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RESUMO

O artigo explora o desempenho de diferentes malhas viarias de modo a apresentar quais
varidveis estao mais presentes em cada tipo de malha criando diretrizes para a composicao
de um indice de caminhabilidade. Sao utilizados trés bairros de Lisboa como estudos de
caso: (@) Campo de Ourique — cuja malha é reqular — (b) Graga — caracterizado pela
irregularidade — e (c) Telheiras — cujo desenho apresenta caracteristicas contemporaneas.
Verificou-se que a malha regular apresenta maior homogeneidade viaria, menor indice de
conversdao e maior média de integracao, enquanto a malha contemporanea apresentou o
pior desempenho e a malha organica, por sua vez, uma posi¢ao intermediaria.

Palavras-chave: Configuragao Espacial, Sintaxe Espacial, Caminhabilidade.

ABSTRACT

The paper analyzes the performance of different street plans to determine which variables are
present in each type, as first step to creating a walkability index. Three neighborhoods of
Lisbon are used as case studies: (a) Campo de Ourique - with a grid street plan - (b) Graga —
with irreqular roads - and (c) Telheiras - with a contemporary street plan. It was found that the
grid-based street plan has more road homogeneity, a lower straightness index and a higher
average integration index. The contemporary street plan performs the worst, while the organic
street plan is ranked in the middle.

Keywords: Spatial Configuration, Space Syntax, Walkability.
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INTRODUCAO

A discussao sobre a mobilidade em grandes centros urbanos tem sido tema recorrente em
estudos e pesquisas voltados para os processos de deslocamento dos individuos no espaco.
No campo disciplinar dos transportes, o foco das abordagens tem sido essencialmente para
veiculos motorizados, talvez por corresponder mundialmente a maior parte de viagens
realizadas em assentamentos humanos de grande porte. A despeito do cenario, as crises
energéticas bem como o debate sobre sustentabilidade tem exigido atencao para outras
estratégias de deslocamento, incluindo o pedestre, visto que sdo parte importante do
sistema de mobilidade urbana e, sequndo Vasconcellos (1998), afetam todos os individuos.

Sob tal premissa, o foco em caminhabilidade (walkability) contempla os estudos que
envolvem a promocao de condi¢es para o desenvolvimento de percursos por parte do
pedestre, aprimorando a qualidade do espaco destinado a esse tipo de deslocamento. Se a
literatura aponta foco na qualificagdo do espago, como exploram Rutz et al.,2007; Rutz et
al., 2010; e Lwin e Murayama, 2011, observando as condigdes fisicas de calcadas e passeios,
é interesse a investigacao explorar varidveis que insiram o viés configuracional (Hillier e
Hanson, 1984; Hillier, 1996; Holanda, 2002).

PREMISSAS TEORICAS E METODOLOGICAS

O ato de caminhar no contexto da mobilidade urbana

O ato de caminhar é tdo antigo quanto a trajetoria humana: existe desde o momento em
que se define o tronco evolutivo do que se converteria no homo sapiens. O gesto emerge
nos primordios da cronologia histdrica tradicionalmente assumida, variando em velocidade
conforme as funcdes motivadoras. E uma expressdo do tempo: nas alturas da transicdo
entre o homem n6made e o principio do sedentarismo que se conformaria com o
nascimento urbano, durante a chamada Revolugdo Neolitica (c. 4.000a.C. a 3.000a.C.; cf.
Mumford, 1998; Benévolo, 2003; Kostof, 1998 e 2001; Rotkin, 2012), o caminhar é lento
para as atividades de coleta e agricultura, e rapido para as tarefas de caga e domesticacao.

Inerente, portanto, a vida humana', o gesto de caminhar estabelece a relagdo diacronica
entre trés perspectivas: o espago percorrido, o tempo despendido, e o principio fisico de
movimento, conforme explora Gondim (2013)". Ocorre segundo propdsitos associados a
natureza humana e a ac¢ao é (e ja foi) realizada pela grande maioria das pessoas ao longo do
dia, cotidianamente. Ha registros de sua importancia ndo apenas na academia ou estudos
médico/cientificos, mas também na literatura e filosofia. Gros (2010, p.19), por exemplo,
afirma que para Nietzsche “a caminhada ao ar livre foi como que o elemento de sua obra, o
acompanhamento permanente de sua escrita”. Acrescenta que Jean-Jacques Rousseau
afirmava que apenas quando caminhava conseguia pensar, compor, criar e inspirar-se:

Nunca fago nada sendo quando estou a passeio no campo, que é meu gabinete; a aparéncia
de uma mesa, do papel e dos livros me da tédio, o aparato do trabalho me desanima, se me
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sento para escrever ndo encontro nada e na necessidade de ter uma mente inteligente me
leva a perdé-la (Rousseau apud Gros, 2010, p.69).

Do ponto de vista etimoldgico, “caminhar” deriva de “caminho”, verbete oriundo do latim
vulgar camminus a partir do celta, com significado de “estrada, vereda, via, trilho” (Cunha,
1997, P- 144), assumindo a acepc¢do de deslocar-se, andar. A primeira ocorréncia em
dicionario na lingua portuguesa é de 1813 (Cunha, 1997) e presentemente o significado do
verbo “caminhar” amplia-se para a importancia de se chegar em algum lugar, com a ideia de
ir em frente, prosseguir, evoluir, avancar. Portanto, para esta pesquisa e lancando a
prerrogativa de uma licenga a escrita académica, assume-se com particular interesse a
nogao de “avancar”, na perspectiva de contribuir para o conhecimento a passos de um
caminhante. Sdo passos lentos, mas firmes, em busca do “querer” dos pedestres, assumido
aqui como a esséncia da urbanidade” esperada para os espacos nas cidades.

Atualmente, discutir o ato de caminhar implica explorar o ponto fulcral da mobilidade
urbana, um tema recorrente, exaustivo e, em certa medida, gasto. O crescimento das
cidades e as usuais problematicas resultantes da escala dos assentamentos humanos que
progressivamente concentram parte expressiva da populagao mundial" tém inviabilizado os
servicos publicos de transporte em grande parte do mundo, quando existentes’. Além disso,
com o advento do automovel pds Revolucao Industrial, os deslocamentos a pé tém sofrido
um processo de mitificacdo em prol da comodidade motorizada. Se por um lado ser
caminhante assumiu uma espécie de carater de exce¢do, como se o caminhar ndo fizesse
parte da légica natural humana de conduzir seus deslocamentos, por outro os espagos
urbanos, muitas vezes, ndo sdo concebidos para a perspectiva do pedestre, mas sim do
veiculo.

Ocorre que os veiculos conformados segundo o desenvolvimento das indUstrias sdo uma
criacdo relativamente moderna, conforme aponta Duarte (2006, p. 9):

O automovel é um hdspede recente na histdria das cidades. Sua introdugdo no meio urbano
so ocorre efetivamente a partir das primeiras décadas do século XX, quando a cidade ja
constitui um fato histdrico e social de grande relevancia. Durante milhares de anos os
homens circularam por suas cidades a velocidade do caminhar ou da tra¢do animal. Apesar
de tao longa experiéncia com modos de circulagdo ndo-motorizados, ndo parece uma tarefa
facil conceber, hoje em dia, cidades que funcionem sem o automovel. Pouquissimas cidades
atuais (pense-se, por exemplo, no caso paradigmatico de Veneza) podem prescindir por
completo desta ferramenta-chave a servico da liberdade de movimentacdo individual
autocomandada.

Entretanto, ha robustos indicios de que o inicio do século XXI coloca em questdo a
necessidade de rever os modos de deslocamento nas cidades, em grande medida devido
sacralizacdo do automovel, vinculado a um significativo apelo e status. Os discursos
comecam a derivar de uma perspectiva que prioriza a velocidade, para outra que, motivado
pelos principios de urbanidade, procura estabelecer uma organizacdo espacial que tenha
por foco o pedestre e promova menos velocidade e mais qualidade de vida, por meio da
oferta de melhores espagos publicos.
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Ocorre que o caminhar é fundamental para a mobilidade urbana, apesar de um
generalizado desconhecimento sobre o fato. Em sociedades de forte disparidade social,
como a brasileira, ha que se incluir a questdo de preconceito, uma vez que o caminhar,
quando ndo associado ao lazer, tende a ser assumido como uma rotina de pessoas de renda
mais baixa, que ndo tém condicdes de ter um veiculo proprio. Entretanto, conforme explora
Vasconcellos (1998), o ato de caminhar integra a maioria dos deslocamentos, mesmos
aqueles que se iniciam dentro dos automaoveis (pelos motoristas), uma vez que ha sempre a
necessidade de se complementar o trajeto realizado sobre quatro rodas (ou mesmo sobre
duas rodas, quando usada a bicicleta) até o seu destino final.

Por outro lado, a ineréncia deste modo de deslocamento a consecu¢do das atividades
humanas tem esbarrado em um problema patente (mas ndo atual) e cada vez maior nos
grandes centros urbanos: a alteracao do cenario construido, que se afasta da escala humana
para progressivamente se adequar a escala motorizada. O crescimento das cidades aliado a
cultura do consumismo e do status tem provocado o uso desmedido dos “veiculos de
passeio”"ii nos centros urbanos de partes do mundo. Com isso, cresce a implantagao de
infraestrutura viaria na ideia equivocada de sustentar a demanda: por outro lado, a
infraestrutura pedonal e ciclovidria fica negligenciada ou em segundo plano. E neste
contexto que a maioria das cidades perde espaco para a escala humana e toma para si a
escala motorizada, deixando, portanto, de proporcionar uma vida urbana mais agradavel,
cujas cidades sejam para pessoas e nao para veiculos.

Aparentemente, esta mudanca de escala pode ser lida quanto as diferentes geometrias e
topologias urbanas, compreendendo as formas e as relagdes entre os elementos
constituintes das cidades”. O que significa explorar como a transicdao entre as escalas
humana e motorizada afetam/podem afetar o ato de caminhar.

A Forma e a Sintaxe Urbana

Diversos pesquisadores, entre eles Ferraz e Torres (2004), acreditam que a configuracao
urbana condiciona os sistemas de transportes nelas existentes, além de interferir no
processo de deslocamento dos individuos. Naturalmente existem outros fatores, uma vez
que a dinamica das cidades incorpora uma série de niveis de informagdes que condicionam
o ir e vir no espaco. Ferrari (1991), por exemplo, interpreta o movimento como relacional, o
que deriva de estudos da biologia e ecologia, referindo-se ao “estudo das relagdes humanas,
espaciais e temporais, enquanto sejam afetadas por forcas seletivas, distributivas e de
adaptagao ao meio”.

Segundo Hillier (2001), a depender da localizacao dos elementos estruturantes de um
sistema espacial entdo certas consequéncias previsiveis afetardo a configuragao espacial do
ambiente e, portanto, as relacbes de deslocamento ali processadas. Estes efeitos sdo
bastante independentes dos desejos ou da intencdo humana, mas podem ser utilizados
pelos seres humanos para alcangarem efeitos espaciais e mesmo sociais.

Significa, portanto, que a possibilidade de manejo da configuracdo do espaco pode se
converter num atributo para a interpretacdo da mobilidade urbana, uma vez que afetara os
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fluxos na cidade. O espago ndao é um elemento passivo, é também uma varidvel
independente, ou seja, ndo so é afetado como também afeta a vida social nele existente.

Por meio de tais pressupostos, emprega-se nesta pesquisa a Teoria da Logica Social do
Espaco, também denominada Teoria da Sintaxe Espacial — doravante SE — (Hillier e Hanson,
1984; Hillier, 1996), que se ampara nos pensamentos sistémico e estruturalista, derivando
da preocupacao que, sequndo Hillier e Hanson (1984), “[...] as teorias [em arquitetura] tém
sido extremamente normativas e pouco analiticas”.

A abordagem contempla técnicas de entendimento e representagdao do espaco, gera
subsidios que permitem ao pesquisador investiga-lo do ponto de vista das articulagoes
urbanas e descreve possibilidades de interacdo e contatos a partir de possiveis fluxos
diferenciados de pessoas ou veiculos. Mediante um método e técnicas, a SE estabelece
relagdes entre atributos de duas instancias: (a) o espago organizado para fins humanos
(escalas do edificio e da cidade); e (b) a estrutura social, os modos de interagao entre
individuos e grupos, clivagens sociais e estruturas de poder (Holanda, 2002).

Na base esta a premissa de que para se compreender a cidade ou o edificio, em sua
complexidade sociocultural, é necessario compreender as leis subjacentes ao objeto
urbano/construido e as que o relacionam a sociedade (cf. Hillier, 2001): (1) as leis do objeto
propriamente dito, que lidam com modos pelos quais as constru¢des podem ser agregadas
ou entendidas no espaco do ponto de vista volumétrico e espacial; (2) as leis da sociedade
para a forma urbana, isto é, como a sociedade usa e adapta as leis do objeto para dar forma
espacial aos diferentes tipos e padroes de relagdes sociais; (3) as leis da forma urbana para a
sociedade, que traduzem como a forma urbana afeta a sociedade, ou seja, as respostas que
a forma urbana ou a forma construida dao a sociedade; e, para completar o ciclo, poderia
ser acrescido um quarto tipo de lei: (4) as da sociedade propriamente dita, ou da sociedade-
em-si, sobre as proprias rela¢des sociais como sistemas de arranjos espaciais.

A SE propde uma relagdo fundamental entre a configuragdo do espaco na cidade e o modo
como ela funciona. A analise do espago em relagdo as suas propriedades configuracionais,
ou sintaticas, permite-nos determinar alguns aspectos do funcionamento urbano que outras
abordagens ndo sdo capazes de explorar.

A teoria oferece um conjunto de ferramentas para a analise configuracional de espacos, no
qual sdo investigados os aspectos de fluxo, circulagdo e movimento potenciais de pedestres
e veiculos em cidades e edificagdes (Hillier e Hanson, 1984). Holanda (2001) acrescenta que
a abordagem nao é apenas um conjunto de ferramentas, e sim “uma teoria, que implica um
método, além de um conjunto de técnicas”.

Dentre estas técnicas, a adotada neste estudo é a axialidade, indicada por trabalhar
linearmente com os potenciais de fluxos de movimento em um dado espaco urbano, o que
permite interface com aspectos de mobilidade urbana. Esta técnica tem como produto, os
chamados mapas axiais, que sao parte das etapas do procedimento metodoldgico, adotado
na teoria, descritas abaixo.

(@) Representacao Linear — consiste na constru¢dao dos segmentos de linha sobre uma
determinada base cartografica, a partir das precisas indicagoes; (b) Analise do Mapa —
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corresponde a analise dos mapas no software Depthmap® que gera indices de integracao
global e local, conectividade, etc.; (c) Correlagdo — etapa de associagdo dos dados
configuracionais processados com outros de naturezas diversas, permitindo
relacionamento e didlogo entre informacdes; e (d) Simulacao — possibilita a simulagao para
diversas situagoes.

Os mapas axiais sao representados por uma escala cromatica, numa gradacao de cores
quentes a frias (indo da vermelha, laranja, amarela até chegar na azul clara e azul escura). O
que significa dizer que quanto mais quente for um eixo mais ele esta integrado ao sistema,
ou seja, mais facil é chegar ou se deslocar até ele de qualquer outro eixo do sistema. O
contrario também é verdadeiro (Figura 1).

Vale salientar que o indice de integracdo é um indicador de acessibilidade em que sao
consideradas as relagdes entre as partes com o todo, ratificando o lastro sistémico da
teoria. O calculo ocorre por meio de uma matriz matematica, conforme explica Peponis
(1985), com base em exemplo que considera os espagos (a, b) existentes em um complexo
edificado (C). Para a escala da cidade a interpretacgao é idéntica, entendendo-se (a, b) como
eixos pertencentes a um sistema urbano (C):

*O complexo edificado C é representado como um grafo de pontos e linhas de conexao.

llustragao das etapas de construgéo de um mapa axial llustrag&o de mapas colorizados a partir dos valores obtidos da matriz matematica
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Fig. 1. llustragdo das etapas de producdo de um mapa axial para a cidade de Natal (RN). Fonte:
Medeiros (2006).
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Definicao. A profundidade entre dois pontos a,b do complexo C é definida como D(a,b) e é
igual ao numero minimo de conexdes que precisa ser usada para alcangar b a partir de a, ou
de aparab.

A profundidade média de um ponto a em um complexo C é definida pela expressao:

D(a, bi)

bieC (k B 1)

MD(a,C) =

Onde k = nUmero de pontos em C.

A assimetria relativa (relative asymmetry) de um ponto a em um complexo C é definida pela
expressao:

2[MD(a,C) — 1]
k—2

RA(a,C) =

Para qualquera, C:o<sRA(3,C) <1

A assimetria relativa real (real relative asymmetry) [integracdo] de um ponto a em um
complexo C é definida pela expressao:

RA(a,C)

RRA(a,C) = RAD(K)

Onde k = nUmero de pontosem C, e:

6,644k x logyo(k + 2) — 3,17k + 2

RAD (k) = 2k —3k + 2

A expressao RAD(k) fornece uma aproximagao para a média empiricamente obtida de RA
(a,C) para complexos de tamanho k. Os valores do RRA variam em torno de 1, de modo que
os valores acima de 1 indicam complexos mais profundos que a média e valores abaixo de 1
indicam complexos mais rasos que a média.

A profundidade média, assimetria relativa e assimetria relativa real [integra¢dao] de um
complexo C como um todo, é obtida pelas médias:

MD(C) = Z%; RA(C) = Zw; RRA(C) = Zw

a€eC a€eC a€eC
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Procedimentos de pesquisa

Tendo em consideracdo os pressupostos recomendados pelo escopo tedrico da
investigacdo, procedeu-se preliminarmente a analise sintatica da cidade de Lisboa e das
areas objeto de estudo, a partir da construcao da representacgdo linear e do correspondente
mapa axial (cf. procedimentos expressos em Barros, 2006 e Medeiros, 2006). Da analise
resultaram as varidveis configuracionais discutidas no estudo: (a) integracdo,
correspondente ao potencial de acessibilidade topoldgica de uma via ou do sistema urbano;
(b) conectividade, compreendendo o nUmero de conexdes existentes em uma via ou no
sistema urbano; (c) inteligibilidade, associada ao grau de compreensao do sistema, a partir
da correlacao entre os valores de integracdo e de conectividade; e (d) sinergia, produto da
correlacao entre as medidas globais e locais oriundas do mapa axial (integracao global e
integragdo local). Na sequéncia, para cada arco de via, foram coletados informacgdes
geométricas, como: o declive das vias, o indice de compacidade viaria e a porcentagem de
espacos publicos, configurando assim dois grupos de varidveis a serem exploradas — as
configuracionais e as geométricas.

Em seguida, partiu-se para a Andlise Cluster™ cujo proposito contemplou a agregacao de
variaveis semelhantes de modo a identificar em que medida os arcos (vias, links)
apresentavam caracteristicas parecidas, e a partir dai, conformar a tipologia dos bairros
estudados.

Tais caracteristicas resultaram nas seguintes variaveis finais, selecionadas do conjunto
explorado: (a) indice de integragdo — potencial de movimento; (b) indice de compacidade
vidria — calculado a partir da quantidade de vias/arcos por km?; (c) declive — inclinagao de
cada arco; (d) largura das cal¢adas — obtida levando em conta os obstaculos existentes; (e)
porcentagem de espaco publico pelo construido — oriunda do calculo do entorno imediato dos
arcos (buffer de 50 metros da via).

Por fim, de modo a refinar os resultados da Andlise Cluster e avaliar o impacto da
configuracao espacial da rede viaria na circulacdo de pedestres, procedeu-se a Andlise do
Caminho mais Curto, na qual simulou-se o menor caminho entre todos os centroides dos
arcos/vias/segmentos entre si, a resultar no Indice de Conversdo Vidrio Médio, traduzido no
nivel de retidao das vias, obtidas pela razdo entre a distancia real das rotas e a distancia
euclidiana™ entre os correspondentes pontos de origem e destino. Com este indice
pretende-se analisar o grau de facilidade de deslocamento, em termos de
mudanca/conversao de direcdo, cada malha viaria; haja vista o pressuposto tedrico no qual
Hammer (1999) afirma que “os humanos preferem as rotas mais faceis aquelas que sdo
labirinticas”, ou seja, preferem aquelas que apresentam menor quantidade de mudancas de
direcao.
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ASPECTOS ANALITICOS

A exploracao das varidveis resultou da analise dos trés cenarios elegidos como estudos de
caso, tendo em vista a intengdo em explorar aspectos de forma urbana afetando as relagdes
de deslocamento na cidade.

Caracterizacao das Areas de Estudo

Os estudos de caso consistem em trés bairros da cidade de Lisboa - Portugal (Figura 2 e 3),
caracterizados por desenhos da malha diferentes, resultantes de processos de ocupacao do
espago igualmente peculiares. Campo de Ourique (Figura 4) exemplifica o tracado de
significativa regularidade, semelhante ao tabuleiro de xadrez: a malha é rigida e baseia-se
numa solucdo de grelha de forte regularidade, com cruzamentos predominantemente
ortogonais. Graca (Figura 5) conforma-se como a estratégia de acomodacdo do tecido
urbano de acordo com as caracteristicas do sitio fisico: ali a irreqularidade das ruas resulta
da apropriagao diacrénica do terreno. Telheiras (Figura 6), por fim, apresenta um desenho
derivado das premissas do urbanismo moderno, ja transformadas segundo solugdes
recorrentes nas cidades contemporaneas: grandes vazios, presenca de vias secundarias e
internas, anéis de circulacao, ruas sem saida.

Gibraltar.

Fig. 2. Localizagdo de Lisboa em Portugal
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D Telheiras
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Campo de Ourique

Fig. 3. Mapa Axial Rn de Lisboa com a localizagdo dos bairros em estudo — escala ndo indicada

CARATERIZACAO SINTATICA DOS TRES TIPOS DE MALHA
URBANA

Malha regular

A area de estudo do bairro de Campo de Ourique caracteriza-se por uma malha
essencialmente regular, com os cruzamentos predominantes em forma de “X”. Os
quarteiroes, consequentemente, resultam desse tragado, com forte proximidade em seus
tamanhos e proporgoes. O tecido urbano, quando semelhante a um padrao de tabuleiro de
xadrez, tende a maximizar a quantidade de rotas possiveis a serem percorridas entre
qualquer par de origem-destino, o que tende a resultar em valores configuracionais mais
elevados (Figura 4).
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/ /

Fig. 4. Mapa Axial Rn de Campo de Ourique com entorno — escala nao indicada

Tal como previsto, Campo de Ourique (Tabela 1) apresenta a maior média de integracao
global da amostra (0,74) e também a maior inteligibilidade espacial (0,26), revelando uma
predisposicao a facilidade de leitura por parte dos usuarios. Isso acontece porque malhas
em forma de “tabuleiro em xadrez” aumentam a quantidade de rotas e trajetos possiveis,
otimizando as relagdes de fluxo e movimento. O bairro é também aquele que apresenta os
maiores valores de sinergia (0,65), o que revela uma boa articulagdo entre as propriedades
globais e locais.

Tab. 1.indices Sintaticos

Integracdo Integracdao Conectividade

Bairro Inteligibilidade Sinergia
MédiaRn  MédiaR3 Média g g
Campo
de 0,74 1,31 2,81 0,26 0,65
Ourique

Malha irregular

O bairro da Graga, por outro lado, conforma-se em uma malha predominante irregular,
resultante de um processo especifico de adaptacdo ao sitio. O desenho de ruas aproxima-se
daquilo que se denomina modo portugués de fazer cidades, heranca de uma urbanistica
peculiar de apropriagdo do territdrio. A area apresenta cruzamentos predominantemente
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em forma de “T"” e seus quarteirdes ndao apresentam regularidade seja em relagcdo ao
tamanho ou a forma. Tais caracteristicas refletem-se nos indicadores, conforme é possivel
verificar na Figura 5.

r

. A/
/\/k

Fig. 5. Mapa Axial Rn da Graga com entorno —escala ndo indicada

Observa-se que na Graga (Tabela 2) a média de integra¢do Rn (0,39) € a mais baixa da
amostra, inclusive em relacao a de Telheiras (Tabela 3 — 0,48). Isso ocorre devido a malha
local tender a uma conformacgao labirintica (Medeiros, 2006), produto do relevo acentuado
e dos aclives afins, o que reduz as possibilidades de rotas e trajetos. Os valores de
inteligibilidade, embora baixos quanto a de Campo de Ourique, sdo mais altos que o de
Telheiras, o que associa-se ao aspecto de que a estrutura tradicional guarda uma melhor
relacao entre o potencial integrador das vias e sua conectividade.
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Tab. 2. indices Sintaticos

Bairro Integracdao Integracao Conectividade Inteligibilidade Sinergia
MédiaRn MédiaR3 Maédia

Graca 0,39 1,27 2,78 0,13 0,16

Malha contemporanea

O bairro de Telheiras, por fim, contempla um desenho bastante distinto em relagdo aos
anteriores, resultado das experimentacdes contemporaneas oriundas de uma matriz
moderna. Sua malha ndo apresenta um padrao claramente definido, pois ora assemelha-se
ao que se desenvolve em Campo de Ourique, enquanto em outros momentos deriva para
uma aparente irregularidade “ordenada”: sdao constantes os cruzamentos “X” e em “T”,
também ¢é frequente a existéncia de quarteirdes excessivamente alongados (aqui também
sem regularidade no tamanho e na forma). Tais fei¢des promovem indices de integracao
mais baixos, como ilustram a Figura 6 e a Tabela 3.

Observa-se que Telheiras (Tabela 3) apresenta a integragdo média global (0,48)
ligeiramente superior que o da Graga, pois em seu sistema ha vias que cortam o bairro de
leste a oeste, tornando-o mais permeavel/acessivel/raso. Por outro lado, a inteligibilidade é
bastante reduzida (0,07), significativamente inferior em relagdo aos demais bairros, o que
traduz uma comprometida leitura espacial.

Tab. 3.indice Sintaticos

Bairro Integracdo Integracao Conectividade Inteligibilidade Sinergia
MédiaRn MédiaR3 Média

Telheiras 0,48 1,21 2,63 0,07 0,27

23



IMPACTO DO DESENHO DA MALHA VIARIA NA BARROS, Ana Paula; MARTINEZ, Luis Miguel
MOBILIDADE URBANA VIEGAS, José Manuel; SILVA, Paulo Cesar
HOLANDA, Frederico

Fig. 6. Mapa Axial Rn de Telheiras com entorno — escala ndo indicada

Categorizacao dos arcos viarios — Analise Cluster

A Andlise de Clusters aplicada ao estudo procura estabelecer a classificagdo das vias por
similaridade de fei¢des constituintes (conforme atributos de analise), permitindo a
formacao de grupos por afinidades. Portanto, de modo a identificar as caracteristicas das
vias existentes nos trés bairros, da analise emergiram seis clusters (Figura 7).

No cluster 1 ha predominancia de integracdo média, alta compacidade vidria, calgadas com
largura média, com porcentagem média a alta de espagos publicos, e declives pouco
acentuados. Tais caracteristicas sao timidamente identificadas em vias localizadas no bairro
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de Telheiras. O cluster 2 apresenta predominancia de baixa integracao, baixa compacidade
viaria, declives médios, grandes larguras das calcadas e porcentagens médias de espacos
publicos. Essas caracteristicas viarias tém forte presenca no bairro de Telheiras e alguma
incidéncia na Graga. O cluster 3 contém os valores de integracao e de compacidade viaria
baixos, largura das calcadas e porcentagens de espago publico médios e declives muito
acentuados. A categoria tem timida presenca no bairro da Graga. O cluster 4 apresenta
elevados valores de integracao, razoavel largura das calcadas, insignificantes declives e
porcentagem de espagos publicos, além de baixa compacidade viaria. As feicdes sao
fortemente presentes em todas as vias de Campo de Ourique. No cluster 5 sdo
predominantes baixos valores de integra¢do, declives médios, passeios com larguras
médias, altas porcentagens de espacos publicos e média compacidade vidria. As
caracteristicas sao encontradas na Graga em maior escala e em Telheiras em escala
reduzida. Por fim, o cluster 6 contempla valores de integracdo médios, médios declives,
insignificantes larguras de passeios, elevados valores na porcentagem de espacos publicos e
compacidade viaria média. A categoria existe somente nas vias expressas que circundam o
bairro de Telheiras.

Caracterizagao
Viéria:

1(117)
2 (384)
3(5)
4(127)
5 (265)
6 (228)

Fig. 7. Caracterizacdo viaria dos bairros (A) Campo de Ourique, (B) Gracga e (C) Telheiras —
escala ndo indicada
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Dos achados obtidos e dos valores explorados, verifica-se que o bairro de Campo de
Ourique (Figura 7A) apresenta maior homogeneidade quanto as caracteristicas varias, uma
vez que todas as vias de seu sistema permanecem em um Unico cluster. Na Graga, por outro
lado, as vias distribuem-se por trés clusters, embora haja maior incidéncia em um deles (o
cluster 5) (Figura 7B). Telheiras (Figura 7C), por fim, apresenta a maior variedade em relagao
as caracteristicas de suas vias, estando categorizadas em 4 dos 6 clusters, denotando,
portanto, maior heterogeneidade quanto aos atributos investigados.

Categorizacao dos indices de caminhabilidade — Analise do Caminho mais
Curto

Para complementar a Analise Cluster foi desenvolvida a Andlise do Caminho mais Curto
tendo por base a simulacao de todos os trajetos possiveis em cada bairro, originando-se de
todos os centrdides de cada arco para todos os demais. Posteriormente, verificou-se o
Indice de Conversdo Médio que alcancou o menor valor em Campo de Ourique, com 1,34
(Tabela 4). Resulta, portanto, do tracado de maior regularidade, apenas possivel tendo em
vista o sitio fisico de implantacao (Figura 8).

indice de Converséo

Viario:
nfy 0,0-1,5(352)
! 1,5-2,0(692)

L_ \\ $5-400)
=l
= \

‘

Fig. 8. indice de conversao viario médio dos bairros (A) Campo de Ourique, (B) Graca e (C)
Telheiras — escala ndo indicada

26



paranoa9
ISSN_1677-7395

Na Graca, o indice de conversao médio viario é de 1,47 (Figura 8B e Tabela 4), o que denota
maior dificuldade em alcancar determinados destinos comparativamente a Campo de
Ourique (Figura 8A e Tabela 4), uma vez que ha necessidade de maior numero de
conversoes como mostra a caracterizagdo viaria do bairro no cluster 5 (Figura 7B).

Telheiras, finalmente, apresenta 1,76 como indice de conversdao médio viario, o0 maior da
amostra. Isso significa que ha em média maior necessidade de conversdes para se alcancar
os destinos desejados (Figura 8C e Tabela 4).

Tab. 4.indice de Conversdo Média dos bairros

indice Campo de Ourique Graga  Telheiras

indice de conversao média dasvias 1,34 1,47 1,76

Diante do exposto acima, pode-se inferir que a malha regular (exemplificada neste estudo
pelo bairro de Campo de Ourique) apresenta significativa homogeneidade, como pode ser
observado pelas caracteristicas vidrias relacionadas ao cluster 4. Ademais, tais fei¢des —
inclusive pela existéncia de alta integracdo viaria — fomentam maior facilidade em se
deslocar no bairro como um todo, tendo em vista o elevado nUmero de conexdes existente
neste tipo de malha e a maneira como os eixos viarios se interligam, o que ocasiona uma
maior oferta de rotas possiveis entre qualquer par de rotas.

Por outro lado, os demais tipos de malhas (exemplificados pelos bairros da Graga — irregular
— e de Telheiras — contemporanea) apresentam maior heterogeneidade quanto as
caracteristicas existentes nos seus respectivos conjuntos viarios, conforme explorado na
Andlise de Clusters. O mesmo se aplica a maneira como ocorrem os deslocamentos nestes
bairros, pois o fato de haver um menor nUmero de conexdes entre os eixos e, portanto, um
reduzido numero de possibilidades de rotas que em Campo de Ourique, torna estes
exemplares viarios mais tendentes a um sistema labirintico (Medeiros, 2006). O indice de
conversdo viario médio (Tabela 4), em certa medida, ratifica o aspecto: na Graca € 1,47, em
Telheiras de 1,76 e em Campo de Ourique de 1,34.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa, a despeito do caracter exploratorio, contempla um conjunto de experimentos
para a identificacao das relagdes entre aspectos configuracionais e demais varidveis para a
interpretacdo da mobilidade urbana com foco no pedestre. Os resultados das Andlises
Cluster e do Caminho mais Curto demonstram que ha distintas caracteristicas para cada tipo
de malha viaria, ou seja, a configuracdo do espago presente em cada bairro acaba por
produzir comportamentos distintos nos deslocamentos realizados pelos pedestres, haja
vista que sao afetados diretamente pelo desempenho dos espacos.
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Os achados confirmam o que os tragados regulados, semelhantes a tabuleiros de xadrez,
apresentam menor necessidade de conversoes nos respectivos deslocamentos. Por outro
lado, malhas cujas caracteristicas enquadram-se em extremos da irregularidade,
normalmente requerem maior quantidade de conversdes, tendo em vista o carater
labirintico da trama urbana. E em tecidos urbanos cujos tragados derivam de premissas
modernas com interven¢des contemporaneas, a necessidade de conversoes é ainda mais
notavel, tendo em vista maior porcentagem de vazios urbanos (espagos publicos, como:
ruas, pracas, etc.) por cheios (espagos privados/construidos).

Deste modo, pode-se inferir que o deslocamento das pessoas nos bairros investigados é
afetado diretamente pelas caracteristicas viarias do desenho urbano, a considerar o declive
do terreno, a compacidade viaria, o formato e tamanho dos quarteirdes, a quantidade de
espacos publicos, a largura das calcadas, além da maneira como as vias do sistema estao
relacionadas entre si. Com isso, apresenta-se aqui uma primeira etapa cuja pretensao é
contribuir para a criagdo de diretrizes da composicao de um indice de caminhabilidade
(walkability) cujas variaveis tenham em conta a configuragao dos espacgos urbanos.

Como perspectivas futuras, recomenda-se que tais analises sejam aplicadas em outros
exemplares (de diferentes escalas, como: bairros e cidades) das tipologias viarias estudadas.
Ademais, sugere-se que outras tipologias (como: radiais, semi-radiais, colcha de retalhos,
etc.) sejam testadas.
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"N3o se aborda nesta pesquisa a perspectiva ampla do ato de caminhar associada aos demais animais que se movimentam
por este meio.

"0 tema é discutido na tese em desenvolvimento de Ménica Gondim (2013), intitulada provisoriamente Mobilidade
Urbana: da Mitologia aos Tempos Modernos (Programa de Pesquisa e Pds-Graduagdo da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da Universidade de Brasilia).

""Uma selecdo de significados do verbo caminhar, sequndo o Dicionario Anténio Houaiss de Sindnimos e Antonimos
(edicdo 2003) inclui: 1. Andar: marchar 2. Avangar: evoluir, progredir, prosseguir 3. (fig.) Desenvolver-se: andar, avangar,
evoluir, progredir 4. Dirigir-se: encaminhar-se, locomover-se, seqguir 5. (fig.) Espalhar-se: difundir-se, grassar, propagar-se

6. Percorrer: calcorrear 7. Navegar: velejar.

" Durante a realizacdo da Conferéncia do Habitat (1995), em Istambul, as Na¢des Unidas apontaram que, pela primeira vez
na historia, a populag¢do urbana do mundo ultrapassou a rural.

¥ Cabe lembrar que os sistemas de transporte publico exemplares ou que atendem adequadamente/minimamente as
demandas de sua respectiva populagdo sdo restritos a poucas cidades e paises, usualmente no que se convencionou
chamar de mundo desenvolvido. Nos paises em desenvolvimento e em suas respectivas metropoles, os problemas de
deslocamento sdo intensos e comprometem de maneira robusta a qualidade de vida (complementar).

Y ¢f. Gondim (2013) e Vasconcellos (1998), para quem o transito dificil das cidades contemporaneas ja é conhecido desde o
Império Romano, visto que este problema também afetava as cidades daquela época.

vii

Neste trabalho as expressdes/verbetes veiculos motorizados, veiculos individuais, veiculos de passeio, automdveis e carros
serdo utilizados como sin6nimas.

Yl Adotam-se aqui os conceitos apresentados por Medeiros (2006), em que topologia € o estudo de relagdes espaciais que
independem de forma e tamanho, sedimentadas em no¢des de hierarquia e relacionamento entre partes. Geometria, por

sua vez, contempla a descri¢do direta dos elementos fisicos componentes quanto as dimensdes, proporgdes, escalas etc.

X“A Andlise Cluster ou Andlise de Clusters designa uma série de procedimentos estatisticos utilizados para classificar
objetos e pessoas por observagdo das semelhangas e diferencas entre as mesmas. Tal informagdo conhecida, é organizada
em grupos relativamente homogéneos (os chamados Clusters). Esta analise assim pode ser descrita: dado um conjunto de
n individuos para os quais existe informacdo sobre a forma de p varidveis, a analise agrupa os individuos em fun¢do da
informacdo existente, de modo que os individuos de um grupo sejam tdo semelhantes quanto possivel e sempre mais
semelhantes, aos elementos do mesmo grupo do que aos elementos do restante dos grupos. Nesta analise ndo devera
existir dependéncia entre as variaveis, ou seja, os grupos configuram-se sem ser necessario definir uma relagdo causal
entre as variaveis utilizadas. Dentre os métodos utilizados na Analise Cluster, o utilizado neste trabalho foi o Método
Hierarquico, no qual baseia-se na constru¢do de uma matriz de semelhancas ou diferengas, em que cada elemento da
matriz descreve o grau de semelhancga ou diferenca entre cada dois casos, com base nas variaveis escolhidas. Neste
processo utilizou-se uma medida padronizada de cada variavel (X — w)/o) de forma a retirar a influéncia das diferentes
escalas das variaveis utilizadas. Como forma de agregagdo dos casos foi utilizado o metodo de Ward, o qual se revelou ser
o mais eficiente, sendo caracterizado pela minizagdo da varidncia dos indicadores dentro de cada grupo formado. O
objetivo consiste em obter uma hierarquia de parti¢des P1, P2,..., Pn do conjunto total dos n objetos em n grupos. Os
métodos hierarquicos tém como output dendogramas. A analise desses dendogramas permite avaliar qual o nUmero de
Clusters  a considerar ~ como  input  no método  de  otimizagdo”  (Fonte: adaptada de
https://dspace.ist.utl.pt/bitstream/2295/49184/1/Clusters.pdf).

*Distancia em linha reta desconsiderando qualquer obstaculo fisico.
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