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Resumo

Em geral, as cidades brasileiras de porte médio sdo centralizadas e a &rea central tem
grande poder de atracdo de viagens porque detém grande parte das atividades urbanas e
sociais. O nivel de saturacdo dos fluxos no sistema viario e a deterioracdo gradativa que
essa area tem vivenciado sdo refletidos em perda da qualidade de vida. Este trabalho trata
do desenvolvimento urbano com a criacdo de subcentros para distribuir mais
equilibradamente as viagens do cotidiano na rede viaria urbana. Os subcentros devem ser
considerados em locais estrategicamente selecionados, e suas respectivas areas de
influéncia consideradas, para efeito deste estudo, com raios variando de 1 a 3 km de
distancia e nivel de descentralizacdo urbana variando de 35 a 65 %. Com isso, parte das
viagens com destino na area central ficaria contida nas respectivas areas de influéncia dos
subcentros que devem ser estimulados economicamente para ter maior autonomia em
relacdo a situacdo existente. E uma medida cujos efeitos sdo de longo prazo e pode ser
implantada na tentativa de garantir melhor qualidade de vida no cenério futuro e, sobretudo,
melhor aproveitamento do sistema viario urbano. O software TransCAD (SIG-T) foi usado
para configurar a rede viaria e fazer analises dos cenarios atual e futuro. Foram utilizadas
algumas ferramentas aplicadas ao modelo convencional de transportes de 4 etapas e aos
processos de otimizacdo na fase de atribuicdo do trafego. Assim, o fluxo de veiculos sera
reduzido nos principais corredores que acessam a area central e aumentard nas areas de
influéncia dos subcentros, o que gera menor nivel de poluicdo sonora e do ar, 0s
deslocamentos urbanos também serdo em menores distancias, 0 que ocasiona beneficios

econdmicos e nos tempos de viagens.

Palavras-chave: Planejamento urbano/transportes - Subcentros — Otimizacdo — TransCAD



Palhares, C. R. C. Development of Multicentres as a form of Transportation and Urban
Planning in Medium Sized Cities. 100 p. MSc Dissertation, Faculty of Civil Engineering,
Federal University of Uberlandia, 2008.

ABSTRACT

In general, the Brazilian medium sized cities are centralized and the central area has great
power of attraction of trips because it has most of the urban and social activities. The
degree of saturation of the flows in the network and the gradual deterioration that area has
been living are reflected in loss of the life quality. This work treats the urban development
with the creation of multicentres to make a more balanced distribution of the trips present
in the network. The multicentres should be considered in places strategically selected and
their respective influence areas considered, for this study, with radiums varying from 1 to 3
km of distance and urban decentralization rate varying from 35 to 65%. With the
decentralization process, part of the trips with destination in central area would be
contained in the respective multicentre areas of influence that should be stimulated
economically to have larger autonomy than the existent situation. It is a long term measure
whose effects can be in the attempt of guaranteeing better life quality in the future scenery
and, above all, better use of the urban network. The software TransCAD (GIS-T) was used
to configure the network and to do analyses of the current and future sceneries. Some tools
were used to the conventional 4 steps transportation model and also for the optimization
processes in the phase of traffic assignment. Thus, the flow of vehicles will be reduced in
the main corridors that access to the central area and it will increase in the areas of
influence of the multicentres, which generates smaller level of noise and air pollution, the

urban displacements and time of trips will also be smaller generating economical benefits.

Keywords: Transportation and Urban Planning - Multicentres — Optimization - TransCAD
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CariTuLo 1
INTRODUQAO

O planejamento de uma cidade e o planejamento de transportes urbanos sdo atividades
diretamente relacionadas que devem ser feitas em conjunto. De acordo com Ferraz e Silva
(2007), o tipo de atividade e a intensidade da ocupacdo do solo definem a demanda e
influenciam na oferta de transporte e os tipos e fluxos de veiculos exercem influéncia nos

padrdes de uso e ocupacao do solo das cidades.

Segundo Ferrari (1991) “A motorizacdo da populacdo urbana nao foi acompanhada, de um
modo geral, de uma correspondente ampliacdo e organizacdo do sistema viario,
originando-se desse assincronismo sérios problemas urbanos”. Dentre os problemas
urbanos relacionados com a crescente motorizacdo da populacdo urbana estdo o0s
congestionamentos, 0 aumento da poluicdo sonora € do ar e o tempo gasto nos

deslocamentos.

Esta pesquisa visa a demonstrar que o desenvolvimento de subcentros em cidades
brasileiras de porte medio distribui o fluxo de veiculos no espaco urbano total, melhorando
0 transito na regido central. Os centros urbanos estdo cada vez mais sobrecarregados de
pessoas e de veiculos; com os subcentros muitas pessoas reduzirdo o nimero de viagens
até o centro da cidade, ja que encontrardo o que precisam perto de suas residéncias, como

conseqiiéncia o fluxo de veiculos motorizados na regido central sera amenizado.

Com a cidade descentralizada, os habitantes terdo uma melhoria na qualidade de vida, pois
a poluicdo sonora e a poluicdo do ar na regido central da cidade irdo diminuir, as pessoas

terdo também a vantagem de economia de tempo, ja que seus deslocamentos serdo menores.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é apresentar uma proposta para o equilibrio do fluxo de
veiculos no espaco urbano total, em uma cidade de porte médio, e mostrar que, se 0
desenvolvimento dos subcentros for incentivado, o fluxo de veiculos na regido central da
cidade ira diminuir, melhorando, assim, o transito, os tempos de deslocamento e a

qualidade de vida no centro.

1.1.2. Objetivos especificos

Os objetivos especificos para este estudo de caso sdo:

e Estudar e analisar os parametros de transportes, uso e ocupacao do solo e qualidade

de vida no cenério atual.

e Analisar a condicdo operacional na rede viaria principal e induzir de forma

planejada a descentralizacdo urbana, com a valorizagdo de novos subcentros.

e Analisar os atuais e futuros valores dos indicadores de qualidade de vida (tipos de
atividades econémicas, tempo e nimero de viagens, fluxo de pessoas e veiculos e

outros) nas areas de entorno do centro e subcentros.
e Estudar o desenvolvimento da area central e apontar o momento mais adequado
para induzir, de forma planejada, a descentralizag&o urbana.
1.2. JUSTIFICATIVA

As cidades consideradas de porte médio nos paises desenvolvidos detém o melhor nivel de
qualidade de vida, beneficiam-se das economias de escala (0s custos unitarios diminuem

com o aumento do nivel de producdo) decorrentes da aglomeragcdo, sem, contudo,
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apresentarem niveis de deterioracdo que fujam do controle das autoridades locais e da
competéncia dos planejamentos urbanos mais eficazes que valorizam a descentralizacéo

urbana em niveis competentes.

Sahop (1978 apud INSTITUTO DE PEREIRA PASSOS, 2001) define economia de escala
como sendo aquela que organiza o processo produtivo de maneira que se alcance, por meio
da busca do tamanho 6timo, a maxima utilizacdo dos fatores que intervém em tal processo.

Como resultado, reduzem-se os custos de producéo e incrementam-se 0s bens e servicos.

De acordo com a Associagdo Nacional de Transportes Publicos (ANTP), o crescimento
desordenado das cidades e a ndo observancia de seus efeitos sobre os sistemas de
transporte e circulacdo tém provocado grandes prejuizos as cidades brasileiras. Como
efeito direto observa-se o aumento nos indices de poluicdo, nos custos de transporte e no

desenvolvimento diferenciado das diferentes regifes da cidade.

O rapido crescimento das cidades brasileiras, ndo acompanhado de um
planejamento prévio de sua expansao (incluindo o uso e a ocupagao do
solo), vem acarretando transtornos a comunidade no que se refere aos
deslocamentos, visto que estes se tornam cada vez maiores. Devido a isso,
torna-se necessario um conhecimento das demarcagfes das areas do
municipio, dos tipos de servigos atualmente prestados a comunidade em
cada area e dos usuarios destes servigos, ndo sé em termos quantitativos,
mas principalmente no que diz respeito a sua distribuicdo no espago.
Mais ainda, o conhecimento da evolugdo da demanda no tempo e a sua
localizacdo espacial permitem a avaliacdo de inimeros cenarios de gestdo
da demanda e da oferta, possibilitando, por exemplo, prever em qual
regido haverd um crescimento maior da primeira. Outros aspectos que
devem ser avaliados sdo a origem, o destino e o volume de deslocamentos
gue ocorrem em um determinado conjunto de zonas, o que pode ser
estimado através de modelos de interacdo espacial. (AKAMINE, 2005)

Os problemas gerados repercutem em diferentes areas, de forma mais branda ou mais
severa de acordo com o porte e as caracteristicas das cidades. A falta ou ineficiéncia de
um plano urbanistico pode ter influéncia direta na satde da populacdo, devido ao aumento
na poluicdo e nas dificuldades de locomoc¢do das equipes de emergéncia, bem como o
acesso rapido a centros de atendimento, determinando as possibilidades de sucesso nas

operagdes de resgate.
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Segundo Iwai (2003), para prever as demandas da populacgéo e da cidade, de forma a supri-
las com eficiéncia e rapidez, o poder publico precisa ter conhecimento das formas de
ocupacdo das areas urbanas e sua dindmica ao longo do tempo. Devido a necessidade da
populacdo em buscar bens e servigos, a ocupacao do solo forga os moradores das regides
mais distantes a se locomoverem frequentemente de suas moradias para 0s centros
comerciais. Esse fato gera um acréscimo consideravel no custo de vida destas pessoas,
geralmente de classe mais pobre, além do aumento no transito na regido central da cidade,

e resulta em gargalos no sistema de transporte.

O transporte coletivo contribui para o adensamento populacional e para a concentracéo de
comercio e servigos. Costa (2001) afirma que as viagens urbanas feitas por automdvel
consomem em média, aproximadamente duas vezes a energia consumida nas viagens por
onibus, 6,6 vezes 0 que € gasto nas viagens por trem elétrico e 3,7 vezes 0 consumo das
viagens por veiculo leve sobre trilhos (VLT). Esses nUmeros mostram que o0 transporte
publico € mais vantajoso do que o automdvel, sob varios aspectos, dentre os quais pode-se
destacar o consumo de combustivel, maior produtividade e menores niveis de impactos
ambientais. Essa vantagem deve servir como incentivo & melhoria e ao uso do transporte

publico urbano.

A eficécia do transporte publico urbano esté relacionada a qualidade de vida da populagéo.
A seguranca viaria, a fluidez do trafego, as formas de ocupacdo do solo, a geracdo de
empregos, o nivel de poluigdo produzido no sistema viario, 0 excessivo tempo gasto nos

transportes, sao todos importantes indicativos da qualidade de vida em uma cidade.

Com o desenvolvimento de subcentros, com atividades de comércio e de servigcos que
atendam a area de entorno, em diferentes bairros da cidade, o0 numero de viagens ao centro
da cidade sera reduzido e com ele o uso do transporte motorizado. Costa (2001) afirma que
0 uso massivo do automdvel favorece a urbanizacdo acelerada e desordenada, aumenta o
consumo de combustivel e ajuda a comprometer o desenvolvimento sustentavel, pois a

maioria da energia consumida é derivada do petréleo e, portanto, finita.

Para Ferraz e Torres (2004), a reorganizagdo da ocupacdo e do uso do solo é uma estratégia
importante na redugdo da quantidade de viagens e da distancia percorrida nas cidades e,

portanto, da densidade de veiculos (nGmero de veiculos por quildmetro). E necessario um
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estudo aprofundado da area central das cidades, para que se faca um planejamento antes
que ocorram deterioracdes mais serias nesta area. Os referidos autores mencionam o
incentivo ao desenvolvimento de subcentros comerciais e de servigos nos bairros, como
uma opcao para o rearranjo da ocupagdo e do uso do solo. Os subcentros favorecem a
polinuclearizagédo da cidade e a descentralizagdo das atividades.

Se 0s subcentros apresentarem uma grande variedade de comércio e servigos, menor sera o
numero de viagens que um consumidor precisara fazer ao centro da cidade para ter todas
suas necessidades atendidas, havera um equilibrio do fluxo de veiculos no espago urbano
total. O subcentro diversificado (com variedade de comércio e servigos) atende as
necessidades mais freqlientes, de maior nimero de pessoas, porém de uma zona de
influéncia menor. Para Navarro (2005), o maior poder estruturador de um centro, decorre
do fato de eles apresentarem uma variedade equilibrada de comércio e servicos, ou seja,

serem 0 oposto do centro especializado.

1.3. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Este trabalho é constituido de sete capitulos, organizados da seguinte maneira: o capitulo
primeiro mostra a interrelacdo entre o planejamento de uma cidade e o planejamento de
transportes urbanos, cita os principais objetivos desta pesquisa, mostra argumentos que
justificam este trabalho; o segundo informa sobre planejamento urbano, formas e tipos de
cidades; o terceiro apresenta conceitos de diferentes autores para cidade de porte médio,
centro e subcentro; o quarto exemplifica algumas cidades que tém subcentros; o quinto
apresenta 0s recursos que serdo usados para desenvolver esse projeto; o sexto descreve
sobre 0 estudo de caso, as informagfes necessarias e desenvolvimento para realizar a
proposta apresentada; o sétimo apresenta as consideracdes finais, com as inferéncias a

respeito dos dados da pesquisa.
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CarituLo 2

ESTRUTURACAO DO ESPACO URBANO

2.1. PLANEJAMENTO URBANO

A organizacdo do espa¢o urbano em paises subdesenvolvidos é uma tarefa complicada. O
crescimento das cidades; por auséncia de um bom planejamento urbano/transportes, tem-se
dado de forma desordenada. Entre os problemas mais graves destacam-se os de transportes,
moradia, servigos sociais e violéncia urbana. Projetos urbanisticos devem ser elaborados
visando sempre a organizar 0 espaco urbano de acordo com as necessidades atuais e

futuras da cidade.

Durante séculos, a urbanizacdo brasileira ocorreu em pontos isolados,
como verdadeiras ilhas, tornando-se generalizada somente a partir do
século XX. Pode-se dizer que Salvador comandou a primeira rede
urbana do pais, mantendo sua primazia até meados do século XVIII,
guando a capital da col6nia se transfere para a cidade do Rio de Janeiro.
As relacdes entre o litoral e o interior eram frageis neste periodo. O
povoamento e as riquezas geradas pela agricultura e a mineracdao
ensaiaram 0s primeiros passos rumo ao processo de urbanizagdo.
(ALMEIDA, 2001)

A historia do desenvolvimento dos nucleos urbanos tem relagéo direta com a evolugéo dos
transportes. Os sistemas de transportes influenciaram na localizacdo, no tamanho, nas

caracteristicas das cidades e, também, nos habitos da populacéo.

Uma cidade pode ter um sO centro ou VArios centros; 0s seus terminais
de transportes podem ser difusos, concentrados ou podem estar
combinados em torno de um anel central; os seus centros podem ter
objetivos mdltiplos ou ser muito especializados; os seus fluxos de
informacdo podem atingir picos em certos pontos ou ser dispersos; e
assim sucessivamente. (LYNCH, 1999)
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A construcdo e expansao de estradas de rodagem, a partir da década de 1970, assim como 0
avanco no sistema de telecomunicacdo, permitiram uma significativa melhora na
unificacdo do mercado nacional. Segundo Almeida (2001), a rapida urbanizacdo faz com
que cidades vizinhas, ou um municipio e seus subdrbios, aumentem de tamanho e formem
um sé conjunto (conurbacdo), apresentando sérios problemas quando ndo se criam 0s

Servigos necessarios, para atender ao crescimento da populacao.

O papel dos transportes publicos na estruturacdo e vitalidade das cidades
torna-se cada vez mais forte e requer dos planejadores uma maneira
integrada de abordar as interven¢fes no meio urbano. Equacionar os
problemas dos transportes nas médias e grandes cidades tem se
mostrado um grande desafio, e a dimensdo das intervengdes supera o
limite setorial da engenharia de transportes e expande-se para 0s mais
diversos campos de compreensdo do fato urbano, incluindo a qualidade
ambiental, a acessibilidade e o custo das transformacbes materiais.
(MESQUITA et al., 2003)

De acordo com Portugal e Goldner (2003), edificagdes ou instalacbes que exercem grande
atratividade sobre a populacdo; mediante a oferta de bens e servi¢os, produzindo um
elevado nimero de viagens, interferindo notoriamente no trafego e gerando a necessidade
de grandes espagos para estacionamento ou carga e descarga; sdo considerados polos
geradores de viagens. Se houver o deslocamento desses polos para bairros mais distantes, o
trafego de veiculos na regido central das cidades deverd melhorar. O novo Cddigo de
Transito Brasileiro determina que grandes construcfes e ocupacdes, tais como: escolas,
centros empresariais e shopping centers, sejam subordinadas a regras e limites

estabelecidos pelo municipio.

Mudangas no uso do solo alteram as demandas de transporte e, consequentemente, 0
transito; e a criagdo de novos sistemas de transporte e alteragcdes no planejamento da cidade
implicam mudancas no uso do solo. Os planejadores municipais devem ter dominio sobre o
desenvolvimento fisico-territorial, o que implica ter e colocar em prética, instrumentos
legais de organizacdo do uso e da ocupagdo do solo; planos diretores e as leis de

zoneamento.
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2.1.1. Plano Diretor

Segundo Soares e Rodrigues (2004), a implantacdo do Plano Diretor procura intervir no
processo de desenvolvimento local, a partir da compreensdo sistémica dos fenémenos
politicos, sociais e econémicos que tém permitido a evolucdo do municipio e contribuido
para a ocupacdo desordenada do espaco urbano. O Plano Diretor ndo é apenas uma
exigéncia constitucional, mas também fundamental para o direcionamento da expansédo

urbana.

Um plano diretor é acima de tudo um pacto entre a populacdo e o seu
territorio. Trata-se de ferramenta valiosa para compartilhar a gestdo do
espaco local, democratizar os equipamentos urbanos, usufruir com
racionalidade dos recursos naturais e fortalecer o potencial de renda e
emprego de cada lugar. (MINISTERIO DAS CIDADES, 2006)

O Plano Diretor deve abranger o territorio do municipio em toda sua totalidade, tanto a
area urbana quanto a area rural. Segundo o Ministério das Cidades (2006), o Plano Diretor

é obrigatdrio para municipios:

e Com mais de 20 mil habitantes.

¢ Integrantes de regi6es metropolitanas e aglomeragdes urbanas.

e Onde o Poder Publico municipal pretende utilizar os instrumentos previstos pelo art.

182 da Constituicdo Federal, que ordena a funcéo social da cidade.

e Com éreas de especial interesse turistico.

e Inseridos na area de influéncia de empreendimentos ou atividades com significativo

impacto ambiental na regido ou no Pais.

“Adicionalmente, para cidades com mais de %2 milhdo de habitantes deve ser elaborado um
plano de transporte urbano integrado, compativel com o Plano Diretor ou nele
inserido”.(ONO, 2005)



Capitulo 2 — Estruturagdo do espaco urbano 9

O Plano Diretor ¢ uma importante ferramenta para direcionar o crescimento e 0
desenvolvimento das cidades de forma adequada, bem planejada; os objetivos para o
presente e futuro devem estar bem definidos. Com suporte nos Planos Diretores, 0s
governantes tém a oportunidade de direcionar o desenvolvimento das cidades de porte
médio, criando e incentivando o desenvolvimento de subcentros, infraestrutura para

transporte e saneamento, dentre outros.

2.2. MORFOLOGIA DO ESPACO URBANO

O tracado dos espacos urbanos deve ser condicionado e adaptado as caracteristicas do meio.
De acordo com Ferrari (1991), a forma das cidades é variavel no tempo e no espaco, e essa
forma influi e é influenciada por seu sistema de trafego. O crescimento das cidades pode
ser por urbanizacdo difusa da periferia e por urbanizacdo controlada, essa expansdo €
limitada por barreiras naturais (relevo e hidrografia) ou construidas (aeroportos, ferrovias e

outras).

No crescimento por urbanizacdo difusa da periferia, a cidade é ampliada pelo aumento
desordenado da regido periférica, a area urbanizada invade a zona rural. Na urbanizagéo
controlada, a expansdo pode ocorrer a partir de uma estrutura planejada; crescimento
planejado ou artificial; ou controlada pelos tragos urbanos (ruas ortogonais, por exemplo);
crescimento espontdneo ou natural. A maioria das cidades brasileiras tem o seu
crescimento de forma espontanea, o centro delas é comercial e financeiro, e 0s suburbios

sdo formados com auséncia de regras.

A forma de uma cidade pode ser medida pelo indice de forma F:

~ Area urbanizada _Au
Area do circulo circunscrito  Ac

Em cidades de configuracdo espacial aproximadamente circular o valor de F é
aproximadamente igual a 1, enquanto que em cidades lineares o indice de forma é menor

do que 1.
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Existem diversas teorias e propostas metodoldgicas para o Desenho
Urbano. Nenhuma delas é completa e suficiente por si propria e todas
vém complementar metodologias de Planejamento Urbano e Arquitetura
ja conhecidas, que continuam sendo necessarias para analise do desenho
urbano. (DEL RI0O, 1990)

2.2.1. Tipos de estruturas urbanas

Ferrari (1991) apresenta alguns tipos de estruturas urbanas:

Ortogonal: os terrenos planos facilitam a implantacdo de uma rede viéria no
formato ortogonal, onde as vias se cruzam em angulo reto, podendo formar
quadrados (tabuleiro de xadrez) ou retangulos (grelhas ou grade), como mostra a
Figura 2.1. A grande maioria das cidades brasileiras adotou esta estrutura. A cidade
de Atibaia (SP), tem a regido central configurada de forma ortogonal, continua e
igualmente espacgada. Rio do Sul (RS), Santos (SP), Uberlandia (MG), entre outras,

também possuem um desenho ortogonal na &rea central.

~
~

\,

T

Figura 2.1 - Exemplos de estruturas urbanas ortogonais
Fonte: FERRARI, 1991

Radioconcéntrica: a morfologia acidentada do solo leva a um tracado de vias
segundo curvas de nivel. As cidades estabelecidas sobre eleva¢Ges do terreno
geralmente assumem o sistema radioconcéntrico, caracterizado por apresentar um
conjunto de vias que partem de um mesmo ponto central (radiais) e séo
interceptadas por vias circulares (periféricas ou perimetrais), vide Figura 2.2.
Facilita 0 zoneamento, todavia, favorece congestionamentos nas areas centrais. De
acordo com Del Santoro (2000), o Plano Diretor de Curitiba (PR) de 1942 previa
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uma expansdo urbana de forma radioconcéntrica, pela qual os circulos eram
cortados por um quadriculado de linhas. As vias e principais itinerarios conduziam
do centro para periferia e vice-versa. Como as principais ligac6es entre os bairros
eram feitas pelo centro, era criado um congestionamento na regido. Em 1966, o
novo Plano Diretor de Curitiba estabeleceu a mudanga na forma de crescimento da
cidade, mudou de radial para um modelo linear de expansdo urbana. Segundo
Regina (2004), Sdo Paulo tem uma estrutura tipica de redes de transporte radial, em
que o centro é a regido de concentracdo de empregos e o circulo a sua volta é
habitacional. Porto Alegre (RS), Campo Grande (MS), Campinas (SP) e varias

outras cidades s@o igualmente exemplos de estrutura urbana radial.

Figura 2.2 — Estrutura urbana radioconcéntrica
Fonte: FERRARI, 1991

e Hexagonal: esta estrutura urbana é uma variacdo do tracado ortogonal, ela pode
crescer por meio de acréscimos de hexagonos, sem modificar a estrutura ja
existente, exemplificada com a Figura 2.3. As linhas diagonais diminuem as
distancias de transporte. Essa estrutura complica o tracado de vias expressas de

transito. Exemplo: Gama (DF).

Figura 2.3 — Estrutura urbana hexagonal
Fonte: FERRARI, 1991



Capitulo 2 - Estruturagdo do espaco urbano 12

Trama linear: caracterizada pelo desenvolvimento do formato tabuleiro de xadrez
ou de grelha ao longo de duas ou mais vias paralelas. Essa estrutura possui tragado
ortogonal limitado por vales ou outros obstaculos paralelos. Geralmente, essa
estrutura é visivel em cidades que se formaram préximas aos rios, as primeiras ruas
foram tracadas acompanhando o curso d’agua. A estrutura urbana segundo uma
trama linear esté representada na Figura 2.4. Conforme Lorenzetto e Filho (2007), a
malha urbana de Campo Grande (MS) foi inicialmente concebida por um sistema

viario em xadrez com extensas e largas ruas e avenidas.

Figura 2.4 — Estrutura urbana segundo uma trama linear
Fonte: FERRARI, 1991

Misto ortogonal radial: tracado ortogonal (em xadrez) sobreposto por radiais ou
diagonais, como mostra a Figura 2.5. De acordo com o Instituto de Pesquisa Pro-
Cidadania (2003), inicialmente, o sistema viario de Belo Horizonte era
exclusivamente marcado pelo tracado ortogonal radial e aos poucos foi sobreposto
por um tracado radioconcéntrico, a estrutura viaria radioconcéntrica passou a

comportar um sistema de transportes coletivos.

Figura 2.5 — Estrutura urbana mista
Fonte: FERRARI, 1991
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Todos os tragados urbanos apresentam vantagens e desvantagens, eles estdo diretamente
relacionados e limitados segundo a topografia dos terrenos, presenca de cursos d’agua,
dentre outras barreiras naturais ou artificiais. A medida que as cidades se expandem,
aumenta a dificuldade para encontrar um Unico padrdo de tracado viario, seja por
imposicOes fisicas, ou simplesmente por ndo existirem leis que imponham uma

regularidade absoluta.

As cidades podem ser consideradas como espacos de producdo, circulacdo e consumo. A
necessidade de concentrar atividades e servicos de modo que as relagdes econdmicas e
sociais possam conquistar maior dinamicidade leva a uma centralizacdo urbana,
constituindo areas centrais, o que implica numa articulacdo diferenciada entre os usos do

solo, alterando a forma urbana e tornando-a segmentada social e espacialmente.

O tragado urbano ortogonal facilita o crescimento das cidades sem induzir a criagdo de um
unico centro. Os nucleos comerciais podem ser multiplos numa mesma cidade e estdo
diretamente relacionados com fluxos de pessoas, automoveis, capitais, decisdes,

informacdes e, sobretudo, mercadorias.
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CariTuLo 3

CIDADE DE PORTE MEDIO, CENTRO E
SUBCENTRO - CONCEITOS

Este trabalho estuda o desenvolvimento urbano, em cidades de porte médio, com a criacao
de subcentros para uma distribuicdo mais equilibrada das viagens cotidianas na rede viaria
existente. O fluxo de veiculos sera reduzido nos principais corredores que ddo acesso a
area central e aumentara nas areas de influéncia dos subcentros. Para melhor compreenséo
desta dissertacdo é importante conceituar o que € uma cidade de porte médio e também

definir centro e subcentro.

3.1. CIDADE DE PORTE MEDIO

Muitos autores estudam questes referentes a cidades de porte médio, e 0s conceitos
apresentados sé@o variados, o que implica a dificuldade em encontrar uma definicdo. Apos
varias leituras foi possivel perceber que o critério mais usado para caracterizar uma cidade

como sendo de porte médio é seu tamanho demografico.

O que se pretende ressaltar com essas consideracdes € que nao existe
uma idéia consensual do que seriam as cidades médias. Essa
inexisténcia de consenso também ocorre no meio técnico-cientifico,
onde, literalmente, ndo ha uma definicdo cristalizada de cidade média,
uma classificacdo que pudesse ser utilizada indistintamente pelos
sociologos, economistas, arquitetos, gedgrafos, demdbgrafos, embora
dentro de cada especialidade seja possivel encontrar algum acordo sobre
a matéria. (AMORIM FILHO e SERRA, 2001)

De acordo com Bessa (2005), Stamm (2005) e Franca (2007), para o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE, as cidades médias brasileiras sdo aquelas com populagéo
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entre 100.000 e 500.000 habitantes; para a Organizacdo das NacGes Unidas — ONU, com
base na realidade latino-americana, cidades médias sdo aquelas com aglomeracGes entre
100.000 e 1.000.000 de habitantes; para a Unido Internacional de Arquitetos — UIA,
cidades médias sdo aquelas que possuem entre 20.000 e 2.000.000 de habitantes.

Ainda a respeito do critério populacional na defini¢do de cidades médias,
Soares (2005, p. 4) defende que o tamanho demogréafico de uma cidade
média varia de pais para pais. [...] na Franga considera-se 20 a 100 mil
pessoas; na Espanha, 20 a 200 mil [...] e a cidade média brasileira, como
ja salientado anteriormente, tem uma definicdo bastante variavel entre
0s Orgdos nacionais de planejamento e o0s estudiosos da temaética.
(FRANCA, 2007)

No que diz respeito ao tamanho demografico das cidades, a maioria dos autores
pesquisados na area de Ciéncias Humanas definem uma cidade de porte médio como sendo
aquela que possui de 100.000 a 500.000 habitantes.

3.2. CENTRO

De acordo com Villaga (1998), o centro é um ponto que otimiza os deslocamentos
socialmente condicionados da comunidade como um todo. O centro aparece entdo, a partir
da necessidade de afastamentos indesejados, contudo obrigatorios, revela-se em funcéo de

uma luta pelo controle do tempo e energia gastos nos deslocamentos humanos.

Sé nos casos mais simples e elementares de aglomeracao essa disputa se
da pela minimizacdo dos tempos de deslocamento. A medida que a
aglomeracdo e a sociedade se tornam complexas, é possivel que familias,
grupos ou classes optem por aumentar 0s tempos de deslocamento — as
classes que podem optar se deslocam para a periferia, por exemplo -,
mas isso ocorre trocando-se aumento de tempo de deslocamento por
alguma vantagem (um lote grande, por exemplo). O que as classes
sociais procuram — e do que a classe dominante ndo abre mdo — € a
possibilidade de controle do tempo de deslocamento, possibilidade de
opcgéo. (VILLAGCA, 1998)

Para Lefebvre (1983 apud SOARES, 1995) “o centro urbano implica e propde a
concentracdo de tudo o que se d& no mundo, na natureza e no cosmos: produtos da terra,

produtos industriais, obras humanas, atos e situacdes, signos e simbolos”. Ja Paula, Corréa

e Pinto (2005) definem o nucleo central como o lugar do movimento, da animacdo e do
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consumo, um produto histérico, uma vez que expressa as transformacfes das fases de
estruturacdo politico, econdmica e social do territorio. De acordo com eles, o centro

tradicional € o centro historico ou a primeira area central da cidade.

O centro comercial apresenta-se como a principal area da cidade no que diz respeito a
concentracdo de atividades comerciais e de servigos, fluxos financeiros e de informacéo.
Na area central também estdo concentrados prédios historicos, moradias, areas apropriadas
ao lazer e a recreacdo noturna. A unidade de organizacdo da cidade é constituida pelo
conjunto de centros necessarios para fornecer a totalidade dos servigos requisitados pelas

atividades e pela populacao.

3.3. SUBCENTRO

O subcentro € caracterizado por uma atividade ou por conjuntos de atividades que
conferem  caracteristicas de centralidade ao espaco urbano. Determinados
empreendimentos geradores de viagens cujo porte confere a sua area de influéncia
caracteristicas de centralidade, atraindo atividades e alterando os padrdes de uso e
ocupacdo do solo, formam um conjunto de atividades que passam a constituir um
subcentro ou centro regional. “O subcentro consiste, portanto, numa réplica em tamanho
menor do centro principal, com o qual concorre em parte sem, entretanto, a ele se igualar.
Atende aos mesmos requisitos apenas para uma parte da cidade, e o centro principal
cumpre-os para toda a cidade.” (VILLACA, 1998)

As cidades que possuem um unico centro (ndcleo) sdo ditas como mononucleares e as que
tém seu nucleo maior na zona central de negdcios, e outros nicleos menores, sdo cidades
polinucleares. Essas ultimas apresentam areas de grande diversidade comercial e de
servigos que atendem a distintas classes sociais, e resultam em centros especializados que
oferecem comércio e servigos mais aprimorados e em outros que oferecem servigos e

comércio mais populares.
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O desenvolvimento dos subcentros suburbanos (vilas urbanas) é
explicado pela suburbanizacdo e pelo aglomerado de comércios e de
firmas de escritério. Os comerciantes se mudam para 0s suburbios para
ficar mais perto de seus consumidores e se agrupam nos suburbios para
explorar externalidades de compras. As manufaturas e 0s escritorios se
mudam para mais perto de sua mdo-de-obra e se agrupam para explorar
economias de aglomeracao na producdo. (MANDELL, 2001)

Giuliano e Small (1991 apud MANDELL, 2001) sugerem que os subcentros podem ser
divididos em cinco tipos: misturado industrial, misturado de servigos, especializado de
divertimento, especializado de manufatura e especializado de servicos. A maioria dos
subcentros misturados de industria surgiu como areas de manufatura de baixa densidade,
préximas dos nés de transporte (aeroporto, porto ou marina) e cresceu a medida que atraiu
outras atividades. Muitos dos subcentros de servigos mistos sdo como os tradicionais
centros de cidades, fornecem uma grande variedade de servicos. Os subcentros
especializados de manufatura incluem areas préximas aos aeroportos, que produzem
equipamentos aeroespaciais, e areas de manufatura antigas. Nos subcentros de servicos,
90% do emprego se concentra em atividades de servico, como os cuidados medicos,

diversao e educacao.

A zona central de negécios (denominada centro ecoldgico da cidade)
concentra fungdes que afetam toda a regido, sendo o centro do poder da
comunidade, das transacdes financeiras, de transmissdo de informacdes,
de atividades comerciais e foco de uma rede de vias de transporte. Os
subcentros tendem a assumir dois padrdes ecolégicos: nlcleo alongado,
contiguo as vias comerciais; ou nucleo circular, representado por um
aglomerado de estabelecimentos. (KNEIB e SILVA, 2005)

Navarro (2005) conceitua subcentro como uma determinada area da cidade onde hé&
concentracdo de atividades comerciais e de servigos para atender o consumidor no préprio
local de moradia, de trabalho, sem que ele tenha que se deslocar, por exemplo, para o

centro tradicional da cidade.

A medida que surgem novos bairros na periferia das cidades, emergem os subcentros que
podem ser especializados ou com caracteristicas do centro tradicional (com variedade de
comeércio e servigos); eles atendem aos consumos basicos dos moradores que se encontram
mais distantes do centro e que também ndo possuem veiculo proprio. Esses subcentros
desenvolvem-se de acordo com o potencial de consumo, atendendo diferentemente as

necessidades, de acordo com a sua constitui¢ao e os atrativos de onde se instalam.
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CariTuLo4

EXEMPLOS DE CIDADES QUE APOSTARAM NOS
SUBCENTROS

De acordo com Villaca (1998), na regido metropolitana norte-americana, a diferenca
relativa entre os portes dos diferentes centros € menor do que nas demais metropoles. Em
varias dessas metrépoles ndo ha hegemonia tdo marcante do centro principal em relacdo

aos demais como ha nas metropoles européias e nas da América Latina.

4.1. SUBCENTROS NAS CIDADES NORTE-AMERICANAS

Segundo Mandell (2001), a maioria das cidades norte-americanas tem vivido um fenémeno
urbano-vila. Os subcentros tém-se desenvolvido tanto nas cidades de rapido crescimento,
como Atlanta, Phoenix, Dallas, Houston e San Francisco; assim como nas cidades de
crescimento mais lento, St. Louis, Detroit e Kansas City e também nas cidades mais
tradicionais, como New York, Boston, Chicago, Baltimore. Na maioria das areas urbanas, a
proporc¢do de escritorios e de empregos comerciais nos subcentros suburbanos tem crescido.
“Os 28 subcentros da area metropolitana de Los Angeles possuem cerca de 23% do
emprego da regido e 9% de sua populacdo. Os subcentros sdo especializados: eles se

diferenciam na composicao dos bens e servicos que fornecem.” (MANDELL, 2001)

Nos Estados Unidos, a cidade monocéntrica (ou mononuclear) tem sido substituida pela
policéntrica (ou polinuclear) suburbana. Os subcentros ja fazem parte da estrutura das
cidades e oferecem emprego e servicos a uma grande porcentagem da populagdo. A

superficie do solo de aluguel possui dois picos: no centro da cidade e nos subcentros.



Capitulo 4 — Exemplos de cidades que apostaram nos subcentros 19

4.2. SUBCENTROS EM ALGUMAS CIDADES BRASILEIRAS

A propensdo ao distanciamento do centro € evidente em muitas cidades brasileiras, mas
ainda esta longe de ser minimamente significativa, quando comparada com a proximidade
ao centro. A populagdo suburbana de alta renda ainda é muito menor do que a central. Em
S&o Paulo, por exemplo, a populacdo concentrada nos bairros mais centrais como
Higienopolis, Pacaembu, Sumaré, Jardins, Alto de Pinheiros e Vila Nova Concei¢ao

excede muito a da Granja Viana e todos os Alphavilles residenciais somados.

Villaga (1998) apresenta exemplos de subcentros que surgiram em funcéo do deslocamento
das classes de alta renda, segundo ele, os subcentros Savassi, em Belo Horizonte;
imediacdes de Iguatemi, em Salvador; regido Faria Lima, em S&o Paulo; Boa Viagem, em

Recife; seguiram o caminhamento dos bairros residenciais das camadas de alta renda.

Em Sdo José do Rio Preto (SP), o subcentro da zona sul teve como primeiro
empreendimento urbano, um hospital publico, instalado na década de 1950. Ao lado desse
hospital instalou-se uma Faculdade de Medicina e ambos tornaram-se motivos de atracdo
para a instalacdo de outros importantes empreendimentos urbanos. Com o estabelecimento
do hospital e da faculdade, houve a formacdo de um subcentro nesta regido, desenvolvendo
como principal atividade a area de salde, além do comércio e dos servicos, que polarizam

o0 atendimento da populacdo ndo somente local, mas regional.

Nesse sentido, esses grupos sociais locais criaram novas formas na zona
sul, onde se estabeleceu a presenga de diferentes equipamentos urbanos.
Inicialmente, na década de 1950, instalaram uma instituicédo filantropica,
ou seja, um hospital publico. A instalagdo desse equipamento urbano,
denominado atualmente Hospital de Base, permitiu que esse espaco da
cidade se tornasse atrativo, incentivando cada vez mais investimentos
nessa area, sendo que desencadeou a instalagdo de outros tantos
empreendimentos e meios de consumo coletivo. (NAVARRO, 2005)

Esse contexto ndo foi o Unico a disseminar a divisdo socioespacial da cidade; ocorreram
outras acOes dos agentes sociais que permitiram o desenvolvimento desse processo.
Navarro (2005) afirma que a divisdo socioespacial ocorreu em resposta aos investimentos
pelo poder privado na zona sul, como também as politicas adotadas ou estabelecidas pelo

poder publico, inclusive do estado de S&o Paulo, que destinou uma verba para as cidades
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consideradas de porte médio, no sentido de melhorar a infraestrutura urbana e minimizar o

problema de moradia da populacao de baixa renda.

A cidade Sdo José do Rio Preto (SP) possui diversos subcentros distribuidos na cidade, dos
quais o da zona sul é considerado como o de maior diversidade e qualidade. Alguns se
tornaram populares em funcdo da acessibilidade da populacdo de baixa renda, nédo
apresentando tanta diversificagio como o da zona sul. Porém todos esses subcentros,
diversificados ou nao, foram formados a partir de um mesmo propdsito, o de atender as

necessidades dos consumidores no local.

Paula, Corréa e Pinto (2005) fazem um estudo relacionado a Goiénia, de acordo com o
qual os fluxos de circulacdo de pessoas se espacializam em diferentes subcentros. Dentre
eles, destaca-se 0 Setor Campinas, importante polo de atacado e varejo no comércio de
tecidos, Gticas, aluguel de roupas finas e diversidade comercial e que pode ser
caracterizado como um subcentro popular, ja& que se direciona a atender uma parcela da

sociedade de Goiania, as classes populares.

Atualmente Campinas conta com 4.789 estabelecimentos (SEPLAM,
2002), no qual 3.336 sdo estabelecimentos de comércio (69,6%) e 875
de servicos (18,27%). E por esse setor atender uma parcela da populagéo
de menor poder aquisitivo torna-o um subcentro popular de maior
relevancia, pois possui o segundo lugar de maior pélo comercial,
ficando atrdas somente do Centro Tradicional. Justificando a sua
importancia para o espaco intra-urbano de Goiania. (PAULA, CORREA
e PINTO, 2005)

A cidade de porte médio Montes Claros (MG) apresenta uma populacdo superior a 350.000
habitantes. As importantes transformac6es econémicas, politicas e sociais ocorridas em
Montes Claros ap6s a segunda metade do século XX, provocaram o aparecimento de novas
modalidades de comércio e consumo instaladas em espagos considerados periféricos.

Em Montes Claros, o crescimento da cidade, resultante do aumento
demogréafico e expansdo do tecido urbano, tem ocasionado seu
alargamento, com a abertura de novos bairros e loteamentos para areas
periféricas. Nessas circunstancias, a area central da cidade vai perdendo
seu carater residencial e passa a assumir, demasiadamente, diversos
tipos de funcGes relacionadas a prestagcdo de servicos e ao comércio.
Com isso, esse espaco sofre importantes transformacdes, ao concentrar
inimeras atividades, apontando problemas, a saber: hipertrofia,
degradacdo e deterioracdo da paisagem urbana, problemas referentes ao
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transito, altos custos para manutencdo na area central, em virtude de
elevados precos de aluguéis e impostos em geral. (FRANCA, 2007)

Em Montes Claros, o surgimento dos subcentros nos bairros Major Prates, Santos Reis,
Esplanada e Maracand, segundo Franca (2007), esta relacionado com a presenca de postos
de salde criados pela administracdo publica municipal. Pode ser observado também, o
aparecimento de novas centralidades a partir da presenca de empreendimentos econémicos,

como o Montes Claros Shopping-Center e 0 Shopping Popular.

Normalmente, os subcentros se originam em areas residenciais distantes do ndcleo central,
de forma que, acompanhando a expansdo territorial urbana e o crescimento demogréfico
em areas periféricas, passam a atrair comércios e servicos diversificados. Tais subcentros
ficam distribuidos em varios pontos das cidades e atendem, prioritariamente, as
necessidades imediatas dos consumidores locais, sendo que alguns se apresentam mais
qualificados e diversificados, de acordo com as acessibilidades presentes no bairro e o

contingente populacional.
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CariTuLob
MeTopoLocia

A principal funcdo da metodologia € expor os caminhos a serem seguidos durante a
pesquisa, bem como os instrumentos a serem empregados na investigacdo, com vistas a

solucgéo de determinado problema. A esse respeito, Novaes (1978) pondera:

O analista de transportes, ao equacionar seu problema e ao elaborar
modelos, deve ter sempre presente as vantagens e as limitacbes de
qualquer das técnicas de otimizacdo ou analise de sistemas. O uso
indiscriminado do computador e de técnicas de otimizacdo, sem a
devida analise critica dos dados e da adequabilidade das técnicas e dos
modelos, pode levar a resultados bem distantes da realidade. (NOVAES,
1978)

A metodologia a ser adotada neste trabalho consiste em: modelo de Quatro Etapas,
configuracdo da rede viaria, procedimentos de otimizacdo e programa computacional
TransCAD.

5.1. MODELO DE QUATRO ETAPAS

De acordo com Paiva (2006), a teoria classica dos modelos de transporte tem como base
uma representacao discreta do espaco continuo, em que a area a ser modelada é dividida
em subareas homogéneas, denominadas zonas de trafego (ZT) e o sistema de transporte €
representado através de uma rede de nés e ligacdes (trechos de via que conectam pontos do
sistema viario, representados pelos nos). Neste procedimento classico, as ZT sdo definidas

primeiramente e passam a ser representadas por um unico ponto, chamado centrdide.
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Este modelo tradicional de planejamento que esta esquematizado na Figura 5.1, comeca no
zoneamento e rede viaria, coleta de dados (variaveis socioeconémicas), calibracdo e
validacdo. O Modelo de Quatro Etapas serve para prever a demanda futura de transporte e

tracar as opgdes de oferta, levando em consideracdo alguns principios tecnicos e

econdmicos.
Zoneamento Dados Dados
Rede Viaria Ano-Base Planejamento Futuro

A 4

Base de dados |
Ano-base Futuro

v

""" »  Geracdo de Viagens

! )

Distribuicéo de Viagens [~» "1
A i v
> Divisdo Modal e

A ¢ Y

Alocacgdo do Trafego [~» -

A 4

Interacoes

Figura 5.1 - Modelo Tradicional de Planejamento de Transportes — Quatro Etapas

Fonte: Adaptado de ORTUZAR E WILLUMSEN, 1990.
Descricao das etapas:

e 12 etapa - Geracdo de viagens: os dados (ano-base e varidveis socioeconémicas da
populacdo de cada ZT) serdo usados para estimar o numero total de viagens em
cada zona da area em estudo. Ortazar e Willumsen (1990) mencionam que, desde o
inicio da década de 1950, vérias técnicas foram propostas para modelar esta fase,
por exemplo, modelos de fator de crescimento, de classificagdo cruzada e os de

regressao linear.
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2% etapa - Distribuicdo de viagens: distribuicdo das viagens para seus destinos
particulares, a distribuicdo sobre o espaco, gerando uma matriz de viagens (matriz
origem-destino OD). Nesta fase, sdo usados fatores de crescimento para reproduzir
0 padrdo de viagens no ano-base para um ano-horizonte especifico (ex: Método
Fratar), ou métodos que estabelecem relagdo causal entre os movimentos

interzonais e as leis fisicas, projetando viagens futuras (ex: Modelo Gravitacional).

3% etapa — Divisdo modal: modelar a escolha do usuéario, em funcdo das
caracteristicas da viagem, do sistema de transporte disponivel e do nivel
socioecondémico dos individuos. Reparticdo das viagens em matrizes para 0S
diferentes modais. De acordo com Ortlzar e Willumsem (1990), os fatores que
influenciam a escolha modal estdo divididos em trés grupos: caracteristicas do
usuario (renda, estrutura domiciliar, entre outras); caracteristicas da viagem
(motivo, horario, etc.) e caracteristicas do sistema de transporte (tempo de viagem,

custo, conforto e outros itens).

42 etapa - Alocacdo do trafego: com base na matriz OD, alocar os fluxos na rede
viaria principal com base nos caminhos minimos. Alguns métodos de alocacao de

trafego estdo descritos no item 5.3 Procedimento de Otimizagao.

5.2. CONFIGURACAO DA REDE VIARIA

A configuragdo da rede viaria seré representada com base na teoria dos grafos. De acordo

com Novaes (1978), um grafo é formado por um conjunto de pontos, representados por nas,

ligados entre si por arcos (ou arestas). Os arcos podem ser orientados ou ndo. Se tiverem

uma direcdo associada, a representacdo é feita por uma seta para se obter um grafo

direcionado. A maneira mais usada para representar graficamente um grafo é desenhar um

circulo para cada ponto, e desenhar arcos ligando esses vértices.

De acordo com Gagnon (2001), um grafo G = (V,A) apresenta um conjunto de elementos

chamados vértices, e um conjunto A de arestas. Uma aresta ¢ um par ndo-ordenado (v;,vj),

onde v; e v; sdo elementos de V. A Figura 5.2 exemplifica um grafo e sua representacéo

gréfica:



Capitulo 5 — Metodologia 25

V = {v1, V2, V3, V4, V5}

A = {ay, ay, a3, as, as, ag, az, as}

Onde, a; = (v1, V2 ), a2 = (V1,Vv3), a3 = (V1,V3), & = (V2,V3), @5 = (V2,Vs), @6 = (V5,Vs),

a7 = (Va,Vs), ag = (V3,Va).

Figura 5.2 - Grafo G (V. A)

Na Figura 5.2, existem lagos (aresta ag) e arestas paralelas (a; e as, por exemplo). Um grafo

que ndo possui nenhum lago e nem arestas paralelas é chamado grafo simples.

A ordem de um grafo G € dada pelo nimero de nos de G. O grau de recep¢do de um
vértice é dado pelo nimero de arcos que nele incidem. O grau de emissdao de um no
corresponde ao nimero de arcos que partem de v. Um vértice v é considerado fonte se o

grau de recepcao for igual a zero, e é considerado sumidouro se o grau de emisséo for zero.

De acordo com o exemplo apresentado através da Figura 5.2:

ordem(G) =5
grau de emissdo(vy) = 3

grau de recepcao(vy) =3

Os nos e arcos gquase sempre tém um peso numeérico associado; esse peso numérico pode
representar variaveis como tempo de viagem, o custo, a distancia e outros. Os grafos
direcionados e com pesos podem aparecer em problemas de rotas 6timas, em problemas de

caminhos minimos (que nem sempre representa a rota 6tima) e outros.
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Uma rede de transportes € um grafo finito, em que os arcos representam trechos de vias e
0S nos representam as interse¢fes ou 0s pontos de origem e destino dos fluxos. Para obter o
caminho minimo, deve-se escolher qual variavel sera priorizada: se o objetivo € fazer uma
rota com o menor tempo possivel, é preciso estabelecer se vai ser 0 tempo de transporte ou
se serd o tempo total de percurso, incluindo o tempo de espera; se a principal variavel for o
custo deve-se também pensar no valor financeiro do tempo dos usuarios (deve-se montar
uma equacdo que estabeleca um valor para o tempo gasto na viagem, com base no salario
do passageiro); se o objetivo for minimizar a distancia (o fator distancia esta diretamente
relacionado ao custo para o proprietario do veiculo) deve-se pensar em varios trajetos
alternativos e escolher o mais curto. Apos escolher a variavel, serdo feitas simulacdes com

diferentes rotas, procurando minimizar o deslocamento total.

No caso deste trabalho, a area de estudo foi dividida em regides (ZT), cujos centros sdo 0s
centréides. Na representacao da rede viaria 0s nos sao as intersecdes e 0s arcos Sao as vias.
A variavel escolhida como peso foi a distancia. Toda zona de trafego tem seu centroide e,
com a descentralizacdo das atividades, algumas areas serdo atendidas por um mesmo

subcentro, que é ligado em uma intersecdo (n6) da rede viéria.

O processo de descentralizacdo é resultado de um conjunto de a¢fes que promovem a
formacdo de centralidades fora da zona central. Entre essas, 0s investimentos em
infraestrutura de transporte e comunicacdo; a instalacdo de grandes empreendimentos e de
6rgdos da administracdo publica; a oferta de terra urbana com melhores qualidades

ambientais e areas mais extensas; etc.

Os subcentros devem ter autonomia econdémica e social. Polos geradores de viagens, como
estabelecimentos de ensino, lojas de departamento, hospitais, clinicas médicas, quadras
poliesportivas, academias, restaurantes, cinemas, igrejas, prédios para escritdrios, deverdo
ser incentivados em bairros mais distantes, reforcando a descentralizacdo urbana e sem

prejuizo ao atendimento da populacéo residente no entorno da area de influéncia.
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5.3. PROCEDIMENTOS DE OTIMIZACAO

Novaes (1978) conceitua otimizagdo como a procura sistematica do melhor pratico, e nao

como a busca do melhor absoluto.

Em geral, um problema de otimizacéo estd associado a um problema de
minimizacdo ou de maximizagdo de uma ou mais fungdes, isto é, o
objetivo principal da otimizagdo é encontrar um conjunto tal de valores
para as variaveis do problema que minimize uma func¢éo de custo ou que
maximize uma fungdo de lucro ou eficiéncia conhecida como funcdo
objetivo, satisfazendo algumas restricbes. Minimizar uma funcéo
numérica f(x) é equivalente a maximizar g(x) se g(x) = - f(x).
(AKAMINE, 2005)

Os procedimentos de otimizagdo permitem encontrar rotas com base na menor distancia,

no menor tempo, com menor custo; permitem, ainda, otimizar os fluxos de pessoas e

veiculos para um cenério de descentralizacdo (a cidade com suas atividades distribuidas em

varios subcentros).

Os problemas classicos em transportes, o caso do carteiro chinés e o do caixeiro-viajante,
descritos nas proximas secdes, podem ser utilizados para alocar o fluxo de trafego e

otimizar os deslocamentos, de acordo com os critérios adotados.

5.3.1. Caixeiro Viajante

O problema do caixeiro viajante é encontrar a rota de menor distancia que inicie em um
dado né de um grafo, visite todos os demais nos de um conjunto especifico desse grafo

uma Unica vez e retorne ao nd inicial.

Silveira (2000) descreve o problema do caixeiro como um problema de otimizagdo
combinatéria. Deve-se, primeiramente, observar esse problema de otimizacdo
combinatdria como sendo um problema de enumeracgéo; achar todas as rotas possiveis e,
com o0 uso de um computador, calcular o comprimento de cada um dos caminhos,

encontrando assim, o caminho minimo.
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De acordo com Cantarelli (2006), Leonhard Euler mostrou que existe um caminho com
ponto de inicio em qualquer vértice que passa através de cada arco somente uma vez e
termina no no inicial. Para isso € necessario que todos os vértices tenham grau par (0
namero de arcos que sai de cada n6 tem que ser par). Esse caminho é denominado de

caminho Euleriano.

5.3.2. Carteiro Chinés

O problema do carteiro chinés visa a encontrar a melhor rota, de forma a minimizar os
caminhamentos globais ou o deslocamento total, de modo que passe a0 menos uma vez em
cada arco da rede com o minimo de sobreposi¢cdes. Esse problema é encontrado na
formacgéo das rotas de varios tipos de servigos, tais como a coleta de residuos solidos,
entrega de jornais, no percurso realizado pelo carteiro para entrega de correspondéncias,
dentre outros. “Essa questdo é conhecida como Chinese Postman Problem, nome derivado
do fato de ter sido no jornal Chinese Mathematics em 1952 a primeira vez em que esse
problema foi discutido”(SAMPAIO; YANASSE, 2004).

5.3.3. Alguns métodos de alocacao de trafego segundo Caliper (1996,
apud LEMES, 2005):

e Atribuicdo Tudo ou Nada (All or Nothing): Esse processo ndo considera efeitos
como o congestionamento ou capacidades das vias, € um modelo sem restricdo de
capacidade. Na atribuicdo Tudo ou Nada, todo o fluxo de trafego em um par OD é
alocado ao caminho mais curto que liga a origem ao destino. Lemes (2005), afirma
que esse modelo ndo ¢é realista, pois somente um caminho é utilizado entre todo par
de centroides (OD), mesmo que existam outros caminhos com tempo ou custo de

viagem iguais ou préximos.

e Atribuicdo STOCH: distribui o fluxo entre os caminhos minimos dos pares OD,
sendo que, a proporcdo do fluxo nos diferentes caminhos é igual a probabilidade de

escolha de cada um deles. O menor tempo de viagem gasto em um deslocamento é
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comparado com os tempos de viagens dos outros deslocamentos. Este método nao

envolve uma andlise de volume de trafego.

e Atribuicdo Incremental: os volumes de trafego sdo alocados em etapas. A cada
etapa, uma proporcdo do volume total é atribuida de acordo com o método de
atribuicdo “Tudo ou Nada”. A cada estagio, os tempos de deslocamento sdo
recalculados, baseando-se nos volumes dos trechos.

e Restricdo de Capacidade: busca uma situacdo de equilibrio por meio de interacéo,
efetuando uma alocacdo “Tudo ou Nada” para carregamento de trafego e estimando
0s tempos de viagens através de uma funcdo que reflete a capacidade nos arcos.
Esse método ndo converge para uma solucdo de equilibrio e tem um problema
adicional, pois os resultados dependem muito do numero especifico de iteragdes
efetuadas.

e Equilibrio de Usuérios: processo iterativo em busca de uma solugdo convergente,
parte-se do pressuposto que todos os viajantes tém informacdes referentes a todas
possibilidades de escolhas na rede, e que todos eles adotem as rotas que minimizam

seus tempos de viagens e custos.

e Equilibrio de Usuarios Estocastico: essa generalizacdo do modelo anterior ostenta
que os viajantes ndo tém um conhecimento perfeito da rede e eles atribuem custos
diferentes em diferentes caminhos. Produzem, assim, resultados mais realistas que

o0 modelo anterior.

e Sistemas Otimos: calculam uma atribuicio que minimiza o tempo total na rede;
esse modelo mostra a todos os usuarios quais rotas eles devem usar. Apesar de
dificil aplicacdo em casos reais, € usado para cenarios de Sistemas de Transportes

Inteligentes.
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5.4. PROGRAMA COMPUTACIONAL TRANSCAD

De acordo com Lemes (2005), o software TransCAD ¢é constituido por um Sistema de

Informacdo Geogréafica com possibilidade de aplicagdo em todos os modos de transportes

(SIG-T); tendo abrangéncia local, regional e nacional. “SIG é uma base de dados originais

com valores espaciais. O sistema de coordenadas espaciais comum é 0 meio primario de
referéncia.” (AFONSO; LAMB, 2004)

Afonso e Lamb (2004) relacionam o SIG com um conjunto de tecnologias composto por:

Hardware: plataforma onde tudo se desenvolve;

Software: coleta, entrada e verificacdo, armazenamento e gerenciamento,

processamento, visualizacao e apresentacao;

Recursos Humanos: analistas, programadores e usuarios finais;

Bases de dados: para gerenciar grandes quantidades de informacéo;

Métodos e procedimentos: para garantir que os dados sigam aos padroes
previamente estabelecidos, evitando a redundancia, otimizando o equipamento,

organizando projetos e realizando os requerimentos dos usuarios, entre outros.

O TransCAD apresenta ferramentas de mapeamento e visualizacdo especificamente

desenvolvidas para aplicacbes em transportes; apresenta também procedimentos para

roteirizagdo de veiculos, modelagem de demanda e procedimentos de otimizagédo.

O TransCAD é um sistema utilizado para armazenar, mostrar, gerenciar
e analisar dados de transporte, combinando um SIG e um sistema de
modelagem de capacidades de transporte em uma plataforma integrada
(SIG-T). Trabalhando com todos os modais de transporte, esse sistema,
guando aplicado a modelos de roteamento e logistica, pode ser utilizado
por diferentes setores (publicos ou privados). (MELO; FERREIRA
FILHO, 2001)

Caliper (1996a apud CARRARA; AGUIAR; FARIA, 2006) afirma que o TransCAD

contém as ferramentas necessarias para criar e editar mapas e grupos de dados geograficos,
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produz mapas tematicos, graficos e realiza analises espacial e geograficamente. O software
dispde de um conjunto de modelos avancados para aplicagdes especificas e ferramentas de

suporte para analises estatisticas e econdémicas.

Desenvolvido pela empresa norte americana Caliper. E um sistema de
informacGes geograficas para aplicacdo em transportes, com objetivo de
planejamento, gerenciamento, instalac@es, transporte publico e logistica.
TransCAD inclui o modelo tradicional UTPS (Urban Transportation
Planning System), os modelos de resposta rapida com exigéncia de
dados reduzidos e modelos avancados de demanda desagregada. A
guantidade de zonas de trafego, numero de nos, linhas de transporte
publico e ndmero de modais depende da memoéria do computador
utilizado, e ndo ha restri¢cbes quanto a esses valores. O programa inclui
uma extensa biblioteca de dados geograficos, demograficos e de
transportes, faz a alocacdo do trafego e pode fornecer como output
velocidades médias e tempos de viagem. (PORTUGAL; GOLDNER,
2003)

De acordo com Almeida (1998), um mesmo problema pode ser resolvido vérias vezes pelo
programa TransCAD, gerando cenarios futuros alternativos, alterando-se algumas
caracteristicas do problema, como por exemplo, a capacidade de transporte dos veiculos de
alguns tipos de servicos, as restricdes de tempo, etc. Os resultados obtidos poderédo ser

comparados e analisados, para que alternativas mais eficazes sejam consideradas.

Com o auxilio do TransCAD, podem ser feitas diferentes simula¢Ges, como, por exemplo,
visualizacdo do fluxo de veiculos em diferentes intersecdes, para graus de descentralizacdo
variados, caminhos minimos baseados em distancia, tempo ou custo. Parametros como
sentido das vias, fluxos de veiculos e de pedestres em diferentes horérios, largura das vias,
declividade e tipo de vizinhanca poderdo ser analisados e considerados na escolha das
melhores rotas. O TransCAD foi usado para fazer a transicdo do modelo de cidade atual
(com as atividades concentradas no centro da cidade) para o modelo proposto de cidade
descentralizada.

5.5. QUALIDADE DE VIDA

Qualidade de vida é um tema importante, quando se fala em geracdo de cenarios de uma
area urbana, no entanto, ndo existe um consenso sobre qual seja a melhor forma de fazer

esta avaliacdo. Dentre outras varidveis, deverdo ser considerados: o nivel socioeconémico
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da populacdo, a quantidade de empregos e o nivel de emissdo de poluentes (do ar e sonora)
pelos veiculos.

As cidades tém cada vez mais ocupado espaco, esparramando-se com
baixa densidade populacional e eventualmente saltando vazios urbanos.
Esta ocupacdo leva ao desperdicio do solo urbano e ao aumento dos
custos da infra-estrutura e dos servicos urbanos. Em funcdo da
necessidade de utilizacdo de transporte motorizado causado por esta
dispersédo no espaco, eleva-se 0 consumo de energia e consequentemente
a poluicédo do ar torna-se um problema disseminado. (ABIKO, 2000)

A influéncia do trafego de veiculos na qualidade de vida da populacdo devera ser estudada
como forma de quantificar os tempos gastos nos deslocamentos e as economias geradas no
cenario futuro com maior nivel de descentralizacdo urbana. Se houver ganhos na
velocidade média do fluxo de veiculos, havera também menor nivel de impactos

ambientais produzidos e, neste caso, a populacdo € beneficiada.
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CariTuLo 6
Estupo be caso

Neste estudo, fortalecer subcentros significa evoluir de uma situacdo de cidade com
caracteristicas radiais e area central com predominancia de atividades socioecondmicas
para uma situacdo polinuclear com subcentros fortes e com area de influéncia nitidamente
destacada no cenario urbano. Para efeito de andlises considerou-se que os subcentros
absorveriam gradativamente 35, 50 e 65 % das viagens com origem na area de influéncia e
destino as outras regifes da cidade, em horizonte de longo prazo. Procurou-se simular esta
tendéncia de evolugédo no uso e ocupacao do solo para avaliagdo dos impactos nos sistemas
de transportes como forma de melhor distribuicdo das atividades e dos movimentos na area
urbana total. E claro, que uma medida deste nivel precisa de suporte na legislacdo de uso
do solo e incentivos fiscais para ter o sucesso desejado, alias, é isto que busca quando se

elabora o plano diretor de uma cidade.

6.1. O DESENVOLVIMENTO DA CIDADE DE UBERLANDIA

S&o Pedro do Uberabinha, que aos poucos foi se transformando num centro comercial
muito expressivo, foi elevada a categoria de Vila em 07 de junho de 1888. Em 1895, foi
inaugurada a Estacdo da Estrada de Ferro, construida e explorada pela Cia. Mogiana de
Estrada de Ferro (atual Ferrovia Centro Atlantica - FCA). Conforme o Banco de Dados
Integrados da Prefeitura Municipal de Uberlandia (2007), esse € o mais significativo passo
do progresso do Municipio e o inicio do desenvolvimento do comércio atacadista. A
criacdo do municipio se deu em 31 de agosto de 1888. Em 1929, por determinacdo da Lei

n°1.128, o municipio passou a se chamar Uberlandia.
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A cidade de Uberlandia esta localizada na regido do Triangulo Mineiro (Alto do Paranaiba),
no Estado de Minas Gerais, sudeste do Brasil. A populacdo do municipio é de 608.369
habitantes (IBGE, 2007) e de acordo com a Prefeitura Municipal de Uberlandia (PMU),
sua &rea é de 4.115,82 km? (4rea urbana: 219 km?; rural: 3.896,82 km?). Segundo o dltimo
censo realizado pelo IBGE em 2000, aproximadamente 97% da popula¢do uberlandense

reside na area urbana.

A posicao geografica de Uberlandia € privilegiada, seqgundo o Departamento Nacional de
Infra-Estrutura de Transportes (DNIT); ela esta situada a menos de 600 km de grandes
centros urbanos, como Séo Paulo, Belo Horizonte, Goiénia e Brasilia. De acordo com
Andrade e Soares (2006), o municipio apresenta condicdo de destaque na economia
regional e nacional, sendo um dos principais polos atacadistas da América Latina. Sede do
maior centro atacadista-distribuidor da América Latina, Uberlandia é responsavel pela
distribuicdo de produtos para todas as regides do Brasil. De acordo com a PMU (2007),
juntos, os atacadistas faturam quatro bilhGes de reais por ano e atendem uma carteira de
mais de 400.000 clientes gerando 20.000 empregos entre funcionarios e representantes

comerciais.

Apos a década de 1970, Uberlandia presenciou mudancgas importantes
no setor terciario, com o surgimento de novas atividades comerciais e de
servigos, especialmente, as associadas as praticas dos atacado-
distribuidores, as demandas da producdo agropecudria e agroindustrial, e
ao consumo, culminando com a ampliacdo do processo de terciarizagdo
na cidade. O setor terciario é marcado, primordialmente, pela
constituicdo do polo atacado-distribuidor, pela ampliacdo do consumo
produtivo do campo, pelas modernas estruturas do comércio varejista,
especialmente pela difusdo dos supermercados, hipermercados e
shopping centers, e pelas novas atividades associadas a prestacdo de
servigos. (BESSA, 2005)

O setor primario formado pelas atividades agricolas, pecuérias e extrativistas foi, ao longo
do tempo, sendo superado pelas atividades secundarias e terciarias, como consequéncia do

processo de desenvolvimento do municipio.

O setor secundario € constituido por uma base produtiva diversificada, com grande
destaque na industria de transformacdo e beneficiamento, significativa presenca de
aprimoramento no seu perfil tecnoldgico e crescente participacdo no setor exportador.

Destacam-se as industrias de alimentacdo, metalUrgica e mecanica, de materiais elétricos e
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eletronicos, téxtil de vestuario e calcados, de fumo, de bebidas e de couro, quimica,

madeireira, dentre outras.

O setor terciario, caracterizado pelas atividades ligadas as transacdes mercantis e a
prestacdo de servicos, devido ao aumento no numero de firmas em diversos ramos e
consequente incremento da renda e do numero de empregos fundamentados no

desenvolvimento urbano e social, tem apresentado constante desenvolvimento.

A Figura 6.1 representa a participacdo percentual na arrecadacdo do Imposto sobre
Circulacdo de Mercadorias e Servigos (ICMS) de cada um dos setores mencionados acima
na economia de Uberlandia.

Participacao Percentual Por Setor da
Atividade/2006

0.01% 1.8%

40,2%

58%

‘DPrimario B Secundario OTerciario OOutros

Figura 6.1 - Arrecadacéo de ICMS por setor econémico
Fonte: Prefeitura Municipal de Uberlandia (2007)

A malha viéria urbana de Uberlandia é de, aproximadamente, 2.300 km e, de acordo com a
PMU (2007), a cidade apresenta uma frota de veiculos estimada em 215.809 veiculos
motorizados, ou seja, uma média de 2,82 hab./veic., enquanto que a média nacional,
segundo IPEA (2003), é de cerca de 5,9 hab./veic. A Tabela 6.1, fornecida pela PMU

(2007), apresenta a frota automotiva circulante em Uberlandia no ano de 2007.
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Tabela 6.1 - Frota automotiva de Uberlandia (2007)

Tipo Qtidade

Automovel 118.319
Caminhonete 13.526
Caminhéo 8.290
Camioneta 4.375
Moto 46.318
Onibus 1.006
Outros 23.975
Total 215.809

Fonte: DETRAN - MG

6.2. PLANO DIRETOR

A construcdo e exploragdo do ramal ferroviario da Companhia Mogiana de Estradas de
Ferro inaugurado em 1985, determinou mudancas no tracado urbano e impds a necessidade
de um projeto urbanistico. O engenheiro Mellor Ferreira Amado elaborou, entre os anos de
1907 e 1908, o Plano de Urbanizacdo. De acordo com Soares e Rodrigues (2004), esse
Plano propds a ampliacdo do perimetro urbano a partir do nicleo antigo da cidade (Bairro
Fundinho), a criagdo de uma nova area central e um conjunto de largas e extensas avenidas
arborizadas, formando um tabuleiro de xadrez. Foram abertas cinco avenidas paralelas
(Cipriano Del Favero, Jodo Pinheiro, Afonso Pena, Floriano Peixoto e Cesario Alvim)

ligando o antigo nucleo urbano (Fundinho) ao novo centro da cidade.

Apdbs a década de 50, com a implantacdo de estradas de rodagem que
interligavam o Centro Oeste ao Centro Sul e a construcdo de Brasilia, a
cidade vivenciou um crescimento populacional e econémico. Essas
transformac@es intensificaram também as contradi¢des nas formas de
ocupacdo do solo urbano como: expansdo dos suburbios, densificacdo
do nucleo central e problemas de trdfego e transporte. Buscando
alternativas para estes e outros problemas, a administracdo municipal
realizou a elaboragdo de um Plano Urbanistico para Uberlandia. Este
Plano propunha a reformulacdo do trafego, da urbanizagdo, do
zoneamento, da arborizagdo e também trazia uma se¢do técnica. Porém,
nunca foi implantado integralmente. Algumas construcdes sugeridas no
estudo s6 foram realizadas varios anos mais tarde: nova estacdo
ferrovidria (1972), nova estacdo rodovidria (1976) e Centro
Administrativo (1993). (SOARES, 1995)
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No final da década de 1980, varios problemas no espaco urbano de Uberlandia podiam ser

identificados, Soares (1995) apresenta alguns desses problemas:

area urbana central congestionada, tanto demograficamente, quanto em termos de
concentracdo de atividades econémicas, com problemas de transito e transportes,
poluicdo sonora, expansdo de comércio ambulante pelas calgadas de suas

principais avenidas;

existéncia de grandes conjuntos habitacionais, construidos fora da malha urbana
edificada, nas periferias topograficas da cidade;

vazios urbanos, circundados por bairros de baixa densidade habitacional/

populacional;

uma expansao horizontal muito acelerada e induzida pela especulacdo imobiliaria,
em que os incorporadores, atuando sem controle do poder publico, impéem a
incorporacdo de novas areas a cidade, em detrimento da ocupacdo dos vazios ja

existentes.

Fazem parte do contetudo do Plano Diretor do Municipio de Uberlandia aprovado no ano

de 2006: o planejamento, o controle do uso do espaco urbano e rural, o parcelamento e a

ocupacdo do solo, a circulacdo, a protecdo do meio ambiente, as politicas de

desenvolvimento econémico e social e os instrumentos necessarios a implementacédo

dessas politicas.

Entre as diretrizes e acdes mencionadas no Plano Diretor de Uberlandia (2006), no que se

refere ao uso e ocupacéo do solo, estdo:

adequar o adensamento a capacidade de suporte do meio fisico, potencializar a
utilizacdo das areas bem providas de infraestrutura e evitar a sobrecarga nas redes

instaladas;

detalhar a legislagédo de uso do solo, para os subcentros e desenvolver projetos

urbanisticos para sua valorizacéo;
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e revisar, quando necessario, o perimetro urbano vigente, visando manter o controle

do crescimento da cidade;

e descaracterizar a area central e o bairro Fundinho como corredor estrutural do

transporte coletivo e recuperar sua qualidade de vida urbana;

e requalificar o Fundinho com a finalidade de resgatar a identidade e a historia da
cidade;

e incentivar centros de servigos e comercio nos nucleos de vizinhanga, entre 0s
Segundo e Terceiro Anéis, com destaque para as modalidades de deslocamento de

pedestres e ciclistas;

O Plano Diretor, dentre as formas de reduzir as desigualdades sociais, deve induzir a
valorizacdo ou desvalorizacdo de areas e propriedades; facilitar o acesso a moradia digna, a

infraestrutura e favorecer o surgimento de oportunidades de trabalho e emprego.

6.3. BANCO DE DADOS

No ano de 2002, foi realizada a pesquisa origem/destino (Pesquisa OD) pela FECIV —
Faculdade de Engenharia Civil da Universidade Federal de Uberlandia e pela SETTRAN —
Secretaria Municipal do Transito e Transporte. De acordo com o Contrato UFU-
FECIV/PMU-SETTRAN - 2001/4, a amostra representativa da area foi constituida de
3.126 domicilios com cerca de 11.901 pessoas. A amostra aleatoria foi determinada com

margem de erro de +3 % e nivel de confianga maior que 97,5 %.

Para a determinagdo da amostra representativa, os 3.126 domicilios foram distribuidos em
toda a cidade, que foi dividida em 65 zonas de trafego e a pesquisa domiciliar foi aplicada
para todos os residentes nos domicilios selecionados. As zonas foram formadas pelo
agrupamento de alguns bairros, baseado em dados fornecidos pela Prefeitura Municipal de
Uberlandia como renda e nimero de habitantes por km?.
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As informacdes obtidas na pesquisa foram de natureza socioeconémica e de natureza de
viagens. O questionario utilizado continha perguntas relativas a itens do domicilio e dos
residentes, cujo objetivo era caracterizar o padrdo socioecondmico dos residentes. Esses
itens eram idade, sexo, nimero de pessoas residentes, quantidade de itens de conforto
domiciliar, renda mensal, situacdo familiar, classe de atividades dos residentes e nivel de
renda com referéncia em faixas do salario minimo. As perguntas para caracterizacdo do
padrdo de viagens realizadas no cotidiano identificavam a origem e o destino da viagem, 0s
horérios de inicio e de fim das viagens, o motivo de sua realizagdo, 0 modo de transporte e
o tipo de estacionamento utilizado. O objetivo era de caracterizar o padrdo socioeconémico

e 0 padréo de viagens em cada uma das 65 zonas de trafego.

6.3.1. Apresentacdo e andlise de dados

6.3.1.1. Empregos

De acordo com a pesquisa, baseada no Contrato UFU-FECIV/PMU-SETTRAN - 2001/4,
0s empregos do setor terciario (comércio, servicos, servicos publicos, de transporte e
auténomos) representam 86,9% do total de empregos em Uberlandia. O setor da industria,
englobando a construcdo civil, detém 11,1% e o agricola com 2,0%. Vide Figura 6.2. Os
empregos do setor terciario estdo distribuidos em diversas areas da cidade, e especialmente
na area central, os do setor industrial, notadamente alocados no distrito industrial (regido
Noroeste da Cidade de Uberlandia). A Figura 6.3 apresenta a divisdo de Uberlandia nas

Mmacro-zonas.
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Figura 6.2 - Distribuicdo dos empregos segundo o setor de atividade
Fonte: Contrato UFU-FECIV/PMU-SETTRAN - 2001/4 (2002)
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Figura 6.3 - Macro-zonas de Uberlandia
Fonte: Contrato UFU-FECIV/PMU-SETTRAN - 2001/4 (2002)
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6.3.1.2. Caracteristicas dos deslocamentos

e Segundo o modo de transporte

Com a pesquisa OD e a expansdo da amostra, varios dados foram obtidos, entre eles, a
participacdo de diferentes modos de transporte no trafego urbano de Uberlandia. A
participacdo do dnibus com 33,0%, do automoével com 27,8% e as viagens a pé com 27,2%
sdo as alternativas de transportes mais empregadas em Uberlandia, como mostra a Tabela
6.2. Analisando-se a Tabela 6.3, é possivel concluir que os modos individuais de transporte
(automovel, motocicleta, bicicleta, viagens a pé, caminh&o e outros) predominam sobre os
modos coletivos (6nibus e Vans), e que os transportes motorizados sdo 0s modos
predominantes nos deslocamentos, embora seja de grande relevancia as viagens realizadas

a pe.

Tabela 6.2 — Namero de viagens diarias segundo o0 modo de transportes

Modo de transporte Vlgggns %
Diarias

A . Urbano 216.209 32,5

Onibus Escolar 3.324 0,5 330
Motorista 99.046 14,9

Auto Passageiro | 85751 | 129 | 2/

Van 14.624 2,2

Motocicleta 30.578 4,6

Bicicleta 27.089 4.1

A pé 180.665 27,2

Caminhao 2.859 0,4

QOutros 4.592 0,7

Total 664.737 100,0

Fonte: Contrato UFU-FECIV/PMU-SETTRAN - 2001/4 (2002)
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Tabela 6.3 — NUmero de viagens por categoria de modo de transportes

Modo de Vig,gf-:ns %
Transporte Diarias
Coletivo 234.157 35,2
Individual 249.915 37,6
A pé 180.665 27,2
Motorizado 456.502 68,7
N&o motorizado 208.235 31,3
Total 664.737 | 100,0

Fonte: Contrato UFU-FECIV/PMU-SETTRAN - 2001/4 (2002)

¢ Motivo das viagens

De acordo com a pesquisa feita com base no Contrato UFU-FECIV/PMU-SETTRAN -
2001/4, como apresentado na Tabela 6.4, as viagens realizadas por motivos de trabalho
(27,1%) e escolares (17,7%), constituem a maior parte (44,8%) das viagens do cotidiano
em Uberlandia. Na categoria de viagens com destino ao trabalho, o setor de servicos
responde pela maior parte (18,9%) das viagens. A Tabela 6.5 identifica a distribuicdo das

viagens diarias segundo o motivo da viagem e modo de transportes, em porcentagem.

Tabela 6.4 - Distribuicdo das viagens diarias segundo 0 motivo

Motivo Nu_mero de %
viagens

Industrial 19.815 3,0
Trabalho | Comércio 34.753 52| 27,1

Servigo 125.681 | 18,9
Educacao 117.730 17,7
Compras 12.271 1,8
Negocios 20.701 3,1
Salde 10.210 15
Lazer 23.432 3,5
Subtotal 364.593 54,8
Residéncia 300.144 45,2
Total de Viagens 664.737 100,0

Fonte: Contrato UFU-FECIV/PMU-SETTRAN - 2001/4 (2002)
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Tabela 6.5 - Distribuicdo das viagens diarias segundo o motivo da viagem e modo de transportes (em %)

Motivo

Trabalho

- - . Educacédo | Neg6cios | Compras | Saude Lazer |Residéncial Total

Modo Industrial | Comércio | Servico
Onibus Urbano 40,60 38,48 39,38 25,37 49,82 40,42 51,30 35,32 29,01 33,0

Escolar 0,00 0,00 0,10 1,75 0,00 0,00 0,00 0,63 0,89 0,5
AUto Motorisya 12,82 17,35 15,52 6,06 25,39 12,91 12,44 15,10 14,45 14,9

Passageiro 10,93 9,32 10,10 10,72 7,77 11,04 14,69 17,18 11,99 12,9
Van 4,18 1,55 1,82 4,42 0,69 0,00 0,27 0,32 3,74 2,2
Moto 9,41 8,89 7,12 2,51 4,69 1,31 2,08 3,36 4,67 4,6
Bicicleta 10,93 4,50 10,06 3,09 1,55 1,07 1,06 3,13 4,78 4,1
A pé 7,72 18,85 13,23 45,77 9,36 33,25 17,90 24,03 28,50 27,2
Caminhao 0,77 0,41 0,72 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00 0,56 0,4
Outros 2,63 5,59 19,05 16,17 1,85 3,11 1,52 3,68 46,73 0,7
Total de Viagens 190.815 | 34753 | 125681 117.730 | 12271 | 20701 | 10210 | 23.432 | 300.144 | 664.737

(ndmero absoluto)

Fonte: Contrato UFU-FECIV/PMU-SETTRAN - 2001/4 (2002)
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Analisando-se as tabelas apresentadas € possivel concluir que o setor de atividades que
mais emprega € o de servicos, 0s modos individuais de transporte predominam sobre 0s
modos coletivos, os transportes motorizados sdo predominantes nos deslocamentos,
embora sejam de grande relevancia as viagens realizadas a pé, e o maior nimero de

viagens diérias esta relacionado com trabalho e educagéo.

6.3.2. Matriz OD

A matriz OD, quadrada de ordem 65, foi obtida em 2002 e pode ser desagregada conforme
os tipos de transporte disponiveis em Uberlandia. Algumas zonas ndo apresentaram
viagens, para o que Lemes (2005) esclarece os motivos: zona 58 — Morada do Sol —
Condominio Fechado, ndo foi possivel realizar a pesquisa; zona 47 — Morada Nova/
Chacara Uirapuru, varias chacaras pequenas e espacadas, dificultando o acesso do
pesquisador. As viagens diarias produzidas e atraidas pelas zonas, no ano de 2002, estdo
expostas na Tabela 6.6.

As viagens podem ser qualificadas como produzidas ou atraidas e comparadas como oferta
e demanda, respectivamente. As areas residenciais normalmente ofertam uma quantidade
de pessoas para a realizacdo de viagens; ao mesmo tempo, outras regides (escolas,
shopping centers, hospitais, area de comércio e servicos, entre outros) demandam por
pessoas, atraem um fluxo de pessoas por um determinado periodo do dia. Sendo assim,

uma regido produz viagens para outras que atraem.
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Tabela 6.6 - A cidade dividida em 65 zonas, bairros e viagens diarias no ano de 2002

ZT | Bairros Viagens ZT |Bairros Viagens
Prod. | Atr. Prod. | Atr.
1| Centro 9.017 | 44.422 35 | Segismundo Pereira 6.556 | 4.250
2 | Nssa Sra Aparecida 7.182| 21.968 36 | Santa Mdnica 6.875| 11.707
3| Lidice 3.924| 6.133 37 | Segismundo Pereira 15.287| 9.636
4| Lidice 3.447| 5.347 38 | Santa Mbnica 19.109 | 20.027
5 | Fundinho 3717 | 14.438 39 | Lagoinha/Pampulha/Carajas | 10.296 | 4.937
6 | Osvaldo Rezende 8.398 | 14.840 40 | Santa Luzia 14.303 | 13.814
7 | Martins 5.249| 10.399 41 | Granada 18.500 | 19.215
8 | Bom Jesus 6.506 | 9.708 42 | Laranjeiras/S&o Jorge 45.151 | 25.788
9 | Nssa Sra Aparecida 8.323| 14.911 43 | Jd Karaiba/Jd Inconfidéncia 1.913| 7.585
10 | Cazeca 4332| 9.148 44 | Shopping Park 1.353 375
11 | Tabajaras 11101 9893| | 45 LTJ%Z?II'&':%@'?& JBI";?(':QQ ':l]gva 27.339| 25.509
12 | Daniel Fonseca 6.250| 7.916| | 46 Ezrnﬂg?ggjg ﬁi?:r%;d das | 33916 8623
13 | Osvaldo Rezende 12.613 | 20.524 47 LI\J/Iicr);z;l)(ilje;uNova/Chécaras 0 67
14 | Martins 5.708 | 13.345 48 | Planalto 25.111| 19.730
15 | Brasil 7.706 | 15.803 49 |Jaragud 6.290| 7.009
16 | Brasil 7.151| 6.462 50 | Chacaras Tubalina 5482| 1.163
17 | Tibery 8850| 2578 | 51 ggﬁ?}‘t’éﬁ% Europa/Parque | g 759 | 1 706
18 | Tibery 11.464 | 3.548 52 | Dona Zulmira/JdPatricia 8.072| 2.398
19 | Tibery 7.460| 13571 53 | Luizote de Freitas 9.766 | 10.174
20 | Saraiva 5.158| 13.724 54 | Luizote de Freitas 6.603| 7.522
21| Vigilato Pereira 6.023| 2.696 55 | Luizote de Freitas 4818 | 7.203
22 | Morada da Colina 4111 3.054 56 | Taiaman 11.755| 15.130
23 | Patriménio 2.467| 2750 57 | Guarani/Tocantins 26.475| 8.966
24 | Jardim Brasilia/Sao José 18.047 | 3.557 58 | Morada do Sol 9.567 0
25 | Presidente Roosevelt 17.152 | 19.942 59 | Distrito Industrial 2.821| 8.148
26 | Presidente Roosevelt 5.183| 5.360 60 | Minas Gerais 8.002| 9.283
27 X;EY&';‘?{Pacaembu/ | 16668| 11.001] | 61 'é(‘);r&‘;% Pf'm:f:fcf'/ Q. do 5915| 4.793
28 iﬁ:?ﬁgg?ﬂ ES/%ngosa 14.865| 7.496| | 62 |Jardim Ipanema 12610| 9.310
29 | Marta Helena 7.643 | 14.140 63 | MansGes Aeroporto 1.714| 3729
30 g;izg'rr;ggs SuliNssaSra | 1) 7641 10613| | 64 ng /ﬁ\‘:\%'rr; 3;;""”& 2.896| 2.885
31 | Marta Helena 7.382| 9.244 65 | Morumbi 17.447| 12.113
32 | Umuarama 3.047| 14.239 Total 664.737 | 664.737
33 | Custddio Pereira 14.895| 6.166
34 | Santa Ménica 16.255 | 12.915
Prod. = Produzidas; Atr. = Atraidas
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6.4. TRANSCAD

Diversas ferramentas do SIG-T TransCAD foram utilizadas neste trabalho, entre elas: uso
do mapa georeferenciado de Uberlandia, que envolveu a criacdo de layers (camadas) de
area para a definicdo das zonas, de linhas para a construcdo dos arcos (vias) da rede viéria
e de pontos para a criacdo das intersecdes, localizacdo dos centrdides e subcentros; mapas
tematicos; alocacdo do fluxo de trafego; verificacdo de caminhos minimos; matriz de
custo, criacdo de bands (bandas) e analise dos fluxos em alguns dos principais

entroncamentos da rede viaria urbana de Uberlandia.

6.4.1. O mapa da cidade no TransCAD

A rede viaria de Uberlandia foi criada com o uso do software TransCAD por Carrara
(2007) e uma equipe de apoio. Para a construcdo da rede, foi gerado um arquivo geogréafico
de linhas. Os campos lenght (comprimento), sentido da via e o ID (identificador de cada
link) sdo criados automaticamente no banco de dados (dataview). No dataview, o sentido
de todas as vias aparece como sendo duplo (representado pelo ndmero zero), sendo
necessario entdo, editar o sentido correto das vias - se 0 sentido da via for o mesmo em que
o link foi criado, preenche-se o campo com o numero 1; -1 se for contréario e 0, se for duplo
sentido. Outros campos foram adicionados no banco de dados, como nome das vias,

velocidade maxima permitida, bairro e tempo de percurso.

A cidade foi dividida em 65 zonas (Figura 6.4), cada uma das quais composta por
habitantes com padrdo socioeconémico e de viagens semelhantes. Para a representacdo e
andlise (estudos) destas zonas foi criado layer de area. Campos extras na base de dados, do
layer de area foram inseridos para um maior detalhamento do trabalho.
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Figura 6.4 - Visualizacéo do layer de zonas da cidade de Uberlandia

Uma camada de pontos foi criada para posicionar o centroide de cada zona. Os centroides
foram criados onde o adensamento populacional era maior, e ndo necessariamente na
regido central de cada zona. Sabe-se que os fluxos podem partir e chegar de qualquer local
da zona. Os centroides sdo fundamentais para a alocacdo do trafego informado na matriz
OD, pois representam a origem e destino das viagens realizadas a partir de cada zona de

trafego. A Figura 6.5 apresenta a localizacdo dos centrdides nas zonas.

Para que os centrdides fossem ligados a rede, foi adicionado ao dataview o campo Node
ID, que representa uma vinculagdo do nd a rede viaria j& configurada. A Figura 6.6 mostra

o dataview do layer centroides.
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Figura 6.5 - Centroides das zonas

il Dataview1 - Centroides
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Figura 6.6 - Dataview dos centrdides
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6.4.2. Localizacdo dos subcentros

O Plano Diretor de Uberlandia identifica oito subcentros na cidade, nos bairros Luizote de
Freitas, Tibery, Planalto, Sdo Jorge, Santa Ménica, Santa Luzia, Tubalina e Presidente
Roosevelt. A Figura 6.7 apresenta a localizagdo dos oito subcentros e do centro da cidade.
Os subcentros foram alocados na rede viaria (layer de linhas) em um layer de pontos e

conectados a rede com base nos pontos mais proximos, como mostra a Figura 6.8.

Uberlindia_Feds EY
o &8 18 24
[ — ]

Kilometers

Figura 6.7 - Centro e subcentros de Uberlandia
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< TransCAD - [Dataview1 - Subcentros]

File Edit Map Dataview Selection Matrix Lavout Tools Procedures  MetworksfPaths  Route Swstems B
()| | = & rrecos -1 Bl D 3 el 28] )51 B

* ID| Longitude| Latitude|Bairro | [Mode ID]|

1 -48286132 -18896442 Presid. Rooszevelt 218883

2 -48298817 -18937348 Tubalina 160006

3 -48232281 -18937883 Sta Luzia 356705

4 -48226019 -18958791 S50 Joige 346380

h -48250531 -18901230 Tibery 309324

6 -48243938 -18919923 5ta Mdnica 283233

¥ -48313155 -18934721 Planalto 98568

8 -48331751 -18918923 Luizote de Freitas 88878

9 -48279682 -18917390 Centro 198436

Figura 6.8 - Dataview do layer de pontos Subcentros

6.4.3. Alocacao do fluxo na rede em diferentes cenarios

Com a alocacdo dos subcentros, diferentes cenarios foram simulados, levando em
consideracdo os niveis de descentralizacdo. Para que 0s subcentros atraiam cada vez mais
viagens, é preciso estimular o desenvolvimento de diversas atividades, diferentes
comércios tais como farmacias, supermercados, padarias, lojas, grandes magazines,
hospital, escolas, centros esportivos. Supondo que todos os subcentros sejam uma réplica
do centro da cidade (em tamanho menor), haveria um aumento na quantidade de emprego

neste novo centro comercial, portanto um maior numero de viagens atraidas.

Foram simulados cenarios para niveis de descentralizacdo de 35, 50 e 65% na area central,
e 0 correspondente incremento nas areas de influéncia dos subcentros, ou seja, essas
respectivas porcentagens do numero de viagens seriam atraidas para o subcentro mais
proximo e o restante das viagens continuaria com 0S mesmos destinos anteriores a
descentralizacdo. A alocagdo do trafego foi realizada para o ano 2002, ano da pesquisa OD.
Os dados de entrada no modelo de alocacdo s&o matriz de fluxos com os volumes de
demanda entre pares OD, rede viaria e suas caracteristicas e, de acordo com Lemes (2005),

principios ou regras de selecdo de rotas pertinentes ao problema em questao.
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6.4.3.1. Matrizes de Fluxos

Em busca de diferentes cenarios para fundamentar a hipotese de que o desenvolvimento de
subcentros em cidades de porte médio reduz o fluxo de veiculos motorizados na regido
central da cidade, foram geradas outras matrizes OD com taxas de descentralizacdo de 35,
50 e 65%.

Com a ferramenta Create Bands or Buffers do software TransCAD, foram criados trés
circulos concéntricos com raios de 1, 2 e 3 km, respectivamente, sobre 0s pontos
denominados subcentros. Com o auxilio das circunferéncias e das ferramentas Shortest
Path (caminho minimo) e Cost Matrix (Matriz de custo), minimizando a distancia em
quilémetros, foi possivel ter uma visdo da porcentagem de quais bairros seriam atendidos

por cada subcentro.

A Figura 6.9 mostra as bands e o caminho minimo de um centréide até um determinado
subcentro. A Figura 6.10 exibe o procedimento para a criagdo da matriz de custo baseada
na rede de trafego minimizando a distancia entre os centrdides das zonas e a Figura 6.11
apresenta a matriz de custo obtida. Algumas zonas de trafego estdo na intersecdo de até trés
areas de influéncia de subcentros diferentes, portanto, é necessario identificar qual é a
participa¢do ou contribuicdo de viagens dessa zona de trafego em cada subcentro. Esse
procedimento foi realizado com base na proporc¢éo de area em relacdo a area total.

Os critérios usados para a escolha da porcentagem de cada zona que seria atendida por

determinado subcentro foram:

e Primeiramente, foi analisado qual era a area de cada zona que estava na area de
influéncia com raio de 1 km de cada subcentro, se uma zona tinha uma area em
comum no raio de 1 km com dois subcentros a porcentagem dessa zona que estava

em comum foi dividida proporcionalmente para os dois subcentros;

e Nas zonas de trafego que estdo fora da area de influéncia dos subcentros, para
efeito de alocagéo dos fluxos da matriz OD, foi adotado o critério de alocar o fluxo
correspondente ao subcentro mais proximo (critério de caminho minimo),

representado na Figura 6.9. Por exemplo: a zona 47 ficou com parte de suas viagens
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com os deslocamentos anteriores ao desenvolvimento dos subcentros, os
deslocamentos internos ndo mudaram e ainda uma parte de suas viagens (35, 50 ou

65%) direcionadas para trés subcentros.

Figura 6.9 - Criacdo das bands e caminho minimo
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Figura 6.10 - Procedimento para obtencdo da matriz de custo

| Matrix1 - Cost Matrix (LENGTH)

1.08 0.90 1.23

0.00 2.08 2.44
0.79 1.84 0.00 0.90 1.50 2.36
1.25 2.32 0.90 0.00 1.03 219
1.08 2.16 1.45 0.89 0.00 1.39
1.74 2.82 2.50 2.29 1.8 0.00
0.89 1.68 1.75 2.07 1.57 1.52
1.54 0.73 23 2.67 2.34 2.67
2.20 1.16 2.78 3.14 3.22 3.78
1.33 1.27 1.27 2.09 2.35 2.97
2.26 3.33 215 1.43 1.17 1.46
3.18 3.76 3.87 3.28 2.89 1.51
2.53 2.88 3.25 2.99 2.56 0.80
1.73 2.06 259 2.79 2.30 1.64
2.92 2.09 3.69 4.05 3.72 424
3.75 2.1 427 468 457 5.09
4 41 380 31499 4 90 h44 b Nk

Figura 6.11 — Matriz de custo

A Tabela 6.7, feita com base na criacdo das bands e caminhos minimos,

porcentagem de cada zona que teoricamente cada subcentro atenderia. O subcentro 1 esta
localizado no bairro Presidente Roosevelt (zona 25); 0 2 esta no bairro Tubalina (zona 45);
0 3 no bairro Santa Luzia (zona 40); o 4 no Séo Jorge (zona 42); 0 5 no Tibery (zona 18); o

6 no Santa Monica (zona 38); 0 7 no Planalto (zona 48) e 0 8 no Luizote de Freitas (zona

55).

apresenta a
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Tabela 6.7 - Influéncia dos subcentros e centro sobre as viagens de cada zona (em %)

Subcentros Centro

Zonas 1 2 3 7] 5 6 7 8 9

01 100

02 100

03 100

04 100

05 100

06 100

07 100

08 55 45

09 10 40 50

10 100

11 30 70

12 40 60

13 35 65

14 100

15 25 75

16 10 90

17 100

18 100

19 85 10 5

20 100

21 100

22 100

23 100

24 100

25 100

26 100

27 100

28 100

29 75 25

30 100

31 55 45

32 100

33 100

34 15 85

35 40 60

36 80 20

37 90 10

38 15 85

39 40 60

40 100

41 85 15

42 10 90

43 100

24 40 60

45 95 5

46 30 70

47 20 30 50

48 5 95

49 60 40

50 50 50

51 30 70

52 100

53 100

54 100

55 100

56 15 15 70

57 100

58 100

59 100

60 50 50

61 100

62 100

63 100

64 70 30

65 80 20
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Pode-se compreender como foram construidas as matrizes OD (Anexos B, C e D) para 0s
diferentes niveis de descentralizacdo através dos esquemas abaixo, Figura 6.12 e Figura
6.13.

Atualmente

ZONA
CENTRAL

BAIRRO
MAIS
DISTANTE

—

BAIRRO
MAIS
PROXIMO

—

Figura 6.12 — Anterior ao desenvolvimento dos subcentros

A Figura 6.12 exemplifica uma distribuicdo de viagens, em um momento anterior ao
desenvolvimento dos subcentros (Anexo A). Representa a situagcdo atual dos
deslocamentos, onde uma zona hipotética “A” gera viagens para trés bairros distintos, 50%
das viagens que tém origem na zona “A” tém destino na zona central, 20% em um bairro
mais distante e 30% se destina a um bairro mais préximo. Como regra geral, 0s

deslocamentos internos de cada zona sdo conservados.

A Figura 6.13 representa a situacéo de 35% de descentralizac&o, ou seja, 0s outros 65% das
viagens teriam os mesmos destinos anteriores ao desenvolvimento dos subcentros. O

mesmo raciocinio é aplicado para os niveis de descentralizacdo de 50 e 65%.
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Subcentro mais préximo a
Zona A

Y~
< > @
PFA

Nivel de Descentralizacdo de 35%

32,5% (50 x 0,65)

13% (20 x 0,65)

ZONA
CENTRAL

)
BAIRRO
MAIS

19,5% (30 X 0,65)

“| DISTANTE
J

BAIRRO
MAIS

PROXIMO
—

Figura 6.13 — Exemplo de distribuicdo de viagens

Com o raciocinio explicado por meio da Figura 6.13, foram construidas as novas matrizes

OD (Anexos B, C e D). Para realizar o procedimento de alocacdo do fluxo de trafego na

rede, as matrizes OD com o nUmero total de viagens (viagens realizadas por todos 0s

modos de transporte pesquisados) da situacdo atual e das situagcbes com niveis de

descentralizacdo de 35, 50 e 65%, foram importadas do Excel para o TransCAD. Para que

as matrizes pudessem ser importadas para os TransCAD, todos os centroides foram

representados pelo ID do ndé mais préximo da rede viaria. A Figura 6.14 mostra a matriz

OD da situacao atual importada para o software usado nesta pesquisa.
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bl Matrixd - Matriz_B dbf4 Matrix File (Matrix 1)

3371 51099 65851 70777 72943 Fhd47| A
337N 0.00 0.00 0.00 67.00 0.00 0.00
51099 0.00 3252.00 0.00 0.00 0.00 0.00
65851 0.00 465.00 0.00 133.00 63.00 0.00
F07F7 0.00 0.00 721.00 1134.00 475.00 0.00
72943 0.00 0.00 721.00 1067.00 1014.00 0.00
7h447 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
81226 0.00 0.00 0.00 67.00 32.00 0.00
88742 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
89341 0.00 929.00 1081.00 G67.00 571.00 0.00
95939 0.00 0.00 0.00 734.00 63.00 0.00
98576 0.00 1394.00 0.00 333.00 63.00 0.00
104783 0.00 0.00 0.00 0.00 32.00 0.00
111328 0.00 465.00 360.00 0.00 32.00 0.00
119839 0.00 0.00 0.00 0.00 127.00 9567.00
126679 0.00 929.00 0.00 0.00 0.00 0.00
134804 0.00 5111.00 360.00 0.00 0.00 0.00
140586 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
143082 0.00 929.00 360.00 0.00 32.00 0.00
143609 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
153654 0.00 465.00 360.00 0.00 32.00 0.00
‘I(l:l:cll'll n nn n nn aCcn nn n nn n nn n nn ) b

Figura 6.14 - Matriz OD de todos os modos de transporte da situacao atual

6.4.3.2. Modelo de Alocacao de Trafego

Os modelos de alocacéo de trafego sdo usados para estimar o fluxo de trafego em uma rede.
Esses modelos precisam de uma matriz de fluxos que indica o volume de trafego entre os
pares de origem e destino. Os fluxos para cada par OD sdo atribuidos na rede, baseados em
critérios de alocacdo que minimizam as medidas de impedancia de viagem, que podem ser

baseadas no custo, tempo ou distancia de viagem.

O software utilizado apresenta alguns dos métodos de alocacdo de
trafego mais utilizados na modelagem do trafego urbano (Tudo ou Nada,
Restricdo de Capacidade, Incremental, Equilibrio do Usuario, Equilibrio
do Usuario Estocastico e Sistema Otimo), que podem ser usados para
modelar o transito tanto de passageiros como de carga. (TIAGO et al.;
1999)

Neste trabalho foi usado o método de alocacdo Tudo ou Nada (All or Nothing), tendo como
referéncia o caminho minimo (comprimento da viagem). Na atribui¢do Tudo ou Nada, todo
o fluxo de trafego em um par OD ¢ alocado ao caminho mais curto que liga a origem ao

destino. A Figura 6.15 mostra a aplicacdo do método de alocacdo Tudo ou Nada.
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Figura 6.15 - Procedimento Tudo ou Nada

Este método é o mais simples e permite a obtencdo de bons resultados, principalmente
quando o objetivo é ter uma visdo mais qualitativa da situagdo. Encontram-se os caminhos
mais curtos por onde o fluxo deve fluir preferencialmente. Construindo-se mapas tematicos
que indicam o volume de fluxo em cada link, pode-se identificar os principais gargalos no
sistema de transportes.

Com o auxilio da ferramenta Scaled-Symbol Theme MapWizard do software TransCAD,
foi possivel a construcdo de mapas tematicos de alocacao de trafego, para os cenarios atual
(2002) e para os niveis de descentralizacdo de 35, 50 e 65%. A Figura 6.16 mostra a
alocacdo dos fluxos de trafego na rede, para a situacdo atual e destaca a area exibida nas
figuras 6.17, 6.18, 6.19, 6.20 e 6.21. A Figura 6.17 apresenta 0s nomes das vias em um
trecho especifico de Uberlandia (area préxima ao centro); a Figura 6.18 exibe a alocacédo
do fluxo para a situacdo atual, em uma visdo mais detalhada; as figuras 6.19, 6.20 e 6.21
mostram o0s fluxos para os mesmos trechos da rede viaria, porém com taxas de

descentralizacao diferentes.
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Figura 6.16 - Alocacdo dos fluxos considerando a menor distancia (2002)
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Figura 6.17 — Trecho da area proxima ao centro de Uberlandia
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acédo do fluxo para taxa de descentralizagdo de 50%

Figura 6.20 - Aloc

acao de 65%

Figura 6.21 - Alocacéo do fluxo para taxa de descentraliz
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Com a ferramenta do TransCAD Intersection Diagram, é possivel comparar os fluxos em
varios entroncamentos da cidade para as diferentes situacdes pesquisadas (situacao atual e

situacOes de descentralizacao).

Analisando-se os fluxos em alguns entroncamentos no centro de Uberlandia e nos seu
entorno, é possivel visualizar que reduziram; e analisando-se as planilhas em anexo
(Anexos A, B, C e D), nota-se que os fluxos aumentaram nas zonas onde os subcentros

estdo localizados. Esta constatacdo pode ser explicada pelos seguintes fatores:

e Todas as viagens atraidas pelos subcentros foram locadas como se fossem para uma

determinada zona (a zona onde esta o subcentro).

e Como ja foi dito anteriormente, com 0s subcentros os deslocamentos serdo mais
curtos, ja que as pessoas terdo acesso a grande parte do que precisam a poucos
quilémetros de suas residéncias, consequentemente o centro da cidade passara a
atrair um menor numero de viagens com origens em bairros localizados nas areas
de entorno dos subcentros, 0 que provoca a diminui¢do do fluxo nas vias que dao

acesso a area central.

Logo, as planilhas em Excel em anexo (Anexos A, B, C e D) mostram que 0S movimentos
dentro das zonas que abrigam os subcentros irdo aumentar, porque passarao a atender mais
fielmente os bairros da area de entorno; as viagens feitas pelos habitantes dos bairros mais
proximos aos subcentros ndo serdo mais tao diversificadas. Entdo, com a analise dos fluxos
em alguns entroncamentos aliada a analise das planilhas anexadas, é possivel concluir que
os fluxos aumentard@o nas zonas dos subcentros, mas serd um aumento em viagens feitas a
pé e por outros veiculos ndo motorizados, pois menores distancias devem implicar em
menor uso de veiculos motorizados. A analise dos fluxos em alguns entroncamentos de
vias que ddo acesso a regido central demonstra que o fluxo de trafego serd bastante

reduzido nesses trechos.
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CarituLo 7
ConcLusio

A partir do inicio do século XX, comecaram a se desenvolver modificacdes na estrutura
espacial das grandes e médias cidades, sobretudo pelas melhorias nos meios de transportes,
perda da qualidade ambiental da area central, esgotamento das areas disponiveis na zona
central, crescimento populacional, associado ainda as acfes dos agentes imobiliarios,

proprietarios fundiarios e do préprio Estado.

As cidades com estruturacdo baseada em um Unico nucleo central estdo cada vez mais
sobrecarregadas de pessoas e veiculos na area central. Os comércios ambulantes invadem
pracas e calcadas, disputando o espaco com os pedestres; os automdveis dividem as ruas
com caminh@es, Onibus, motos, bicicletas, carrocas, encontrando dificuldades para
estacionar o veiculo, além de gastar grande parte do tempo de deslocamento em
congestionamentos. O acumulo de veiculos motorizados implica em polui¢cdo do ar e

sonora, deteriorando a qualidade de vida na regido central.

A medida que as cidades se expandem, maior o tempo e o consumo de combustiveis nas
viagens urbanas realizadas. Por causa destas dificuldades e devido ao alto valor do aluguel
dos terrenos na area central, alguns comerciantes se instalam nos bairros periféricos e

passam a atrair um determinado nimero de viagens.

Se o desenvolvimento dos subcentros for incentivado; com a implantacdo de escolas,
postos de saude, grandes magazines (lojas que vendem no crediario), agéncias bancarias,
farmacias, video locadoras, centros de lazer como quadras poliesportivas e clubes,

supermercados, padarias, entre outros; as pessoas terdo mais tempo para desempenhar suas
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atividades, pois gastardo menos tempo em seus deslocamentos, ja que quase tudo o que
precisam pode ser encontrado mais proximo de suas residéncias. Partindo da premissa que
as distancias de viagens diminuem com o desenvolvimento de subcentros, havera
economia de tempo, dinheiro (menor distancia implica em menor consumo de combustivel)
e o fluxo de veiculos ficard equilibrado no espaco urbano total, o trafego no centro da

cidade ira reduzir e com ele os congestionamentos.

Com base neste trabalho é possivel concluir que com a criacdo de subcentros, o fluxo de
viagens do cotidiano serd distribuido mais equilibradamente na rede viaria urbana, com
parte dos deslocamentos contida nas areas de influéncia dos subcentros. Foi estudado o
nivel de descentralizacdo urbana variando de 35 a 65 %; a taxa de descentralizacao de 65%
representa a melhor distribuicdo do fluxo na rede viaria. Houve a maior reducao do fluxo
de viagens nos principais corredores que dao acesso a rea central e 0 maior aumento do
fluxo nas areas de influéncia dos subcentros. E possivel inferir que havera menor nivel de
poluicdo sonora e do ar, que os deslocamentos urbanos serdo em menores distancias,

produzindo beneficios econdémicos e nos tempos de viagens.

Para definir a taxa ideal de descentralizacdo, essa situacdo de otimizacdo poderia ter
melhor consideracdo se fosse desenvolvida uma funcdo matematica, que ponderasse 0s
ganhos de reducdo de viagens para a area central com os aumentos nos deslocamentos nas
areas de influéncia dos subcentros. Essa funcdo permitiria uma tomada de decisdo mais

correta sobre o nivel de descentralizagdo 6tima.

Os subcentros influenciardo diretamente no modo de transporte na rede viaria, 0 nimero de
viagens realizadas a pé e por bicicletas; ou seja, por modais ndo motorizados; ira aumentar,
devido as distancias mais curtas para se ter acesso a atividades de comércio e de servigos.
Atualmente, em Uberlandia, as viagens realizadas por motivos de trabalho e escolares
representam a maior parte das viagens do cotidiano, logo, com a implantacdo de comércios
e servigos (motivo trabalho) e com o estabelecimento de escolas nos subcentros, eles

passardo a atrair um numero consideravel de viagens.

Os subcentros precisam ser estimulados economicamente para ter maior autonomia em

relacdo a situacdo existente. E uma medida cujos efeitos sdo de longo prazo e pode ser



Capitulo 7 — Concluséo 65

implantada na procura de garantir melhor qualidade de vida no cenério futuro e, sobretudo,

no melhor aproveitamento do sistema viario urbano.

A consideracdo de penalidades, como tempo de espera nos seméaforos, ndo foi feita neste
trabalho, mas poderé ser feita com o auxilio do programa TransCAD em trabalhos futuros.
O programa de simulacdo dindmica Traffic Software Integrater System (TSIS) poderé ser
usado para mostrar se a geometria das vias dos subcentros e das areas de entorno, comporta
o fluxo gerado pelas novas atividades desenvolvidas, o TSIS identifica a presenca ou ndo

de congestionamentos na rede viaria.

Um projeto que envolva o estudo do adensamento que devera ser estimulado para produzir
o0 desenvolvimento de subcentros, e a criacdo de corredores para o transporte publico de
forma a interligar os subcentros entre si e com a regido central, complementaria o presente

trabalho.
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ANEXOS

Anexo A: Matriz OD para a situacdo atual, com todos os modos de transporte pesquisados

na cidade de Uberlandia, com os numeros de viagens diarias.
Anexo B: Matriz OD com taxa de descentralizacdo de 35%.
Anexo C: Matriz OD com taxa de descentralizacdo 50%.
Anexo D: Matriz OD com taxa de descentralizacéo 65%.

Anexos E: Visualizacdo do fluxo em alguns entroncamentos da rede viaria de Uberlandia
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Anexo A: Matriz OD para a situagdo atual (2002), com todos os modos de transporte pesquisados na cidade de Uberlandia, com os nimeros de viagens diarias.
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Anexos

Anexo B: Matriz OD com taxa de descentralizacao de 35%.
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Anexo C: Matriz OD com taxa de descentralizacéo 50%.
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Anexos

Anexo D: Matriz OD com taxa de descentralizacéo 65%.
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Anexos

Anexos E: Visualizacdo do fluxo em alguns entroncamentos da rede viaria de Uberlandia.

urns at Mode 2...

EHX| ™ Av Rondon Pacheco x R Tereza Santo 35%.

™ Av Rondon Pacheco x Rua Tereza Santo.fig - Turns at Node 266

GOV, RONDON

GOV, RoNpon

|ZH§HX| M Av Rondon Pacheco x R Parana 35%.fig - Turns at Mode 294204 E|@”X|
Av Rondon Pachece x R Parana 35%

M Av Rondon Pacheco x Rua Parana.fig - Turns at Node 294204
Av Rondon Pachece x Rua Parana
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™ Rondon x Nicomedes.fig - Turns at Node 184534 M Av Rondon Pacheco x Av Micomedes Alves dos Santos 35%.fig -

x Av Ni des Alves dos Santos
X o

™ Ay. Rondon Pach 2 pios.fig - Turns at Node 1.

Av. Rondon Pacheco x Av. dos Municipios

Av Rondon Pacheco x Av dos Municipios 50%
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[ Rondon Pacheco x Jodo Naves.fig - Turns at Node 266737

Av Rondon Pacheco x Av Joao Naves de Avila

fm Av Rondon Pacheco x Av Jodo Naves de Avila (2).fig - Turns at ...

Av Rondon Pacheco x Av Joio Naves de Avila 2)

A=

|Z| M Av Rondon Pacheco x Av Jodio Naves de Avila 35%.fig - Turns at

Av Rondon Pacheco x Av Joao Naves de Avila 35%
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M Av Floriano Peixoto x R Bernardo Guimaraes x R Goias x P¢ Rui ... |Z||§ X| M Av Floriano Peixoto x R Bernardo Guimardes x P¢ Rui Barbosa 3...

Av Floriano Peixoto x R Bernardo Guimarédes x R Goias x P¢ Rui Barhosa

RUA BERNARDO G

| ¢

3l i ) | 3




Anexos

83

{
8,956,947
1,091,607 p=

998.025 |ave

Av Joio Naves de Avila x Av Rio Branco x R Tereza Santo 50%

#gq N

ey

[~
4,482.969
566.099

499.016 v

Av Joao Naves de Avila x Av Rio Branco x R Tereza Santo 35%

'?g_q »

i

1763.67 1},
5 823,947
724,362
649,026

Av Jodo Naves x Av Rio Branco x rua Tereza Santo 65%

I‘Pg‘ N

ey

[~
3,141,971
407178 ==
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:|E||£J M Av Getiilio Vargas x R Tenente Virmondes 35%.fig - Turns at No..

Av Getiilio Vargas x R Tenente Virmondes 35%

M Av Getiilio Vargas x R Tenente Yirmondes.fig - Turns at Mode 19
Av Getilio Vargas x R Tenente Virmondes

Av Getilio Vargas x R Quintino Bocaiuva x R Arlindo Teixeira

=]
5/
5
ol

M Av Getiilio Vargas x R Qui
Av Getillio Vargas x R Qui
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M Av Getiilio Vargas x R Machado de Assis.fig - Turns at Node 193 |

Av Getillio Vargas x R Machado de Assis

™ Ay Getuilio Vargas x R Cel Tobias Junqueira.fig - Turns at Node .

Av Getillio Vargas x R Cel Tobias Junqueira

|E||£‘ M Av Getiilio Vargas x R Machado de Assis 35%.fig - Turns at Node..

Av Getiilio Vargas x R Machado de Assis 35%
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™| Av Getiilio Vargas x R Cel tobias Junqueira 35%.fig - Turns at M...

Av Getillio Vargas x R Cel tobias Junqueira 35%
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™ Av Getiilio Vargas x Av Indaia.fig - Turns at Node 101534 —|EH5 . Av Getiilio Vargas x Av Indaid35' Turns at Node 101534

Av Getillio Vargas x Av Indaia Av Getilio Vargas x Av Indaia35%

M R Cipriano Del Favero x R Quintino Bocaiuva.fig - Turns at Node. .. |;||§HE| R Cipriano Del Favero x R Quintino Bocaiuva 35%.fig - Turns at ...

R Cipriano Del Favero x R Quintino Bocaiuva R Cipriano Del Favero x R Quintino Bocaiuva 35%
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Fluxos em alguns entroncamentos com 1 km de distancia do centroide do centro de
Uberlandia:

R Bernardo Cupertino x R Melo Viana 50% R Bernardo Cupertino x R Melo Viana 65%
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fM R Carmo Gifoni x R Prof Jodo Basilio. fig - Turns at Node 199077 = |[B](3X]| iR Carmo Gifani'x R Prof Jodo Basilio 35%:fia = Turns at Mode 19:
R Carmo Gifoni x R Prof Jodo Basilio R Carmo Gifoni x R Prof Jodo Basilio 35%
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M R Vig Dantas x R XV de Novembro.fig - Turns at Node 183604
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M Av Getiilio Vargas.fig - Turns at Mode 177863
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™M Av Jodo Naves de Avila x R Geraldo Morais.fig - Turns at Node 2... |Z||§||Z| M Av Jodio Naves de Avila x R Geraldo Morais 35%.fig - Turns at Mo...

Av Jodo Naves de Avila x R Geraldo Morais

Av Jodo Naves de Avila x R Geraldo Morais 35%

fm Av Jodo Naves de Avila x R Geraldo Morais 65%.fig - Turns at No.

™ Av Jodio Pessoa x Av Eng, Diniz 50%.fig - Turns at Mode 200760

- [O]x]

™ Av Jodo Pessoa x Av Eng Diniz 65%.fig - Turns at Node 200760
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M Rua Tupaciguara x Av Afonso Pena.fig - Turns at Node 209304 |Z

R Tupaciguara x Av Afonso Pena
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Fluxos em alguns entroncamentos

Uberlandia:

i Av Anselmo Alves

g - Turns at Node 269750

Av Anselmo Alves

|Ellz‘ M| Av Anselmo Alves 35%

Turns at Node 269750
Av Anselmo Alves 35%

com 2 km de distancia do centrdide do centro de

M| Av Adriano Bailoni.fig - Turns at Node 230682

Av Adriano Bailoni

R ERNESTO VICENT

R ERNESTO VICENT

| MM Av Adriano Bailoni 35%.fig - Turns at Node 230682

Av Adriano Bailoni 35%

R ERNESTO VICENT

R ERNESTO VICENT
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M R Argentina.fig - Turns at Node 267894 (= [8][%] miR Argentina 35%.fig - Turns at Node 267894
R Argentina R Argentina 35%

MR Bernardo Cupertino.fig - Turns at Node 171852

R Bernardo Cupertino R Bernardo Cupertino 35%
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MM Ay César Finotti.fig - Turns at Node 258930

M Ay Floriano Peixoto x R Salvado Turns at Node 288778

Av Floriano Peixoto x R Salvador Av Floriano Peixoto x R Salvador 35%
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Turns at Node 16
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Av Jodo Naves de Avila
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MM Ay Princesa lzabel.fig - Turns at Node 164600

Av Princesa lzabel




Anexos 99

™| Ay Rondon Pacheco x R Antdnio Crescencio.fig - Turns at Node _||E||£| M Av Rondon Pacheco x R Anténio Crescencio 35%.fig - Turns at N H@El

Av Rondon Pacheco x R Anténio Crescencio

Av Rondon Pach ® R Anténio Cr io 50% Av Rondon Pach x R Anténio Cr io 65%
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