Por fim, o mapa indica que politicas de mobilidade puramente setoriais
(focadas apenas na fluidez do trafego, com as largas avenidas, por exemplo) tendem
a aprofundar as desigualdades de Araguari. A transigdo para uma mobilidade de baixo
carbono e o fortalecimento do transporte publico ou ativo exigem uma reestruturacao
do solo urbano que descentralize as oportunidades de emprego e servi¢os, reduzindo

a necessidade de grandes deslocamentos a partir das periferias mapeadas.
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Considerando os desdobramentos sobre a possivel locomog¢ao durante o
horario de almogo, o mapa tematico abaixo foi desenvolvido para fomentar a

discusséao.

Mapa 10 — Mapa de deslocamento em horario de almogo
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Fonte: Dados da pesquisa. Mapa elaborado pela autora.

Conforme o mapa 8, é possivel identificar que ha variabilidade no padrao de
comportamento relativo ao deslocamento em horario de almogo (ida para as
respectivas residéncias para almocgar e posteriormente, retorno ao trabalho para
finalizar o cumprimento de horario de trabalho). No entanto, é possivel identificar que
a porcao esquerda da malha, isto é, regibes ao Noroeste, Oeste e Sudoeste
predominam a escolha por ndo voltar em casa em horario de almogo, enquanto a
porcao central e Sul predominam com a escolha de deslocamento durante o horario
de almocgo.

De acordo com o levantamento de dados da pesquisa, 51,92% dos
entrevistados relatam ir para casa durante o horario de almogo. Esse dado avanca na
compreensao da dindmica urbana ao espacializar uma variavel comportamental e

temporal crucial: a pendularidade durante o dia, em que se adiciona mais um
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deslocamento casa-trabalho e consequentemente, se duplica o carbono emitido.
Contudo, deve-se considerar a parcela de deslocamentos ativos deste percentual:
dos 202 respondentes que se deslocam em horario de almogo 25,74% ¢é de forma
ativa, sendo 10,39% por bicicleta e 15,34% por caminhada.

Apesar de haver uma concentracido de servigos, comércios e restaurantes na
area central da cidade, eliminando em tese, a necessidade de grandes
deslocamentos pendulares, € possivel notar uma diversificagdo no comportamento
de deslocamento: o tecido urbano central (principalmente na regido central e centro-
sul geométrica do mapa) apresenta um denso entrelagamento de linhas vermelhas e
azuis. Esse padrao indica que parte da populacdo que trabalha no nucleo central
tende a permanecer no proprio local ou realizar deslocamentos estritamente
pedestres durante o intervalo de almogo, enquanto outra parte prefere se deslocar
independente das oportunidades ofertadas no centro.

E possivel refletir que cidades onde a populacdo mantém o padrdo de
deslocar-se para almogar em casa (representado pelas extensas malhas azuis e pelo
percentual de mais da metade dos respondentes) podem sofrer com um desgaste
acelerado da infraestrutura e picos de poluicao intermitentes. Dessa forma, o
planejamento de transportes precisa dimensionar as frotas de transporte publico e os
tempos semafoéricos para responder a quatro picos diarios de demanda, e nao apenas
dois (manha e noite).

Com a finalidade de identificar e ilustrar as vias mais poluidas, um mapa foi
elaborado através de sobreposigédo grafica, sendo este um mapa puramente visual,
em que a concentracdo de deslocamentos (em que se considerou frequéncia e
trajeto) foi identificada nas principais avenidas de Araguari, como indica o mapa

abaixo.
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Mapa 11 — Mapa de emissao de carbono em Araguari (MG)
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Fonte: Dados da pesquisa. Mapa elaborado pela autora.

Primeiramente, propde-se analisar um dos pontos que mais chamam atencao
no mapa: as linhas escuras. Mais poluidas, representam o adensamento de polui¢gao
calculada e marcam, além dos eixos estruturantes da cidade (avenida Mato Grosso e
avenida Minas Gerais), avenidas que cortam setores (como a avenida Bahia e
avenida Coronel Teodolino Pereira de Araujo) e, por fim, vias periféricas que
interligam as franjas da cidade ao centro, em que podem ser identificadas em todas
as porcdes proximas ao perimetro urbano, indicando movimentacdo ao centro da
cidade.

A analise espacial a partir da visualizagdo do mapa corrobora com os dados
encontrados na contagem de fluxo veicular, descrita no item 3.2 deste trabalho. As
avenidas (principalmente estruturais, arteriais e coletoras) sao as mais carregadas de
fluxo automotor e, consequentemente, mais poluidas. No entanto, a analise do mapa
permite identificar a gravidade do problema: na mensuragéo, as vias mais poluidas
possuem trechos em que ha valores superiores a 1.290 kg de carbono emitido por
passageiro. Este tipo de dado revela a ineficiéncia do transporte coletivo na cidade:

valores superiores a 1.200 kg de carbono por passageiro sédo relativamente
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improvaveis para 6nibus urbanos cheios, devido a quantidade de passageiros que um
Onibus pode transportar simultaneamente. Portanto, as linhas pretas indicam vias
expressas utilizadas predominantemente por veiculos individuais (carros particulares
com poucos ocupantes) operando em regimes de aglomeragao veicular, com linhas
de transporte publico com baixissima demanda.

Além disso, a existéncia de linhas periféricas longas e escuras que se
direcionam ao centro da cidade reflete o fendmeno do espraiamento urbano:
passageiros que moram nas bordas realizam deslocamentos mais longos para chegar
ao centro, acumulando mais quildbmetros rodados e, consequentemente, gerando
maior pegada de carbono individual por viagem. Nao obstante, se reflete sobre o
movimento pendular desses deslocamentos, em que em muitos casos, 0 movimento
se amplia em duas vezes, a depender do comparecimento em casa para almogo.

Outro dado importante a ser analisado € a predominancia de linhas laranjas e
vermelhas em toda a malha da cidade, que indicam uma emissao entre 43 a 105 kg
de carbono por passageiro, sendo esse um dado alarmante para o planejamento
ambiental da cidade. Enquanto as linhas pretas e vinhos isoladas representam
"gargalos criticos" (avenidas com alta poluicdo), essa massa de linhas laranjas e
vermelhas representa o padrao sistémico do municipio. Trata-se do "ruido de fundo"
da mobilidade local, evidenciando que a ineficiéncia energética ndo € uma excecgao,
mas a regra.

Esse “ruido de fundo” pode ser evidenciado por algumas variaveis, tais como
a subocupacgao cronica dos veiculos, em que 6nibus possivelmente circulam com
lotacdo abaixo da metade de sua capacidade na maior parte do dia, além de uma
dependéncia massiva de automdveis particulares ou compartilhados (como Uber/99)
com apenas um ou dois ocupantes; além de uma velocidade comercial reduzida, em
que, quando o transporte coletivo fica preso no mesmo trafego que os carros de
passeio, 0 motor permanece ligado por muito mais tempo para percorrer a mesma
distdncia (marcha lenta), elevando drasticamente a queima de combustivel por
quilébmetro rodado, jogando a pegada por passageiro para a faixa vermelha.

Outros fatores também podem ser considerados para o ruido de fundo, como
por exemplo, a falta de determinagdo em leis municipais (e sua respectiva
fiscalizagdo) sobre quais tipos de veiculos podem circular em determinadas vias. Por
exemplo, ndo existe atualmente um regimento interno que determine a circulagao de

caminhdes de carga pesada direcionados apenas para vias calibrosas, o que permite
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a ocorréncia de veiculos deste tipo em ruas locais, espalhadas pela cidade. Além
disso, ha a variavel de como o transito se configura, o desenho urbano viario em si:
nessa variavel, é possivel considerar a falta de priorizacao viaria focada no transporte
ativo e o desenho urbano, com cruzamentos excessivos e semaforos
dessincronizados, que anulam os ganhos de escala da proximidade fisica. O
resultado é uma saturagdo de emissdes moderadas-altas cobrindo todo o nucleo
urbano.

Por fim, mas ndo menos importante, destaca-se a pequena existéncia de linhas
amarelas, que deveriam ser as mais presentes em um cenario ideal, em que do ponto
de vista do planejamento urbano sustentavel, é a evidéncia mais contundente da
baixa eficiéncia energética nesse caso de estudo. A escassez dessas linhas indica
que a cidade falha sistematicamente em algumas variaveis da engenharia de
transportes: primeiramente, evidencia-se a inexisténcia de modais de alta capacidade
e zero emissao. Cidades que possuem redes capilarizadas de metrd, trens elétricos
ou VLTs (Veiculos Leves sobre Trilhos) alimentados por matriz energética limpa
possuem um potencial maior de cobrir o transporte de forma menos poluente,
permitindo melhores condi¢cdes de qualidade urbana e eficiéncia energética.

Em segundo, a auséncia de linhas amarelas sugere que a cidade é refém do
modal rodoviario convencional, a combustao (6leo diesel, gasolina e etanol). No
entanto, a responsabilidade do transporte a combustdo nao recai apenas ao
transporte individual, pois mesmo em sistemas baseados em 6nibus, se houvesse
corredores exclusivos (BRTs) operando constantemente com baixa adesdo de
passageiros por quildbmetro rodado, haveria alta emissao de carbono por passageiro
devido ao porte do veiculo contrastado ao baixo engajamento com o transporte
coletivo.

No caso de Araguari, ndo se sabe a viabilidade da inser¢cao de um sistema de
BRT, visto que ja é evidenciado uma baixa ades&o ao transporte publico. Além disso,
questiona-se o BRT na cidade de Araguari a partir de uma comparagao direta com
outra cidade média no Triangulo Mineiro: Uberaba (MG). Ao contrario do que prega o
urbanismo sustentavel, a dissertagdo de Mendes, Fulvia Maria (2020) demonstra que
o arranjo do BRT em Uberaba piorou a experiéncia do pedestre, devido ao
estreitamento de calgcadas para acomodar as faixas de rolamento e as estagdes

centrais, conjunto que expde quem caminha a maiores tempos de espera nos
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semaforos, poluicdo direta (veiculos a combustdo parados ou circulando rente a
calgada) e perda de conforto microclimatico.

Em terceiro, levanta-se a variavel do desenho urbano. Apesar das avenidas de
Araguari possuirem canteiros centrais, em sua maioria com arvores de médio e
grande porte, poucas proporcionam infraestrutura adequada para o transporte ativo:
faltam ciclofaixas e ciclovias sombreadas e iluminadas, assim como calgadas largas,
iluminadas e com mobiliario urbano. Conforme Ewing e Cervero (2010), o desenho
urbano que engloba a existéncia de calgadas continuas, conectividade de redes
cicloviarias, densidade de cruzamentos e moderagao de trafego tem impacto direto
na reduc¢ao do uso do automével e no aumento de viagens ativas. A conectividade da
rede viaria e a qualidade da infraestrutura pedestre/ciclista reduzem as distancias
percebidas e reais, viabilizando o trajeto.

Convém agora avangar a analise em relagdo a analise puramente viaria,
portanto propde-se cruzar dados de impacto ambiental com variaveis
socioecondmicas. O mapa abaixo se trata de uma espacializagao classica de justica
ambiental e de segregacao socioespacial urbana, demonstrando como a renda influi

diretamente na pegada de carbono e eficiéncia dos deslocamentos.

Mapa 12 — Correlagao entre estratos sociais e emissao de carbono em Araguari (MG)
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Fonte: dados da pesquisa. Mapa elaborado pela autora.

Nas regioes habitadas pelas classes de menor renda (extremos da cidade), as
linhas viarias tendem a ser predominantemente vermelhas (75 - 105 kg/passageiro) e
vinhos (105 - 1291 kg/passageiro), com poucos ramos amarelos e ainda, com
presenga de linhas pretas, indicando maior poluigdo. Esse tipo de dado demonstra
que populacédo de baixa renda € penalizada duplamente, em que, além de morar
longe do centro econdmico, o sistema de transporte que a atende é ineficiente e
poluente (altas taxas de emissao por passageiro), o que pode ser evidenciado pelo
reflexo de linhas de 6nibus demoradas, frotas antigas e rotas longas que acumulam
queima de combustivel por viagem, além da dependéncia de carros e motos,
dificultando o transporte ativo devido as distancias.

Além disso, reflete-se sobre o grande corredor que corta a cidade verticalmente
sobre as manchas amarelas e laranjas (Classes C e B), que exibe uma densidade
maior de linhas escuras, variando do vinho ao preto (>1292 kg/passageiro). Este
padrao sugere eixos de saturacdo de trafego de automoveis particulares ou motos,
em que a classe média alta, ao fugir de um transporte publico ineficiente, adota
massivamente o transporte individual motorizado, gerando niveis de poluicdo altos
nas avenidas que recortam esses trechos. Como esses eixos conectam as franjas
residenciais ao centro, geram adensamentos de automaoveis, resultando nas taxas de
carbono mais alarmantes do mapa.

Nao obstante, na transicdo para as areas de maior poder aquisitivo (zonas
centralizadas), ha uma concentragdo complexa de linhas. Isso demonstra que a
centralidade da cidade esta sobrecarregada de carbono, sendo o local com maior
concentracdo de poluigdo, conforme o mapa. E visto de forma recorrente que as
classes de alta renda tendem a ocupar areas centrais ou vetores de expansao
altamente valorizados, assim como também corrobora este mapa tematico. Em teoria,
por estarem mais proximas dos eixos de servigos, comércio de luxo e postos de
trabalho gerenciais, essas classes poderiam realizar deslocamentos mais curtos e
sustentaveis, no entanto, o0 mapa mostra o oposto: os poligonos da classe B séo
retalhados por linhas de alta emiss&do. Pode-se atribuir essa ocorréncia devido a uma
preferéncia cultural e de status pelo uso do automovel, além da atratividade da regiao
central de todas as outras classes (C e D) que se deslocam até eles para trabalhar

(trabalhadores do comércio, servicos domésticos, etc.). Portanto, a alta renda atrai
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uma "bacia de atragdo de trafego" que satura as suas proprias vias, gerando o

entrelacamento de linhas vermelhas e escuras no coragéo da centralidade.

Dessa forma, nota-se que a riqueza monetaria caminha de maos dadas com a

baixa eficiéncia energética e ambiental. Enquanto o desenho urbano confere as

classes de maior renda a melhor localizagdo geografica da cidade, o modelo de

reprodugao social baseado no automoével transforma esses espacos em epicentros

de ineficiéncia ambiental, cujos impactos climaticos e de poluicdo acabam sendo

digeridos pelo préprio concentrado de residentes, visto que ndo ha nenhum tipo de

acao publica de descarbonizacido nas areas mais afetadas.

Por fim, propde-se verificar a correlacdo entre densidade urbana e a emissao

de carbono emitida em Araguari. Para tanto, o mapa abaixo foi desenvolvido.

Mapa 13 — Correlagao entre densidade e emissao de carbono em Araguari (MG)
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Fonte: Dados da pesquisa. Mapa elaborado pela autora.

SISTEMA DE PROJEGAO
SIRGAS 2000 / UTM
ZONE 23S

LEGENDA
GRADACAOD ]
VIAS MAIS POLUIDAS
DENSIDADE (IBGE 2022)
hab/ha
Ho-22
B 22-36
B 36-46
Bl 46- 60
B 60 - 159
1 — PERIMETRO ARAGUARI

0 1 2 km

Primeiramente, analisa-se os dados sociais: ao observar as manchas em

vermelho vivo (60 - 159 hab/ha), nota-se que as maiores densidades demograficas

de Araguari ndo estao concentradas homogeneamente no centro geografico, mas sim
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dispostas em manchas periféricas e intermediarias (notadamente no setor
Oeste/Sudoeste, Norte e em um vetor proeminente ao Sul). No entanto, os vermelhos
mais vivos sdo majoritariamente marcados na periferia da cidade, rente ao perimetro
urbano.

E possivel refletir portanto, sobre o impacto na rede viaria, em que é
precisamente a partir dessas manchas vermelhas de alta densidade localizadas na
periferia que a maioria das linhas pretas das vias mais poluidas ganham corpo e
proeminéncia, se concentrando posteriormente, nas avenidas de eixo e interligagao
municipal.

Esse fendbmeno indica que os bairros mais densos da cidade (provavelmente
bairros populares, conjuntos habitacionais ou zonas de urbanizagado consolidada de
menor renda) sofrem com falta de infraestrutura local de emprego e servigos, sendo
submetidos ao deslocamento para zonas com maior disponibilidade de equipamentos
urbanos e trabalho. Como ha muitas pessoas morando concentradas nessas zonas e
como visto no mapa 3, poucos pontos de interesse de destino (trabalho), gera-se uma
massiva pendularidade diaria. A alta densidade populacional, combinada a caréncia
de centralidades periféricas, satura as vias que conectam esses bairros ao resto da
malha, percorrendo principalmente as avenidas Minas Gerais, Mato Grosso, Coronel
Teodolino Pereira de Araujo e Bahia.

Outro ponto de notavel observagao € a evidéncia sobre a regido central de
Araguari, que nao apresenta o vermelho vivo da densidade maxima, mas €
caracterizado por tonalidades de roxo e azul (0 a 46 hab/ha), retalhado por uma malha
densa de linhas pretas finas e médias. O centro concentra o comércio e os servigos,
atuando como o grande polo atrator de viagens da cidade. Embora sua densidade
residencial seja baixa (o que aponta para um processo de verticalizagdo ainda contido
ou perda de moradores histéricos no nucleo central), o volume de veiculos circulando,
vindos das zonas densas (vermelhas) e das zonas dispersas (azuis), sobrecarrega a
malha central com a polui¢gdo previamente comentada.

Ademais, mais um ponto de observacido sao as vias escuras e poluidas que
cruzam extensos poligonos em azul (0 - 22 hab/ha). As longas avenidas poluidas
demonstram o impacto do espraiamento, em que as zonas azuis representam
grandes vazios urbanos, areas industriais ou glebas ndo loteadas dentro do
perimetro. As linhas escuras de poluigdo que as atravessam (como a avenida Minas

Gerais, que corta o vazio ao Sul e a que corre em direcdo ao Leste, Norte e vice
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versa) evidenciam o custo ambiental do espraiamento. Os habitantes de manchas
vermelhas (muito adensados) sdo obrigados a transitar por bairros de baixa
densidade para se deslocarem entre seus bairros densos e o centro, gerando grandes
distancias percorridas, maior queima de combustivel féssil e, consequentemente,
altos indices de emiss&o de carbono nas vias de ligagao rapido-expressas.

Por fim, o mapa 11 quebra o mito purista de que basta "adensar a cidade" para
torna-la sustentavel. O mapa 11 e respectivas analises demonstram cientificamente
que densidade sem diversidade gera poluigdo: adensar a populagao na periferia
(manchas vermelhas) sem descentralizar os postos de trabalho e o comércio apenas
cria bairros-dormitorio hiperdensos que sobrecarregam o sistema de transporte e
elevam as emissbes de carbono nas vias, através do comportamento pendular de

viagem casa-trabalho.

3.4 Discussao Geral

A partir dos achados evidenciados nos topicos anteriores, reflete-se ainda
sobre algumas tematicas que serao discutidas neste topico. De inicio, analisa-se a
mobilidade urbana como espelho da estrutura socioespacial urbana. Conforme os
achados, percebe-se que a mobilidade urbana retratada em Araguari com estudos de
deslocamento casa-trabalho s&do mais do que uma questéo técnica de engenharia de
trafego, em que os resultados da dissertacdo revelam que os padrbes de
deslocamento na cidade funcionam como um exemplo da segregacao socioespacial.
Nota-se, impreterivelmente, a concentragdo dos destinos de trabalho no nucleo
central, combinada com a residéncia periférica das classes D, que reflete o que
Corréa (1989) denomina "organizacgao intraurbana desigual”.

Este tipo de achado permite a discussao sobre o conceito de acessibilidade
diferencial: isto é, reflete-se para além do quanto as pessoas se deslocam, mas quem
pode escolher como e para onde se deslocar. Isso permite dialogar com Lefebvre e o
"direito a cidade", em que o direito de deslocamento € distribuido de forma assimétrica
no espago, uma vez que ha desigualdade no comportamento da mobilidade: a
periferia precisa se deslocar com distancias maiores, sofrendo com tempo de
percurso maior, percorrendo por avenidas carregadas de fluxo e consequentemente
carbonizagdo concentrada, enquanto populagdes préximas ao centro percorrem
distdncias menores e as fazem com facilidades no deslocamento, que permitem a

“‘escolha do modal”, que vai além da necessidade do deslocamento por si so.
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No estudo, percebe-se que o grande foco de destinos € a regido central, e,
coincidentemente, € uma das regides mais poluidas, se considerarmos o aglomerado.
Apesar deste tipo de achado ndo ser uma surpresa, visto que é recorrente este tipo
de comportamento em cidades médias (0 adensamento comercial € de servigos ser
em regido central) ha um problema oculto na mobilidade urbana que Araguari reflete:
os grandes deslocamentos diarios, de regides néo centralizadas diretamente para o
centro, percorrendo vazios urbanos e cruzando avenidas que se encontram em
grande polui¢cao, que revelam, além da poluigdo, a centralizagdo de equipamentos
urbanos em uma area especifica, privilegiada.

Esses grandes deslocamentos colocam em evidéncia as disparidades na
mobilidade urbana: aqui, pontua-se diversas camadas, e de inicio, pode-se evidenciar
a falta de motivacéo pelo transporte publico, uma vez que o transporte coletivo é
pouco utilizado (e pode-se refletir sobre os motivos, tais como a baixa procura, grande
tempo de deslocamento, possiveis esperas devido a uma frota reduzida e condicbes
do transporte, dentre tantas outras variaveis que poderiam facilmente se desdobrar
em uma outra pesquisa de mestrado).

Além da reflexdo sobre a baixa adesao ao transporte publico, coloca-se em
pauta a grande adesao por carros para os deslocamentos locais de Araguari. De
deslocamentos médios (4 quildbmetros) a altos (entre 18 a 43 quildmetros), o carro se
mostra como o vetor mais poluente na cidade no que tange a discussdo sobre
mobilidade urbana. Neste caso, pondera-se sobre mais um arsenal de reflexdes sobre
esse comportamento: o padrdo pode ser dado por uma atmosfera de motivagdes, tais
como a facilidade de deslocamento (por percorrer distancias em tempo curto, dada a
facilidade de locomocgao nas grandes avenidas araguarinas), o investimento municipal
desigual para cada tipo modal (que tem grande potencial de influéncia na escolha,
pois, se existem facilidades para um tipo de deslocamento, logo a locomogéao se da
da forma mais facil possivel), o status de ter um carro perante a sociedade e a prépria
cultura rodoviarista em si. Mais uma vez, o estudo das variaveis sobre o
comportamento também poderia facilmente se desdobrar em uma outra pesquisa de
mestrado.

Sobre a morfologia urbana da cidade, o presente estudo demonstra que a
forma urbana ndo € um pano de fundo neutro, mas um produtor ativo de emissdes. O
desenho ortogonal herdado por influéncias da ferrovia e por um padréao recorrente

para as cidades do Triangulo Mineiro (malha xadrez), a expansado horizontal
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espraiada e a auséncia de centralidades periféricas, geram as "vias quentes", que
sdo os corredores de fluxo como as avenidas Minas Gerais e Mato Grosso, que
concentram alto fluxo e pegada de carbono elevada. Aqui, cabe uma discussao sobre
como os estudos aprofundados na forma da cidade podem ser canais para uma
politica publica menos silenciosa (isto €, tomar o conjunto de estudos como vetor para
um aprimoramento através da ciéncia como fonte para uma politica publica
preventiva, ao invés de continuar os costumes puramente empiricos e pos-problema
em que apenas se soluciona o problema quando ha calamidade).

Cidades que cresceram sem uso misto, sem descentralizagdo de empregos e
sem conectividade ativa estdo, estruturalmente, subsidiando as emissdes. Isso
dialoga com Ewing e Cervero (2010) e permite propor que interveng¢des urbanisticas,
nao apenas tecnoldgicas, sao indispensaveis para a descarbonizagdo. Apesar de
evidenciar a problematica sobre a centralidade unificada, € importante relembrar que,
conforme apontado por Costa (2022), nem sempre a presenga de subcentros
indicarao efetivamente reducao das distancias percorridas, uma vez que as questdes
que determinam o sucesso de subcentralidades sdo complexas e nao foram objeto
de estudo deste trabalho.

Ainda sobre a carbonizag¢ao proveniente dos deslocamentos casa-trabalho, um
dos achados mais potentes da dissertacdo, que merece destaque préprio na
discussao, € a dupla penalizagdo das classes de menor renda: moram longe,
percorrem distdncias maiores, utilizam modais conforme necessidade e néao
puramente escolha, e ao mesmo tempo convivem com a poluicdo gerada pelas
classes mais abastadas que ocupam corredores centrais com automaéveis individuais.
Nesse sentido, pode-se analisar o estudo de caso como um reflexo de injustica
ambiental distributiva, em que, quem gera massivamente a externalidade néao é,
necessariamente, quem a suporta.

Como observado na pesquisa, existe uma dualidade sobre o problema dos
focos poluidos (avenidas e centro urbano): em primeiro, sobre as grandes avenidas,
em que se levanta o teor expansivo das particulas, uma propriedade dos gases: o
entorno imediato sofre também com a qualidade do ar atmosférico, podendo o
carbono dos veiculos automotores causar problemas de saude. Em segundo, o centro
urbano poluido, em que ndo ha a massa arbdérea que pelo menos as avenidas contém,
0 que se agrava no quesito qualidade do ar, uma vez que o solo € muito mais arido,

com a pavimentacao sendo o destaque principal em contraste a falta de verde. Neste
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sentido, articula-se o problema da poluicdo com a literatura sobre ilhas de calor
(Lombardo, 1985; Amorim, 2017) em que se reflete sobre a distribuicdo de
equipamentos que melhorem a qualidade do ar.

Como ponto de partida para um vislumbre de igualdade na mobilidade,
assume-se que os estratos socioecondmicos de menor renda (classes D e E)
manifestariam uma demanda prioritaria pela mitigagdo das distancias espaciais,
impulsionada pelo énus financeiro dos deslocamentos e pelo acesso segregado aos
eixos de transporte de alta capacidade. Contudo, as evidéncias cartograficas e
analiticas da pesquisa contradizem essa suposicdo, ao demonstrarem que as
periferias e aglomerados habitados por essa populagao registram, paradoxalmente,
as maiores médias de quilometragem percorrida, devido as distancias e ao
movimento pendular. Esse panorama evidencia as assimetrias e falhas estruturais do
planejamento urbano em loteamentos de baixa renda, evidenciando uma negligéncia
histérica na descentralizacido e no provimento local de infraestruturas e servigos
basicos essenciais.

Feita a analise de que a questdo da renda é mandatoria na distribuigcdo da
escolha de modal, independente da distancia percorrida, ha ainda outros pontos para
abordagem. Por exemplo, coloca-se em pauta as analises de percep¢des da via, que
apesar de serem analisadas as vias por suas caracteristicas fisicas e sensoriais, vale
refletir que as percepcdes podem ser distintas ao percorrer uma via como pedestre,
como ciclista e dentro de um automével: a velocidade média € um fator que altera a
percepcao do ambiente, afinal é relativamente mais dificil observar pormenores
guando se esta em alta velocidade, podendo passar despercebido as caracteristicas
defasadas de uma via em caso de transporte rapido.

Neste sentido, a pesquisa aponta sobre a necessidade de melhorias do espago
construido no sentido de melhorias nas percepgdes de vias, que em seu conjunto,
implicam na percepgéo da cidade: além das distancias reduzidas serem um potencial
para a escolha de transporte ativo, reflete-se também sobre a qualidade do ambiente
como influenciador no transporte ativo. Para tanto, basta pensar no contraste: um
pedestre tem maiores chances de optar pelo deslocamento em vias calmas,
arborizadas, sinalizadas e com segurancga, ao invés de procurar vias agitadas, com
grandes fluxos, baixa sinalizagcdo e um ambiente arido. Dessa forma, se reflete sobre

a natureza construida do espaco urbano: atualmente, cidades médias sao construidas
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para carros ou para pedestres e ciclistas? O padrao brasileiro perpetua no incentivo
rodoviarista ou promove solu¢des para uma mobilidade ativa eficiente?

Conforme visto nesta pesquisa, a cidade de Araguari (MG), uma cidade média
em diversos aspectos, pode ser vista como um reflexo do padrao brasileiro: possui
uma malha que convida o veiculo ao invés do pedestre, € abastada de longos
percursos pendulares para deslocamentos casa-trabalho, € dotada de vias que
promovem um deslocamento agil apenas para automoveis particulares, além de
possuir uma gama de vias com baixas percep¢des do ambiente. O conjunto
demonstra a for¢a da cultura rodoviarista, que repercute o “DNA” das avenidas como
agente principal das rapidas locomogdes. Contudo, a presente pesquisa aponta o
impacto deste modelo: uma cidade carbonizada massivamente nos vetores de
grandes fluxos, com um centro também bastante carbonizado devido a frequéncia de
deslocamentos para a area central da cidade, sendo esse um deslocamento pendular
recorrente que interfere diretamente nas emissées de didxido de carbono.

Por todos esses motivos ambientais e sociais, € imprescindivel que se melhore
a infraestrutura da malha urbana de Araguari, pensando no estudo do problema como
um potencial para alterar politicas publicas. Por exemplo, ao se constatar a
problematizacao sobre as avenidas poluidas, vale a elaboracdo de um estudo que se
possa promover a captacao de carbono, além da promocéao de fatores que possam
contribuir com a redugao da emissdao, como semaforos sincronizados (que afetam
sobre a questao de veiculos parados e marchas pesadas), promogéao de infraestrutura
arborizada, iluminada e segura para pedestres, assim como a possibilidade de
interligacdo multimodal com bicicletarios seguros espalhados pela cidade por
exemplo, sdo variaveis que poderiam ser levantadas como parte da solugdo do
problema.

Apesar dos achados que colaboram para as politicas publicas e para o
aprofundamento da pesquisa geral sobre mobilidade urbana ja evidenciados na
pesquisa, existem fragilidades neste estudo que precisam ser evidenciados. Por
exemplo, a aplicacado do questionario referente ao topico 2.5.4, que possui a variavel
“‘deslocamento no horario de almogo” que ignora a possibilidade do servigo em meio
periodo. Outra fragilidade do estudo é a nao possibilidade de mensuragao exata de
carbono nas vias estudadas, devido ao fato da pesquisadora nao deter de
equipamentos de precisdo que pudessem evidenciar a mensuracdo com maior

exatidao (como aparelhos medidores da qualidade do ar, por exemplo).
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Além disso, o questionario aplicado n&o capturou o tipo de combustivel, o que
impediu a variagao do fator de emissao (FE). Isso nivelou artificialmente veiculos a
gasolina pura, ao invés de considerar etanol e flex, introduzindo imprecisdo nos
calculos de GEE. Uma pesquisa futura deveria incluir essa variavel. Ademais, apesar
de conter a menor parcela de uso deste modal, a distancia percorrida para 6nibus foi
calculada pelo percurso de carro, subestimando as distancias reais do transporte
coletivo, que frequentemente contorna bairros. Isso tende a subestimar as emissdes
dos usuarios de 6nibus (mesmo que seja a menor parcela contabilizada) e pode
distorcer a comparacao entre modais.

Em sintese, os resultados obtidos neste estudo demonstram que a eficiéncia
energética e o nivel de emissbes de gases estdo intrinsecamente vinculadas a
variaveis socioeconémicas, com destaque para o fator da renda. Quanto ao desenho
da forma da cidade, é possivel afirmar que a configuragdo da forma urbana exerce
uma influéncia secundaria sobre os indicadores de eficiéncia e de padrdao no
comportamento, convergindo com as evidéncias empiricas previamente
apresentadas por Costa (2022).

Observa-se que os parametros analisados na percepg¢ao das vias muito
colaboram com a abordagem qualitativa, em que se analisa o ambiente e se observa
a necessidade de cidades mais preparadas para o transporte ativo. Por fim, cumpre
salientar que, embora este estudo tenha enfatizado na abordagem sobre a eficiéncia
dos deslocamentos sob as perspectivas energética e ambiental, o planejamento
urbano deve ultrapassar a dimensao técnica, orientando-se para a construcido de

cidades mais inclusivas e de escala humana.

CONCLUSAO

Na analise de deslocamentos casa-trabalho em Araguari (MG), a presente
pesquisa conclui que existe uma correlagao entre desigualdades socioecondmicas e
emissdo de carbono, atribuida principalmente em detrimento das distancias
percorridas e o tipo de modal adotado para este tipo de deslocamento. O comprimento
das viagens, por sua vez, se relaciona a auséncia de diversidade de uso do solo,
concentrando o interesse de viagem para o centro da cidade, local onde se
concentram servigos, comércio e empregabilidade de forma geral.

Nesse sentido, pode-se inferir a populagdo economicamente menos abastada

se consolidou como fator determinante no consumo de energia e emissdes em
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detrimento das grandes distancias percorridas (fator bairros-dormitérios) ao passo
que individuos de alta renda aparentemente escolhem seus meios de transporte com
base no conforto, sem muita interferéncia das caracteristicas da cidade, dado que
apesar de distancias de curta a médias quilometragens serem primordialmente com
automdveis individuais. Nao obstante, os meios de transporte mais ativos (caminhada
e locomogdo com bicicleta) se concentram majoritariamente em distancias baixas,
com no maximo 4 quilébmetros.

Com os achados, conclui-se que os trés fendbmenos estudados (forma urbana,
desigualdade socioecon6mica e emissao de carbono) séo variaveis independentes
que se correlacionam e reproduzem, através de uma interacdo desequilibrada, um
sistema de desigualdade urbana. Nessa interacdo desequilibrada, forma-se um ciclo
vicioso que estrutura a carbonizacdo nas cidades dada pela mobilidade: a
concentragdo de servicos e empregos no centro atrai deslocamentos longos da
periferia, que influenciam nos investimentos publicos de infraestrutura viaria que &
expandida para acomodar esse fluxo, logo o carro se torna racional como escolha
individual devido ao tempo de deslocamento e facilidades encontradas para esse tipo
de modal e as emissdes crescem gerando poluicdo atmosférica, que aumentam os
indices de poluicdo gerais na cidade e consequentemente, atrasam no cumprimento
dos objetivos de desenvolvimento sustentavel. Nesse sentido, o presente estudo de
mobilidade se mostra efetivo como uma contribuicéo tedrica sobre justica urbana.

A presente pesquisa pode colaborar a sociedade em trés niveis:
primeiramente, a escala municipal (Araguari): ao identificar explicitamente as vias
prioritarias de intervencao (as denominadas "vias quentes" de carbono), como eixos
de injustica ambiental que merecem agao integrada, como a ampliagdo de calgadas,
conexao entre ciclovias ja existentes (hoje fragmentadas), arborizagdo e
descentralizagao de equipamentos publicos para as franjas da cidade, onde a classe
D percorre as maiores distancias. Em segundo, a escala regional (cidades médias do
Triangulo Mineiro e do Brasil), em que pesquisa oferece um protocolo metodolégico
replicavel, que é a combinagdo de dados do IBGE, questionario OD, contagem de
fluxo veicular e andlise de percepg¢des de Ewing e Handy, que podem ser aplicados
em outras cidades médias para construir um banco comparativo nacional sobre
mobilidade, desigualdade e carbono. Em terceiro, na escala politica, em que os dados
desta pesquisa podem subsidiar a revisao do Plano Diretor de Mobilidade de Araguari

e de municipios similares, com evidéncias empiricas de que investimento apenas em



126

infraestrutura viaria (alargamento de avenidas, novos asfaltos) sem descentralizagao
de usos e qualificacdo do espago para o pedestre aprofunda a dependéncia
automotora e suas externalidades ambientais.

Por fim, esta pesquisa demonstrou que o carro em Araguari pode ser visto
como um marcador de posigédo social e um mecanismo de distribuicdo desigual de
externalidades ambientais. Quem “pode” emitir mais, o faz por escolha e conforto.
Quem nao “pode”, ainda assim arca com o 6nus: mora nas franjas e percorre
distancias maiores e respira o ar das avenidas carregadas de fluxo, todos os dias.
Nesse sentido, transformar a mobilidade urbana em Araguari (e em cidades médias
similares) ultrapassa a questdo puramente técnica da engenharia de trafego,
dialogando a questdo de redistribuicdo do espaco urbano e dos direitos a ele
associados. E enquanto o planejamento urbano continuar tratando ruas como
corredores de fluxo em vez de espacos de vida, o ciclo vicioso documentado nesta
dissertagdo continuara se reproduzindo, silenciosamente, a cada viagem casa-

trabalho.
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