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RESUMO

O presente trabalho de pesquisa busca aplicar uma metodologia baseada na abordagem do
Desenvolvimento Orientado ao Transporte (TOD) a fim de encontrar as dreas mais adequadas
para implantacdo de estacdes de transporte de alta capacidade. O estudo serd aplicado para o
municipio de Salvador — BA, terceira maior cidade do pais, com pouco mais de 2,6 milhdes
de habitantes. Este municipio e sua regido metropolitana, em anos recentes, vem
atravessando significativas mudancas em sua configuracdo territorial por conta de iniimeras
obras na area de mobilidade urbana, sejam elas para os modais particulares motorizados ou
também para modais de transporte coletivo de massa, em especial a implantagdo de Metro,
BRT e VLT. Diante desse cenario, a aplica¢gdo de uma metodologia que oriente a
administracao publica em identificar os locais mais adequados para implantagdo de estacdes
de transporte de alta capacidade ¢ fundamental para obras mais eficientes e, portanto,
consigam promover melhorias reais na qualidade de vida da populagdo, através de viagens
mais racionalizadas, eficientes, integradas. A abordagem TOD estd vinculada a atual
concepgdo de mobilidade sustentavel que vem se difundindo no ambiente académico e nas
politicas publicas integradas ao redor do mundo, especialmente nos paises desenvolvidos,
apesar de existirem experiéncias em paises como China, Coldmbia e o proprio Brasil. A
aplicagdo da metodologia proposta utiliza os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG)
ferramenta indispensavel para lograr éxito em identificar essas areas. Para tal, foram
utilizados dados e informagdes oriundos de pesquisas oficiais realizadas por 6rgaos publicos
de referéncia e que foram tratados de maneira a serem adequadamente utilizados nos
softwares de SIG. Utilizou-se uma metodologia de Analise multicritério, através do método
de Analise Hierarquica de Processos, para a defini¢ao dos pesos que cada uma das variaveis
possui. Gerou-se, enfim, um mapa do indice TOD para o municipio de Salvador, que indica
os locais da cidade que possuem maior ou menor potencial para instalacdo das estagdes. A
fim de encontrar areas bem delimitadas, foi necessario utilizar métodos de analise
geoespacial, através de indices de autocorrelacdo espacial, para que fossem apresentadas
estas areas, a qual chamou-se de clusters. Os resultados foram bastante satisfatérios e
indicam que as estacdes de transporte dos sistemas coletivo de alta capacidade, ja
operacionais ou em construgdo, ndo estdo alinhadas a abordagem TOD, pois a maior parte
destas estagdes encontra-se fora das poligonais dos clusters, mesmo quando se localizam
muito perto, portanto, confirma-se uma das hipoteses iniciais desta pesquisa. Este trabalho,
portanto, contribuird para que outras cidades possam implantar as estagdes de transporte de
alta capacidade de maneira mais eficaz e alinhada as orientagdes da mobilidade sustentavel,
contribuindo para o aumento da qualidade de vida e para o desenvolvimento urbano em
escala local, municipal e regional.

Palavras-chave: Sistemas de Informacao Geografica; Uso do solo; Mobilidade sustentavel;
Planejamento Urbano.
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1 INTRODUCAO

O presente estudo tem como tema central a aplicagdo de uma metodologia de analise
territorial a partir da utilizagdo do Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), sob uma
abordagem do Desenvolvimento Orientado ao Transporte — do original, em inglés,
Transit-Oriented Development (TOD)! —, a fim de encontrar as 4reas mais adequadas para
implantacdo de sistemas de transporte de alta capacidade e suas respectivas estacdes visando,
assim, subsidiar e discutir a acdo do poder publico nos projetos de intervengdo em

mobilidade urbana.

O municipio de Salvador vem passando por transformacgdes significativas em seu
espaco urbano nos anos recentes por conta de intervengdes que estdo sendo realizadas em seu
territorio. Boa parte destas possui estrita relacdo com as condi¢des de mobilidade urbana da

populagdo.

A construcdo de grandes avenidas que cortam a cidade, com foco principal no
transporte individual por automoével, assim como projetos de transporte publico de alta
capacidade, como a conclusdo e expansao do sistema metroviario do municipio sdo exemplos
destas intervengdes. H4, também, o inicio das obras do Bus Rapid Transit (BRT), que ligara a
Lapa a centralidade do Camaragibe, ¢ a modernizacdo do atual Trem do Subtrbio, que sera
substituido por um Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT). Mais incipiente, ha ainda o plano de
construcdo do Trem Metropolitano de Passageiros, que ligard o municipio de Salvador a

diversos municipios de seu entorno.

Brasil (2013a), Delgado (2014, 2016) e Pereira, Silva e Carvalho (2017), ja apontam
que a abordagem TOD pode ser util no processo de planejamento territorial metropolitano de
Salvador e as recentes obras de intervencdes que tém foco no transporte publico de alta
capacidade reforcaria uma abordagem que valorize o entorno das estagcdes e dos tragados

destes sistemas no processo de planejamento urbano. Assim, torna-se cada vez mais

! Ressalta-se que, apesar de parte da literatura académica utilizar a sigla DOT para o Desenvolvimento

Orientado ao Transporte (LIMA NETO, 2011; INSTITUTO DE POLITICAS DE TRANSPORTE E
DESENVOLVIMENTO, 2017), neste trabalho optou-se por utilizar o nome completo em portugués, porém com
a sigla original em inglés, visto que ¢ através da sigla TOD que os ambientes académicos e profissionais
conhecem as ideias da abordagem de Desenvolvimento Orientado ao Transporte. Trabalhos recentes,
especialmente Portugal (2017), reforcam a importancia do uso do TOD ao invés de DOT, pois, em nenhum
momento os seminais artigos da publicago utilizam a segunda alternativa.
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importantes estudos que subsidiem a abordagem TOD no ambito do municipio de Salvador e

sua regido metropolitana, especialmente ressaltando os aspectos espaciais desta abordagem.

Assim, a presente pesquisa busca aumentar o rol de metodologias a respeito da analise
do territorio, a fim de contribuir paraque a mobilidade através de transporte publico se torne
mais eficiente, aproveitando a capacidade de sistemas de grande impacto territorial

contribuirem para um desenvolvimento espacial mais equilibrado no contexto metropolitano.

1.1 AREA DE ESTUDO

A aplicagdo da metodologia proposta nesta pesquisa sera utilizada apenas para o
municipio de Salvador (Figura 1). Considera-se, desta maneira, que a area foco da pesquisa €
este municipio. Entretanto, devido a propria dinamica da metrépole, € impossivel entendé-la
sem o0 seu contexto metropolitano e vice-versa, portanto, a sua regido serd constantemente

incluida nas analises aqui realizadas.

565

Figura 1 — Localiza¢éo do municipio de Salvador
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O municipio de Salvador se localiza na porcdo leste do Estado da Bahia,
compreendido entre as coordenadas geograficas 13°01°02”S e 38°41°57”W, inferior
esquerdo, e 12°44°01”S e 38°18°15”W, superior direito. O territério do municipio ¢
constituido pela por¢ao continental e trés ilhas, com cerca de 303 km?, além de uma grande
porcdo de aguas da Baia de Todos-os-Santos, totalizando, segundo o Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE), 693 km? a area do municipio.

A forma continental do municipio ¢ uma peninsula, o que o leva a estar cercado por
massas de agua. E banhado a leste pelo Oceano Atlantico e a oeste pela Baia de
Todos-os-Santos, fazendo fronteira, ao norte, com o municipio de Simdes Filho e a leste com

Lauro de Freitas.

O municipio de Salvador ¢ a sede da sua regido metropolitana, instituida em 1973 e
que conta atualmente com mais 12 municipios: Camagari, Candeias, Dias D’Avila, Itaparica,
Lauro de Freitas, Madre de Deus, Mata de Sdo Jodo, Pojuca, Sdo Francisco do Conde, Sao

Sebastido do Passé, Simdes Filho e Vera Cruz.

1.2 HIPOTESE

A hipdtese a ser investigada na presente pesquisa ¢ que, através de métodos de analise
geoespacial, é possivel identificar as areas mais adequadas para implantagdo de projetos TOD,
assim como definir o tragado dos sistemas de transporte de alta capacidade no municipio de

Salvador.

Além desta que se constitui na hipétese fundamental da presente pesquisa, uma outra
complementar também utilizada é de que os resultados encontrados do processo de
mapeamento ndo serdo compativeis com os projetos atualmente em implantagao (Metr6, BRT,

VLT), tanto em relacao ao tracado quanto em relagdo a localizacao das estagdes.

1.3 QUESTAO DE PESQUISA

Quais sdo as dareas do territério metropolitano de Salvador mais adequadas a

implantacdo de projetos sob a abordagem TOD? Acessoriamente a esta questdo, outras se
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fazem importantes, especialmente para identificar quais as potencialidades que o Sistema de
Informacao Geografica pode fornecer ao planejamento urbano no respeito a mobilidade
urbana e uso do solo? Além disso, pergunta-se: os atuais projetos de intervencao no sistema
de transporte publico de alta capacidade estdo em conformidade com a abordagem TOD para

o desenvolvimento territorial?

1.4 OBJETIVO GERAL

* Analisar os resultados da aplicacdo de uma metodologia TOD para identificagdo de
areas com maior potencial para implantagdo de estagdes de sistemas de transporte de alta e

média capacidade, utilizando as técnicas do SIG.

1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Compreender as abordagens tedricas do urbanismo e do planejamento urbano na
relagcdo entre sistemas de transporte de alta capacidade e desenvolvimento urbano com foco

na melhoria de qualidade de vida e diminui¢do das desigualdades socioespaciais

* Adaptar uma metodologia de aplicacio do indice TOD para a realidade
soteropolitana, especialmente na questdo da disponibilidade de dados e informagdes, através

da utilizacao do SIG.

* Analisar os resultados do indice TOD comparando com os projetos de sistemas de
transporte publico de alta capacidade que estdo em funcionamento, em implantagdo ou em

projeto na Regido Metropolitana de Salvador (RMS).
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serd apresentada a abordagem tedrica relevante para a presente
pesquisa. Desta maneira, dividiu-se em se¢des que representam o0s principais temas
discutidos na pesquisa, assim, inicialmente sera apresentada a relagcdo entre uso do solo e

transporte, culminando atualmente no conceito de mobilidade sustentavel.

Posteriormente sera discutido os conceitos relacionados ao TOD, contextualizando-o
nas trés perspectivas na qual o termo ¢ utilizado na presente pesquisa: enquanto abordagem
para o planejamento de cidades; enquanto area fisica no entorno de estagdes e, por fim,
enquanto uma metodologia para encontrar as areas mais adequadas para implantagdo de

estagOes de alta capacidade do sistema de transporte coletivo de uma determinada cidade.

Além disso, em relagdo ao SIG, sera apresentada sua evolugdo historica e
apresentacao dos seus principais conceitos, em especial aqueles que, de certa maneira, sao
utilizados por esta pesquisa. Também serd apresentada sua importancia para o planejamento
urbano, a fim de compreender o potencial que esta ferramenta possui para um planejamento

mais eficiente.

2.1 USO DO SOLO E TRANSPORTE

A relacdo entre sistemas de transporte e configuragdo territorial urbana ¢ bastante
estudada na literatura urbanistica e do planejamento urbano, muitas vezes sendo considerada
como um dos principais influenciadores na organizag¢ao do territério. Como afirma Dyckman
(1968, p. 3, tradugdo nossa)?, “o transporte urbano ndo trata somente do deslocamento de
seres humanos e mercadorias na cidade, pelo exterior e através dela, mas também da
organizagdo espacial de todas as atividades humanas em seu interior”, assim, no ambito da
atividade do planejamento urbano, ndo ha somente um problema de mobilidade, mas sim da
propria organizacdo do espago urbano-regional, o que influencia toda uma gama de
atividades cotidianas da vida humana, como o trabalho, estudo, lazer, encontros familiares,

entre outros.

2 “El transporte urbano no trata solo del traslado de los seres humanos y las mercancias a la ciudad, fuera y a
través de ella, sino también de la organizacion espacial de todas las actividades humanas en su interior”
(DYCKMAN, 1968, p. 3, tradug@o nossa).
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Um dos principais pressupostos da corrente do urbanismo, denominada por Lacaze
(1993) de planifica¢do estratégica, é a estruturagdo do territério em sistemas e subsistemas,
no qual as infraestruturas/superestruturas a serem implementadas possuem forte influéncia
sobre o desenvolvimento territorial, devendo o planejamento urbano conciliar os interesses

publicos e privados. Segundo o0 mesmo

As grandes decisdes publicas — modificagdes dos planos de urbanismo
regulamentares, langamentos de novas operagdes, construgdo de infra-estruturas de
transporte — t€m uma influéncia direta e indireta sobre as decisdes dos
empreendedores particulares. Por um lado, modificam a futura geografia da
cidade e, portanto, mudam os fatores de localizacio tornando certos bairros
mais acessiveis ou mais atraentes (LACAZE, 1993, p. 47, grifo nosso).

Cabe ao Estado, portanto, conciliar esses diferentes interesses, que sdo inerentes a
politica e as atividades do planejamento urbano, entendidas também como politicas durante o

processo de tomada de decisdes (IRACHETA, 1988; LACAZE, 1993).

A partir do crescimento em tamanho e poder da industria automobilistica em meados
do inicio do século XX, houve uma gradual substituicdo de modais de transporte sob trilhos
ou por tracdo animal nas grandes cidades por automoveis particulares e Onibus. Esse fato
influenciou ndo somente em como as pessoas se locomovem no espago, mas também na
propria forma e organizacdo das cidades, possibilitando o desenvolvimento de um tipo de
cidade conhecida pelo crescimento espacial significativo em dire¢do as suas fronteiras
urbanas, a sprawl city, ou cidade dispersa (MARCUSE, 2004; VASCONCELOS, 2013).
Segundo Piper (1977, p. 380, tradugdo nossa)?,

As areas urbanas norteamericanas construidas apds a 2* Guerra Mundial exibem o
uso da terra disperso, que torna a viagem por automovel quase indispensavel tanto
para atividades essenciais quanto para o lazer. Baixas densidades e cidades
dispersas se tornaram a regra.

Marcuse (2004), aprofundando a analise sobre o processo espacial da suburbanizagao,
ressalta que esta se deu também por conta da questdo racial nas cidades norte-americanas
naquele periodo, no qual “parte significativa dos motivos de mudanca para os subtrbios era
simplesmente escapar da crescente populagdo negra nas areas urbanas centrais, com apoio

das estradas” (MARCUSE, 2004, p. 29).

3 “American urban areas built up since World War I exhibit a dispersion of land uses that has made vehicular
travel almost indispensable in reaching both the necessities and pleasures of life. Low-density, scattered cities
have become the norm” (PIPER, 1977, p. 380, tradug@o nossa).
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As cidades dos Estados Unidos sofreram mais intensamente os resultados desse
processo espacial, que tinham como ideais as cidades-jardins de influéncia dos tedricos
ingleses, como Ebenezer Howard, Patrick Geddes e Lewis Munford (CHOAY, 2015). As
principais caracteristicas dessa forma urbana de cidade dispersa, em termos de impactos ao
sistema urbano da aglomeragao, sdo as baixas densidades demograficas das periferias urbanas,
o alto custo de instalagdo e manutencdo de infraestrutura fisica (esgotamento sanitario,
energia elétrica, abastecimento de dgua, etc.) e social (escolas, creches, postos de saude, etc.),
o aumento dos deslocamentos e das distancias percorridas entre o local de habitagcdo e
trabalho/estudo/lazer/compras; a decadéncia dos centros e centralidades urbanas mais
consolidadas no tecido urbano, pois o uso residencial dos mesmos deixou de ser significativo
e a maior dificuldade em articular esse novo padrdo de deslocamento a partir dos sistemas de
transporte publico, pois estes sdo mais rigidos e fixos ao territério do que os modais do
automovel e do 6nibus. Esses locais mais afastados da area urbana mais consolidada das

cidades passaram a ser conhecido como suburbios.

Desta forma, o “desenvolvimento disperso produziu mudangas rapidas e profundas em
muitas comunidades nos Estados Unidos. Este padrio de desenvolvimento ndo ¢
economicamente, ambientalmente nem socialmente sustentavel” (DANIELS, 2001, p. 272,

tradugdo nossa)*.

Houve, desta maneira, um papel muito intenso do Estado, em conjunto com os
interesses do capital imobilidrio e industrial, na promocao desta forma de urbanizacao, ao
incentivar, com zoneamentos mais livres, constru¢do de estradas ¢ diminuicdo dos
investimentos em transporte publico, o deslocamento massivo de popula¢des para os

suburbios.

Neste contexto, uma analise da literatura e dos debates realizados por profissionais
ligados ao planejamento urbano deixa claro um conflito sobre quais sdo os meios de
transporte mais eficientes e quais aqueles que possuem menor custo para ser implantado
nessas cidades (DYCKMAN, 1968; GOMES-IBANEZ, 1985; GORDON; RICHARDSON,
1997).

Gordon e Richardson (1997), por exemplo, claramente defendem a manutencdo do

uso do automodvel particular como principal meio de locomog¢dao dos cidaddos

4 “Sprawling develoment has produced rapid and profound changes in many communities across America. Yet
this pattern of development is not economically, environmentally or socially sustainable” (DANIELS, 2001, p.
272).
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norte-americanos, possuindo uma perspectiva marcadamente liberal, pois cada cidaddo deve
ter a liberdade de se locomover da forma como desejarem. Desejo esse que ndo se restringe
somente a forma de locomogdo, mas também ao local de habitagdo dos mesmos. Assim,
afirma que a “suburbanizagao tem sido um mecanismo dominante e bem-sucedido na reducao
dos congestionamentos” (GORDON; RICHARDSON, 1997, p. 98, tradugdo nossa)® ¢ afirma
que no periodo de diminui¢do das barreiras por conta da comunicagdo mais acessivel e
instantanea, a tendéncia ¢ justamente de se ter cidades cada vez maiores, pois “as tendéncias
dispersoras tém se acelerado por conta do acesso as telecomunicagdes € ndo podem ser
medidos em termos da distdncia geografica” (GORDON; RICHARDSON, 1997, p. 100,
tradugdo nossa)®. Assim, como conclusio, ressaltam que “as cidades de hoje continuam a se
tornar menos compactas; a cidade do futuro serd qualquer coisa, exceto compacta”

(GORDON; RICHARDSON, 1997, p. 100, tradugdo nossa)’.

O estudo apresentado por Gomes-Ibanez (1985) lancado em um periodo de recentes
intervengdes em sistemas de transporte leve sobre trilhos, ou VLT — especialmente em
cidades norte-americanas, no qual o governo federal incentivou a criacdo destes sistemas em
inimeras delas (CERVERO, 1984) —, apresenta uma andlise de trés sistemas recém
implantados em cidades dos Estados Unidos e do Canada e conclui o estudo ao afirmar que
ainda ndo ha evidéncias da melhoria do transporte publico com o uso do VLT, como
diminui¢do dos custos por passageiros quando se comparado ao transporte por Onibus ou
mesmo por automoével particular, além de ndo haver comprovagao da eficiéncia da mudanca

de padrdes de uso do espaco urbano destas cidades.

Mais recentemente, Loukaitou-Sideris (2010), ao estudar os efeitos sobre o processo
de urbanizacdo no sul da Califérnia por conta da implantacdo de duas diferentes linhas do
sistema de transporte leve sob trilhos, encontra resultados diferentes do apresentado por
Gomes-Ibanez (1985) e, um dos motivos, € justamente que a analise se faz sobre um sistema
mais maduro, ja com alguns anos em operagdo, diferentemente do analisado pelo autor
supracitado. A mesma conclui que ¢ fundamental uma articulacdo entre diversos agentes, seja

do poder publico, da sociedade e da iniciativa privada, para que ocorram as mudangas nos

> “Suburbanization has been the dominant and succesful mechanism for reducing congestion” (GORDON e
RICHARDSON, 1997, p. 98).

6 “The centrifugal trends have now accelerated because telecommunications access cannot be measured in

terms of geographical distance” (GORDON e RICHARDSON, 1997, p. 100).

7 “Today’s cities continue to become less compact, the city of the future will be anything but compact”

(GORDON e RICHARDSON, 1997, p. 100).
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aspectos ressaltados por essa visdo de planejamento urbano e que qualquer desenvolvimento
territorial e mudanga nos padrdes de uso e consumo do espaco ndo se fazem espontaneamente,
por isso a importancia de realizar bons estudos preliminares antes da implantagdo de linhas

de transporte de alta capacidade.

Desta forma, as pesquisas demonstram que esse tipo de cidade dispersa que prioriza a
expansao horizontal das cidades, com baixas densidades e usos do territdrio pouco ou quase
nunca variados, ocasiona problemas ambientais ¢ urbanos que diminui a qualidade de vida da
cidade, abandonando a dimensao humana do urbanismo. Uma das criticas mais consistentes
em relacdo a este tipo de urbanizacdo se encontra em Jane Jacobs, especialmente em seu
trabalho, Morte e Vida de Grandes Cidades (CHOAY, 2015; JACOBS, 2000). Pode-se

encontrar também criticas a este tipo de urbanismo em Gehl (2015).

A partir da década de 1960 e 1970, muito inspirado pelas ideias humanistas da autora
citada acima (JACOBS, 2000), surgem novos ideais no planejamento urbano que busca frear

esse movimento de dispersdo das cidades, apostando justamente em principios opostos, assim

Se temos que ter cidades compactas com postos de trabalho localizados
centricamente, em zonas residenciais de densidades relativamente alta, com
concentragdo de servigos comercias ¢ publicos, bem como o emprego, deveria-se
frear os atuais efeitos dispersivos do automoével (DYCKMAN, 1968, p. 7, traducdo
nossa)®.

Um desses novos de ideias que se apresentou no urbanismo e no planejamento urbano
ficou conhecido como New Urbanism e com ele diversos conceitos € processos espaciais que
tinham como objetivo redirecionar o desenvolvimento urbano para a forma espacial de
cidades compactas, com a reducdo de tempo e distdncia de viagens, especialmente por
transporte individual motorizado, sendo necessario investimentos em modais de transporte

mais sustentaveis. Segundo Souza (2015, p. 143), o New Urbanism

procura reintegrar os componentes da vida moderna — habitagdo, local de trabalho,
fazer compras e recreagdo — em bairros de uso misto, compactos, adaptados aos
pedestres, unidos por um sistema de trafego, tudo isso sem esquecer o espago mais
amplo da cidade.

8 “Si hemos de tener ciudades compactas con puestos de trabajo emplazados céntricamente, con zonas

residenciales de densidad relativamente alta, con concentracion de servicios comerciales y publicos, al igual
que de empleo, deberan frenarse los actuales efectos dispersivos del automovil” (DYCKMAN, 1968, p. 7).
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Ampliando a analise sobre esta corrente, 0 mesmo autor afirma que “nao se abandona
inteiramente, portanto, a modernizacao da cidade como valor basico subjacente” (SOUZA,
2015, p. 144), porém hd um rompimento com a estética modernista e o “idedrio do

Movimento Moderno” (SOUZA, 2015, p. 144).

O crescente uso do automoével para deslocamentos cotidianos ¢ tratado como um dos
principais causadores desse processo de dispersdo urbana, levando a proposi¢do de politicas
que restrinjam o uso crescente do mesmo. Entretanto, isto ndo significa negligenciar o
automodvel particular no processo de planejamento, mas sim realizar uma inversdo de

prioridades. Segundo De Vos, Van Acker e Witlox (2014, p. 326, tradugdo nossa)°),

A partir dos anos 1990 [...] conceitos como o New Urbanism (nos Estados Unidos),
Cidades Compactas (na Europa) ¢ Desenvolvimento Orientado ao Transporte (nos
Estados Unidos e, posteriormente, na Europa e Asia) tiveram como objetivo reduzir
o uso do carro na geragdo de longas viagens criando bairros com alta densidade,
alta diversidade e projetos orientados as viagens por transporte publico e ndo
motorizadas.

Entretanto, do ponto de vista do poder publico, hd certo temor em abandonar as
politicas de incentivo ao uso particular em proveito do transporte publico, especialmente
porque a populacdo, a midia e o mercado possuem pontos de vistas mais favoraveis ao
transporte particular. Dyckman (1968, p. 13, traducdo nossa, grifo nosso)!’ ressalta a
contradi¢@o deste processo ao planejar o territorio, pois “ainda que o automovel ndo seja uma
solu¢do tecnicamente correta para o problema do transporte urbano, ele ¢ socialmente

atrativo devido a sua flexibilidade, prestigio social e aceitacdo geral”. Assim,

Quais estratégias estdo se desenvolvendo para fazer frente ao problema do
transporte urbano? As duas estratégias “puras” sdo: 1) total adequagdo ao
automovel e 2) uma estratégia que proiba a circulacdo dos automoveis no centro,
substituindo-o, em grande escala, pelo transporte ptblico ferroviario, como modo
de deslocamento nas viagens para o trabalho. Entre estas duas opgdes, hda um
grande numero de estratégias mistas.

O “From the 1990s onwards [...] concepts such as New Urbanism (in the USA), Compact City (in Europe) and
Transit-Oriented Development (in the USA and later in Europe and Asia) aim to reduce car use and travel
distances by creating neighbourhoods with a high density, a high diversity and a design oriented toward public
transportation and non-motorized travel” (DE VOS, VAN ACKER e WITLOX, 2014, p. 326).

0 “Aun cuando el automovil no sea una solucién técnicamente correcta para el problema del transporte

urbano, es socialmente atractiva, debido a su adaptabilidad, prestigio social y aceptacion general”
(DYCKMAN, 1968, p. 13).
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Mitchel e Rapkin (1968) abordam, sob um viés funcionalista, a relacdo existente entre
trafego urbano, entendido enquanto atividade de se deslocar dos habitantes, e o uso do solo,

entendido pelo autor como a base material na qual se realiza uma atividade especifica.

Os autores identificam que o trafego urbano, e todos os aspectos que se relacionam
com este, ¢ um dos principais vetores da configuracdo espacial urbana, assim como da sua
dindmica ao longo do tempo, assim, “de que modo conseguir o maximo rendimento dos
investimentos de capital nas grandes artérias e outras vias de trafego, projetando-os de forma
que respondam tanto as exigéncias atuais quanto as futuras?” (MITCHELL; RAPKIN, 1968,

p. 29, traducdo nossa)'!.

Diante desta relagdo entre uso do solo e trafego urbano, Mitchell e Rapkin (1968)
propdem uma discussdo de prioridades na abordagem do planejamento urbano, no qual os
atores envolvidos neste processo devem entender qual € a prioridade nessa relagao: o modelo
de uso do solo que deve orientar a implementagdo das politicas publicas de mobilidade e
intervengdo no sistema viario ou € o trafego que devera ter suas necessidades atendidas e,

assim, direcionar as atividades principais do solo urbano?

Adota-se, neste trabalho, a perspectiva de cidade que adote a dimensdo humana no
planejamento urbano, o que significa que seja agradavel para seus habitantes e planejadas
para atender as necessidades dos pedestres e ciclistas primordialmente, o que traz impactos
significativos de ordem econOmica, social, psicologica, afetivas, propiciando maiores niveis

de felicidade, saude e interagao humana.

A abordagem mais recente nos debates académicos e na pratica da atividade do
planejamento urbano se refere a mobilidade e acessibilidade sustentavel, nos quais guiariam
as politicas implementadas nas cidades no que tange a integragdo entre o uso do solo e a
mobilidade de maneira mais integrada. Banister (2008) ¢ um dos principais autores citados
nesta tematica. Segundo o mesmo, a “abordagem da mobilidade sustentavel requer agdes para
reduzir a necessidade de viajar (menos viagens), estimular a mudanga de modais, reduzir a
distancia das viagens e melhorar a eficiéncia no sistema de transporte” (BANISTER, 2008, p.

75, tradugdo nossa)'?.

11« De qué modo conseguir el maximo rendimiento en las inversiones de capital en grandes arterias y otros
canales de trdfico, proyectandolos de forma que respondan tanto a las exigencias actuales como a las futuras?”
(MITCHELL e RAPKIN, 1968, p. 29).

12 “The sustainable mobility approach requires actions to reduce the need to travel (less trips), to encourage
modal shift, to reduce trip lengths and to encourage greater efficiency in the transport system.” (BANISTER,
2008, p. 75).



26

A promog¢ao da mobilidade sustentavel contrasta significativamente com a abordagem
mais tradicional nas interven¢des de mobilidade urbana e, no Brasil, este paradigma
conseguiu ser inserido de maneira significati na Lei 12.587/2012, a Politica Nacional de
Mobilidade Urbana. Ela refor¢a esse fato e explicita a necessidade de um planejamento
integrado entre o uso do solo e as politicas setoriais, incluindo a de mobilidade urbana ao
abordar no Art. 6°, Inciso I, que trata das suas diretrizes, sobre a “integracdo com a politica de
desenvolvimento urbano e respectivas politicas setoriais de habitagdo, saneamento basico,

planejamento e gestdo de uso do solo no ambito dos entes federativos” (BRASIL, 2012).

Além deste fato, reforca a necessidade de se priorizar o transporte coletivo em relagao
ao transporte particular motorizado nas politicas de mobilidade urbana, contirubindo, desta
forma, para a diminui¢do das desigualdades sociais a partir deste tema da mobilidade urbana,
que impacta profundamente a qualidade de vida da populacdo que vive nas grandes e médias

cidades.

Um aspecto fundamental na compreensao das politicas de mobilidade implementadas
a partir do paradigma da mobilidade sustentavel estd relacionado ao tempo de duragdo das
viagens. Esse ¢ um dos aspectos mais importantes no qual Banister (2008) diferencia da

abordagem tradicional. Segundo Portugal e Mello (2017, segdo 1.2)"3,

[...] se elimina essa caracteristica de viagem rapida, procurando, segundo uma
concepgdo intersetorial e integrada, viagens mais eficientes, mais curtas, ou até
mesmo, eliminando a necessidade de viagens ou as realizando para destinos e
horarios que produzam menos externalidades negativas em termos sociais,
ambientais e econdmicos.

Muitos interesses distintos de diferentes grupos sociais € econdmicos se tornam
evidentes em momentos de tomadas de decisdo sobre questdes tdo complexas e impactantes
no espaco urbano-regional, como no caso do sistema vidrio e de transportes. Assim, é
importante ressaltar que ndo hd possibilidades de conciliar todos os interesses dos agentes
envolvidos no processo de tomada de decisdo, portanto a dimensdo politica deve estar clara,
o que refor¢a o papel dos estudos, projetos e planos de intervengdo. Ou seja, “reconhecer a
natureza fundamentalmente politica da decisdo final em nada reduz, muito pelo contrario, a
necessidade de preparar essa decis@o por estudos especificos e detalhados” (LACAZE, 1993,

p. 19). Neste sentido, Souza (2015, p. 37) critica duramente a pratica do tecnocratismo no

13" Obra consultada através de e-book, adquirido pelo autor desta dissertagdo, no formato epub, portanto, ndo

possui sistema de paginacgdo e nao foi possivel acesso a obra fisica.
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planejamento urbano, porém nao reduz o segundo ao primeiro afirmando que “ndo se deve
desembocar na conclusdo de que planejar e gerir prescindem de téchne, de conhecimentos
apropriados [...], notadamente no que se refere a escolha dos meios mais adequados para a

satisfacao de determinadas necessidades”.

A partir do historico de intervengdes e de planos realizados no ambito da regido
metropolitana de Salvador, tem-se como pressuposto desta pesquisa que existe uma maior
preocupagdo nas politicas de planejamento e gestdo urbano na satisfacdo das necessidades do
trafego e, assim, o aumento da fluidez no espaco dos grupos que se deslocam através de
automovel particular, do que em pensar o territorio metropolitano enquanto uma totalidade
do qual o sistema de transporte ¢ um dos seus componentes, portanto, subordinado as

orientacdes do desenvolvimento territorial metropolitano.

2.2 DESENVOLVIMENTO ORIENTADO AO TRANSPORTE

A opgdo politica na escolha dos investimentos em mobilidade urbana, seja
favorecendo os deslocamentos por automoéveis particulares ou na ampliagdo/construgao de
modais de transporte publico de alta capacidade devem sempre ser acompanhados de estudos
aprofundados a respeito dos impactos que serdo produzidos, levando-se em consideragdo as
diferentes escalas temporais. Mitchell e Rapkin (1968, p. 27, grifo nosso, tradu¢do nossa)'4,

afirmam que

Qualquer que seja o modo em que se produzam as mudangas, com o tempo seu
efeito se manifesta no surgimento de novos bairros ou no desaparecimento de
antigos, na construcdo ou ampliacdo de escritorios, na criacdo de favelas ou em sua
reconstru¢do, ou, ainda, em uma tendéncia a descentralizagdo da industria. Os
responsaveis pelas decisoes que produzem estas tendéncias de mudancas no uso do
solo deveriam, entdo, levar tudo em consideracdo.

Diante do exposto na se¢do 2.1 sobre um novo enfoque no qual o urbanismo ¢ o
planejamento urbano passam a adotar no sentido de promocao de uma mobilidade sustentavel

— reducdo das viagens (seja em distincia seja em quantidade) realizadas por automoveis,

4 “Cualquiera que sea el modo en que se produzcan los cambios, con el tiempo su efecto conjunto se

manifiesta en el surgimiento de nuevos barrios o en la desaparicion de los antiguos, en la construccion o
ampliacion de los centros de oficinas, en la creacion de slums o en su reconstruccion, o en una tendencia a la
descentralizacion de la industria. Los responsables de las decisiones que producen estas tendencias de cambio
en el uso de suelo deberian, pues, tener todo esto en cuenta” (MITCHELL e RAPKIN, 1968, p. 27).
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valorizando assim um desenvolvimento urbano compacto, orientado ao pedestre e a
diversidade de usos no espaco —, surgiram muitas propostas e intervengdes no campo do

urbanismo, especialmente nos Congressos do New Urbanism (CARLTON, 2007).

Dentre as inumeras propostas que surgiram ao longo dos anos 1970 a 1990, a
desenvolvida pelo arquiteto e urbanista Peter Calthorpe (1993), idealizador da abordagem
TOD, foi a que se tornou mais conhecida (CARLTON, 2007). Cerca de vinte e cinco anos
apods a formalizacdo do conceito, “TOD nao ¢ mais ‘académico’” (LOUKAITOU-SIDERIS,
2012, p. 49, tradugdo nossa)', pois muitos projetos de habitagdo € uso do solo urbano o
utilizam para o desenvolvimento urbano de cidades e regides ao incorporar o espaco urbano

do entorno da estagdes como parte integrante das intervengdes em mobilidade urbana.

Nasri e Zhang (2014, p. 173, tradugdo nossa)'® apresentam uma compilagdo de
conceitos da abordagem TOD, no qual “o definem simplesmente pelas areas de alta
densidade localizada dentro de uma distancia caminhavel das estagdes de transporte (CTOD)
e outros destacam os fatores de caminhabilidade assim como os aspectos de altas densidades
e uso misto”. Também ¢ definida como “uma érea de alta densidade onde ¢ possivel realizar
compras, encontrar usos residenciais e oportunidades de emprego, projetada para pedestres,

porém sem excluir os automoveis” (NASRI; ZHANG, 2014, p. 173, tradugdo nossa)'’.

Concorda-se com Fard (2013, p. 1, tradug¢do nossa)'® que, “TOD ¢é um tipo especifico
de ambiente urbano com altas densidades, diversidade de uso e localizado em uma area de
facil caminhabilidade no entorno de uma estacdo de transporte publico”. O mesmo afirma
que a abordagem TOD sobre o desenvolvimento urbano “considera multiplas escalas,
direciona a concentragdo do desenvolvimento urbano no entorno das estagcdes de transporte
publico e os desenvolve para conectar as areas ja desenvolvidas ou planejadas para sé-1o”

(FARD, 2013, p. 1, tradu¢do nossa)'’.

15 “TOD is no longer ‘academic’” (LOUKAITOU-SIDERIS, 2012, p. 49).

16 “Some define it simply as a high-density area located within walking distance of a transit station (CTOD)
and other highlight the walkability factors as well as high-density and mixed use aspects” (NASRI ¢ ZHANG,
2014, p. 173).

17 “A high density area where there are shopping, housing and employment opportunities available, designed
for pedestrians without excluding the automobiles” (NASRI ¢ ZHANG, 2014, p. 173).

18 “TOD, specific kind of urban environment with high densities, mixed and diverse and uses, located within an

easy walkable area around transit stop” (FARD, 2013, p. 1).

19 “Considers multiple scales and suggests concentrating urban development around public transport stations
and developing transit systems to connect existing and planned concentrations of development” (FARD, 2013,

p. D).
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O TOD, enquanto materializagdo espacial, da abordagem e do conceito, ¢ uma area
que abrange, geralmente, o entorno de estagdes de sistemas de transporte publico de alta
capacidade, como os VLTs, BRTs, metrds, trens, entre outros. Essa dimensdo espacial ¢é
definida pelos autores como sendo adequada a escala do pedestre, medida em um raio a partir
da estacdo de determinado sistema. Calthorpe (1993), por exemplo, define esta area em 1/4
de milha, equivalente pouco mais de 400 metros. Entretanto, os valores apresentados na
literatura a respeito reconhecem que este ndo ¢ absoluto e, estudos como do Institute for
Transportation & Development Policy (ITDP), apresenta a distancia de 1 km como distancia
maxima, ou seja, 20 minutos de caminhada a uma velocidade de 3 km/h, sendo o ideal 500
metros a distincia total de deslocamento do usuario (INSTITUTO DE POLITICAS DE
TRANSPORTE E DESENVOLVIMENTO, 2017).

Gehl (2015) apresenta uma ampla discussdo a respeito da necessidade de priorizar a
dimensdo humana no planejamento do espaco urbano das cidades, priorizando os pedestres e
ciclistas para valorizar os aspectos de uso do espago publico enquanto um local de encontros,
permanéncias e vivéncias. Espacos apenas de passagem e deslocamento — incluso para
pedestres e ciclistas — ndo sdo os ideais para cidades que pretendem ser agradaveis, seguras
e saudaveis para a sua populagdo. Assim, deveria-se pensar mais em arquitetura ¢ urbanismo

nos quais as pessoas se deslocam a 5 km/h e ndo a 60 km/h.

Pensar o entorno das estagdes de transporte publico de alta capacidade como espagos
privilegiados dos pedestres e ciclistas que permitam a interacdo entre pessoas, a boa e
agradavel atividade de caminhar, a permanéncia nos espacos publicos, entre outros, contribui
para aumentar a eficiéncia e o retorno social da propria infraestrutura de transporte publico
existente. O uso do TOD nestes grandes projetos de intervengdo atende a estas diretrizes de

uma mobilidade sustentavel.

Por isso, a importancia da localizagdo adequada das estagdes do sistema de transporte
publico ¢ fundamental, pois maximiza a eficiéncia de uma politica de desenvolvimento
territorial. Este ponto ¢ ressaltado por Nasri e Zhang (2014, p. 173, grifo nosso, tradugdo
nossa)®’, ao afirmarem que “a peca central da rede de transporte publico é a estacdo em si e
os espagos publicos ao redor delas. A estagdo € o que conecta as areas residenciais ao

restante da regido”.

20 “The centerpiece of the transit village is the transit station itself and the civic and public spaces that

surround it. The transit station is what connects village residents to the rest of the region” (NASRI e ZHANG,
2014, p. 173).
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Como ressaltam Nasri e Zhang (2014), por volta do ano de 2009, existiam cerca de
200 areas com projetos TOD implementados, contudo o potencial é muito maior, alcangando
cerca de 4.000 TOD somente nos Estados Unidos. No restante do mundo também se percebe
o crescimento desta abordagem na pratica do planejamento urbano, como ressaltam as

publica¢des do ITDP, por exemplo, especialmente em cidades asiaticas e da América Latina.

Os resultados da aplicagdo da abordagem TOD no planejamento urbano estdo sendo
estudados por diversos pesquisadores € a maior parte dos estudos mostram que alguns dos
objetivos iniciais desta abordagem estao sendo alcancados, especialmente no que se refere a
diminui¢do da quantidade de viagens por automoveis particulares, a distancia viajada através
deste modal, mudanca no padrdo de uso do solo urbano, tornando-o mais diverso, entre

outros.

Uma revisado a este respeito foi realizada por Nasri e Zhang (2014), no qual sintetizam
alguns resultados destas avaliagdes, como no estudo de Cervero (1993 apud NASRI;
ZHANG, 2014), que demonstrou que os moradores que viviam nas areas TOD possuiam
cinco vezes mais propensdo a utilizar o transporte publico do que aqueles que ndo viviam
nessas areas e, além disso, possuiam trés vezes mais possibilidade de utilizar o transporte
publico para se deslocar ao trabalho. Em outro estudo bem mais recente, o0 mesmo Cervero
(2008 apud NASRI; ZHANG, 2014) aponta que, ao analisar 17 projetos de TOD, as pessoas
residentes nestas areas utilizavam o transporte publico de duas a cinco vezes mais que o

restante da populagao.

Ao investigar os impactos causados nas areas com TOD em Washington e Baltimore,
Nasri e Zhang (2014) mostram que os gastos com automoveis sdo menores que no restante da
cidade, alcangando valores na ordem de 25% de economia. Para os mesmos (NASRI;
ZHANG, 2014, p. 177, tradugdo nossa)?!, “esta grande diferenga, € também para as taxas
médias de propriedade de carros em areas de TOD e ndo TOD, demonstram que, em geral, as

pessoas que vivem nas areas de TOD tendem a possuir menos automoveis™.

Outro resultado importante da pesquisa estd relacionado com a distdncia média
percorrida por automoveis dentre aqueles que moram nas dreas de TOD e ndo TOD, no qual

em Washington os valores chegam a 38% e em Baltimore a 21% menores. Desta maneira,

2L “This huge difference and also the average car ownership raties in TOD and non-TOD areas show that in

general, people living in TOD tend to drive less and have fewer automobiles” (NASRI e ZHANG, 2014, p.
177).
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morar em uma area que se possibilita caminhar para estagdes de transporte e,
especificamente em areas de TOD modificara o comportamento das viagens das
pessoas em dire¢do a uma forma mais sustentdvel com menos uso de automoéveis e
mais uso do transporte publico, além de diminuir os congestionamentos e poluigdo
(NASRI; ZHANG, 2014, p. 178, tradugdo nossa)®.

Contudo, como ja ressaltado na secdo 2.1, apenas a instalagdo de estagdes e
construgdo de linhas de transporte publico — leves, como VLT, ou pesados, como metrdos —
ndo ddo nenhuma garantia de que os objetivos sejam alcancados, pois mesmo com o0s
beneficios que a implantacdo de TOD trazem, os mesmos ndo ocorrem espontaneamente
(FARD, 2013). Segundo Cervero (1984, p. 133, tradugdo nossa)®®, “veiculos leves sobre
trilhos possuem um enorme potencial para orientar o desenvolvimento urbano, mas somente
se as politicas urbanas locais guiarem os projetos de VLT”. Ja Ibanez-Gomes (1985, p. 349,

tradugdo nossa)** afirma que

estudos sobre o novo sistema pesado sobre trilhos em San Francisco e Washington
sugerem que o desenvolvimento pode se concentrar ao redor das estagdes de trem
somente se trés condi¢cdes estdo presentes: o sistema por trilhos produz uma
melhoria significativa na qualidade do servico e a acessibilidade; a area
metropolitana ja esta em crescimento e se existe um zoneamento adequado.

Loukaitou-Sideris (2010) aponta este fato ao estudar duas linhas diferentes do VLT
construido na Califérnia ¢ o porqué dos resultados terem sido opostos. Assim, a mesma
apresenta alguns principios que devem orientar a implementacdo de sistemas de transporte
deste nivel, como: implantar estacdes proximas a populagdo e as atividades; fazer um
planejamento prévio, inclusive com alteracdes no zoneamento, sobre as areas que serdo TOD;
desenvolver parcerias entre a iniciativa publica e privada, orientada, claro, pelo poder publico;
encontrar solug¢des para os problemas de estacionamento naqueles locais que sdo necessarios;

tornar mais atraente o uso do transporte publico, entre outros.

O ITDP (2017) também apresenta os principios utilizados pelo Instituto para guiar os

projetos de implantagdo de TOD no entorno de estagdes. Estes principios sdo: caminhar;

2 “Living within walking distance to transit and specifically in TOD will change people’s travel behavior
towards a more sustainable manner with less driving and more transit use, thus decreasing traffic congestion
and pollution” (NASRI e ZHANG, 2014, p. 178).

23 “Light rail transit is found to have substantial potential for shaping urban development, but only if

supportive local policies accompany LRT projects” (CERVERO, 1984, p. 133)

24 “Studies of new heavy rail systems in San Francisco and Washington suggests that development may

concentrate around rail stations only if three conditions are met: the rail system produces a significant
improvement in transportation service quality or accessibility, the metropolitan area is already growing, and
there is supportive local zoning” (IBANEZ-GOMES, 1985, p. 349).
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pedalar; conectar; orientagdo ao transporte publico; misturar usos; adensar; compactar e
mudar (INSTITUTO DE POLITICAS DE TRANSPORTE E DESENVOLVIMENTO,
2017).

Apenas a decisdo de construgdo, crescimento ou melhoria de uma rede de transporte
publico de massa ja deveria ser embasada através de estudos que diminuam as incertezas
sobre diversos aspectos relacionados a este programa, como a viabilidade econdémica do
projeto e que os objetivos de melhoria da qualidade de vida urbana da populagdo sejam
alcangados. Além disso, objetivos ja discutidos aqui também devem ser levados em
consideracdo, como a diminuicdo das viagens por automodveis, (re)orientagdo do

desenvolvimento urbano, mudangas no perfil de uso do solo urbano, entre outros.

Algumas metodologias buscam analisar a viabilidade e adequagdo de implementagado
de TOD ao entorno das estagdes (DE VOS; VAN ACKER; WITLOX, 2014; FARD, 2013)
ou mesmo avaliagdo das areas de TOD ja existentes (INSTITUTO DE POLITICAS DE
TRANSPORTE E DESENVOLVIMENTO, 2017; VILLADA, 2016).

Destaca-se, aqui, a abordagem proposta por Fard (2013) para o estudo da totalidade
do territorio a ser analisado a fim de encontrar os locais mais adequados para receberem
projetos TOD. Este tipo de estudo, realizado de maneira prévia a implanta¢do de projetos de
transporte publico de alta capacidade se mostra muito importante na definicdo tanto da
localizagdo das estagdes de transporte quanto do proprio tracado. Apds a construgdo, esta
metodologia se torna importante, contudo, para definir estratégias de interven¢do naquelas

estagdes pouco utilizadas ou que dinamizam muito pouco o seu entorno.

Nesta perspectiva, De Vos, Van Acker e Witlox (2014), em sua tipologia de TOD,
deram prioridade ao estagio inicial de implementacdo de projetos TOD, classificando as areas
em “TOD novos; TOD de alta densidade ¢ TOD de baixa densidade” (DE VOS; VAN
ACKER; WITLOX, 2014, p. 327, tradu¢do nossa)®>. “TOD novos” refere-se ao
“desenvolvimento de novos bairros no entorno de novos servigos de transportes publicos”
(DE VOS; VAN ACKER; WITLOX, 2014, p. 327, tradu¢do nossa)?® e citam os exemplos de
Copenhagen (Noruega), Estocolmo (Suécia) e Curitiba (Brasil).

25 “New TOD; high density TOD and low-density TOD” (DE VOS, VAN ACKER e WITLOX, 2014, p. 327).

26 “Development of new neighbourhoods around new public transportation services” (DE VOS, VAN ACKER

e WITLOX, 2014, p. 327).
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“TOD de alta densidade”, que tem como exemplos as cidades de Zurique (Suiga) e

Seul (Coreia do Sul), refere-se a

novos servigos de transporte publico em areas compactas e de uso misto. Transporte
publico de alta qualidade é oferecido em bairros existentes que possuem altas
densidades e diversidade [...]. O planejamento do TOD em cidades com altas
densidades ndo necessita enfatizar a densidade em si, mas principalmente outros
fatores, como a diversidades e o desenho (DE VOS; VAN ACKER; WITLOX,
2014, p. 327, tradugio nossa)?’.
Por fim, o ultimo tipo apresentado pelos autores, “TOD de baixa densidade” tem
como objetivo de “restringir o crescimento urbano disperso e diminuir o uso do automovel ”
(DE VOS; VAN ACKER; WITLOX, 2014, p. 327, traducdo nossa)®® através do aumento de

densidades demograficas e diversidades de usos da terra.

Concorda-se com os autores citados que estes tipos ndo se encontram de forma
exclusiva em cada uma das cidades, mas coexistem no espago urbano e devem ser utilizadas
de maneira coordenada a fim de se atingir os objetivos propostos para o desenvolvimento

urbano da cidade.

Entretanto, a maior parte das metodologias relacionadas ao TOD ou a outros tipos de
intervencao sao elaboradas para realidades socioecondmicas bastante diversas da realidade de
uma cidade/regido muito desigual, como boa parte das metropoles localizadas nos paises
latinoamericanos, a exemplo da Regido Metropolitana de Salvador. Caminho a que se propds
Villada (2016), ao analisar a adequag¢do do entorno de estacdes ja existentes dos sistemas
metroviarios de Santigo (Chile) e do Rio de Janeiro (Brasil), adaptando outras metodologias

para o uso nas cidades latinoamericanas.

Desta maneira, ¢ fundamental que qualquer instrumental metodologico originado em
realidades muito diversas da qual se pretende estudar seja adaptado a nova realidade
socioespacial e apropriado sob novas orientagdes teodricas e politicas, especialmente no
ambito do planejamento e gestdo urbanos. Segundo Souza (2015), um dos desafios da
atividade do planejamento urbano nos dias atuais refere-se a uma analise muito cuidadosa do

“arsenal de instrumentos [...], avaliando em que medida muitos deles podem ser reciclados

27 “New public transportation services in compact, mixed-use areas. High-quality public transportation is

provided in and between existing neighbourhoods with a high density and diversity [...]. TOD planning in
high-density cities does not need to emphasize on density itself but mainly on other TOD factors, such as
diversity and design” (DE VOS, VAN ACKER e WITLOX, 2014, p. 327).

8 “Restrict further urban sprawl and decrease car use” (DE VOS, VAN ACKER e WITLOX, 2014, p. 327).
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ou subvertidos com a finalidade de servirem a propositos diferentes daqueles para os quais

foram originalmente concebidos” (SOUZA, 2015, p. 37-38, grifo nosso).

Este arsenal de instrumentos no qual se refere Souza (2015) esta relacionado
justamente com os métodos e procedimentos adotados nas praticas e estudos que ddo suporte
ao processo de tomada de decisdo dos governantes. Desta forma, a presente pesquisa
pretende avangar nesse campo adaptando uma abordagem e uma metodologia propostas
originalmente para paises desenvolvidos e com realidades econdmicas, culturais e sociais

bastante diversas da existente na metrdpole de Salvador.

2.3 SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA

O surgimento dos computadores e a evolugao tecnologica ocorrida ao longo do século
XX impactou diretamente no que hoje se entende por Sistemas de Informacao Geografica. As
diversas areas do conhecimento, como a geografia, arquitetura, engenharia, biologia, entre
outras, se valeram dessa evolugdo e exploraram as potencialidades das ferramentas de SIG
para a resolucdo dos seus problemas particulares. Portanto, entende-se que o SIG ¢ uma érea
transdisciplinar do conhecimento (PEREIRA, 1999). Além do ambito académico, a boa
utilizacdo dos SIG passou a dar respostas extremamente satisfatorias em diversos ambitos da
sociedade, desde governos ou empresas privadas até ao cidadao que possui um smartphone e

deseja encontrar a melhor rota para chegar a um local desejado.

A utilizagdo de SIG, para qualquer finalidade, sempre envolve o uso de dados e
informagdes para a producdo de conhecimento, no qual muitas vezes serdo utilizados no
processo de tomada de decisdo e consequente intervencao na realidade. Passar de uma etapa a

outra com resultados satisfatérios € o grande desafio para um trabalho que envolva o SIG.

A nocao de “dados” ¢ que estes sdo ainda brutos, sem qualquer alteracdo ou agregacao
de valor a eles, “consistem em numeros, texto, simbolos que s3o de algum modo neutros ¢
quase sem contexto” (LONGLEY et al, 2013, p. 12). No ambito do SIG, um levantamento
topografico sem ajustes, os dados dos censos demograficos ou de outras pesquisas sdo
enquadrados nesta categoria e, muitas vezes, sdo o ponto inicial de qualquer trabalho

realizado nesta area.
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A informacao, assim, “implica sele¢do, organizagdo e preparacdo para fins especificos
— informagdo sdo dados servindo a um propoésito, ou dados aos quais foi agregada
interpretacao” (LONGLEY et al, 2013, p. 12). Portanto, a partir do momento que os dados de
setores censitarios sdo agrupados para a formacdo de varidveis demograficas ou mapas sao
gerados a partir dos dados, pode-se afirmar que j4 no ambito de um SIG houve a conversao

de um dado em uma informagao.

Estas duas etapas, segundo Longley et al. (2013) sdo as que mais dependem das
questdes tecnoldgicas dos SIG, pois ainda ndo envolvem a interpretacdo das informacdes e as
diferentes abordagens e leituras que podem ser feitas pelos especialistas. E no estagio entre
passagem da informagdo em conhecimento que o papel da tecnologia diminui e ressalta-se o
papel do conhecimento humano. Assim, “ele pode ser considerado como informagdo a qual
foi agregado valor por uma interpretacdo com base em um contexto particular, experiéncias e

proposito” (Longley et al, 2012, p. 13).

Os sistemas de informagao (SI), assim, t€ém como objetivo contribuir para a resolucao
de problemas e para o processo de tomada de decisdo, especialmente quando € necessario
organizar e estruturar uma base de dados e informacdes para servirem a um proposito
especifico. Nao ¢ diferente para os sistemas de informacdo geografica (BURROUGH, 1986;
LAURINI; THOMPSON, 1995; LONGLEY et al, 2013; STAR; ESTES, 1990). Segundo
Laurini ¢ Thompson (1995, p. 4, tradugdo nossa)’®, “um sistema de informagdo é uma

colecao de dados e ferramentas para se trabalhar com dados™.

Ja Star e Estes (1990, p. 2-3, tradugdo nossa)’’, trazem o conceito de que um sistema
de informacao “¢ o conjunto de operagdes que parte do planejamento e da aquisi¢do de dados
ao processo de armazena-los e analisa-los, para, por fim, gerar informacdo derivada para a
tomada de decisdo” e a funcdo de um SI ¢ justamente “aprimorar a capacidade de tomada de

decisdo” (STAR; ESTES, 1990, p. 2, tradugdo nossa)®'.

Ambos autores possuem conceituagdo similar de um SI, que adquire a adjetivagdo de
geografico devido a relevancia da informagdo espacial no contexto da resolugdo de

problemas e do processo de tomada de decisdes, independentemente de qual grupo social se

¥ “An information system, a collective of data and tools for working with those data” (LAURINI e

THOMPSON, 1995, p. 4).

30 “Is that chair of operations that take us from planning the observation and collection of data, to storage and

analysis of data, to use of the derived information in some decision-making process” (STAR e ESTES, 1990, p.
2-03).

31 “To improve one’s ability to make decisions” (STAR e ESTES, 1990, p. 2).
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utilize destas informagdes: academia, empresas privadas ou governos. Segundo Laurini e
Thompson (1995, p. 21, traducdo nossa)*?, “possivelmente 80% das decisdes de governos
locais e estaduais envolvem algum componente espacial seja diretamente ou indiretamente”.
J4 Longley et al. (2013), afirmam que o espacial € especial, o que justifica a existéncia de um

SI geograficas, o SIG.

Porém, o termo SIG carrega consigo inumeros significados, consequéncia do rapido
desenvolvimento desta area do conhecimento. Assim, usualmente se encontra o uso deste
termo em locais como software de SIG, dados de SIG, uma comunidade SIG, fazer SIG,
entre outros (LONGLEY et al, 2013). Pereira (1999, p. 11), por exemplo, contextualiza este
debate para a situacdo brasileira, ressaltando a polivaléncia do mesmo, no qual um SIG pode
ser definido “em termos estritamente tecnoldgicos, cientificos ou dentro de uma perspectiva
organizacional/institucional”. Em termos tecnoldgicos, o autor ressalta estar ligado a uma
ideia stricto sensu de SIG, pois apenas um software pode ser considerado como tal. J& a visao
organizacional/institucional pode ser enquadrada como lato sensu, ressaltando, assim, a
abrangéncia do termo em ressaltar os seus diversos componentes. A fim de dirimir as davidas,
o autor prefere trabalhar com o conceito de Geoprocessamento, que ¢ um termo bastante

difundido no Brasil, sendo de mais facil comunicagdo que o termo SIG.

Em discussdo mais recente apresentada por Longley et al. (2013), os autores mostram
como este debate ainda ¢ latente nesta area do conhecimento e avangam na proposi¢ao de
uma superacdo dessa jornada, assumindo, paradoxalmente, justamente o motivo dos
problemas: a polivaléncia do termo SIG “e seu significado certamente depende do contexto

no qual ¢ usado (LONGLEY et al, 2013, p. 16)”.

Um dos trabalhos pioneiros na sistematizagdo de conceitos de SIG e analise espacial
foi elaborado por Burrough (1986, p. 6, grifo nosso, tradugdo nossa)*?, se tornando uma
referéncia na literatura especializada. Este afirma que o SIG € um “conjunto de ferramentas
para adquirir, gravar e recuperar dados espaciais do mundo real, transformando-os e

exibindo-os para um conjunto particular de objetivos™.

O destaque dado as partes iniciais e finais do conceito de Burrough se deve

justamente aquilo que, nesta pesquisa, entende-se perpassar entre as diversas concepcdes a

32 “Perhaps 80 percent of decisions by state and local governments involve a spatial component either directly

or by implication” (LAURINI e THOMPSON, 1995, p. 21).

33 “Set of tools for collecting, storing, retrieving at will, transforming, and displaying spatial data from the real
world for a particular set of purposes” (BURROUGH, 1986, p. 6)
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respeito do SIG, que € justamente ser um conjunto de ferramentas que tem por finalidade
alcangar um conjunto de objetivos que se deseja alcangar ¢ que envolvem o componente

espacial como central nessa discussao.

Admite-se neste trabalho, portanto, a polivaléncia do termo SIG apresentado segundo
a concepgdo de Longley et al. (2013). E impossivel e, provavelmente, ndo se faz mais
relevante nos dias atuais buscar uma defini¢do tnica de SIG que ndo seja voltada a resolugdo
de problemas que envolvam questdes espaciais. Assim sendo, limitar o SIG a apenas
softwares, estruturas organizacionais ou trabalhos académicos ¢ irrelevante, pois todos sdo
SIG, afinal cumprem uma premissa basica dos sistemas de informagao: utilizar uma estrutura
que envolve pessoas, dados e informagdes, softwares, hardware, metodologias especificas no

processamento de dados e informagdes espaciais.

A representagdo dos elementos espaciais presentes no mundo real, como rios, estradas,
edificacdes, entre outros, necessitam ser transformados para o ambiente computacional e, a
depender do fenomeno espacial, este pode ser representado através dos formatos vetorial ou

matricial.

Os dados matriciais sdo aqueles formados por “uma matriz cujos elementos sdo
unidades poligonais regulares do espago” (CAMARA et al, 1996, p. 40), na qual cada
unidade desta também ¢é conhecida como célula ou pixel (Figura 2). Estes dados matriciais
também sdo conhecidos por raster. Exemplos de dados no formato raster sdo as imagens de
satélite ou fotografias aéreas. Além delas, as superficies e modelos digitais, usados para

analises mais complexas em ambientes SIG, também sdo considerados dados matriciais.

Figura 2 — Representacdo de dados geograficos no formato matricial

Mixed conifer

Douglas fir

Oak Savannah

Grassland

Fonte: Adaptado de Longley et al., 2013.

O formato vetorial ¢ muito 1til na representacao dos objetos facilmente discretizaveis
na superficie terrestre, no qual a precisdo geométrica e posicional ¢ geralmente maior em

compara¢gdo com dados matriciais. Em ambientes SIG, os dados no formato vetorial se
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classificam em trés primitivas graficas: ponto, linha e area/poligono (Figura 3). Assim, “um
ponto é um objeto espacial sem area” (STAR; ESTES, 1990, p. 9, tradu¢do nossa)**. Ja a
linha ¢ “um objeto espacial que conecta uma sequéncia de pontos. Linhas ndo possuem
largura” (STAR; ESTES, 1990, p. 9, tradugdo nossa)* e, por tltimo, “poligono é uma area
fechada” (STAR; ESTES, 1990, p. 10, tradugdo nossa)*®.

Figura 3 — Primitivas geométricas dos dados no formato vetorial
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Fonte: Adaptado de Laurini e Thompson, 1995, p. 97.

Ha vantagens e desvantagens de representacdo ¢ manipulagcdo dos dados para ambos
formatos. Sdo as metodologias aplicadas, objetivos do trabalho e infraestrutura tecnoldgica
(hardware e software) que ainda hoje vao definir qual o formato dos dados espaciais sdo mais
adequados para uso em cada uma das etapas dos projetos que envolvem os SIG. Segundo
Burrough (1986, p. 169, tradugdo nossa)’’, “os dois modelos devem ser vistos como
complementes em qualquer SIG, mas a énfase numa abordagem baseada em vetor ou em

raster dependeré dos objetivos de cada aplicacdo”.

Os dados no formato vetorial sao estruturados em formas de tabelas, no qual as linhas
se referem as entidades espaciais e as colunas se referem aos atributos que cada uma das

entidades possuem, caracterizando, assim, cada objeto ou fendmeno da superficie da Terra.

3% “A point is a spatial object with no area” (STAR; ESTES, 1990, p. 9).

35 “A spatial object, made up with connected sequence of points. Lines have no width” (STAR; ESTES, 1990, p.
9).

36 “4 polygon is a closed area” (STAR; ESTES, 1990, p. 10).

37 “the two modes should now be seen as complementary in any GIS, but the accent on a dominantly vector -

BAsed approach or a dominantly raster - BAsed approach should depend on the type of GIS application under
consideration” (BURROUGH, 1986, p. 169).
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Um exemplo sdo informagdes referentes a um determinado municipio, pois, além dos seus
limites geograficamente referenciados, ainda € possivel obter informagdes como populagdo

total, ano de emancipagdo, nome e partido do prefeito, entre outros.

Hé ainda dados e informag¢des que ndo possuem atributos espaciais explicitos, porém,
apods passarem por processos de selecdo, organizacdo e transformacdo, se tornam uteis para
caracterizar fendmenos espaciais. Estes dados também sdo expressos em forma de tabelas e
denominados como dados nao espaciais (STAR; ESTES, 1990). No “jargdo” cotidiano do
SIG, estes dados sdo conhecidos como dados tabulares, o que ¢ claramente um equivoco, pois
dados vetoriais também sdo tabulares. Um exemplo de dados ndo espaciais pode ser uma lista
de clientes de uma determinada empresa. A informagdo principal ¢ o nome dos clientes ¢
contém outras informagdes como o Cadastro de Pessoa Fisica (CPF), renda, produtos mais
comprados e endereco. Este ultimo ¢ uma informagao espacial que pode ser georreferenciada
e, desta maneira, ¢ possivel espacializar a informag¢ao da distribuicao dos clientes desta

empresa.

2.3.1 O SIG no ambito do planejamento urbano

Laurini ¢ Thompson (1995) expressam que o uso das ferramentas de SIG sempre esta
relacionado com a resolucdo de problemas que envolvem questdes espaciais. Para alcangar
resultados, no entanto, os autores levantaram alguns grupos de perguntas que podem ser
solucionadas utilizando as ferramentas de SIG, como: medigdes e relacionamentos espaciais,
resolugdo de questdes de locagdo-alocagdo, processos de tomada de decisdo a nivel
administrativo, inferéncia espacial sobre fendmenos e eventos, além da criagdo de modelos e

simulacdes espaciais.

Dois dos principais grupos identificados pelos autores sdo de maior relevancia para a
presente pesquisa: as questdes de locacdo-alocagdo, que € a base do presente trabalho e o uso

das ferramentas de SIG no suporte a tomada de decisdo.

Segundo Thompson e Laurini (1995, p. 45, tradugdo nossa)®®, a questdo a respeito do
problema de locacdo se inicia com “a localizacdo conhecida dos clientes, da logistica e de um

conjunto de parcelas disponiveis para construcdo, requerendo a escolha de quais pontos no

8“4 known location of customers, a known transportation systems, or a known set of available plots on which
to build, and require to determination of which point in space is good for maximazing sales” (1995, p. 45).
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espaco sdo ideais para aumentar as vendas”. Significa encontrar a localizagdo ideal de
qualquer estabelecimento ou infraestrutura, a fim de aumentar os impactos positivos gerados,
além de reduzir custos e externalidades negativas de sua implantagdo, maximizando lucros,

otimizando processos, entre outros.

Com a escolha do melhor local para implantacdo de uma estrutura ou da abertura de
uma determinada loja, a outra pergunta a ser respondida se refere a capacidade de suporte que
determinado objeto possui para atender a demanda especifica da area a qual passard a ser
localizada. Portanto, essa dualidade locagao-alocacao ¢ uma das principais questoes a serem
levadas em consideracdo na implantacdo de um sistema de transporte de alta capacidade, seja
com relagdo ao seu tragado ou na escolha dos locais que servirdo como estagdes deste

sistema.

Realizar boas perguntas e ter disponibilidade de dados e informacdes para
respondé-las, implica em melhores condi¢cdes de se encontrar os locais ideais para a
localizagdo das infraestruturas fisicas de um sistema de transporte publico de alta capacidade,

racionalizando investimentos € aumentando a demanda e uso destas infraestruturas.

Dois pontos sdo essenciais para que qualquer projeto que utiliza SIG deem respostas
satisfatorias a sociedade no ambito do planejamento urbano — ao menos no que envolve a
parte técnica e nao a politica, que estd ligado a tomada de decisdo —, que sdo: (I) a
disponibilidade de dados, informagdes e metodologias, e (II) pesquisadores para extrair

conhecimento dessa base de dados.

Pereira (1999), mesmo que para um contexto tecnologico muito diferenciado do atual,
afirma que os principais problemas referentes ao desenvolvimento de projetos de
geoprocessamento, até finais da década de 1990 e inicio dos anos 2000, era a disponibilidade

de dados e informacdes digitais que podiam ser trabalhados segunda a perspectiva dos SIG.

Apesar dos altissimos custos de producdo de bases cartograficas em escala urbana
serem um empecilho a producdo de novos dados, como edificagdes, eixos viarios, curvas de
nivel, etc., a escassez de dados e informagdes ndo existe mais. Pereira (1999, p. 31),
acertadamente, reconhece que o foco deve estar nos processos e finalidades do uso do SIG e
ndo somente na obtengdo de dados, pois “muito esforgo € feito na formagao de base de dados,
em face das caréncias j& apontadas, e muito pouco ainda no processo — fundamental para o

planejamento — de transformar dados em informacao, como fonte de subsidio a decisdes”.
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A tomada de decisdo recai no ambito da politica e ndo mais na parte técnica dos
agentes envolvidos no processo de planejamento. Vale ressaltar que o papel do SIG na gestdo
e planejamento urbano permite ao administrador publico decidir através de informagdes

consistentes sobre aspectos da realidade urbana. Assim,

O acerto da decisdo depende da qualidade da informagdo que, por sua vez, sera
fun¢do do modelo utilizado para perceber e analisar a realidade. Para a execugdo
precisa e oportuna da decisdo, ¢ necessaria uma comunicagdo adequada e ¢
fundamental ainda, a disponibilidade e o correto dimensionamento dos recursos
materiais, financeiros e técnicos. Percebe-se, assim, que o conhecimento através da
informagdo permeia todas as etapas do processo de intervengdo na realidade
(PEREIRA, 1999, p. 26, grifo nosso)

Portanto, os processos realizados no tratamento da informacdo espacial sdo de
fundamental importancia na obtengdo dos resultados esperados na utilizacdo de um SIG em
quaisquer areas, inclusive no planejamento urbano. A Figura 4 ressalta este aspecto e

apresenta as principais etapas na relacdo entre SIG e planejamento urbano.

Figura 4 — Fluxo de dados em planejamento urbano
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Fonte: Adaptado de Pereira, 1999.

Desta maneira, percebe-se a importancia dos ambientes de pesquisa para a producao
de conhecimento, metodologias e maior capacitacdo teorica e pratica em SIG dos
profissionais das diversas areas que trabalham com o planejamento urbano, como arquitetos,

urbanistas e geografos. Porém,
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Um Sistema de Informag¢des Geograficas ndo faz planejamento, mas antes ¢ apenas
um sistema de informag¢des que da suporte aos processos e agdes de planejamento,
subsidia a tomada de decisdo ¢ facilita a comunicagdo entre técnicos, analistas e
cidaddos ndo envolvidos diretamente com planejamento, mas afetados por ele. Os
profissionais de Geografia e Urbanismo ndo podem ter falsas expectativas, mas
antes ter uma nog¢do precisa de seu potencial, das suas possibilidades e das suas
limitagdes (PEREIRA, 1999, 175).

Por essa necessidade de producao de teorias, métodos ¢ metodologia especificas para
o tratamento da informagao geoespacial que Longley et al. (2013, p. 13), aborda a questao da
Ciéncia da Informacdo Geografica, no qual “esse campo de rapido desenvolvimento
preocupa-se com o contexto cientifico e com as bases dos sistemas de informacgao

geografica”.

Portanto, a criagdo de novas metodologias e a aplicacdo de outras ja disponibilizadas
através das pesquisas sdo muito importantes para que o uso dos SIG na administra¢do publica
— especialmente no planejamento urbano — consiga dar respostas cada vez mais precisas e
satisfatorias ao nivel de gestdo estratégica, mesmo reconhecendo-se que este ¢ o nivel da

politica.

Segundo Scholten e Stillwen (1989, p. 3, tradugdo nossa)*’, no planejamento “todas as
informagdes relevantes devem ser armazenadas, gerenciadas, disponibilizadas e apresentadas
de uma forma util para uso nos diferentes estagios do processo de planejamento”. Assim,
mesmo com as inimeras possibilidades, a produ¢ao de conhecimento a partir do uso dos SIG
tem muita possibilidade de contribuir na resolucao dos problemas que sdo demandados pela

sociedade.

2.3.2 A analise geoespacial

A etapa intermedidria entre a produgdo dos dados geoespaciais até o momento da
tomada de decisdo a nivel estratégico ¢ justamente a producdo de conhecimento com a
aplicagdo de metodologias que utilizam o SIG enquanto possibilidade de dar respostas as

demandas especificas de cada publico.

3 “Planning therefore is considered to be an information processing activity. All relevant information must be
stored, managed, made available and presented in a suitable form for use at different stages in the planning
process” (SCHOLTEN e STILLWEN, 1989, p. 3).
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O nivel de complexidade no tratamento da informagao geoespacial ira variar bastante
de acordo com a complexidade do projeto, das ferramentas tecnologicas disponiveis e,
principalmente, da capacitacdo da equipe técnica na execucdo das tarefas. Como ressalta
Ferreira (2014, p. 42), “a questdo primordial para a gera¢do de conhecimento ndo ¢ apenas

meio e tecnologia, mas, sobretudo, contetdo e sabedoria”.

Quando determinados projetos exigem niveis menores de complexidade, muitas vezes
o paradigma do mapa ¢ ainda dominante, no qual a representacdo das informacdes
espacializadas em um mapa ¢ o suficiente para alcangar determinados objetivos (LAURINI;
THOMPSON, 1995). Entretanto, mais do que espacializar a informagdo, geralmente ¢
necessario extrair ainda mais informagdes, como padrdes de distribui¢do, de relacionamento

espacial entre os diversos elementos, valores matematicos e estatisticos, entre outros.

Uma area do geoprocessamento que se baseia na extracdo de conhecimento a partir
das informacgdes geoespaciais ¢ conhecido por analise geoespacial. Ferreira (2014) aborda a
questdo do surgimento da analise geoespacial e do proprio SIG como tendo se desenvolvido
inicialmente através da escola locacional da Geografia anglo-saxdnica, especialmente
Estados Unidos e Reino Unido. Sob influéncia da geometria e topologia, esta escola de
pensamento “estabeleceu que o espaco ndo devesse ser considerado apenas por si sO, ou
isoladamente, mas segundo a distribuicao relativa de objetos em padrdes e arranjos espaciais”

(FERREIRA, 2014, p. 44).

Essa relagdo entre os diversos atributos e caracteristicas dos locais ¢ que permite
desvendar os padrdes existentes (e futuros) no espago geografico. Para Camara et al. (2004, p.
2), “a énfase da andlise espacial ¢ mensurar propriedades e relacionamentos, levando em

conta a localizagdo espacial do fendmeno em estudo de forma explicita”.

Para Gatrel (1983 apud FERREIRA, 2014) a anélise geoespacial poderia ser dividida
em trés areas essenciais: o arranjo espacial, a andlise temporal dos eventos geoespaciais e a
criagdo de modelos de predi¢ao de determinados fendmenos. O primeiro elemento é o mais
relevante para a presente pesquisa, pois através do arranjo espacial dos diversos fenomenos
geoespaciais € possivel identificar determinadas caracteristicas do espago geografico,

especialmente no tocante a forma e estrutura do mesmo.

Cémara et al. (2004) sintetiza muito bem a importancia da andlise espacial para a
leitura geografica do espago, conseguindo — apesar de sua formacdo ser na area da

computagdo — avangar em uma das grandes questdes abertas no ambito da Geografia: a



44

unido entre os processos mais técnicos com uso de ferramentas e metodologias diretamente

ligadas ao positivismo cientifico a grande capacidade de interpretacio dos fenomenos

geograficos que as escolas de tradicdo marxista possuem. Assim,

Para usar a formulagao de Milton Santos, o espaco € uma fotalidade, expressa pelas
dualidades entre forma e fungdo e entre estrutura e processo; estas polaridades sdao
evidenciadas quando utilizamos ferramentas analiticas. Com o uso de SIG e de
analise espacial, podemos caracterizar adequadamente a forma de organizagdo do
espago, mas ndo a fun¢do de cada um de seus componentes; podemos ainda
estabelecer qual a estrutura do espago, ao modelar o fendmeno em estudo, mas
dificilmente poderemos estabelecer a natureza dindmica dos processos, sejam
naturais ou sociais. A rela¢do entre estrutura e processo apenas podera se resolver
quando da combinag@o entre as técnicas analiticas (que descrevem a estrutura de
organizagdo do espago) e o especialista (que compreende a dindmica do processo)
(CAMARA et al, 2004, p. 20).

Como um modo de extrair conhecimento de maneira muito eficaz, a analise
geoespacial ¢ utilizada em muitos ambientes e para finalidades muito diversas. Um dos
principais usos ¢ na area da saude publica, no qual o uso do SIG permite compreender, por
exemplo, a difusdo espago-temporal de uma determinada epidemia. Mais do que ter nogdo do
crescimento da notificagdo dos casos, ¢ fundamental entender os locais de maior
concentracgdo e os vetores de crescimento de uma doenga ou de uma epidemia. O SIG, através
da anélise espacial, permite encontrar estes padroes de avango de uma epidemia — inclusive
nas trés areas essenciais apresentadas por Gatrel (1983 apud FERREIRA, 2014), como citado

anteriormente.

A darea da seguranca publica também ¢ uma das que mais se utilizam destas
ferramentas, pois contribui diretamente no nivel de inteligéncia, ao identificar, por exemplo,
os locais e horarios de maior concentragdo de assaltos e roubos em uma determinada cidade,

podendo atuar para a reducao desses crimes, € contribuindo para uma redugdo da violéncia

O planejamento do sistema de transporte e da mobilidade urbana também pode se
tornar mais eficiente e contribuir para a melhoria da qualidade de vida da populagdo com o
uso das técnicas e ferramentas de SIG. Assim, a identificacdo de melhores locais para
implantacdo de ciclovias ou de pontos do sistema publico de aluguel de bicicletas sdo melhor
identificados quando da utilizacdo do SIG. Da mesma forma para a identificacdo dos locais
ideais para implantagdo de estagdes do sistema de transporte de alta capacidade, que deverdo
ser guiadas através de determinadas diretrizes e concepcdes. Ressalta-se, assim, o SIG como
ferramenta, o papel dos analistas e dos tomadores de decisdo no processo de intervencao da

realidade.
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As técnicas utilizadas na presente pesquisa serdo descritas com mais detalhes no
capitulo referente & metodologia — quando for necessario — a fim de tornar mais facil a

compreensdo dos procedimentos utilizados.
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3 TRANSPORTE DE ALTA CAPACIDADE NO MUNICIPIO DE SALVADOR

Neste capitulo serdo abordadas aspectos relacionados ao transporte publico e a
mobilidade urbana em Salvador e sua regido metropolitana. Inicialmente, levantou-se
historicamente, porém em linhas gerais, o transporte publico em Salvador, desde o século
XIX até a atualidade, sendo possivel compreender a evolugdo do mesmo e verificar, por
exemplo, a importancia que os modais por trilhos possuiram em Salvador. A partir de meados
do século XX desenvolvem-se estudos e projetos relacionados ao planejamento da
mobilidade e do sistema de transporte publico em Salvador e regido metropolitana, com
destaque para o projeto Transporte de Massa em Salvador (BAHIA, 1985), que elaborou uma

proposta bastante detalhada de implantagdo de um sistema integrado de mobilidade urbana.

Ao fim, a andlise da atual situacdo do transporte publico de alta capacidade em
Salvador, com a discussdo dos projetos do metrd, VLT e BRT, apresentando as suas
principais caracteristicas. Na sec¢do especifica, o subcapitulo 3.3, os referidos projetos serdo
cruzados com dados do Censo Demografico do ano de 2010, a fim de compreender o
potencial e as fragilidades que cada projeto possui no atendimento mais imediado para a

populagdo residente que do entorno das estagdes e linhas.

3.1 BREVE HISTORIA DO TRANSPORTE PUBLICO EM SALVADOR

Uma das principais referéncias ao se estudar a historia do transporte publico em
Salvador ¢ o trabalho realizado por Stiel (1984), que fez um trabalho seminal a esse respeito
em diversas cidades brasileiras. Para Salvador, o autor aponta que a génese do transporte
publico coletivo ¢ o ano de 1845, quando ha a primeira concessao de linhas de transporte de
“Onibus” e gondolas, que, na época, corriam sobre trilhos. Outra referéncia fundamental neste
tema € a importante obra de Leal (2002), que aborda com uma riqueza imensa de fontes toda
a histéria relacionada aos transportes de Salvador em meados dos séculos XIX e XX,
incluindo a questdo tecnoldgica dos bondes, trilhos e fontes de energia, tarifas, linhas,

itinerarios, entre outros.

O ano de 1864 ¢ uma importante marca historica, pois ali se deu a criacdo de duas
importantes empresas na cidade: a Companhia de Trens Urbanos e da Companhia de Trilhos

Centrais — duas das primeiras concessionarias desse tipo de servigo publico. Até meados do
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século seguinte, grande parte dos deslocamentos realizados por transporte publico em
Salvador era feito por trilhos. Em 1897, hé a inauguracdo de bondes movidos a eletricidade, o
que representou uma grande revolu¢do na época, pois eliminou-se o uso de tragdo animal

como propulsor dos bondes.

Haviam muitas dificuldades a serem superadas para o atendimento a populagdo
soteropolitana pelos bondes ¢ uma das principais referia-se a topografia irregular da cidade,

especialmente nas areas de expansao. Assim,

Sendo Salvador uma cidade plantada entre altos e baixos, desde os tempos em que
os bondes eram puxados a burro [...], que os pioneiros daqueles tempos procuraram
fugir das ladeiras, mas mesmo assim ndo foi possivel, e por isso, desde que os
bondes elétricos passaram a servir a populacdo, em uma metroépole que comecava a
se desenvolver ¢ que, entre os anos de 1920 ¢ 1950 estavam com seus extremos
marcados em um tridngulo entre o Cabula, Amaralina e Itapagipe, os pontos mais
distantes do centro onde Tomé de Souza instalou a cidade do Salvador [...]. (LEAL,
2002, p. 70-71).

Esse processo de crescimento urbano de Salvador significou um aumento da demanda
por transporte publico, porém o atendimento ndo foi satisfatorio. Leal (2002) relata inimeros
casos de superlotacdo nos bondes, quando as vezes até acidentes aconteciam por conta desse

fato, intensificado pelas ladeiras e pela falta de manutencao adequada das composigoes.

Um marco desse processo de precarizagdo do servigo de bondes aconteceu em outubro
de 1930, quando houve uma grade “revolta” popular que culminou com a queima de 83
bondes. Segundo Stiel (1984), essa revolta aconteceu por conta da baixa qualidade do
transporte na época e pelo aumento da tarifa, que teria desencadeado todo esse processo.
Entretanto, Leal (2002) apresenta outra versdo que estaria relacionada com o movimento de
luta armada da “Revolugdo de 30”, o qual a Bahia ndo apoiava, ¢ que um mal-entendido com
uma bandeira do Brasil sobre uma latrina teria desencadeado esse processo. Foi uma noite de
caos na cidade e, na manhda do outro dia, j& com a imprensa censurada, quase nada foi
divulgado a respeito do fato, o que torna dificil precisar os reais motivos do “quebra-bondes”.
Um més apos dos fatos ocorridos, apenas o Jornal Diario de Noticias publicou algo a respeito

da noite de 04 de outubro. Segundo o perioddico (apud LEAL, 1982, p. 108)

Prejuizos materiais de grande vulto, perdas de vidas, incéndios em toda a cidade e
consequentemente as repercussoes pelo “Estado de Sitio” que se declarou no dia
seguinte para o nosso Estado. Eis o que ainda estava para ser noticiado. A imprensa
viu-se na contingéncia de ndo divulgar o ocorrido. A censura ndo abandonou mais
as redagdes dos jornais até o dia em que foi anunciada a vitoria da revolugdo. O
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povo ficou ignorando os motivos que deram origem a esse triste episddio e muitos
opinaram para uma explosio do comunismo. Outros acharam que foi tudo
provocado por precos estipulados no novo contrato da Companhia.

Nada disso. Tudo foi apenas por uma questdo de patriotismo levado ao inicio
extremo por um grupo exaltado.

Stiel (1984) afirma que o fato foi um marco do inicio da substituicdo do sistema de
transporte por trilhos para o transporte motorizado através de Onibus, pois o impacto na frota
de bondes foi muita elevada e ndo chegou a se recuperar dos estragos. Além disso, os novos
Onibus para transporte publico chegaram a Salvador entre finais dos anos 1930 e inicio dos

anos 1940, o que facilitou a transigao.

A rede de bondes da época era bem extensa, abarcando praticamente toda a mancha
urbana, embora existissem as dificuldades de enfrentar o relevo acidentado. Estas linhas
atravessavam as principais vias da cidade e faziam as ligagcdes dos bairros da classe

trabalhadora com as areas centrais da cidade (STIEL, 1984), como apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Linhas de bondes do municipio de Salvador em 1951
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Praticamente todo o centro da cidade possuia linhas nas suas principais vias. Além
disso, localidades mais distantes do centro, como os atuais bairros de Boa Viagem, Bonfim e
Ribeira também dispunham de transporte publico por esse modal. Areas da cidade que foram
se consolidar ao decorrer da segunda metade do século XX também ja possuiam sistema de

trilhos, como as proximidades do Cabula e Amaralina.

Ap6s gradativa substituicdo dos bondes por onibus, foi o ano de 1961 que marcou
definitivamente o fim do sistema de bondes na paisagem urbana da cidade de Salvador como
modal para os deslocamentos da populagdo. Mais do que isto, “nem mesmo um unico bonde
[...] existe para os mais velhos, durante alguns anos, contarem saudosas histdrias e os mais

novos saberem o que foi a frota da Circular na Bahia...” (LEAL, 2002, p. 110).

A opgao por encerrar as atividades dos bondes ndo significou, contudo, uma melhora
na qualidade do transporte publico na época. Com o inicio da industrializacdo de Salvador e
sua regido a partir dos anos 1950, a demanda por transporte cresceu bastante e as distancias a
serem percorridas também aumentaram. Como ressalta Pereira (1983, p. 26), “até a década de
1950, Salvador era uma tranquila capital nordestina com as suas ruas estreitas e casario

colonial e uma populagao de aproximadamente 420.000 habitantes™.

A partir da década de 1960, Salvador e sua regido metropolitana atravessam um forte
crescimento populacional, especialmente por conta de um novo processo de industrializagdo
que se inicia na década de 1950 com a implantacdo da Refinaria Nacional do Petréleo —
atualmente Refinaria Landulpho Alves (RLAM) —, mas que se intensifica na década de 1960,
com a criagdo do Centro Industrial de Aratu (CIA) e com o Complexo Petroquimico de

Camagari, em fins dos anos 1970 (Grafico 1).

A populacdo total residente do municipio de Salvador cresce significativamente a
partir da década de 1960, enquanto os outros municipios que compdem a sua regido
metropolitana iniciam esse processo entre as décadas de 1970 e 1980. O eixo da direita do
mesmo grafico demonstra que, apesar da alta concentragdo de populagdo da RMS em seu
municipio sede, os outros municipios aumentaram essa participagdo ano a ano, saindo de
cerca de 20% no ano de 1970 até alcangar o valor de 33%, 40 anos depois. Portanto, que o
processo de industrializagdo da regido metropolitana de Salvador resultou na desconcentragao

demogréfica e de servigos de Salvador.
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Grafico 1 — Populagéo total residente do municipio de Salvador e outros municipios da RMS, para diversos
anos, e participagdo dos outros municipios da RMS com relagdo ao total da populagdo da RMS.

. 3000 40%
~ az
= 2300 35% =
il Lo o
wm i
% 2000 g
g 30% -5
= 1500 o E
. B 25%
1000 e -
“"“1.“#‘,.5"& > i
) 20%
500
0 15%
1960 1970 1980 1991 2000 2010
Salvador Outros ===l

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2017.
Elaboragdo: Propria, 2018.

A Taxa Geométrica Percentual de Crescimento Anual (TGCA) de Salvador e dos
outros municipios da sua regido metropolitana (Grafico 2) também demonstram esse
processo de desconcentracdo populacional e infere-se que esta tendéncia continuard para as
proximas décadas, exigindo demandas que tornem o uso do solo urbano mais equilibrado,

levando-se sempre em considerac¢do a questao regional.

Grifico 2 — Taxa geométrica percentual de crescimento anual da populacao do municipio de Salvador e dos
outros municipios da RMS entre os anos de 1960 e 2010.
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O municipio de Salvador cresceu significativamente entre os anos 1960-1970 e
1970-1980, alcancando valores 4,7% e 4,0%, diminuindo para cerca de 3% entre os anos de
1980-1991. Entretanto, a partir da década de 1991, a TGCA declinou significativamente,
alcancando, no periodo 1991-2000 a taxa de 1,8% e apenas 0,9% entre 2000 a 2010,
mostrando, assim, que o ritmo de crescimento da populagdo deste municipio se encontra

estagnado.

Ao contrario desta perspectiva, o conjunto dos outros municipios da RMS possui um
panorama de manutencdo do crescimento populacional. No periodo 1960-1970, o
crescimento populacional alcangou timidos 2,9%, porém, a partir da década de 1970, com a
intensificagdo da industrializacdo e do aumento da oferta de servigos, o crescimento atinge,
no periodo 1970-1980, a taxa de 5,6%. Nos periodos seguintes, as taxas se mantém
constantes, na ordem de 3%, alcancando valores de 3,4% no periodo 1980-1991 e, nos

periodos 1991-2000 e 2000-2010, alcangam 3,2% e 2,9%, respectivamente.

O proximo Censo Demografico, em 2020, revelara novas perspectivas
sociodemograficas da RMS, especialmente em uma década na qual houve uma grande
atividade imobilidria — para todas as faixas de renda —, com a ocupagdo de espagos
periféricos na mancha urbana dos municipios, seja para condominio de classe média e alta,
seja para projetos de habitagdo de interesse social, como muitos conjuntos habitacionais do

Programa Minha Casa Minha Vida (TOSTA, 2016).

Neste contexto historico, apenas no final da década de 1990, é que se inicia a
constru¢do de um modal de transporte publico de alta capacidade — o metro. Este tema sera

abordado no subcapitulo 3.3.

3.2 PLANEJAMENTO DO TRANSPORTE EM SALVADOR E REGIAO

As mudangas na forma urbana da cidade de Salvador e sua regido sdo significativas e
guardam forte relagdo com a reestruturagdo do sistema vidrio, especialmente a partir da
implementagdo dos projetos das avenidas de vale. Segundo Pereira (1983, p. 27), a

infraestrutura urbana de Salvador

Nao consegue acompanhar o ritmo de crescimento desenfreado, o planejamento nio
corresponde. Nas ruas estreitas mais centrais, antes ocupadas pelos bondes em
transito cadtico, surgem as construcdes das avenidas de vale e a transferéncia dos
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orgdos estaduais para o CAB [...]. A cidade passa por profundas transformag¢des em
seu sistema viario, a constru¢do das avenidas de vale e seus equipamentos
supervalorizam as areas circunvizinhas, obrigando a populagdo mais pobre a se
estabelecer em areas periféricas situadas a grande distancia do Centro.

A maior parte das intervengdes vidrias deste periodo visavam aumentar a fluidez do
trafego urbano e direcionar o crescimento urbano para as dreas ainda ndo ocupadas do
municipio e sua regido, principalmente no vetor em dire¢do ao municipio de Lauro de Freitas.
Entretanto, existiram estudos e planos relacionados ao planejamento de transporte publico de
alta capacidade, com destaque ao projeto Transporte de Massa em Salvador (BAHIA, 1985),
que foi o plano setorial mais bem-acabado e que sintetizou em uma proposta diversos outros

planos anteriores.

Este projeto foi realizado pela Companhia de Desenvolvimento Urbano da Regido
Metropolitana de Salvador (Conder)* em parceria com a Prefeitura Municipal de Salvador
(PMS), no qual firmaram um Protocolo de Intengdes com o Ministério dos Transportes em
1982 para a execugdo dos estudos de implantagdo de um sistema de transporte de massa em
Salvador e sua regido metropolitana. Ao todo, estiveram envolvidos no projeto técnicos de

cerca de dez 6rgdos publicos dos trés niveis de governos.

O objetivo deste projeto era “dotar a Cidade do Salvador de um sistema de transporte
publico eficiente e racional [...] a partir das diretrizes do planejamento urbano-metropolitano
e como resposta as crescentes deficiéncias verificadas no atual sistema de transporte”

(BAHIA, 1985, p. 04).

Para a elabora¢do do mesmo, foram utilizados como referéncias planos e projetos
anteriores sobre Salvador e/ou sobre sua regido metropolitana, no qual as propostas foram
sintetizadas e atualizadas para o contexto da época. Segundo Bahia (1985), os estudos que
serviram como referéncia foram: Eust - Estudo de Uso do Solo e Transportes (1975-1977);
Transcol - Plano de Melhoria dos Transportes Coletivos Urbanos (1975-1977); Plandurb -
Plano de Desenvolvimento Urbano de Salvador (1976-1978); PST/RMS - Plano Setorial de
Transportes (1978-1979); Andlise de Alternativas Tecnologicas para o Transporte de Alta
Capacidade de Salvador (1979-1980); PMD - Plano Metropolitano de Desenvolvimento
(1982) e Estratégia de Desenvolvimento da Regido Metropolitana de Salvador (1984).

40 Atualmente este 6rgdo possui outra denominagdo: Companhia de Desenvolvimento Urbano do Estado da
Babhia, porém possui a mesma sigla — Conder.
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O Plandurb ¢ uma das principais referéncias, pois foi o plano que serviu de orientacao
geral de desenvolvimento urbano no qual este projeto foi desenvolvido, especialmente no que
se refere as ideias do modelo espacial proposto no mesmo, com a criagdo de vias transversais
e multidirecionais, além da revitalizagdo do transporte maritimo e ferroviario. Tudo isto

articulado aos centros e subcentros propostos no Plano.

O Plano Metropolitano de Desenvolvimento da RMS (BAHIA, 1982) ja apontava a
necessidade de desconcentracdo de atividades e fluxos de pessoas e mercadorias em relagdo a
cidade de Salvador. Isso foi refor¢ado também pelos estudos de projecdo populacional de
Salvador, para o ano 2000, no qual a capital baiana atingiria a populacdo de cerca de 3,2
milhdes de pessoas. Diante desse cenario, era fundamental alterar a configuragdo espacial da

regido, inclusive por meio do sistema de transporte.

Como resultados dos estudos, foi apresentada uma proposta de rede basica de
transporte com cinco corredores principais (Quadro 1), que deveriam ser implementados
segundo prioridades. Além disso, para os corredores I e II, existiam duas alternativas de

tracado e tecnologias adotadas (Figura 6).

Quadro 1 — Corredores e trechos da rede basica segundo o projeto Transporte de Massa em Salvador, 1985

.y Extensao
Prioridade Corredor Trecho
(km)
Trecho A: Retiro-Pau da Lima 7
1 Corredor I . S
Trecho B: Pau da Lima-Cajazeiras 5,6
Trecho A: Campo Grande-Calcada 6,2
1 Corredor 11 Trecho B: Calgada-Retiro 4.4
Trecho C: Retiro-Rodoviaria 3,1
Trecho A: Lapa-Bonoc6-Rodoviaria 7,4
2 Corredor III
Trecho B: Rodoviaria-CAB 6,2
3 Corredor IV Trecho A: L?pa—Rio Vermelho _ 6
Trecho B: Rio Vermelho-Rodoviaria 5

Fonte: Bahia, 1985

A proposta prioritdria apresenta os dois principais corredores, que incorporariam o
sistema metroviario e rodoviario (este como primeira etapa e mudanca para o modo
metroviario futuramente). O corredor I, que faz o trecho do Retiro até Cajazeiras IV, com

12,6 km de extensdo, em primeira etapa através do modo rodoviario e mudanga para o modo
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metroviario no futuro, pois a tecnologia adotada ja permite a migragdo. Ja o corredor II faz o
trecho entre 0 Campo Grande e a Rodoviaria de Salvador, com 13,7 km, apenas com metro,

adotando tanto o tragado por superficie quanto o tragado subterraneo.

Figura 6 — Proposta espacial da Rede Basica do Plano Transporte de Massa em Salvador, 1985
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Com a integracdo desta rede prioritdria a rede complementar, além do Trem do
Suburbio, boa parte da area ocupada do municipio estaria servido por transporte de alta
capacidade ao fim da implantagdo do projeto. Destaca-se a importancia dada ao Centro da
cidade, com estacdes muito bem localizadas, como o Campo Grande, Lapa ¢ a Praga
Municipal, esta com entradas/saidas planejadas tanto nesta Praca quanto no bairro do

Comércio.

Outro destaque se deve ao fato do tracado proposto na area do miolo de Salvador
passar pelas areas habitadas dos bairros e ndo nas margens da Rodovia BR-324, o que
facilitaria bastante a acessibilidade da populacdo a rede de alta capacidade. No Corredor
Prioritario, o fato de atravessar bairros como Liberdade, Curuzu e Pero Vaz, que possuem
altas densidades demograficas, também realca a qualidade deste projeto no tocante a escolha

dos sitios pelos quais estariam as estagdes € o tragado da rede.
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3.3 SITUACAO ATUAL DO SISTEMA DE TRANSPORTE

Uma caracterizacao do atual contexto de mobilidade urbana da populacdo de Salvador
e sua regido metropolitana passou a estar disponivel com maiores detalhes a partir da
elaboracdo da Pesquisa Origem e Destino (OD) de 2012. A pesquisa anterior, com estas
caracteristicas, datava da década de 1980, portanto a metropole de Salvador passou cerca de
trés décadas sem uma pesquisa que embasasse 0s projetos de intervencdo em mobilidade

urbana.

Através de dados da Pesquisa OD (BAHIA, [2013]) e demonstrado no Grafico 3, a
maior propor¢do de viagens realizadas em toda a RMS ¢ feita através do agrupamento das
viagens realizadas por transporte piblico*!, atingindo um valor de 41,65% do total de viagens.
Entretanto, a distribuicdo destas viagens se da de forma muito desigual, havendo um
predominio muito alto do modal 6nibus (88,52%) frente aos outros modais, como o trem e

ascensores, por €X€l’1’1p10.

Grafico 3 — Percentual de viagens realizadas segundo os modais e seus agrupamentos para a Regido
Metropolitana de Salvador, 2012
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Fonte: BAHIA, [2013]b.

4l Foram agrupadas as viagens realizadas através dos seguintes modais: ascensor, balsa, lotagdo/van,
microdnibus, mototaxi, 6nibus estadual, dnibus metropolitano, 6nibus municipal, taxi e trem.
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Este nimero reforca a dependéncia que a cidade de Salvador e sua RM possui com
relacdo aos Onibus. A resisténcia a novas propostas ¢ novos modais dos setores ligados as
empresas do transporte rodovidrio ¢ muito intensa, o que causa impactos significativos no

cotidiano da populagdo — o verdadeiro fator de impedancia na mobilidade metropolitana.

As viagens realizadas pelo modo a pé ¢ a segunda forma mais utilizada para
deslocamento da populagdo, atingindo valores muito elevados, de aproximadamente 35%.
Para determinados contextos geograficos e econdmicos, esse numero poderia ressaltar o
aspecto humano e prazeroso dos deslocamentos a pé, no qual as cidades fossem planejadas
para atender as demandas do pedestre, com infraestrutura ¢ um ambiente que favorega este
tipo de viagem e vivéncia da cidade. Entretanto, esta ndo ¢ a realidade de Salvador, como
demonstra Rocha (2003), havendo inumeros problemas relativos a seguranga publica,

condicdes das calgadas, estacionamento irregular de automoéveis, iluminacgdo, arborizacao,

entre outros.

Algumas agdes foram tomadas por parte do poder publico para melhorar as condi¢des
fisicas das calgadas da cidade de Salvador, especialmente a partir do programa Eu Curto meu
Passeio e que trouxe impactos positivos, porém, ressalta-se que a questdo da infraestrutura ¢
apenas um dos itens de baixa qualidade para o deslocamento a pé da populagdo, sendo
necessario outras politicas publicas que acompanhem essas medidas de melhoria das

calgadas.

Apesar dos modais de transporte particular*? terem um percentual pequeno no calculo
global dos deslocamentos, com apenas 16,67%, os impactos do automével no consumo dos
recursos da cidade sdo imensuraveis, sejam eles financeiros, ambientais ou de espago fisico.
A prioridade das acdes e programas no ambito da Prefeitura Municipal ¢ do Governo do
Estado sempre foram de privilegiar o deslocamento por automovel, como a construgdo e
ampliacao de vias com espaco total para o carro, baixo investimento no transporte publico de
alta capacidade, limites de velocidades elevados na 4rea urbana — com importantes vias da
cidade a 100 km/h, 80 km/h ¢ 70 km/h —, entre outros. Reforca-se, assim, as criticas
realizadas por Gehl (2015) para esse tipo de urbanismo e de arquitetura que sdo feitos para

atender as necessidades dos carros € nao das pessoas.

4 Foram agrupadas as viagens realizadas através dos seguintes modais: automdvel particular (motorista e

passageiros) e motocicleta (motorista e passageiro).
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Segundo pesquisa realizada pelo jornal Folha de S3o Paulo, para transportar 48
passageiros, seria necessario apenas um Onibus, ocupando um espaco de aproximadamente
50 m?. Para o transporte por automdvel, seriam necessarios 40 veiculos que ocupam uma area
aproximada de 840 m?. Cerca de 16 vezes mais espago para transportar a mesma quantidade
de pessoas. Insistir, portanto, na priorizagdo do transporte individual motorizado induz a
cidade ao crescimento horizontal, ao aumento da violéncia, a diminui¢do da circula¢do de
pessoas nas ruas e calgadas, maiores indices de poluicdo ambiental, maior tempo gasto nos
deslocamentos, menor uso de pracas e parques, tendéncias ao isolamento em residéncias e
condominios fechados e, claro, a um maior custo financeiro para manter o sistema de

transporte de uma cidade.

Atualmente, a taxa de motoriza¢do de veiculos leves®® e motociclos** na RMS ¢ de
27,28 veiculos para cada 100 habitantes (Grafico 4). Houve um grande crescimento a partir
do ano 2000, quando o valor era de apenas 13,56. Entre os anos de 2005 e¢ 2010 este
crescimento se deu de maneira ainda mais acentuada, pois foi um periodo de forte incentivo
governamental na produgdo e comercializagdo de automodveis no pais, apoiado por politicas
econdmicas que favoreceram este setor da economia, que ocorreram como uma forma de
incentivar o setor automobilistico do pais e manter a induastria aquecida em um periodo de

forte recessdao econdomica mundial.

Grafico 4 — Evolucdo da taxa de motorizagdo de veiculos leves e motociclos entre os anos de 2000 e 2017 na
RMS
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Fonte: Denatran, 2017; IBGE, 2017.
Elaboracdo: Propria, 2018

43 Constituido pela soma dos automdveis, caminhonetes, caminhonetas e utilitarios

# Constituido pela soma de ciclomotores, motonetas e motociclos
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O impacto desta politica no espago urbano foi muito grande e terminou por
intensificar os problemas ja existentes na mobilidade da populagdo, especialmente das médias
e grandes cidades brasileiras. Isso ¢ valido para aquelas pessoas que se locomovem por
automovel, mas principalmente para aqueles que utilizam o transporte publico, que ¢ a

maioria da populagdo.

O municipio de Salvador possui a segunda taxa de motorizacdo total mais elevada em
toda a RMS (Grafico 5), com 30,02 automodveis por 100 habitantes. Este nimero ¢ apenas
inferior a0 municipio de Lauro de Freitas, que possui uma taxa de 38,30. Esses dois
municipios possuem caracteristicas bastantes similares, como percebe-se no Grafico 5 a
seguir, no qual os valores das taxas para veiculos leves s3o muito superiores ao encontrado
nos outros municipios. Por outro lado, o municipio de Salvador possui uma taxa de
motorizagdo para motociclos muito baixo quando se comparado com os outros municipios,

ficando acima apenas dos municipios insulares: Itaparica, Vera Cruz e Madre de Deus.

Grifico 5 — Taxa de motorizagdo por veiculos leves e motociclos segundo os municipios da RMS para o ano
de 2017
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Fonte: Denatran, 2017; IBGE, 2017.
Elaboragdo: Propria, 2018.

Diante deste cendrio de intensa precarizagdo na mobilidade urbana da populagao,
alguns projetos ligados ao transporte publico de alta e média capacidade estdo sendo
implementados, com destaque para a constru¢do do metr6 de Salvador, o BRT e o VLT.

Além destas intervengdes com foco no transporte publico, ha ainda outros importantes
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projetos que estdo em execugdo que possuem como principal foco a criagdo de novas vias

estruturantes, ampliagdo e constru¢ao de novas faixas para automoveis, além de construgdes

pontuais de viadutos, tineis e passarelas®> (Quadro 2).

Quadro 2 — Investimentos realizados na area de mobilidade urbana na Regido Metropolitana de Salvador entre

2008-2018
Projetos de intervengao ﬁl?(:oial ;;ilvoirs to Situacao Fonte
Metrd 2018 |R$ 4 bi Concluido Pupo (2013)
VLT - R$ 1,5bi | Em construgdo Projeto (2017)
BRT - R$ 800 mi | Em construgdo Salvador (2014)
Duplicacdo da Via Cetrel 2017 |R$32mi |Concluido Lorenzo (2017)
Linha Azul - R$ 647 mi | Em construgdo Obras (2017)
Linha Vermelha - R$ 581 mi | Em construgdo Pastori (2016)
Linha Viva - R$ 1,5bi  |Em planejamento | Franga (2015)
Ponte Salvador-Itaparica - R$ 6,1 bi |Em planejamento | Pereira (2018)
Anel viario de Candeias 2017 |R$30mi |Concluido Anel (2017)
Via Expressa 2013 |R$ 480 mi |Concluido Presidenta (2013)
\B]ei;r adl;([jrio Sérgio  (Via 2018 |R$40mi | Concluido %ﬁf’;lirs(;zoi\;a;scimento;
Via Metropolitana 2018 |R$298 mi | Concluido Via (2018)
Viadutos do Imbui 2014 |R$95mi | Concluido Novo (2014)
Viaduto de Narandiba 2014 |[R$ 15mi | Concluido Com (2014)
Complexo viario 2 de Julho {2008 |R$29mi |Concluido Lula (2008)
Via Cajazeiras 2016 |R$60mi |Concluido Nova (2016)

Elaboragdo: Propria, 2018.

Percebe-se que hd uma quantidade grande de investimentos realizados na construcao
ou ampliagdo da infraestrutura viaria para automoéveis. Destaca-se a duplicacdo das principais
rodovias da RMS e da criagdo de novas vias da cidade, possuindo um carater importante na
configuracdo espacial de Salvador e sua Regido Metropolitana. Somente para a construcao de
novas vias, segundo os dados colhidos de reportagens no momento da inauguracao das obras

ou da divulgagdo do resultado das licitagdes — para obras ainda em constru¢do —, foram

4 Apesar de servir ao usuério que se locomove a pé, promovendo a sua seguranca na travessia das vias da
cidade, a construgdo de passarelas estd muitas vezes ligada a possibilidade de dar mais fluidez ao trafego de
veiculos, diminuindo a retencdo em horarios de pico nas vias da cidade.
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investidos cerca de R$ 3,55 bilhdes. Ha ainda cerca de R$ 6 bilhdes referentes a construgao

da Ponte Salvador-Itaparica.

Além da constru¢do de novas vias, ha um massivo investimento na constru¢do de

complexos de viadutos e duplicacdo de rodovias, que consumiram recursos de cerca de

RS 176 milhdes.

Nos ultimos anos, houve um crescimento significativo de investimento em
infraestruturas de transporte publico de média e alta capacidade na cidade de Salvador. Os
recursos financeiros destes investimentos foram de R$ 6,3 bilhdes. Este valor e estes projetos
indicam que atualmente ha uma aten¢ao maior por parte do publico a mobilidade urbana por
transporte publico, entretanto ndo significa que houve uma transferéncia de recursos dos

investimentos no transporte individual motorizado para o transporte publico.

A construcao de vias como a Linha Azul e a Linha Vermelha, projetos pensados na
década de 1970, porém executados apenas a partir de 2015, e a construcdo de grandes
conjuntos de viadutos indicam bem este fendmeno contraditério da politica urbana realizada
pelo Governo do Estado da Bahia e pela Prefeitura Municipal de Salvador, no qual ndo ha

nenhuma politica de restricdo e desestimulo ao uso do automovel particular.

3.3.1 O Metro, VLT e BRT em Salvador

Salvador possui hoje trés grandes equipamentos publicos de mobilidade urbana: o
metrd, j& em opera¢do, e o VLT e BRT, que estdo em constru¢do (Figura 7). Apesar dos
debates e planos serem antigos, estas obras s6 se tornaram uma realidade a partir de 2014,
quando a Linha 1 do metr6 foi inaugurada. A escolha de Salvador para ser cidade-sede da

Copa do Mundo de 2014 foi o grande estimulo para os governos executarem esses projetos.

Nos anos que antecederam a realizagdo do evento, a cidade passou por uma grande
discussdo a respeito de qual modal implementar na ligagdo entre o Aeroporto Internacional
de Salvador e o Centro da cidade. A grande disputa era entre o modal por trilhos (seja VLT
ou metr6) ou por pneus, no caso o BRT. Por fim, o Governo do Estado decidiu construir a
Linha 2 do metrd. Posteriormente a realizacdo da Copa, os projetos do VLT e o BRT também

evoluiram e atualmente encontram-se em construcgao.



61

As obras do sistema metroviario da cidade de Salvador foram iniciadas no ano de
1997 e previa a construgdo da Linha 1, que ligaria a Estagdo Piraja a Estagdo da Lapa — os

dois terminais de 6nibus mais importante da cidade.

Figura 7 — Localizaggo do tragado e estagdes do metrd, VLT ¢ BRT em Salvador - BA
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Elaboracdo: Propria, 2018

Inicialmente a constru¢gdo do metrd ficou a cargo do Consorcio Metrosal e teve
financiamento do Banco Mundial custando aproximadamente R$ 300 milhdes. Em 2013,
apds quase uma década com as obras praticamente estagnadas, a PMS, até¢ entdo o orgdo
responsavel pela constru¢do do metrd, assinou um acordo com o Governo do Estado da Bahia
para que este assumisse todo o controle do sistema metroviario da capital. Assim, foi
aprovada uma Parceria Publico-Privada (PPP) por 30 anos na qual a empresa vencedora, no
caso a CCR Metr6 Bahia, seria responsavel tanto pela continuagdo da constru¢do da Linha 1,
quanto pela Linha 2 e pela exploragdo econdomica do sistema. O total previsto de

investimento girava em torno de RS 3,6 bilhdes (PUPO, 2013).

A urgéncia para a realizagdo da Copa do Mundo na cidade fez com que as obras
tivessem total prioridade para que estivesse inaugurada a tempo de servir as pessoas que

fossem ao estadio da Fonte Nova assistir aos jogos. Com isso, a obra foi inaugurada — em
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operagdo assistida — no dia 11 de junho de 2014, apenas um dia antes da partida inicial do

evento e cinco dias antes do primeiro jogo em Salvador.

Além disso, o Governo do Estado da Bahia estabeleceu como premissa construir um
sistema de transporte de alta capacidade que ligasse o Aeroporto de Salvador ao Centro da
cidade passando pela Arena Fonte Nova a fim de ser mais uma infraestrutura que suportasse
a realizacdo da Copa do Mundo. Com isto posto, pouco se pode discutir sobre a necessidade
de construcdo deste modal ligando estes dois pontos da cidade ou se o investimento poderia

ser feito em outra obra e em outro local, como o investimento no decadente e sucateado Trem

do Suburbio.

O debate gerado nas universidades, audiéncias publicas, redes sociais ¢ foruns de
associagdes se resumiram a uma simples discussdo de qual modal deveria ser implantado.
Um tema que mobilizou a sociedade soteropolitana no dmbito do planejamento urbano, no
qual poderiam ser extraidas grandes contribui¢des e avancos no debate, foi resumida ao jogo
“trilhos X pneus”, embate equiparavel ao Brasil X Argentina em uma Copa do Mundo de
Futebol. Faz-se ressalva a poucas vozes dissonantes, especialmente Paulo Ormindo de
Azevedo, em palestras e diversos textos publicados enquanto colunista do Jornal A Tarde.
Destaca-se o texto cujo titulo é Pdo e circo ja ndo bastam (AZEVEDO, 2013), no qual
apresenta 10 propostas na qual se melhoraria a qualidade da mobilidade urbana na capital

sem se investir um centavo em qualquer construg¢ao de sistema de alta capacidade.

No primeiro semestre de 2013 foi anunciado que seria construido uma nova Linha do
Metrd de Salvador, tendo sua construcdo se iniciado em meados de 2015. Apds etapas
sucessivas de inauguragdo das estagdes, em abril de 2018, foi concluida a Estagdo Aeroporto,

ultima da Linha 2.

Atualmente, todo o sistema metroviario conta com 41 km de trilhos, 23 estagoes e 10
terminais de passageiros integrados com o sistema de Onibus. Segundo informacdes do
website da Companhia de Transportes do Estado da Bahia (CTB), a média diaria de
passageiros no sistema ¢ um pouco maior do que 275 mil passageiros/dia (BAHIA, 2018), em
outubro de 2018, e possuiria previsdo de alcangar a média diaria de 500 mil passageiros/dia
quando a Linha 2 fosse totalmente inaugurada (AMORIM, 2017), entretanto os nimeros
mostram que as previsdes estavam muito erradas. A concretizacdo de apenas metade da
demanda planejada refor¢a os questionamentos acerca da forma como o metrd de Salvador

foi construido e afirma o carater contraditorio do ndo planejamento e prevaléncia dos projetos
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executivos na definicdo das agdes de governo que possuem impacto de longo prazo na cidade

e sua regiao.

Outro projeto relevante na estruturagdo do territério metropolitano se refere a
constru¢do do VLT que atravessara o Suburbio Ferroviario de Salvador, ligando a localidade
de Ilha de Sao Joao, no municipio de Simdes Filho ao bairro do Comércio, na area central da
cidade de Salvador. Esse projeto também estd sob coordenagdo da CTB e prevé a substitui¢do

do atual sistema de trens por uma tecnologia mais moderna, que é o VLT.

O sistema do VLT teré cerca de 19 km de extensdo, contara com 21 estagdes e possui
a previsdo de se integrar fisicamente com a Linha 1 do sistema metroviario. Atualmente esta
orcado em cerca de R$ 1,5 bilhdo (PROJETO, 2017). A demanda total do sistema sera de 195
mil passageiros/dia quando o sistema comegar a funcionar e a previsao ¢ de crescimento na

ordem de 1,00% ao ano (BAHIA, [2013]a).

Desde 2015, ocorreram diversas tentativas de realizagdo da licitagao para a construgao
deste projeto, porém houve a sua suspensdo em mais de trés oportunidades por decisdo
judicial. Finalmente, em maio de 2018 houve a conclusdo desse processo licitatério e o
vencedor foi o Consorcio Skyrail Bahia, constituido por duas empresas estrangeiras, a Build

Your Dream e a Metrogreen.

O atual Trem do Suburbio possui uma estrutura altamente precaria, com apenas trés
composi¢des fazendo o percurso de ida e volta, o que implica em superlotagdo, muito tempo
de espera entre as viagens e o alto numero de quebras dos trens. Segundo dados da CTB
(BAHIA, 2018), a média de passageiros transportados por dia neste sistema ¢ de apenas
9.365, em maio de 2018. Para se ter uma nogao do seu sucateamento, esta média em janeiro

de 2015 era de 11.469 passageiros/dia, um valor 22% maior.

Atualmente a tarifa deste modal ¢ diferenciada, sendo cobrado um valor de apenas
R$ 0,50, porém sera modificado ap6s a inauguragdo para os valores cobrados no sistema de
metr6 ¢ Onibus da cidade de Salvador, atualmente ja integrados ¢ que custam R$ 3,70.

Certamente trarda um impacto significativo na renda das familias que utilizardo este modal.

A intervenc¢do nesta area da cidade j4 se mostrava fundamental desde muito tempo e
foi ignorada nos debates acerca da mobilidade urbana para a Copa do Mundo de 2014. E
relevante, entdo, o inicio da constru¢do desta obra para a cidade e regido de Salvador, porém

com esta ressalva. A desarticulagdo das propostas em execu¢do no municipio com um plano
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de cidade e regido impede que se avance mais significativamente em um planejamento a

médio e longo prazo.

Em discursos realizados, o atual Governador da Bahia, Rui Costa, chegou a prometer
a construcdo de uma linha de trem de passageiros ligando o municipio de Salvador a Feira de
Santana, as duas maiores cidades da Bahia e distantes cerca de 110 km, a fim de
complementar as intervengdes do VLT e do Metrd, dando um carater mais regional a politica
de transporte por trilhos. Entende-se que este ¢ um projeto importante na integragdo
metropolitana e substitui¢do de modais rodovidrios no deslocamento de pessoas, sejam estes
publicos ou privados. Entretanto, o projeto vem sendo discutido na imprensa desde o ano de
2013 e, até o presente momento, pouco se avangou na sua implementacdo e em estudos de
viabilidade. Na ideia proposta pelo Governo do Estado da Bahia, o Trem Metropolitano seria
composto de 140 km de trilhos, muitos dos quais ja implantados, por onde hoje ¢ utilizado

pela Ferrovia Centro-Atlantica, porém apenas para transporte de cargas (RMS, 2015).

A ideia de projeto do Trem Metropolitano de Passageiros ja estava previsto em Bahia
(1985) e mais recentemente foi retomado pela Universidade Federal da Bahia (UFBA), em
trabalho para o Ministério das Cidades, através da perspectiva de Trem Regional, que tem a
proposta de ligar o municipio de Salvador ao municipio de Alagoinhas, em um tramo, e até o
municipio de Concei¢do da Feira, em outro tramo (BRASIL, 2013a). Dentre os quatro
projetos aqui apresentados — Metrd, VLT, BRT e Trem Regional —, apenas este traz nos
estudos de viabilidade, de projeto ou ambiental uma abordagem clara para o desenvolvimento
territorial a partir de um sistema de transporte publico de alta capacidade, inclusive utilizando

de maneira incipiente a abordagem TOD (BRASIL, 2013b).

Entretanto, neste projeto, o principal tramo no municipio de Salvador seria o VLT,
que foi construido para suportar uma capacidade de “apenas” 195 mil pessoas didrias. Apesar
da importancia da obra, a longo prazo a escolha do VLT — em contraposi¢do a um metrd ou
trem, que possuem capacidades maiores — podera acarretar em problemas de demanda para

a criagdo deste projeto ligando Salvador a Feira de Santana por trem.

A outra grande intervenc¢do ¢ a construcdo do BRT, que na primeira experiéncia deste
modal na RMS ligard a Estacdo da Lapa a Estacdo Rodovidria através das Avenidas Vasco da
Gama, Juracy Magalhdes e Antonio Carlos Magalhdes, em um trajeto alternativo ao

executado pelo metr6 — que também faz a ligagdo destas duas areas da cidade. Esta obra esta
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sob coordenacdo da PMS e teve suas obras iniciadas no més de marco de 2018, propondo

profundas alteragdes na estrutura viaria e na paisagem urbana (SALVADOR, 2017).

O BRT contara com um total de 10,2 km de vias exclusivas e/ou segregadas para os
deslocamentos dos Onibus e terd um conjunto de intervengdes vidrias que trardo grande
impacto paisagistico, especialmente no trecho I. Ao todo, serdo construidos cerca de sete
elevados pelos quais circulardo os 6nibus e também automoéveis, a0 menos quatro conjuntos
de viadutos ao longo do trajeto e os rios Lucaia e Camarajipe serdo tamponados. Além disso,
o trajeto contara com nove estagdes de parada. Em 2014, a obra estava orgada em R$ 800
milhdes (SALVADOR, 2014), porém o edital de licitacdo, lancado em 2017, j& previa um
valor de cerca de R$ 380 milhdes apenas para o trecho I (SALVADOR, 2017). Por fim,
segundo informagdes da PMS, a demanda ja em 2013 para o sistema ¢ de 317 mil
passageiros/dia e, através de estudos de modelagem, a mesma acredita que esta demanda

aumentard para cerca de 477 mil passageiros/dia no ano de 2040 (SALVADOR, 2014).

Deve-se ressaltar a inevitavel comparagdo com a situa¢do do sistema metroviario em
maio de 2018, como abordado anteriormente, no qual, apés um més de conclusdo de todas as
estagdes previstas, alcancou-se um valor de apenas 260 mil passageiros/dia, sendo que a
previsdo era atingir valores de 500 mil passageiros/dia. Assim, serd realmente possivel atingir
a demanda de 317 mil passageiros por dia assim que o BRT esteja concluido, como planeja a

PMS?

A Figura 8, apresentada por Pereira, Silva e Carvalho (2017), ao elaborar um mapa de
fluxo diarios intrametropolitanos, com base nos dados da Pesquisa OD, deixa claro que ndo
existe uma interagdo espacial significativa entre a centralidade do Camaragibe ¢ o Centro
Tradicional da cidade. Apesar destas areas serem as principais atratoras de viagens de toda a
Regido Metropolitana, isso ndo significa que elas interagem entre si, o que ¢ demonstrado

pelo resultado da Pesquisa OD.

Uma das principais justificativas do projeto do BRT apresentado pela Prefeitura
Municipal é exatamente o ganho significativo de tempo no deslocamento entre estas duas
areas. Entretanto, a baixa interagdao entre elas por meio do transporte publico torna

insignificante um dos principais argumentos para a execuc¢ao do projeto.

Pode-se compreender melhor a demanda para os sistemas de transportes aqui
apresentados ao analisar comparativamente a populagdo total residente impactada por estes

projetos de mobilidade urbana (Grafico 6). Para isso, criou-se areas de influéncia no entorno
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das estagoes, sendo uma de 500 metros ¢ outra de 1.000 metros, e calculou-se a informacao
do total da populagdo a partir dos setores censitarios disponibilizados pelo IBGE. Ressalta-se
que ndo foi levando em consideracdo o fator da acessibilidade as estacdes. Esta area de

influéncia se configura em um raio com os valores apresentados anteriormente.

Figura 8 — Modos de viagem em Salvador - 2012
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Fonte: Pereira, Silva e Carvalho, 2017.

Pode-se compreender melhor a demanda para os sistemas de transportes aqui
apresentados ao analisar comparativamente a populagdo total residente impactada por estes
projetos de mobilidade urbana (Grafico 6). Para isso, criou-se areas de influéncia no entorno
das estagoes, sendo uma de 500 metros e outra de 1.000 metros, e calculou-se a informacao
do total da populacdo a partir dos setores censitarios disponibilizados pelo IBGE. Ressalta-se
que ndo foi levando em consideragdo o fator da acessibilidade as estacdes. Esta area de

influéncia se configura em um raio com os valores apresentados anteriormente.

De imediato, destaca-se a importancia do VLT em compara¢do com o restante. E o
projeto que tem o maior potencial de impactar positivamente a populacdo da cidade de
Salvador. A abrangéncia de 1.000 metros revela um impacto imediato de cerca de 500 mil

pessoas que poderiam utilizar o sistema, valor bastante superior aos outros projetos. A Linha
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1 do Metro, por exemplo, alcanga um pouco mais de 412 mil pessoas, enquanto a Linha 2 um

valor ainda menor, na ordem de 300 mil pessoas.

Grafico 6 — Populacdo total residente no entorno de 500 e 1000 metros das estacdes do metrd, VLT e BRT do
municipio de Salvador - 2010
M 500 metros W 1000 metros

Metrd - Linha 02 113.953 193.533 307486
Metrd - Linha 01 131.800 280441 412.241

VLT 223.622 297.668 321.290

BRT 169.670 174519 344,189

100.000 200.000 300.000 400.000 500.000

Fonte: Brasil, 2011.
Elaboragdo: Propria, 2018.

Entende-se que, apesar da criacdo do projeto do VLT do Suburbio, o Governo do
Estado da Bahia ndo o colocou como prioridade em termos de prazo, investimento,
tecnologia e porte quando em comparagdo com o Metrd, que passa por areas com densidades
baixas — especialmente na Linha 2 — ou muito distante do local de residéncia da populagao
— ambas linhas, mas com destaque para a Linha 1. A priorizagdao da constru¢ao da Linha 2
em detrimento da reforma/reestruturagdo do Trem do Suburbio se deu apenas por escolhas
politicas e a ndo adocdo de um sistema de trem ou metrd também poderd ser um problema
potencial no futuro, no qual o sistema ndo tera condi¢cdes de expansdo devido a escolha do

modal.

Todas estas interven¢des do Governo do Estado indicam uma deficiéncia na escolha
da localizagdo das estagdes e do proprio tragado destes projetos. Neles, a populagao total que
se encontra na segunda metade dos 1.000 metros é bastante superior a populacdo da sua
primeira metade. Para o VLT, este valor ¢ 33% maior, enquanto nas Linhas 1 e 2 do Metro
esse valor ¢ de 113% e 70%, respectivamente. Isso demonstra algo que os mapas confirmam:
a baixa densidade demografica do entorno imediato as estagdes, porém um aumento

significativo a medida que se afasta das mesmas.
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A analise do BRT nao pode, claramente, ser lida de forma independente das anteriores.
Isso foi estruturado desta forma apenas para ressaltar a ndo prioridade — até certo ponto
injustificavel — do Governo do Estado ao Trem do Suburbio. O BRT, projeto tio criticado
pela sociedade sob diversos aspectos, apresenta nimeros relevantes para a sua area de
abrangéncia. Apesar de possuir a menor extensdo, o seu tragcado se localiza no entorno de
bairros ja consolidados na cidade e também nao ¢ “cortada” por nenhuma rodovia ou via
expressa do porte da Avenida Luis Viana, o que faz aumentar o nimero da populagado total
residente sob sua influéncia. Além disso, a segunda metade do entorno de 1.000 metros ¢
apenas 3% superior a primeira metade, o que indica uma distribuicdo mais equitativa da

populagdo.

As criticas ao BRT estao, essencialmente, no grande impacto urbano e ambiental que
este projeto provocard, pois deveria ser uma obra que buscasse desestimular o uso de
automoveis particulares. Porém, a constru¢do dos elevados, viadutos e vias expressas
reforcard o uso do automoével e ndo criarda uma cultura de mobilidade urbana por transporte
publico, consequentemente, os grandes problemas de congestionamento continuardo a existir.
Por isso, inumeras manifestacdes da sociedade civil, organizadas ou ndo, ocorreram em
meados do ano de 2018, quando se aproximaram o inicio das obras deste projeto. Apesar das

manifestagdes, as obras continuaram.

Diante do cenario de dispersdo urbana vivenciada pela metrépole de Salvador e sua
regido metropolitana, demonstrados, de forma breve, pelos elementos discutidos
anteriormente, ¢ a falta de articulacdo das politicas de transporte de alta capacidade e
desenvolvimento regional, tem-se como pressuposto que “os resultados desta expansdo
[crescimento urbano disperso] nos levam a considerar que estamos numa trajetoria de

insustentabilidade” (PEREIRA; PEREIRA, 2016, p. 331). Desta forma,

Os projetos em gestacdo no Estado, nas instancias estadual e municipal, configuram
um territorio do automovel, que coincide com o vetor Litoral Norte e incentiva a
ocupacao dispersa e de baixa densidade nos espacos na costa norte de Salvador,
com os problemas associados a este tipo de ocupagdo — alto consumo de solo
urbano, alto custo de implantacdo de infraestrutura, pressdo sobre as areas de
preservagdo ambiental (PEREIRA; PEREIRA, 2016, p. 331).

Diante desta perspectiva crescente de insustentabilidade e falta de articulagdo entre as
politicas municipais e regionais, “a instauracdo de governanga supra municipal/regional

mostra-se como instdncia essencial para compatibilizagdo de conflitos de interesses
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municipais” (PEREIRA; PEREIRA, 2016, p. 334). Neste contexto, a aprovagdo da Lei
13.089 de 2015, o Estatuto da Metropole, estabelece um importante marco na gestdo
compartilhada e articulada entre municipios na escala regional (BRASIL, 2015), destarte
ainda necessitar de maturagao no que se refere a autonomia que possui cada ente federativo

envolvido neste processo.

Apesar da existéncia de diversos projetos de intervencdo, citados neste capitulo, a
falta de articula¢do entre eles é latente (PEREIRA; PEREIRA, 2016; PEREIRA; SILVA;
CARVALHO, 2017). Por este motivo, “as mudancas que ocorrem no uso do solo devem ser
planejadas, acompanhas e monitoradas pelo poder publico a fim de evitar usos e padrdes de
ocupagdo desordenados, dispersdo de atividades residenciais, densificagdo excessiva, etc.”
(PEREIRA; SILVA; CARVALHO, 2017, p. 103), algo que ndo ¢ levado em considerag¢ao

nos projetos em execugao.
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4 METODOLOGIA

A presente pesquisa pode ser enquadrada de acordo com sua natureza, como uma
pesquisa aplicada, pois “objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo pratica dirigidos a
solucdo de problemas especificos” (PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 51), especialmente
porque visa subsidiar o poder publico na atividade do planejamento urbano na
construcao/restruturacao do sistema de transporte publico de alta capacidade do municipio de

Salvador.

O principal método de abordagem que serd adotado ¢ o hipotético-dedutivo, que
consiste no avango do conhecimento cientifico a partir de tentativas de falseamento da
hipotese levantada para a pesquisa. Assim, a hipdtese permanece valida enquanto os estudos

desenvolvidos ndo conseguem falsed-la (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Segundo Laville e Dionne (1999 apud LAGE, 2002), o processo de constru¢do do
saber cientifico se baseia em quatro etapas gerais, que sdo: (I) propor e definir um problema;
(II) elaborar uma hipdtese; (II1) verificar a hipdtese e (IV) concluir o trabalho. Ja Gil (2008
apud PRODANOV; FREITAS, 2013) apresenta o mesmo esquema, porém mais especifico ao
método hipotético-dedutivo, que é: (I) elaboragdo do problema de pesquisa; (II) criagdo de
conjecturas ou hipdteses; (III) dedugcdo das consequéncias observadas; (IV) tentativas de

falseamento das hipoteses levantadas e, por fim, (V) a corroboracao, ou ndo, das mesmas.

O desenvolvimento de uma pesquisa com base neste método explicita a importancia

da utilizacdo das hipoteses de pesquisa. Segundo Lage (2002, p. 21),

A hipoétese € a culminancia da fase de defini¢do do problema de pesquisa. Podemos
definir hipdtese como uma resposta provisoria ao problema levantado. Sdo
explicagdes provisorias cuja verificacdo permitird valida-las ou ndo. A fungdo de
uma hipdtese ¢ orientar a busca de ordem entre os fatos. As sugestdes formuladas
na hipotese podem ser as solugdes para o problema. Saber se 0 sdo ou ndo ¢ a tarefa
da pesquisa.

Além da escolha do método de abordagem, as pesquisas podem ser classificadas sobre
diversos tipos. De acordo com a classificacdo apresentada por Gil (2002) quanto ao objetivo
de uma pesquisa académica, a atual pesquisa se enquadra principalmente no aspecto
descritivo da realidade ou fendmeno aqui estudado. Com vistas a ter como resultado a
utilizacdo pratica no ambito do planejamento urbano, a pesquisa se assenta na leitura da

realidade socioespacial da RMS, estabelecendo uma relagcdo entre sistema de transporte
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publico de alta capacidade e desenvolvimento territorial. As pesquisas descritivas, desta
maneira, “tém como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de determinada
populacao ou fendmeno ou, entdo, o estabelecimento de relagdo entre variaveis” (GIL, 2002,

p. 42).

Como fontes de obtencdo de informacdes, serdo utilizados dados de 6rgdos publicos
das trés esferas de poder, que serdo adaptados para permitir o uso integrado ao SIG,
possibilitando a adequada transformac¢do destes dados em uma nova informacao passivel de
analises, “nesse sentido, os dados constituem um dos ingredientes que fundamentam a

pesquisa, a matéria de base que permite construir a demonstragdao” (LAGE, 2002, p. 24)

Com base nesses procedimentos adotados anteriormente, estabelecer-se-a um estudo
de caso, pois, este ¢ encarado, hoje, “como o delincamento mais adequado para a
investigacdo de um fendmeno contemporaneo dentro do seu contexto real, onde os limites

entre o fendmeno e o contexto ndo sdo claramente percebidos” (GIL, 2002, p. 54).

4.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta subsec¢do relacionada aos procedimentos metodoldgicos, serdo apresentados os
principios gerais de como o TOD foi adotado como uma metodologia para identificacdo das
areas mais adequadas para implantacdo de estacdes de transporte de alta capacidade,
utilizando como principal referéncia o trabalho de Fard (2012). Também se considera
relevante a apresentacdo dos aspectos operacionais da pesquisa, especialmente no que tange
aos softwares e hardware utilizados, e abordando a relevancia de utilizar diferentes solugdes

de softwares em ambientes de Sistemas de Informagao, incluindo os SIG.

4.1.1 Desenvolvimento Orientado ao Transporte enquanto metodologia

A abordagem quantitativa na leitura da realidade socioespacial de Salvador, através da
utilizacdo do SIG, ¢ uma condi¢do fundamental para a presente pesquisa, pois permite medir
a aptidao de diferentes areas territoriais em relagdo a sua adequagao a implantagdo de TOD e,

assim, realizar um cruzamento com os projetos atualmente em planejamento e em execugao.
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O debate sobre uma abordagem quantitativa no urbanismo e, especificamente sobre a
abordagem TOD, esta se intensificando no meio académico. Ressalta-se a posicdo de Talen
(2003, p. 203, traducao nossa), na qual afirma que “muito do vocabulério de Smart Growth e,
particularmente New Urbanism, ¢ baseado em conceitos que requerem novos métodos de
medidas™#. Esta posi¢do ¢ particularmente importante, pois a abordagem TOD se assenta nos
principios do New Urbanism e Smart Growth, que, como afirmado no capitulo II, s3o linhas
teoricas do urbanismo que se desenvolveram mais fortemente nos Estados Unidos e que

buscam aliar o desenvolvimento urbano as diretrizes de sustentabilidade.

Para a autora (TALEN, 2003, p. 203, tradugdo nossa),

Novos urbanistas discutem a necessidade de reverter monoculturas, aumentar a
complexidade e diversidade dos usos do solo, além de promover acessibilidade e
desenvolvé-la segundo principios transversais. Entretanto, sem as ferramentas para
efetivamente medir e representar essas ideias — essenciais para implantagdo —,
esses conceitos seriam intangiveis.*’

A abordagem TOD no planejamento urbano e urbanismo também sempre esteve
ligada a uma tentativa de aprimoramento das medic¢des realizadas a fim de avaliar as areas do
territério mais propicias a instalacdo de projetos TOD ou mesmo na avaliagdo dos projetos ja
implementados, a fim de aperfeicoa-los. Um dos exemplos mais utilizado mundialmente ¢ a

metodologia proposta pelo ITDP, ao medir os oito principios sobre o TOD.

Entretanto, como ressalta Fard (2013), nao ha suficientes estudos que trabalhem com
uma perspectiva espacial sobre a abordagem TOD no planejamento urbano. Esta abordagem
que leve em consideracdo a realidade espacial da area de estudo ¢ fundamental, pois todo e
qualquer TOD tem como objetivo final o desenvolvimento urbano, que se d4 no espaco
concreto das relagdes sociais. Para Fard (2003, p. 2, tradugdo nossa), “para legitimar os
recursos publicos e mobilizar investimentos privados para implantagio de TOD, ¢
fundamental quantificar e demonstrar os efeitos de TOD para todos os atores envolvidos™® e

continua, ao ressaltar a questdo da medi¢cao em torno dos aspectos espaciais, afirmando que

46 “Much of the vocabulary of smart growth, and particularly new urbanism, is based on concepts that require
new measurement methods.” (TALEN, 2003, p. 203).

4T “New urbanists discuss the need to reverse monocultures, increase complexity and diversity and promote

accessibility or to develop according to transect principles, all as matter of course. However, without the tools
to effectively measure and represent these ideas — essential for implementation — the concepts prove
intangible.” (TALEN, 2003, p. 203, tradug@o nossa)

8 “In order to legitimize the public resources and mobilize private investments towards TOD, there is a strong
need to quantify and demonstrate the effects of TOD to all actor.” (FARD, 2013, p. 2).
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ha uma “falta de métodos apropriados com indicadores praticos e espaciais para medicao dos

niveis de TOD” (FARD, 2013, p. 2, tradugio nossa)®.

Por fim, a importancia de um estudo que aborde a dimensdo espacial da abordagem
TOD no planejamento urbano tem como finalidade minimizar a possibilidade de acontecerem
investimentos de grande porte nos locais que ndo sdo os mais adequados para investimento

deste nivel, especialmente quando se considera as diretrizes gerais do planejamento urbano.

Com a utilizac¢ao do SIG, faz-se possivel identificar os locais que sdo mais adequados
para a implantacdo do TOD e, naqueles que mesmo ndo sendo adequados, poder encontrar
alternativas em que o sistema de transporte e a localizacdo das estagdes contribuam para o
maior desenvolvimento urbano ¢ melhoria da qualidade de vida da populagdo residente da
area. O SIG, desta forma, ¢ importante ao possuir a “capacidade de criar, atualizar, analisar e
visualizar dados espaciais, os quais podem ser a solu¢ao para superar esta deficiéncia em
prover um conjunto de ferramentas praticas e analiticas de suporte as medidas de TOD”

(FARD, 2013, p. 8, tradugdo nossa)*.

A metodologia adotada por Fard (2013) em sua pesquisa serd utilizada no presente
trabalho como referéncia principal para a andlise do territério de Salvador, pois ¢ uma
abordagem metodologica consistente na leitura da realidade socioespacial de uma area, no
caso a cidade-regido de Arnhem Nijmegen, na Holanda, e, assim, a mesma pode contribuir
para a andlise do estudo de caso da presente pesquisa. Entretanto, ressalta-se que as
realidades de ambos paises e regides sdo muito diversas, portanto foram necessarias

adaptacdes em certos aspectos, que serdo discutidos ao longo deste trabalho.

Fard (2013) se baseou em trabalho de Singh et al. (2012 apud FARD, 2013) para
elaboracdo dos critérios que foram utilizados para a andlise do territério estudado.
Utilizar-se-4 uma metodologia de Tomada de Decisdao Multicritério (Multicriteria Decision
Making - MCDM) a fim de identificar as areas do territorio mais aptas a receberem projetos

TOD, obtendo um indice que reflete os niveis de TOD existentes no territorio (FARD, 2013).

Em sua metodologia, Singh et al. (2012 apud FARD, 2013) investiga o territorio a fim

de encontrar o indice TOD ja existente (Actual TOD Index) em um territério e um indice

9 “Lack of an appropriate practical and spatial measurement tool for measuring the level of transit oriented
development.” (FARD, 2013, p. 2).

S0 “Capability to create, update, analyze and visualize spatial data can be a solution to overcome this
shortcoming by providing a set of practical and analytical tools to support the TOD measurement” (FARD,
2013, p. 8).
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TOD potencial (Potential TOD Index). Entretanto, os critérios estabelecidos pelo autor para
esta investigacdo sdo muito amplos, 12 no total, no qual muitos ndo sdo diretamente
mapedveis e outros sao muito sofisticados, dificultando a sua execugdo em pouco tempo de

estudo.

Fard (2013), assim, adapta a metodologia apresentada por Singh (2012 apud FARD,
2013) para investigar apenas o indice TOD existente para a area de estudo do mesmo
(Quadro 3) e investiga como critérios principais os temas diversidade de uso, densidade e

desenvolvimento econdmico atualmente presentes na area de estudo.

Quadro 3 — Dados e pesos aplicados da metodologia apresentada por Fard

.o Rank | Resulting , Contribution | Associated
Criteria . Indicator . .
order | weights to criterion variable
Residential density | 50% Number of houses
Level of density 1 0.35 Commercial Number of
: 50% :
density commercials
Le_zvel ?f land use 1 0.35 Land use diversity | 100% Comp.uted.land
diversity use diversity
Leval of mixed use | 2 0.20 Mixed use 100% S;Oemp uted mixed
Level of economic 3 0.10 Business density 100% Nun?ber of
development business

Fonte: Fard, 2013.

Para a presente pesquisa, a metodologia apresentada por Fard (2013) serd também
adaptada, porém mantendo-se os principais critérios levantados pelo autor. Como se observa
no Quadro 4, serdo utilizados os dados do IBGE referentes a variavel de densidade

populacional obtidos dos setores censitarios do Censo Demografico do ano de 2010.

Para compor o critério de niveis de densidade, também seréd investigado a densidade
comercial através da localizacdo de empregos formais obtidos a partir da Relacdo Anual de
Informagdes Sociais (Rais), do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), do ano de 2016,
no qual serdo georreferenciados os estabelecimentos a partir da utilizacdo de geocodificagdo
com a malha de eixo de logradouros da PMS. Apds o georreferenciamento, serdo calculadas

densidades a partir do modelo matricial que sera utilizado na representagao do territorio.

A 1ltima varidvel a ser utilizada referente ao critério de niveis de densidade sera a

relacionada a espacializagdo dos estudantes de ensino superior, por campus dos diferentes
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centros universitarios da capital, referente aos dados obtidos do Censo do Ensino Superior do

ano de 2015, sob responsabilidade do Ministério da Educagao (MEC).

Quadro 4 — Critérios e varidveis adotados na metodologia do presente trabalho

. Fonte da
Variavel . ~
informacao
Densidade populacional IBGE
Densidade de empregos MTE
Densidade de estudantes de ensino superior MEC

Produgdo de viagens por transporte publico, por hectare Seinfra

Produgdo de viagens por transporte individual

. Seinfra
motorizado, por hectare

Elaboragdo: Propria, 2019.

Um critério adicionado no presente trabalho — e que ndo estava presente no trabalho
de Fard (2013), entretanto ¢ um dos indicadores investigados por Singh et al. (2012 apud
FARD, 2013) — ¢ relativo ao nivel de demanda por transporte publico e particular na RMS,
pois entende-se que ¢ fundamental a melhoria da qualidade do transporte de alta capacidade
para quem ja o utiliza, priorizando esta camada da populacdo, e considerar também o atual
padrio de mobilidade de quem utiliza meios particulares de locomocao, especialmente
automoveis, com objetivo de reduzir o numero de viagens e as consequéncias negativas na

dindmica do espaco urbano da regido.

Os resultados obtidos de cada uma das varidveis acima serdo cruzados com uma
malha regular criada que servird como unidade espacial basica para a realizacdo das analises
espaciais subsequentes ¢ aplicacdo da metodologia de analise multicritério. Essa malha
regular consistirdA em uma matriz de 100 x 100 metros sobre todo o territdrio estudado,
obtidas através de testes visuais a partir da comparacgao realizada através de malhas regulares

criadas com diferentes extensdes — 50, 100, 150 e 200 m (Figura 9).

A fim de classificar os locais mais adequados a instalagdo de projetos TOD, se faz
necessdrio uma abordagem geoestatistica com objetivo de identificar padrdes de
autocorrelacdo espacial entre as unidades espaciais basicas. A autocorrelagdo espacial se
baseia em encontrar similaridades entre atributos e localizacdo espaciais de objetos

geograficamente localizados no espago. Assim,
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Se fei¢cdes similares em localizagdo também sfo similares em atributos, entdo o
padrdo como um todo ¢é considerado como tendo autocorrelagdo espacial positiva.
Ao contrario, diz-se existir autocorrelagdo espacial negativa, quando feigdes
proximas tendem a ter atributos menos similares do que fei¢cdes mais distantes. A
auséncia de autocorrelagdo ocorre quando os atributos sdo independentes da
localizagdo (LONGLEY et al, 2013, p. 103, grifo do autor)

Figura 9 — Unidade espacial basica de analise

RB00mM
14

. R500m

| R250m |

. = Transit stop

Fonte: Fard, 2013.

Desta maneira, busca-se encontrar uma autocorrelagdo espacial positiva entre as
unidades espaciais basicas de analise e investigar um padrdo espacial de agrupamento

(clustering) a partir da superficie gerada da autocorrelagdo.

Os clusters encontrados sdo as areas O0timas a implantagdo dos projetos TOD, o que
permitira que haja uma avaliagdo da situagdo presente a partir da sobreposi¢cdo com os atuais

projetos em implantacdo e os que ainda virdo.

4.1.2 Hardware e software utilizados

Foi utilizado um notebook da marca ASUS e modelo X5555LB. Suas principais
caracteristicas sdo: processador Intel Core 15-5200U com 2.2GHz; 8 gb de memoria ram; HD

do tipo SSD e sistema operacional o Microsoft Windows versao 10.1.

Para o desenvolvimento desta pesquisa, ndo se buscou limitar o uso de softwares
especificos, pois entende-se que a utilizacdo variada e conjunta dos mesmos — cada qual
para cumprir uma finalidade especifica — enriquece o processo da pesquisa e da atividade do

planejamento urbano, seja no ambito do uso das ferramentas de SIG ou de outras areas. Além
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do mais, adotou-se uma solu¢ao hibrida no tocante ao sistema de licenciamento de softwares,

combinando o uso de softwares livres e de softwares proprietarios nesta pesquisa.

Optou-se por utilizar um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD), com
extensao espacial, para armazenar e realizar consultas de forma mais eficientes sob os dados

disponiveis.

Escolheu-se, desta maneira, o PostgreSQL versio 9.6°! e sua extensdo espacial
PostGIS versdo 2.3%2, o que permitiu a inser¢do e integragdo entre os dados tabulares sem

informacao de coordenadas geograficas com as informagdes geoespaciais.

Para o tratamento inicial dos dados ndo-espaciais disponibilizados por 6rgaos publicos,
além dos procedimentos de analise de dados, utilizou-se um software proprietario, o Tableau
10.3%3, que ¢é especifico para tratar de dados massivos ainda brutos, ou seja, sem nenhum tipo
de manipulagdo, e a0 modo que o operador insere e organiza os dados, o Tableau auxilia na
tarefa de transformar os mesmos em uma nova informagdo, que pode ser organizada em
forma de graficos, tabelas e mapas. Para isso, um novo termo vem ganhando for¢a na ciéncia
e no mercado de trabalho nos dias atuais, que ¢ o dataViz, ou visualiza¢do de dados. Como
observacdo, a empresa que gerencia a distribuicdo e comercializacdo deste software fornece
gratuitamente a estudantes universitdrios — em qualquer nivel de ensino — dois anos de

licenga completa para que esta seja utilizado nas pesquisas.

O principal software de SIG utilizado foi o QGIS versdo 2.18. Este ¢, atualmente, o
principal software livre utilizado pela comunidade SIG, por ser, entre outros motivos,
multiplataforma, estar em constante desenvolvimento, além da estabilidade e bom nivel de
usabilidade das suas ferramentas, seja para usudrios de nivel basico, quanto para aqueles
usudrios com nivel corporativo, como empresas ou universidades, que exigem um nivel

maior de confiancga dos processos e resultados finais.

Outro software SIG utilizado com frequéncia foi o ArcGIS versdo 10.5%, que possui

licenciamento fechado. Para esta pesquisa, foi cedida uma licenca pela Companhia de

https://www.postgresql.org/
http://postgis.net/
https://www.tableau.com/
http://www.qgis.org
http://desktop.arcgis.com/en/arcmap/
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Desenvolvimento Urbano do Estado da Bahia para que determinados processos fossem

executados.

Observa-se, desta maneira, que a utilizagdo de diversos softwares no ambito de uma
pesquisa, quando utilizados de forma a aproveitar o maximo potencial de cada um, apenas
traz vantagens. Atualmente, busca-se cada vez mais uma integracdo entre os diferentes tipos
de softwares através do estabelecimento de padrdes internacionais de interoperabilidade, o

que facilita demasiadamente este processo de uso de mais de um software.

Nas proximas secdes deste capitulo, informar-se-a, oportunamente, qual foi o software

necessario para realizar determinados procedimentos.

4.2 MODELAGEM CARTOGRAFICA DO INDICE TOD EXISTENTE

Nesta secdo serdao apresentadas todas as informacdes necessarias no tocante a fonte
dos dados utilizados e os procedimentos metodoldgicos adotados no ambiente SIG para
transformar os dados brutos em informagdes disponiveis para serem analisadas a fim de gerar

0s mapas analiticos e sintético.

A técnica da modelagem cartografica permite que todos os dados e processos
utilizados na transformacdao dos mesmos sejam expostos de maneira sistematica a fim de
facilitar a reprodutibilidade para outras pesquisas similares. Segundo Tomlin (1991, p. 361,

tradugdo nossa),

Modelagem cartografica ¢ uma metodologia de processamento de dados
geograficos que pretende guiar uma diversidade de aplicagcdes de forma clara e
consistente. Ela faz isso decompondo o conjunto de dados, além das caracteristicas
e especificagdes do seu processamento, em componentes elementares que podem
ser recombinados com relativa facilidade e alta flexibilidade.*®

Optou-se por apresentar primeiramente a modelagem em um nivel mais geral

referente a todo o processo de elaboracdo da presente pesquisa (Figura 10). Ressalta-se que

56 “Cartographic modelling is a geographical data-processing methodology that purports to address diverse
applications in a clear and consistent manner. It does so by decomposing data sets, data-processing capabilities
and data-processing control specifications into elementary components that can then be recombined with
relatives ease and great flexibility.” (TOMLIN, 1991, p. 361).
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nas proximas secdes serdo apresentados minuciosamente todos os dados utilizados e

processos adotados para a coleta e tratamento de cada variavel.

Figura 10 — Modelagem cartografica adotada na presente pesquisa

A" . -
Base de
Setores dados
censitarios

RAIS

Censo do
Ensino
Superior

Pesquisa
Origem-
Destino

Elaboracdo: Propria, 2018

Burrough (1986, p. 100, traducao nossa) apresenta algumas vantagens na utilizagdo da

modelagem cartografica em SIG, especialmente

A necessidade de desenvolver um fluxograma claro e logico, usando operacgdes
espaciais bem definidas, obriga o usuario a pensar claramente sobre as etapas

necessarias para a resolu¢do do problema, além de tornar sua metodologia aberta ao
57
exame.

De maneira geral, apds a definicdo da area de estudo e da revisdo bibliogréfica,
partiu-se para o trabalho no SIG. A primeira etapa ¢ a aquisicdo dos dados de diferentes
fontes e com diferentes caracteristicas que servirdo para compor cada uma das variaveis.
Como sera visto posteriormente, a utilizacdo de diferentes planos de informacdo, de
diferentes fontes, que possuem diferentes escalas de producao, além de diferentes niveis de

qualidade, podem trazer limitacdes para quaisquer trabalhos, contudo esta integracdo ¢

57 "The need to develop a clear, logical flowchart using well-defined spatial operations that can be linked

together forces the user to think clearly about the steps needed to solve the problem and to make his
methodology open to examination” (BURROUGH, 1986, p. 100)
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necessaria ao trabalho em ambientes SIG, “pois esta € a unica maneira de se obter todo o

potencial por meio do SIG” (FLOWERDEN, 1991, p. 385, tradugdo nossa)®.

Ap6s a aquisi¢do dos dados, foi necessario adequa-los para que servissem a variavel a
ser calculada, assim, cada dado geoespacial sofreu diferentes processos para atender a este

objetivo.

Ao longo deste processo, como apresentado anteriormente, foram criadas malhas
regulares de diferentes dimensdes (50, 100, 150 e 200 m), na qual foi selecionado a malha de

100 m. Para isso, utilizou-se a ferramenta Grade vetorial disponivel no software QGIS.

Com cada uma das varidveis ja calculadas tomando como referéncias as unidades
espaciais das bases de dados utilizadas, fez-se um cruzamento dos dados geoespaciais ja
consolidados com a malha regular. Este processo de desagregagdo de dados para uma nova
unidade territorial de referéncia, ¢ denominada de Operacdo de Ponderagdo Zonal
(YAMAGUCH]I, 2017). A Figura 11 ilustra esse procedimento utilizando como referéncia a

variavel de densidade demografica.

Figura 11 — Modelo de Ponderacdo zonal entre a malha regular e os setores censitarios
A) B)
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Elaboragdo: Propria, 2018.

Nota: a) Malha regular constituida pelas células de 50 x 50 m; b) malha de setores censitarios com a
informag@o da populacio residente em cada setor censitario; ¢) cruzamento entre a malha regular e os setores
censitarios com a ponderagdo da populacdo para cada porgdo de setor censitario inserido em uma célula; d)
agregacdo dos valores das porgdes do setor censitario para a unidade de referéncia espacial da malha regular; e)
mapa tematico elaborado.

58 “The potential problems in data integration are many and fearsome, but it is well worth facing them, for that
is the only way to get the full potential from GIS.” (FLOWERDEN, 1991, p. 385).
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Apos esse processo € ja com o valor da informagdo em cada célula da malha regular, a
proxima etapa ¢ a visualizacdo dos dados espaciais em forma de mapas tematicos analiticos.

A geracgao dos mapas e figuras se deu através do uso do QGIS.

4.2.1 Indicadores e base de dados

A base de dados se conforma como um dos principais desafios para a realizacao de
qualquer pesquisa realizada no ambito do SIG e diversos aspectos sdo relacionados a isso,
como aponta Flowerden (1991). Assim, serdao detalhados todos os procedimentos
metodoldgicos realizados para que cada uma das variaveis pudessem estar em condi¢des de
utilizacdo de forma conjunta, abordando, também, as justificativas para a utilizagdo das

mesmas na presente pesquisa.

4.2.1.1 Densidade demografica

Um dos principais indicadores a serem levantados quando do planejamento da
localiza¢do de estagdes para transporte de alta capacidade ¢ a densidade demografica, pois
esta variavel indica os niveis de concentraciao de pessoas para uso residencial. O mapeamento
continuo de qualquer territério estudado a partir desta variavel mostra, em uma escala
municipal ou regional, as 4reas que demandam este tipo de servico, sejam as linhas ou as
proprias estacdes. A principal fonte de obtengdo destes dados provém do IBGE, a partir do

Censo Demografico realizado no ano de 2010, sendo este o ultimo.

Segundo BRASIL (2011, p. 13), “os Censos Demograficos, por pesquisarem todos os
domicilios do Pais, constituem a unica fonte de referéncia para o conhecimento das condi¢des
de vida da populacdo em todos os municipios e seus recortes territoriais internos”. Os dados
utilizados foram agrupados na unidade territorial do setor censitario, que ¢ a area de
aplicagdo dos questionarios pelos agentes de campo que trabalham no Censo. Desta maneira,
¢ a menor area possivel de se obter informagdes censitarias. A partir dos setores, os dados
podem ser agrupados e generalizados para diversos niveis territoriais mais abrangentes, como

areas de ponderagao, bairros, distritos, municipios e assim por diante.
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Estes dados foram obtidos por meio de download no portal de disponibilizagdo das
informagdes do Censo Demografico’®. A Figura 12 representa a modelagem cartografica

realizada para o tratamento desta variavel.

Figura 12 — Modelagem cartografica da variavel de densidade populacional
LN
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Elaboragdo: Propria, 2018

Utilizando o software QGIS, o primeiro passo foi realizar o calculo da populagdo total
residente para cada setor censitario. Assim, utilizou-se a varidvel V001: Pessoas residentes
da tabela Pessoas 3 e foi feito um join para que a informacao fosse disponibilizada para cada

feicdo geografica dos setores censitarios.

Com a variavel calculada, partiu-se para realizar um cruzamento entre a malha da

tesselagdo com o setor censitario. Foi utilizado a ferramenta Intersecdo.

A proxima etapa foi o calculo populacdo residente para cada célula da tesselagdo.
Primeiramente, foi necessario calcular a populacao proporcional de cada por¢ao do setor

censitario nas diferentes formulas (Equagao 1), assim:

A,V € setorC
P OPsetorP = (,— x P OPsetorT

Areaseiort

)

59 http://servicodados.ibge.gov.br/Download/Download.ashx?u=ftp.ibge.gov.br/Censos/Censo_Demografico

_2010/Resultados_do_Universo/Agregados_por_ Setores Censitarios/BA_20171016.zip
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No qual: Popsetorr = Populagdo total do setor censitario proporcional a célula da
tesselacdo; Areaseorc = Area ocupada pelo setor censitario na célula em m?; Areaseiorr = Area

total do setor censitario em m?* e Popseiorr = Populagdo total do setor censitario.

Apoés a etapa anterior, faz-se necessario utilizar ferramentas de agregacdo de cada
porcdo do setor censitdrio para o nivel de célula da malha regular criada. Para isso,
utilizou-se a ferramenta Dissolver Poligonos, que consta na biblioteca GDAL/OGR,
disponivel nativamente no QGIS. uma agregacdo geografica das feigdes a partir de
informagdes em comum na tabela de atributos. Esta ferramenta também faz a agregagdo
estatistica, que € necessario para somar a populagdo nas células que possuem mais de um

setor censitario.

A fim de analisar os resultados especificos para esta variavel, o ultimo passo ¢ a
criacdo de mapa tematico que facilite a visualiza¢do cartografica. O mapa serd apresentado
em forma de figura presente na subsecao 5.1. Vale ressaltar que esse processo se repetird para

todas as variaveis desta pesquisa.

4.2.1.2 Densidade de empregos

A variavel relacionada a densidade de empregos no municipio de Salvador foi obtida
a partir do tratamento dos microdados da Rais, pesquisa realizada anualmente pelo Ministério
do Trabalho e Emprego. Esta pesquisa foi instituida pelo Decreto Federal n° 76.900 de 23 de
dezembro de 1975 e possui como principais objetivos prover as organizacdes publicas de

dados estatisticos relacionadas ao ambiente do trabalho no pais.

Esta pesquisa se torna muito relevante para qualquer estudo que envolva analise de
dados de emprego, pois todos os tipos de organizacdes publicas ou privadas, individuais ou
coletivas, sdo obrigados a entregar o formuldrio digital ao MTE, independentemente se

possua ou nao funcionarios.

Para o presente estudo, utilizou-se os microdados da pesquisa sobre os
Estabelecimentos referente ao ano de 2016. Dentre algumas das variaveis disponiveis nesta
pesquisa, destaca-se: tipo, tamanho e setor da atividade econdémica do estabelecimento;

nimero de vinculos empregaticios do mesmo e o Codigo de Enderecamento Postal (CEP)
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declarado pelos estabelecimentos. Essas duas ultimas informagdes sdo de fundamental

importancia para mapeamento da distribuicdo do emprego no municipio de Salvador.

A modelagem cartografica desta variavel possibilita uma melhor compreensao dos
processos realizados a fim de transformar este dado nao espacial em uma informacao passivel
de ser lida e analisada geograficamente em uma escala grande, a nivel de logradouros (Figura

13).

Figura 13 — Modelagem cartografica da variavel de densidade de empregos
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Elaboragdo: Propria, 2018.

A primeira etapa € justamente a obtengdo dos dados estatisticos no portal do Programa
de Dissemina¢do das Estatisticas do Trabalho do MTE®, onde também se encontram

informacgdes de outras pesquisas deste Ministério.

Apbs o download, a proxima etapa ¢ a organizacdo dos dados brutos de forma a
limitar as variaveis apenas as que sdo necessarias ao estudo e, a0 mesmo tempo, organiza-las
de forma que possa ser explorada nos softwares SIG. Para isso, utilizou-se o software
Tableau, no qual foi gerada uma tabela na qual agrupou-se os dados de vinculos
empregaticios dos estabelecimentos segundo os CEP do municipio de Salvador e exportadas

no formato CSV para serem manipuladas em ambiente SIG.

Ao trabalhar com os dados de CEP disponibilizados pela Prefeitura de Salvador,

encontra-se um problema referente aos logradouros que possuem mais de um CEP, como a

60 http://pdet.mte.gov.br/microdados-rais-e-caged
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Avenida Luis Viana, que possui 18 CEP, muitos deles distribuidos por bairros ao longo da
via, que possui 13,2 km. Ou mesmo a Avenida Tancredo Neves, uma via que, mesmo
possuindo 4,7 km, ocupa uma area muito pequena, mas possui 20 CEP associados, muitos
deles em prédios especificos que se localizam no entorno da avenida. Assim, foi necessario
realizar procedimentos diferenciados para estes tipos de logradouros, que serdo explicitados

mais adiante.

Ap6s a utilizagdo da ferramenta de visualizagdo de estatisticas basicas de um campo
da tabela de atributos, identificou-se que o comprimento médio dos logradouros do municipio
de Salvador que possuem apenas um CEP ¢ de apenas 149,89 metros. O logradouro com
essas caracteristicas que possui a maior extensdo ¢ a Rua da Matriz, com 3.291,59 metros —
e que se localiza nos bairros de Valéria ¢ Aguas Claras. Ressalta-se, portanto, que o erro
posicional ¢ bastante reduzido ao se adotar a estratégia de criar pontos no centro de cada eixo
de logradouro com CEP unico. Para a criagdo destes pontos, utilizou-se a ferramenta Feature

Vertices to Point do software ArcGIS, escolhendo a fung¢do Mid nos seus parametros.

Para os logradouros que possuem mais de um CEP, optou-se por consultar no portal
dos Correios em quais bairros ou em quais localizagdes especificas os CEP se referem
(Figura 14). Esta consulta serviu de suporte para o mesmo trabalho de digitalizacdo de pontos

dos Grandes Usuarios, como assim define os Correios.

Figura 14 — Consulta de CEP por logradouros no site dos Correios
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Fonte: http://www.buscacep.correios.com.br/sistemas/buscacep/ResultadoBuscaCepEndereco.cfm
Elaboragdo: Propria, 2018.

Portanto, para os logradouros que possuem varios CEP por conta de sua extensao, os

Correios fazem os seguintes tipos de divisdo: pela sequéncia de numeragdo entre os lados


http://www.buscacep.correios.com.br/sistemas/buscacep/ResultadoBuscaCepEndereco.cfm
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impar e par do logradouro; por bairro e, por ultimo, pela numeragdo métrica. No primeiro
caso, foi identificado os lados par e impar dos logradouros e os pontos foram digitalizados no

centro do logradouro ou no ponto de maior concentragdo de estabelecimentos comerciais.

Na separagdo por bairro utilizou-se o limite de bairros disponivel em Santos et al.
(2010), o Caminho das Aguas em Salvador, trabalho que serviu de referéncia para a
aprovagao da Lei Ordinaria n® 9.278 de 20 de setembro de 2017 — lei que aprovou os novos
limites de bairro para o municipio. A l6gica de digitalizagdo dos pontos foi também a mesma,

inserindo os pontos no centro do logradouro.

A tltima categoria de CEP ¢ aquela especifica para Grandes Usuarios. No geral, sdo
grandes estabelecimentos comerciais e residenciais que geram uma alta demanda para os
Correios. A digitalizagdo destes CEP ocorreu ap6s a busca no site dos Correios e o posterior
suporte do Google Maps para a correta localizagdo dos mesmos. Desta maneira, esta

categoria de CEP possui a melhor acurécia posicional segundo os tipos apresentados.

Apds a conclusdo da etapa de digitalizacdo dos vinculos empregaticios no municipio
de Salvador, uniu-se as trés camadas em apenas uma, através da ferramenta Unido, no QGIS.
A posterior representacdo ¢ preparacao para o futuro cruzamento proposto com as outras
variaveis envolve a conversao de um fendmeno pontual — localiza¢do dos empregos — em
um fenémeno continuo — densidade e concentracdo dos empregos na area estudada. Para
isso, utiliza-se um estimador de intensidade kernel (Figura 15), no qual, conforme Camara ¢
Carvalho (2004), mede-se a intensidade deste processo, que nada mais ¢ a analise do numero

de eventos por unidade de area.

Figura 15 — Estimador de intensidade kernel
Kernel k()

Largura

Fonte: Camara e Carvalho, 2004.

Segundo Camara e Carvalho (2004, p. 2-5), o estimador de intensidade “realiza uma
contagem de todos os pontos dentro de uma regido de influéncia, ponderando-os pela

distancia de cada um a localizacdo de interesse”. Nos explica Longley et al. (2013, p. 372)
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que “cada ponto ¢ substituido pela sua fungdo kernel e as varias fungdes kernel sdo reunidas

para se obter uma superficie agregada, um campo continuo de densidades”.

No QGIS, utilizou-se a fungcdo Mapa de Calor (Estimativa de densidade Kernel). Os
parametros utilizados do raio de abrangéncia de cada ponto foram de 800 metros. Optou-se

por adotar um valor da abrangéncia do TOD.

Além disso, utilizou-se como um fator de peso nessa analise o nimero de empregos
de cada estabelecimento comercial, ressaltando a importancia dos locais que possuem maior

nimero de empregados no mapeamento continuo desta variavel.

Esta informagdo obtida a partir dos microdados da Rais ¢ a de maior detalhe
posicional possivel de se conseguir a respeito da localizagdo das empresas e empregos no
municipio de Salvador. A possibilidade de georreferenciar os dados disponiveis na Rais
aumentam consideravelmente a qualidade dos estudos e analises que envolvem o tema do
emprego em qualquer municipio, certamente com um grande potencial para outras andlises
envolvendo este tema, devendo ser incorporado as agdes de planejamento urbano executadas

por Estados e Municipios.

4.2.1.3 Densidade de estudantes de ensino superior

Os dados utilizados na constru¢ao dessa variavel foram obtidos a partir do Censo da
Educacdo Superior do ano de 2015. Esta ¢ uma pesquisa realizada anualmente sob
coordenagao do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(Inep) — orgado vinculado ao Ministério da Educacdo —, no qual todas as Institui¢des de
Ensino Superior (IES) que oferecam cursos de nivel superior e sequenciais sdo obrigadas a
participar. Portanto, esta pesquisa reune um amplo banco de dados acerca das caracteristicas
do ensino superior no Brasil. A Figura 16 mostra a modelagem cartografica adotada para se
alcangar o produto final desta variavel, que ¢ a distribuicdo dos estudantes de ensino superior

na area de estudo.

Figura 16 — Modelagem cartografica da variavel de densidade de empregos



88

Importar : b,
para o Join
. Tableau
Mapeamento Mapa
Buscano Join de calor
Google (Kernel)
Maps

Tabela nio espacial

Planos de informacio Busca nos
sites das

Produto final institigdes

Fungio / processo

Elaboragdo: Propria, 2018.

Mello et al (2017) enfocam a importancia dos estudos especificos de mobilidade
urbana relacionados a campi universitarios, pois estes se constituem em importantes Polo
Geradores de Viagens (PGV) na atualidade. Além de exercer a sua principal funcdo, que € o
ensino de nivel superior, as IES tem importante papel na geracdo de emprego, renda, lazer,
movimentando, muitas vezes, uma forte economia urbana local. Este processo ¢ ainda mais
perceptivel em grandes IES, como no caso da Ufba ou Unijorge, que sdo instituicdes com
grande niimero de estudantes, ou no caso do polo universitario do Imbui, onde se concentram

cinco universidades particulares de grande porte.

Desta forma, entende-se que incluir esta variavel na metodologia da presente pesquisa
¢ relevante pois ressalta o papel indutor de desenvolvimento urbano local e regional que as
universidades possuem nos dias atuais, especialmente a partir de meados da década de 2000,
quando a quantidade de vagas abertas em institui¢des publicas e particulares cresceram

significativamente.

A Pesquisa OD mostra que o total de viagens realizadas por conta do motivo
educacdo ¢ o segundo mais importante no municipio de Salvador, com cerca de 26% do total,
e os impactos urbanos na mobilidade no entorno de muitas IES sdo significativos — mesmo
o Ensino Superior correspondendo a apenas uma parte deste percentual. O deslocamento
realizado através de automoveis particulares ¢ demasiadamente alto, por isso Mello et al
(2017) justifica a importancia dos estudos para uma mobilidade sustentdvel internamente nos

campi universitarios e no deslocamento cotidiano de estudantes e trabalhadores para as IES.
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O primeiro passo para o desenvolvimento desta variavel foi realizar o download dos
microdados do Censo no portal do Inep®!. Para o tratamento dos dados, utilizou-se novamente
o Tableau. Os microdados desta pesquisa sdo divididos em cinco tabelas, com informagdes
detalhadas por aluno, curso, docente, instituicdo de ensino superior ¢ sobre o local de oferta

dos cursos.

Buscou-se desagregar os dados de forma mais ampla possivel de acordo com as
possibilidades oferecidas pelos dados disponibilizados pelo Inep, justamente para estar
adequados a escala de analise proposta. Assim, foi possivel obter o quantitativo de estudantes
por campi de cada instituicdo de ensino segundo os cursos. Para isso, foi necessario a
utilizacdo de duas das tabelas disponibilizadas na pesquisa: a DM Alunos e
DM Local Oferta, no qual foi feita uma unido entre as tabelas a partir do cddigo do curso

ofertado.

Com as tabelas unidas através deste campo em comum, foi possivel organizar os
dados no Tableau de forma que ele retornasse a informagdo da quantidade de estudantes por

curso segundo os locais de oferta dos mesmos (Figura 17).

Figura 17 — Exemplo de organizag@o dos microdados do Censo do Ensino Superior de acordo com quantidade
de estudantes por curso segundo os locais de oferta dos mesmos no software Tableau

ESCOLA BAHIANADE Campus |[-Brotas  FISIOTERAPIA 195
MEDICINA E SAUDE 388
PUBLICA Campus Il - Cabula 301
5

303

683

Unidade SEDE HER e

Fonte: Inep. Censo do Ensino Superior, 2015.

O passo seguinte foi criar uma camada vetorial de pontos referente a localizacdo de
cada campus das instituigdes de ensino superior na area em estudo. Para isso, utilizou-se o
software QGIS, através das fungdes basicas de edicdo de uma camada vetorial. As buscas
pela localizacdo dos locais de oferta se deram a partir da consulta aos sites das institui¢des e
também pelo acesso ao Google Maps. Isso permitiu que fosse identificado todos os locais de

oferta na area em estudo.

61 http://download.inep.gov.br/microdados/microdados_censo_superior 2015.zip
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Durante o processo de criagdo desta camada, foi utilizado as ortofotos do municipio
de Salvador do ano de 2010, em formato Web Map Service (WMS), disponibilizado
gratuitamente na internet pela Conder, como base para a localizacdo dos pontos. Para cada
feicdo criada, foi gerado um identificador tnico, ao qual também foi inserido na tabela ndo
espacial referente aos campi das IES, sendo possivel, desta maneira, espacializar as

informagdes referentes a esta variavel.

Ap6s a informacdo gerada, realizou-se os mesmos procedimentos que foram
utilizados na sec¢ao 4.3.1.2, quando da conversdo de uma informagdo pontual em uma
informacao continua, medindo, assim, a intensidade espacial da localizagdo dos estudantes de

ensino superior na area em estudo até, finalmente, a criacdo do mapa tematico.

4.2.1.4 Producdo de viagens por transporte publico e particular

As duas variaveis finais da metodologia foram agrupadas nesta secdo por conta da
metodologia adotada para o célculo de ambas, que seguem rigorosamente 0s mesmos
procedimentos, exceto pelas varidveis principais: no caso a quantidade de viagens realizadas

por meio do transporte publico e do transporte particular motorizado (Figura 18).

O critério de producdo de viagens, por tipo de transporte, ndo estava incluida na
metodologia de Fard (2013) — principal referéncia para o presente trabalho —, porém
incluida na metodologia pelo qual o autor se baseou, a apresentada por Singh et al. (2012
apud FARD, 2013), no qual este busca entender o total de passageiros no sistema de

transporte coletivo.

Figura 18 — Modelagem cartografica da variavel de densidade de empregos
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Elaboragdo: Propria, 2019.
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Os dados que foram utilizados sdo originados da Pesquisa de Origem e Destino de
2012 (Bahia, [2013]c), realizada pelo Governo do Estado da Bahia, através da Secretaria de
Infraestrutura (Seinfra). Esta pesquisa teve como objetivo identificar os padrdes didrios da
mobilidade urbana na Regido Metropolitana de Salvador, investigando diversos aspectos

socioeconomicos e especificamente das formas de deslocamento realizados pela populagao.

A unidade espacial de referéncia utilizada pela pesquisa foram as zonas e subzonas de
trafego, que sdo agrupamentos dos setores censitarios do Censo Demografico de 2010,
permitindo maior precisdo na definicdo do plano amostral da mesma. Desta forma, a RMS foi
dividida em 832 subzonas e 232 zonas de trafego, sendo que Salvador possui 724 subzonas e

152 zonas de trafego.

O banco de dados divulgado pela Seinfra (BAHIA, [2013]b) estava estruturado em
tabelas no formato Microsoft Excel e foi dividida em cinco blocos, cada um com informac¢des
especificas sobre: domicilios, moradores, atividades, viagens e seguranca. Entretanto, apesar
da grande quantidade de dados priméarios disponiveis, apenas foi utilizado aqueles referentes
ao bloco viagens, pois ¢ justamente neste que se consegue obter informacdes das
caracteristicas das viagens realizadas, como: meios utilizados, tempo de viagem, local de

origem e destino das mesmas, motivo, entre outros.

Apo6s o download das tabelas, o primeiro passo foi importar estas informagdes para o
banco de dados PostgreSQL, para facilitar o acesso do mesmo em diferentes softwares, como

0 QGIS e o Tableau.

Como um comportamento padrdo de uma metrépole de pais subdesenvolvido, a maior
parte da populagdo mora distante dos principais centros de emprego de sua cidade e utiliza o
transporte publico como principal meio de chegar as areas de trabalho, estudo e lazer,
conforme aponta Delgado (2016) para o municipio de Salvador e sua regido. Diante deste
quadro, optou-se por incluir esta variavel de producdo de viagens no transporte publico por

hectare, a fim de encontrar as areas que mais concentram a produgao de viagens (Equacao 3).

ViagenstrPub
P VT rPub = ;,—

Area(ha) 3)
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No qual: PVrpw = Indice de produgio de viagens por transporte publico por hectare;
YViagenstru = Total de viagens produzidas utilizando o transporte publico e Area(ha) =

Area total em hectares.

Portanto, a utilizagdo desta varidvel contribui para por em evidéncia a resolugdes das
necessidades das pessoas mais pobres no ambito da mobilidade e acessibidade urbana, pois
sdo a maioria no sistema de transporte da metrdpole de Salvador. Assim, uma forma de
modelar uma proposta de intervencdo que leve em consideracdo a atual situagcdo de injustica
socioespacial necessita utilizar de varidveis que demonstrem ainda melhor esse fendmeno,

especialmente com variaveis relacionada a questao da mobilidade.

A utilizacdo da variavel de produgdo de viagens por meio do transporte particular
motorizado (Equagao 4), se faz relevante no contexto de uma cidade que sofre intensamente
os impactos causados pelo alto numero de automdveis nas ruas e que necessita de uma
politica de desincentivo deste modal e migracao para modais nao-motorizados e/ou publicos,
algo essencial em uma cidade na qual possui um sistema de metro e futuros sistemas de VLT

e BRT.

Viagenstrpar
P VTrPar Z

7 drea (ha) “

No qual: PVrpar = Indice de produgdo de viagens por transporte particular motorizado
por hectares; XViagenstpar = Total de viagens produzidas utilizando o transporte particular

motorizado e Area(ha) = Area total em hectares.

Ap6s a identificagdo das areas com um maior nivel de demanda, foram gerados os

mapas tematicos referentes as variaveis aqui estudadas e serdo apresentados na se¢do 5.1.
4.2.2 Normalizacao dos dados

A elaboragdo dos produtos cartograficos de cada variavel tem como resultados planos
de informacao no formato matricial no qual a escala de valores digitais ¢ muito diferenciada,
pois cada variavel possui uma unidade de medida prépria. Isso implica em um problema no
momento do processo de geragdo da andlise multicritério, pois os valores, ao cruzarem os

diversos planos de informacao, estariam sem validade.
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Assim, foi necessario realizar o processo de normalizacao dos dados, o que significa
ajustar os valores de cada plano de informacdo para que ficassem compreendidos em uma

escala unica de valores.

Para este procedimento, foi utilizado a ferramenta Fuzzy Membership, disponivel no
ArcGIS. Dentre as possibilidades de ajustes, foi utilizado a fung¢do linear (Figura 19), no qual
utiliza os valores minimos ¢ maximos de cada plano de informago e os ajusta para a escala

de valores entre O e 1.

Figura 19 — Fung@o linear de normalizagdo dos dados da ferramenta Fuzzy Membership
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Fonte: ESRI, 2017.

4.2.3 Analise multicritério e uso da Analise Hierarquica de Processos

y e

A utilizagdo de metodologias para Tomada de Decisdo Multicritério ¢ importante
quando, para se chegar a resolucdo de um problema especifico, se faz necessario envolver
diversas variaveis que serdo relacionadas entre si a fim de se obter um produto final. Além
desse fato, ¢ usual que as diferentes partes interessadas no processo tenham visdes diferentes,
muitas vezes contrastantes, acerca de determinado objetivo. Portanto, esse tipo de

metodologia torna o processo de tomada de decisdo mais eficaz.

A atuacdo das principais metodologias multicritério possuem enfoque na defini¢do
das variaveis fundamentais ¢ no papel que cada uma possui em relagdo a resolucao do
problema em voga. Elas tém em comum o fato de que “¢ mais facil argumentar sobre os
méritos de diferentes fatores e como medir seus impactos do que argumentar sobre decisdes
alternativas na pratica.” (LONGLEY et al, 2013, p. 419). Isso significa que a discussdo

acerca dos parametros de entrada na avaliacdo de um problema ¢ mais importante do que o
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questionamento ao produto final. Ainda sobre essa questdo, Longley et al. (2013, p. 419)
ressaltam que “idealmente, toda a controvérsia deveria terminar quando os fatores, fungdes e
pesos estiverem decididos, e a solugdo que eles produzem deve ser aceitavel a todos, ja que

todos aceitaram as entradas.”

Uma das principais metodologias de Andlise Multicritério ¢ o método da Andlise
Hierarquica de Processos (AHP), o qual ¢ amplamente utilizado no campo cientifico e

empresarial para a resolugdo de problemas complexos.

O método AHP foi criado por Thomas Saaty e consiste em levar para o processo de
tomada de decisdo a forma pela qual a mente utiliza para a resolugdo de problemas. Segundo
Saaty (2008), é necessario decompor o processo de tomada de decisdo em quatro etapas. A
primeira consiste na elaboragdo do problema e de quais tipos de dados, informagdes e
conhecimento sdao necessarios para resolvé-lo. Apos a identificacdo dessas questdes, o
segundo processo ¢ a hierarquizacdo dos critérios e subcritérios que foram elencadas como

importantes para a resolugao do problema.

A terceira etapa ¢ a criagdo de uma matriz na qual os elementos sdo dispostos em
linhas e colunas onde sdo realizadas comparagdes de par a par entre todos os elementos, a fim
de indicar qual a relevancia ou importancia de um elemento em relagdo ao outro (Quadro 5).
O autor sempre ressalta que este processo de atribuicdo de importancia entre os elementos
sdo subjetivas e relativas, portanto, cada pessoa envolvida e cada contexto histdrico imprime
resultados diferentes para um processo de tomada de decisdo que envolvam os mesmos

critérios € o mesmo problema a ser resolvido.

Por fim, a ultima etapa ¢ a realizag@o dos calculos a fim de determinar o peso relativo

de cada variavel para o problema.

Os critérios utilizados na presente pesquisa ja foram apresentados anteriormente e
foram adaptados a realidade local a partir da metodologia apresentada por Fard (2013). A
matriz AHP (Quadro 6), com todos os critérios, definicio da importancia relativa entre os
pares e os pesos finais obtidos refletem a analise da literatura especializada sobre a tematica
da pesquisa e a intencao de priorizar, como abordado anteriormente, os locais que demandam
maior uso de transporte publico, buscando reduzir o tempo de deslocamento cotidiano pelo

qual boa parte da populagao passa no deslocamento diario.
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Quadro 5 — Escala de importancia entre os critérios na metodologia AHP

. GrauAde_ Definicao Explicacao
importancia
1 Igual importancia Duas atividades contribuem igualmente para o objetivo
Al E iéncia e jul 1 favoravel
3 Importancia moderada xperiéncia e ju gamento levemente favoravel de um
critério sobre o outro
5 Muito importante E).ip’epenma e julgamento fortemente favoravel de um
critério sobre o outro
. .. Um critério € fortemente importante sobre o outro. Sua
7 Muito mais importante N o
prevaléncia é demonstrada na pratica
A Uma evidéncia de predominancia de um em relagdo ao
9 Importancia extrema . . .
outro ¢ a mais alta possivel
. o I ancia i iari 1
2.4.6,8 Valores intermedidrios mportancia intermediaria entre os valores antecedentes ¢
consequentes
1/2, 1/3, 1/4,
1/5,1/6,1/7, | Valores inversos Possuem graus de importancia na proporgao inversa.
1/8,1/9

Fonte: Adaptado de Saaty, 2008.

A realizagdo deste procedimento foi realizada no software QGIS, através do
complemento (plugin) Easy AHP, que prepara um ambiente para a insercao dos valores na
matriz AHP, gera os pesos com os devidos indices de validacdo e, por fim, realiza a algebra

de mapas entre as camadas, gerando o produto final da andlise multicritério.

Quadro 6 — Matriz AHP e pesos relativos

A B C D E Peso
Densidade demografica (a) 1 1 3 4 7 36,4 %
Densidade de empregos (b) 0,33 1 3 2 1 30,1%
Dens1.dade de estudantes de nivel 0,20 0.33 1 025 3 9.8%
superior (¢)
Demanda por transporte publico (d) | 0,25 0,50 4 1 5 19,5%
]()e§manda por transporte particular 0.14 0.17 0.33 0.20 1 4.2%

Elaboragdo: Propria, 2018.

Saaty admite que a incerteza e inconsisténcia ¢ inata ao processo de tomada de
decisdo, por isso, adota uma série de indices e parametros a fim de validar a utilizagao do

método.
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O primeiro deles, que serve como parametro € o Amax, que deve ser o mais proximo
possivel do nimero de critérios utilizados na modelagem. O valor encontrado a partir dos

graus de importancia utilizados foi de Amax= 5,28.

O nivel de inconsisténcia no preenchimento dos valores pode ser alto, devido a
complexidade desse processo, muito baseado em intui¢do e emogdo, como assim define o
proprio autor (SAATY, 2008). O Indice de Consisténcia (IC) é utilizado, entdo, para indicar
se o processo de atribui¢do de valores estda minimamente aceitavel e coerente. Para tal, o IC

(equagdo 5) deve ficar abaixo de 0,1. Assim, o IC para a matriz utilizada foi de 0,07.

1C=(hmax—n)/( n-1) s

No qual N ¢ a ordem da matriz.

O ultimo pardmetro do método AHP ¢ a Razdo de Consisténcia (RC), que indicara a
inconsisténcia total do modelo e devera permanecer abaixo do valor de referéncia, 0,1. A
equacao 06 apresenta a formula utilizada, que consiste na razao entre o IC e o IR, que ¢ um
indice aleatério e fixo de acordo com o total de critérios utilizados. Para cinco elementos,

este valor ¢ de 1,12. O RC foi de 0,063, indicando que a matriz ¢ estatisticamente valida
RC = IC/IR (6)

Ap6s a defini¢do dos pesos, utilizou-se o método de dlgebra de mapas, através de uma
média ponderada, para o cruzamento entre os planos de informagdo gerados nas etapas
anteriores — todos no formato raster. A ferramenta de calculadora de campo do QGIS foi

utilizada para a realizagdo deste processo, de acordo com a Equacao 7:
I —TODexistenie = (0,364 x A)+(0,301x B)+ (0,098 x C) + (0,195x D)+ (0,042 x E)  (7)

Onde as varidveis de A e E se referem as encontradas no Quadro 6.
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O mapa sintese gerado indica, desta maneira, as areas Otimas para orientar o
planejamento e escolha ideal dos sitios para a implantacdo das esta¢des de transporte publico
de alta capacidade. Portanto, a nova etapa da pesquisa ¢ a manipulagdo dos dados para a

geracdo de conhecimento a partir deste produto.

4.2.4 Analise geoespacial

O processo de andlise geoespacial foi realizado utilizando o software GeoDa, que ¢
livre e gratuito, sob responsabilidade da Universidade de Chicago, nos Estados Unidos. A
utilizacdo de métodos estatisticos para analise de dados permite identificar padrdes de
organizagdo espacial do fenomeno estudado que dificilmente sdo identificaveis apenas por
meio de técnicas como a visualizacdo cartografica. Conforme Fard (2012), sdo meio

complementares de analisar eventos espaciais.

O produto raster gerado apds o procedimento da analise multicritério teve que passar
por um processo de conversdo para um dado vetorial do tipo poligono, pois as analises
espaciais, em diversos softwares, s6 se realizam em camadas vetoriais. O primeiro momento
foi, necessariamente, converter os valores de um tipo numérico decimal para um tipo
numérico inteiro. A ferramenta Copy Raster, do ArcGIS, foi utilizada para esse fim. Apds
esse procedimento, foi, de fato, realizada a conversao para um dado vetorial, o qual também

se utilizou o ArcGIS, através da ferramenta Raster to polygon.

Para a identificacdo do padrao de autocorrelacdo espacial, utilizou-se o método Global
Moran’s I, que ¢ dado através do Grafico 7. Quanto mais o valor se aproxima de 1, indica-se

que existe um padrdo de autocorrelacdo espacial na area e para o fenomeno estudado.

O grafico de dispersdao oriundo do método Global Moran’s I ¢ subdividido em quatro
quadrantes. O superior-direito (high-high) e o inferior esquerdo (low-low) indicam aqueles
elementos que possuem uma autocorrelagdo espacial positiva, enquanto os outros dois
indicam um processo de autocorrelacao espacial negativa. Os niimeros apresentados rejeitam

a hipotese nula do método, que ¢ a ndo correlacao entre os elementos.

Com a indicacdo de alta correlagdo espacial entre os elementos, o processo de

identificacdo dos agrupamentos em clusters com autocorrelacdo espacial positiva ¢ dada
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através dos indicadores de autocorrelagdo espacial local. Para esta pesquisa, utilizou-se o

Local Moran’s L.

Grafico 7 — Grafico de dispersdo do Global Moran’s 1
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Elaboragdo: Propria, 2018.

Ainda utilizando o software GeoDa, utilizou-se o Correlograma Espacial a fim de
entender qual o intervalo de distancia que no qual a interagdo espacial ¢ mais forte. Através
da anélise do correlograma (Grafico 8), chegou ao valor de 650 metros, onde o indice de

autocorrelacao ¢ de 0,507.

Assim, com o valor de 650 metros, criou-se pesos para entender a relagdo de
vizinhanga entre as células geradas, etapa necessdria para que seja executada o Local
Moran’s 1. Além do valor de 650 metros, utilizou-se o método Rainha de contiguidade
(Queen contiguity), que ¢ mais abrangente, considerando todo contato de uma célula com seu
vizinho, inclusive os vértices e ndo somente as laterais, igual ao movimento da rainha (ou

dama) no tabuleiro de xadrez.
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Grafico 8 — Correlograma espacial utilizado na presente pesquisa
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Elaboragdo: Propria, 2018.

O ultimo passo ¢ a identificacdo dos clusters na éarea em estudo, utilizando a
ferramenta Univariate Local Moran’s I, no mesmo software. O resultado € similar ao indice
global de autocorrelagao espacial, com a divisao nos mesmos quatro quadrantes, porém, desta
vez, o quadrante superior representa aquelas areas que estdo organizadas em clusters. Para
tornar os resultados com menos incertezas, optou-se por realizar o processo de aleatorizagdo

9.999 vezes, com um filtro de significancia em 0,001, o que aprimorou os resultados obtidos
(Figura 20).

Figura 20 — Organizag@o espacial do tipo clusters na area de estudo
LIS& Cluster Map
CJ not Significant (21618)
B High-High (1258)
M Low-Low (1888
E Low-High (0)
High-Low (0)

Elaboragdo: Propria, 2018.
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Por fim, com objetivo de melhor analisar os resultados, os resultados foram
adicionados na tabela de atributos da camada vetorial e extraidos para o formato shapefile

para serem manipulados em outros softwares, como o QGIS.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste Capitulo, serdo apresentados os resultados parciais do mapeamento de cada
variavel trabalhada na presente pesquisa, ja que se optou por fazer uma delimitagdo clara
entre procedimentos metodologicos e resultados alcancados, pois entende-se que os objetivos

apresentados seriam mais claramente atingidos, devido ao carater metodolégico da pesquisa.

E importante ressaltar que qualquer trabalho que envolva a utilizagdo de dados e
informagdes secundarios, sejam eles espaciais ou ndo, ja se depara com uma grande barreira:
a qualidade do dado/informacgao disponivel e o nivel de processos que devem ser realizados

para que estes possam ser manipulados da melhor maneira possivel.

Um dos principais desafios enfrentados nessa pesquisa estd relacionado a inexisténcia
de dados importante na investigacdo da temdtica aqui proposta, como a disponibilidade de
um mapeamento de uso do solo urbano do municipio de Salvador. Ressalta-se, pois assim ¢
necessario, que um mapeamento do uso do solo ¢ diferente do zoneamento urbano,

conquanto muitas vezes as classes do mapeamento se sobreponham.

O zoneamento ¢ um instrumento pelo qual os planejadores buscam orientar e dar
diretrizes as diferentes atividades humanas no espago geografico definido, seja na area
urbana de um municipio, uma bacia hidrografica ou de uma Unidade da Federagdo. Ja o
mapeamento de uso do solo, assim como todo e qualquer mapeamento, ¢ a representagao

cartografica de um fenomeno qualquer, segundo o autor do trabalho e suas fontes.

Assim, esse segundo item era essencial para entender a variavel de diversidade do uso
do solo urbano, um dos principais elementos definidores de areas TOD. Portanto, a auséncia
deste segundo item para a cidade de Salvador foi um desafio a ser vencido e,

desafortunadamente, sem lograr o éxito esperado.

Devido a relevincia que a Pesquisa OD (BAHIA, 2012) possui para os estudos
referentes a transporte ¢ mobilidade urbana da Salvador e sua regido metropolitana, vale a
pena informar alguns pontos negativos da mesma, que sdo: a baixa qualidade do dado bruto
disponibilizado a sociedade, no qual ha falta/omissdo de dados importantes, falta de
padronizacao na apresentagdo dos dados, erros de preenchimento de informacgdes, existéncia
de muitas versdes das tabelas e dos arquivos geoespaciais, o que dificulta sobremaneira o

trabalho do analista, além de induzir ao erro e ao uso de tabelas incompletas.
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Também se destaca negativamente os microdados da Rais no que tange a informacao
geoespacial disponibilizada, que ¢ o CEP. Em muitos casos, ha o preenchimento equivocado
da informagdo deste campo, como o aparecimento de CEP de outros municipios nos
estabelecimentos presentes no territério do municipio de Salvador, além disso, hd muitos

valores invalidos de CEP, como o cdédigo geral do municipio, o 40.000-000.

Para a replicagdo da metodologia adotada nesta pesquisa, ha de ressaltar que ela so6
podera ser aplicada se a area de estudo dispde de CEP individualizados por logradouros ou
estabelecimentos de grande porte, j& que essa ¢ condi¢do essencial para poder realizar o

mapeamento dos empresas e vinculos empregaticios em determinado municipio

Os resultados serdo apresentados em cartogramas para cada variavel utilizada e
discutidos de acordo com a relevancia e objetivos desta pesquisa, portanto, outras abordagens,
analises e interpretagdes poderdo ser realizadas futuramente. As analises aqui apresentadas
sdo apenas o primeiro contato com os resultados da metodologia proposta, assim, hd ainda

um longo caminho a ser trilhado pela Academia.

5.1 ANALISE DAS VARIAVEIS

A densidade demografica bruta, conforme metodologia apresentada no capitulo
anterior, possui o maior peso na definicdo das areas mais adequadas para indicacdo de
implantacdo das estacOes de transporte de alta capacidade. De acordo com a Figura 21, as
maiores densidades se apresentam em bairros populares da cidade, sejam naqueles de
ocupagdo mais antiga ou mais recententemente no processo de urbanizagdo de Salvador. Para
os primeiros, destacam-se os bairros que se localizam na Peninsula de Itapagipe, a exemplo
de Uruguai, Massaranduba, Ribeira e Vila Ruy Barbosa. Préximo a estes bairros, porém na
parte alta da Falha de Salvador, destacam-se os bairros de Pero Vaz, Liberdade, Curuzu, Sao

Caetano e Fazenda Grande do Retiro.

Além da alta densidade demografica bruta, estes bairros sdo também muito populosos
em relacao ao restante do municipio. De acordo com os dados apresentados em Bahia (2016),
a soma da populacdo destes bairros, em 2010, foi de 274.410 habitantes, ou seja, pouco mais

de 10% da populacido total do municipio.
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Figura 21 — Densidade demografica do municipio de Salvador
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Elaboragdo: Propria, 2018.

Outros agrupamentos de bairros populares também se destacam em relacdo as altas
densidades demograficas brutas. Os principais exemplos s3o o aglomerado de bairros do
Nordeste de Amaralina, que, além deste, inclui Chapada do Rio Vermelho, Santa Cruz e Vale

das Pedrinhas, com uma populacdo absoluta de 76.087 habitantes (BAHIA, 2016).

Destacam-se, também, os bairros populares da Boca do Rio, Cosme de Farias e
Engenho Velho da Federagdo, que também possuem densidades demograficas muito elevadas

em relacdo a0 municipio.

A é4rea do miolo de Salvador, apesar de possuir grandes aglomeragdes urbanas de
carater popular, ndo apresenta altos valores de densidades demogréficas por bairros, mas sim
em locais especificos destes bairros. Destacam-se localidades dos bairros da Engomadeira,

Beiru/Tancredo Neves, Sussuarana, Sdo Marcos e Sdo Rafael.

No Suburbio Ferroviério, que ao todo possui cerca de 280 mil pessoas (BAHIA, 2016),
predominantemente de tipologia popular (CARVALHO; PEREIRA, 2014), apenas o bairro
de Fazenda Coutos e por¢des do bairro de Paripe possuem densidades mais elevadas. Apesar
do grande contingente populacional, certamente as densidades demograficas mais baixas

influenciardo no resultado final do mapeamento para aquela area da cidade.
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Na orla atlantica, as densidades mais elevadas sdo encontradas no bairro da Pituba,
que possui uma tipologia habitacional médio-superior, se diferenciando neste aspecto do
restante dos bairros de altas densidades na cidade como um todo. Ainda na orla atlantica,
por¢des dos bairros de Itapud, Alto do Coqueirinho e Sdo Cristovao sdo relevantes no
contexto da presente pesquisa, ja que se localizam mais préximo do municipio de Lauro de
Freitas ¢ em uma area muito populosa, no qual somente o bairro de Itapua possui 66.961
habitantes (BAHIA, 2016), se configurando em um dos bairros mais populosos do municipio

de Salvador.

Desta maneira, a espacializacdo da densidade demografica indica que dareas
predominantemente residenciais, de caracteristicas populares e de ocupacdo mais antiga
possuem valores mais elevados, porém, como demonstra Pereira, Silva e Carvalho (2017), na
Figura 22, apesar das baixas densidades apresentadas nas areas mais distantes do centro da
cidade, o processo de expansdo urbana e populacional ¢ intenso nesses locais, sendo um fator

importante a ser levado em consideracdo para orientar os projetos de planejamento.

Figura 22 — Padrdes de crescimento espacial da populagdo de Salvador — 1991-2010
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esvaziamento e crescimento
Il crescimente continuo elevado
v o ? 25 Sk Bl crescimento recente
= [ — B crescimento continuo moderado

Fonte: Pereira, Silva e Carvalho, 2017.
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Como destacado no Capitulo 4, a distribui¢do dos empregos no municipio de Salvador
(Figura 23) ¢ uma informagao bastante relevante para o contexto da presente pesquisa e de
outras que envolvam este tema em especifico. Através da bibliografia levantada, apenas o
relatorio apresentado pela Prefeitura Municipal de Salvador, para o Plano Salvador 500,
trouxe material semelhante, porém sem abordar a metodologia e as solugdes utilizadas para a

realizacdo deste mapeamento.

Figura 23 — Concentracdo de empregos no municipio de Salvador - BA, 2015
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O municipio de Salvador possui duas dreas que concentram a oferta de empregos: o
centro tradicional e a centralidade do Camaragibe. No Centro, encontra-se boa parte do
comércio varejista da cidade, distribuido pelas principais ruas e avenidas dos bairros, com
destaque para a Avenida Sete e a Avenida Carlos Gomes, além de dois shoppings centers de
grande porte — O Shopping Lapa e o Shopping Piedade —, que recebem um grande
contingente de pessoas e sdo mais voltados a um perfil mais popular se comparado a outros

shoppings centers do municipio.

As atividades do servigo publico também se localizam com muita intensidade nesta

area da cidade, especialmente os Orgaos publicos da administragdo municipal, que ainda
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mantém boa parte de sua estrutura administrativa de forma distribuida pelo Centro da cidade.
Destaca-se, neste aspecto, as sedes do Poder Executivo Municipal e do Poder Legislativo e de
diversas Secretarias, a exemplo da Secretaria da Fazenda, que ocupa praticamente um

quarteirdo inteiro para si.

Destaca-se também o alto nimero de faculdades e universidades que nos ultimos anos
abriram campi na area central, o que aumenta substancialmente o fluxo de estudantes, assim
como o fluxo de funcionarios, contribuindo para diversificagdo do uso do solo, inclusive no
turno da noite, que sofre bastante com o esvaziamento da area, pois o uso residencial ¢é

bastante reduzido.

A atividade do turismo e toda sua estrutura também impactam positivamente para
haver maior concentracdo de empregos na area central da cidade, pois agéncias de turismo,
restaurantes, museus, hotéis, albergues e pousadas, possuem uma maior atividade na area

central da cidade, ja que se localizam perto de inimeros atrativos turisticos.

No bairro do Comércio, que se localiza na parte baixa da Falha de Salvador,
concentram-se a maior quantidade de emprego em escritorios nesta area, além de maior
presenca de orgdos publicos do Governo Federal, a exemplo da sede do Banco do Brasil, do
Instituto Nacional de Seguridade Social (INSS), do IBGE e também das For¢as Armadas,

como a sede do 22 Distrito Naval da Marinha e do Hospital Naval.

Ainda no Centro Tradicional da cidade de Salvador, destacam-se bairros como a Barra,
Graca e Canela, que ainda possuem relevancia para o municipio no que toca a questdo dos
empregos. Além destes, o bairro de Ondina, especialmente no entorno do cruzamento entre a
Avenida Ademar de Barros e a Avenida Atlantica, no qual se concentram hotéis, clinicas,
universidades, além de prédios comercias e empresariais. Essa area também sofre influéncia
dos empregos distribuidos ao longo da Avenida Garibaldi, especialmente relacionado aos
prédios empresariais voltados a area de saude, que possuem grande concentracdo nesta

avenida, além de um hospital particular de grande relevancia regional.

A outra area da cidade que se destaca de forma expressiva ¢ a centralidade do
Camragibe, que engloba a area do entorno da Avenida Tancredo Neves, Caminho das
Arvores e se estende até os bairros Itaigara e Pituba. A Figura 23 demonstra com nitidez que
ha uma grande concentracdo de empregos no entorno da Rua Pernambuco e Rua Rio Grande
do Sul, nas proximidades da orla atlantica, e seguindo acompanhando todo o trecho da

Avenida ACM até esta alcancar a Avenida Tancredo Neves. Neste trajeto, existem os
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principais shoppings centers da cidade, os principais centros comerciais, centros de satde,
clinicas, os prédios empresariais mais sofisticados, especialmente no entorno da Avenida

Tancredo Neves.

Portanto, o mapeamento dos empregos deixa claro o que ja se sabe a respeito da
importincia destas duas centralidades para o municipio de Salvador. Cada uma possui suas
especificidades proprias, mas ambas se complementam e ndo se deve diminuir a relevancia
do Centro Tradicional em relagdo ao Camaragibe pelo fato das atividades desenvolvidas na
primeira serem de menor complexidade, popular e mais antiga, em contraposicdo a outra, que
pode ser enquadrada no conceito de area luminosa em Santos e Silveira (2001), pelo alto grau
de complexidade informacional e tecnoldgica envolvida, além de atender interesses

especificos do sistema capitalista de mais alto nivel.

Além destas duas areas da cidade, vé-se manchas isoladas e com menor intensidade de
concentracdo de empregos, como na Cidade Baixa, com destaque para o Bonfim e o forte
comércio popular nos bairros da Calgada, Mares ¢ Uruguai. No miolo, o principal destaque ¢é
no bairro do Cabula, especialmente nas proximidades da Universidade do Estado da Bahia

(Uneb).

Deve-se ressaltar também localidades isoladas ao longo da Avenida Luis Viana (ou
Avenida Paralela), especialmente nos bairros do Imbui, nas proximidades do Supermercado
Extra e das universidades particulares que la se localizam; no Centro Administrativo da
Bahia, que concentra boa parte dos 6rgdos da administracdo publica estadual; na proximidade
com a Universidade Jorge Amado (Unijorge), onde se concentram, porém com baixa
densidade devido as grandes distancias, prédios empresariais, concessionarias € um shopping
center e, por fim, na extremidade norte dessa avenida, onde também ha uma concentragdo de

empresariais, concessionarias e hotéis, ja no bairro de Sdo Cristovao.

Outra varidvel importante da presente pesquisa, a distribuicdo dos estudantes de
ensino superior no municipio de Salvador (Figura 24), demonstra que algumas areas da
cidade sofrem grande influéncia das atividades de ensino superior e vice-versa, pois esta

atividade guarda forte relacdo com as mais importantes centralidades do municipio.

O Centro Tradicional guarda forte importancia nesta relagdo, como possivel indutor
da recente localizacdo de inimeros centros de ensino superior que criaram filiais nesta area,
especialmente no bairro do Comércio. Como mostrado em relagdo a variavel anterior, viu-se

que o Centro Tradicional ¢ uma das areas de maior concentragao de empregos no municipio e
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este acaba sendo um dos motivos de expansdo de novos campi de instituigdes de ensino
superior para esta area, ja que se aproveita da reducao do fator tempo/distdncia no

deslocamento dos locais de trabalho para a faculdade.

Figura 24 — Distribuicdo dos estudantes de ensino superior no municipio de Salvador - BA
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Elaboragdo: Propria, 2018.

Portanto, uma area como o centro tradicional, no qual possui uma diminui¢do sensivel
de atividades no turno da noite, passa por importantes transformac¢des na sua dindmica
territorial a partir do momento no qual milhares de estudantes transitam pelas ruas, se
utilizam de comércio popular local, ao procurar locais para se alimentarem, por exemplo,

entre outras atividades.

A UFBA, maior institui¢do de ensino superior em Salvador, ¢ a responsavel por tornar
os bairros do Canela, Ondina e Federagdo tdo representativos, intensificando a importancia

desta atividade na area central do municipio.

Os outros locais de maiores concentragdes de estudantes de ensino superior estdo no
entorno da Avenida Tancredo Neves e da Avenida Luis Viana. Neste ultimo, destacam-se

com maior representatividade dois locais: nas proximidades do Supermercado Extra, do
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bairro do Imbui, no qual existem campi de cinco universidades particulares de grande porte,

sendo que a maior parte delas se deslocou para 14 nos ultimos 10 anos.

A outra area que se destaca na Avenida Luis Viana se deve apenas a uma institui¢ao
de ensino superior, a Unijorge, que possui o campus com maior quantidade de alunos do

municipio de Salvador, tornando-o esté area tao relevante neste aspecto.

Os resultados da variavel das areas que mais produzem viagens no transporte publico
por hectare, como observado na Figura 25, demonstra um padrio de organizagdo espacial na
qual ha uma concentragdo maior nas principais centralidades e nos bairros populares mais

populosos e também com densidades mais elevadas.

Figura 25 — Produgdo de viagens por transporte publico, por hectare, segundo as subzonas de trafego do
municipio de Salvador — BA
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Algumas éreas de bairros de classe média e alta também possui um niimero elevado
de viagens por meio do transporte publico, como por¢des dos bairros da Barra e Pituba, por
exemplo. A medida que se afasta do Centro Tradicional do municipio, os valores também

diminuem, exceto pelos bairros de Itapua , Mussurunga e Sao Cristovao, na orla atlantica, de
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bairros do miolo, como os que formam o agrupamento de bairros de Cajazeiras, além da area
do Suburbio Ferroviario.Entretanto, essa concentragdo de producdo de viagens ¢ menor do

que os bairros do Centro Tradicional e seu entorno imediato.

J& para a variavel de demanda por transporte particular, quando analisada através da
Figura 26, percebe-se que o fator renda ¢ um grande definidor de areas na quais as pessoas
mais se deslocam através do modal particular, mesmo que em alguns bairros mais periféricos

hajam por¢des do territoério que também possuem uma alta demanda.

Figura 26 — Produgao de viagens por transporte particular, por hectare, segundo as subzonas de trafego do
municipio de Salvador — BA
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Ap6s elaboragdo do mapeamento para medir a autocorrelagdao espacial, chegou-se a
um valor de 0,311, de acordo com o Global Moran’s I, pouco maior que o dobro do
encontrado para a demanda por transporte publico. Para verificar se existia a formacao de
agrupamento de subzonas de trafego em uma escala maior, realizou-se o Local Moran’s 1. Os
resultados mostraram tanto as areas com autocorrelacdo espacial positiva, ou seja, subzonas

de trafego com proporgdes mais elevadas de mobilidade por transporte particular, quanto
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aquelas subzonas com autocorrelagdo espacial negativa, que sdo aquelas areas nas quais a

populacao pouco se locomove por meio particular (Figura 27).

Figura 27 — Demanda por transporte particular nas subzonas de trafego do municipio de Salvador - BA
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Pode-se afirmar que a aglomeragdo mais importante da demanda por transporte
particular estd no entorno das centralidades do Camaragibe e do Centro Tradicional. Na
primeira, se destacam bairros como Amaralina, Pituba, Itaigara ¢ Caminho das Arvores. No
Centro Tradicional, por¢des dos bairros da Barra e Graga se destacam. As outras areas se
concentram, em sua maioria, na orla atlantica do municipio, nos bairros de Patamares, Itapua

e Stella Maris.

Por outro lado, através da figura 26 se permite entender quais sdo os conjuntos de
areas nas quais se produzem poucas viagens por meio de transporte particular. Esras sdo
muito mais intensas nas areas populares do municipio. As maiores concentragdes se dao na
Peninsula de Itapagipe, no miolo de Salvador — em bairros como Pau da Lima, Sao Rafael,
Sdo Marcos, as Cajazeiras e Fazendas Grandes, entre outros, € ocupam uma area imensa do

territorio municipal.
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Outro destaque se da ao Subtrbio Ferroviario, que possui importantes areas nas quais
as pessoas nao utilizam o transporte particular. Estas informagdes podem ser confirmadas a
partir da relagdo feita com os setores censitarios do Censo Demografico do ano de 2010
(Tabela 1). Os valores apresentam o grande contingente populacional dos agrupamentos
apresentados anteriormente, nos quais apenas 195 mil habitantes vivem nas areas com maior
demanda, enquanto pouco mais de 630 mil vivem nas areas que pouco se utilizam do

transporte particular. Ou seja, cerca de 3,2 vezes maior.

Tabela 1 — Populagdo total residente e rendimento médio do responsavel por domicilios segundo as areas com
alta ¢ baixa demanda por transporte particular no municipio de Salvador - BA
Rendimento médio do responsavel

Areas Populagdo total residente (hab.) pelo domicilio (R$)
Alta demanda 194.918 4.358,48
Baixa demanda 633.128 760,09

Fonte: Brasil, 2011.
Elaboragdo: Propria, 2018.

No entanto, percebe-se muito bem a influéncia do fator renda na comparagao entre os
dois tipos de agrupamentos. O valor do rendimento médio do responsavel pelo domicilio nas
areas de alta demanda ¢ cerca de R$ 4.350,00, que equivalia a 8,5 salarios minimos no ano de
2010. Ja& para as areas de baixa demanda e que pouco utilizam estes modais, o valor do

rendimento era de apenas R$ 760,00, o que equivale a apenas 1,49 salario minimo.

5.2 ANALISE DO INDICE TOD

A realizagdo de uma leitura analitica acerca dos cartogramas que representam cada
uma das variaveis utilizadas ¢ de fundamental importancia para entender a distribui¢ao
espacial de cada uma delas, dando maior significado ao mapa sintese da pesquisa que sera

apresentado neste Subcapitulo 5.2.

Conforme destacado no subcapitulo 4.3.3, apos a realizagdo da ponderagdo enre as
variaveis, obteve-se o Indice TOD, como demonstrado na Figura 28. As cores quentes, nos
tons de laranja e vermelho indicam as 4reas com valores mais elevados do Indice, indicando,
desta maneira, as areas com uma intensidade maior do fendmeno e o consequente maior

potencial para implantagao de estagdes de transporte de alta capacidade.
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Figura 28 — Indice TOD existente no municipio de Salvador - BA
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Ao resultado apresentado, sobrepds-se o tragado e estacdes dos sistemas de metro,
BRT e VLT que estdo sendo implantados no municipio de Salvador. O resultado mostra que
as areas com maiores concentragdes sdo aquelas nas quais o fenomeno da localizagdo dos

empregos ¢ mais intenso, além dos locais com alta densidade demografica.

Assim, as duas 4reas com maiores potenciais € que possuem maior representatividade
no municipio sdo as areas do entorno da centralidade do Camaragibe, mais especificamente
no entorno da Avenida Tancredo Neves, além da Rodoviaria de Salvador e do atual Shopping
da Bahia, e no entorno do Centro Tradicional, mais especificamente no entorno das zonas

comerciais € empresariais mais importantes da area.

A interpretagdo visual das informagdes da Figura 28 apresenta um cenario no qual a
escolha do tragado dos projetos ndo atravessa as principais areas que possuem os indices
TOD mais elevados. De forma geral, no caso do metrd, por exemplo, as estacdes das Linha 1
e 2 estdo espacialmente desconexas das areas mais relevantes do indice, o que dificulta que o
entorno das estagdes de transporte possam ser aproveitados de acordo com algumas das
diretrizes de mobilidade sustentavel, como a adequagdo a escala de pedestres e ciclistas,

promovendo uma melhoria das condi¢des urbanas destes locais tdo privilegiados.
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Assim como ocorre no modal anterior, hé a repeti¢do deste padrao para os sistemas do
BRT e do VLT. O primeiro segue a logica de implantacdo no canteiro central das avenidas
pelas quais vai passar, causando o menor impacto possivel nas vias de transito para
automoveis individuais, enquanto o segundo sera construido em substitui¢do aos trilhos do
atual Trem do Suburbio, sem causar profundas mudangas na estrutura do entorno das

estagoes.

Assim, o BRT apesar de também ter dificuldades em promover as diretrizes de
mobilidade sustentavel para o entorno das estagdes, ha de se ressaltar que a possibilidade de o
fazer sera muito maior do que em boa parte das estagdes do metro, pois estas sdo muito mais

isoladas geograficamente do que serdo as estacdes do BRT.

A inadequacdo da escolha dos locais de implantacdo das estagdes de cada um dos
sistemas pode ser melhor representado por meio dos clusters que foram criados através das
areas com elevada autocorrelagdo espacial para o Indice TOD, conforme apresentado na

Figura 29.

Figura 29 — Areas adequadas para implantagdo de projetos TOD em Salvador - BA
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Quando analisados os resultados para o municipio de Salvador, as areas mais
adequadas a implantag@o de projetos TOD se encontram distribuidas no Centro Tradicional e
na Orla Atlantica até trechos dos bairros da Boca do Rio e Imbui. Poucos locais ficam além
destas areas, como alguns polos que foram encontrados no miolo do municipio, mas que nao

possuem uma grande abrangéncia espacial.

No Centro Tradicional, forma-se um grande cluster que engloba os bairros do
Comércio, Centro Historico, Centro e Barris. Esta ¢ uma area do municipio de forte uso
comercial, empresarial e da administragdo publica, no qual concentra grande numero de

empregos formais e informais, além de importantes campi de institui¢des de ensino superior.

Nos bairros da Graga e Canela, mais intensamente, também se forma um cluster que
se deve muito em relacdo a natureza da densidade demografica da area e da presenga da
Universidade Federal da Bahia, no qual a sede de algumas Escolas e o Campus do Canela se

encontram nesta area.

Destaca-se, também, um cluster constituido no bairro da Barra, no entorno de zonas
residenciais de alta densidade residencial e também pela localizagcdo do Shopping Barra, que
polariza fortemente a 4area na questdo dos empregos. Por fim, proximo a esta drea se
localizam os bairros do Alto das Pombas e do Calabar, que apesar de ndo possuirem
influéncia de varidveis como densidade de empregos e estudantes universitarios, as altissimas
densidades demograficas brutas dos bairros — 285 hab/ha e 459 hab/ha (BAHIA, 2016),

respectivamente — dao relevancia a estas areas.

Porém, como demonstra a Figura 30, ao realizar a comparagdo com o que foi
construido no Metrd e os projetos propostos do BRT e VLT, vé-se claramente que hd uma
grande deficiéncia na cobertura espacial desta area. Nenhuma das trés propostas consegue
perpassar por esses clusters, o que possibilitaria a populacdo deslocar-se por esta grande area
com mais qualidade e agilidade, além de intensificar a dinamica urbana do entorno das

possiveis estagoes.

Entretanto, ao se analisar as linhas tracejadas, que representam a proposta de Bahia
(1985) e do sistema de trilhos implantados no ano de 1951, percebe-se que este nao deveria
ser o cenario atual, pois ambos contemplavam a presencga desses modais por todo o centro da

cidade.

Portanto, o fato de todo os trés projetos apenas terem “chegado” ao Centro, porém

apenas nas suas franjas — como ¢ o caso da Estacao da Lapa, que concentra o metrd, o BRT
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e ¢ o maior terminal de O6nibus urbano da Bahia — limita a grande potencialidade que as
estagdes de transporte teriam na integracdo, onde poderiam contribuir para impulsionar o

desenvolvimento urbano e dinamizacao desta area da cidade.

Figura 30 — Areas de cluster no Centro Tradicional do municipio de Salvador - BA
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Acompanhando a orla atlantica, podemos identificar clusters que se constituiram entre
os bairros de Ondina e do complexo de bairros do Nordeste de Amaralina (Figura 31). Neste
caminho, destacam-se alguns bairros populares e agrupamentos de bairros altamente densos,
como o Engenho Velho da Federagdo, Engenho velho de Brotas e o conjunto de bairros do
Vale das Pedrinhas, Nordeste de Amaralina, Santa Cruz e Chapada do Rio Vermelho,

também conhecidos como o Complexo de Bairros do Nordeste de Amaralina.

O Engenho Velho da Federacao possui uma densidade demografica de 408,68 hab/ha
(BAHIA, 2016) com uma populagao total residente, para o ano de 2010, de 24.555 habitantes.
Pode-se ressaltar que, no entorno desse bairro, ha ainda universidades publicas e particulares,
como a UFBA, a Universidade Catolica do Salvador (Ucsal) e a Universidade Salvador
(Unifacs). Além das universidades, como ja abordado anteriormente, hd os centros

comerciais e de saude que se encontram na Avenida Anita Garibaldi. Porém, ndo se formou
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clusters significativos em relagdo a estes tipos de estabelecimentos, apesar da

representatividade destes no municipio.

Figura 31 — Areas de cluster entre os bairros de Ondina e Nordeste de Amaralina no municipio de Salvador -
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Assim como o caso anterior, o cluster formado no Complexo do Nordeste de
Amaralina possui caracteristicas semelhantes. S@o bairros que possuem uma densidade
demografica muito elevada. O Vale das Pedrinhas possui um valor de 331 hab/ha; o Nordeste
de Amaralina com 340 hab/ha; A Chapada do Rio Vermelho com um valor um pouco maior,

com 359 hab/ha e, por fim, o bairro de Santa Cruz, que possui valores muito elevados, com
451 hab/ha.

Dentre os projetos aqui analisados, para toda essa area representada na Figura 31,
apenas o projeto do BRT que a contempla, por isso, conforme abordado em capitulos
anteriores, entende-se que a escolha do tracado deste projeto ndo ¢ o seu problema, mas sim
as intervengdes que serdo realizadas, como a constru¢do de pistas exclusivas de automoveis,
elevados, derrubadas massivas de areas verdes importantes, entre outros, o que ndo segue a

logica da mobilidade sustentavel, apesar de existir um BRT e ciclovias.
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Entretanto, de forma semelhante ao ocorrido na area do Centro Tradicional de
Salvador, as esta¢des desse sistema se localizam nas bordas do cluster. Com base na Figura
31, afirma-se que ndo hd nenhuma estagcdo que se localize nas areas mais adequada para sua
instalacdo. Isso signifca que este sistema de transporte ndo conseguira explorar todo o
potencial que a area possui € pouco impacto trara para a dinamica cotidiana no interior dos

bairros, pois no canteiro central das avenidas que os circundam.

Além dos bairros populares citados, também hd um forte agrupamento no bairro da
Pituba, nas ruas residencias de prédios, e no entorno da Avenida Antonio Carlos Magalhaes,
onde ha uma forte concentragdo de atividades econdmicas e de empregos, sendo uma das
areas mais dindmicas do municipio. Para este trecho, também ha somente estagdes do projeto

do BRT e sem previsdo para a implantagdo de uma linha do sistema metroviario.

Certamente a inexisténcia até o presente momento de qualquer sistema de transporte
publico de alta ou média capacidade para esta area do municipio ¢ um dos principais
responsaveis pelo alto indice de congestionamentos deste local e, as solugdes adotadas pela
Prefeitura Municipal sempre foi o de ajustes no sistema viario, construcdo de passarelas,
retirada de sinaleiras, entre outros, ou seja, reforcando o sistema de locomog¢do por
automodveis e por Onibus, que trafegam com uma alta frota de veiculos nesta localidade.
Portanto, a implantagdo do BRT certamente contribuird para uma melhor locomocgao dos
usuarios do transporte publico, entretanto, seria indispensavel a existéncia de uma ligagdo do
sistema metrovidrio, que conectaria mais facilmente toda a cidade de Salvador e outros

municipios do entorno.

Conforme apresentado na Figura 8, inserida no subcapitulo 3.3.1, vé-se que a conexao
desta area mencionada anteriormente da Avenida Antonio Carlos Magalhdes — nas
proximidades do Shopping Itaigara —, possui uma intensdo relacdo com a centralidade do
Camarajipe, no entorno do atual Shopping da Bahia e da Avenida Tancredo Neves,
especialmente quando o deslocamento ¢ feito pelo modo individual, que tem nesta area uma
forte zona de atragdo de viagens. Portanto, ha um enorme potencial de redug¢do de viagens
por automovel particular produzidas nesta area se houver um incremento substancial na

oferta de transporte publico de alta capacidade.

Por meio do transporte coletivo, a relacdo origem-destino entre as areas informadas
anteriormente € pouco intensa, porém, por conta da configuracdo do sistema viario ¢ de

mobilidade, h4 um grande fluxo de Onibus que que transitam através Centralidade do
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Camarajipe, por esta ser a mais dindmica e de mais alta complexidade do municipio de

Salvador.

Na Figura 32, nas quais estdo representadas as areas de clusters da area do entorno da
centralidade do Camaragibe, percebe-se a grande dimensdo de um destes que se forma nessa
area. Este se localiza no bairro do Caminho das Arvores, especialmente no entorno da
Avenida Tancredo Neves, onde estdo shoppings centers, prédios comerciais € empresariais,
hotéis, universidades, e ja alguns prédios residenciais que foram construidos apds o boom

imobiliario do final da década de 2010.

Figura 32 — Areas de cluster no entorno da centralidade do Camarajipe no municipio de Salvador - BA
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Entretanto, apesar da altissima relevancia desta area, nenhuma estacdo do sistema se
localiza no interior deste cluster. Isto, sem divida alguma, se torna um grande empecilho a
populacdo que necessita se locomover a esta area, seja de automoével particular ou de
transporte coletivo. A estacdo mais proxima ¢ a da Linha 2 do Metrd, a Estacdo Pernambués.
O Quadro 7 apresenta as distancias aproximadas medidas através do Google Maps no

deslocamento a pé desta estacdo para alguns dos principais pontos de interesse da regido.
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Quadro 7 — Distancias aproximadas da Esta¢do Pernambués para pontos de interesse no entorno da Avenida
Tancredo Neves

Ponto de Interesse Distancia aproximada
Salvador Shopping 550 m
Shopping Sumaré 1,27 km
SESC Casa do Comércio 895 m
Salvador Trade Center 1,46 km

Unifacs - Campus Tancredo Neves 1,33 km

Receita Federal 1,34 km
Faculdade Baiana de Direito 1,91 km
Jornal A Tarde 1,02 km

Fonte: Google Maps, 2018.
Elaboragdo: Propria, 2018.

Apenas a locomog¢do para o Salvador Shopping, se faz em uma distancia coerente com
a abordagem TOD. Em alguns casos, como o deslocamento até a Faculdade Baiana de
Direito, na Rua Anistio Pondé, esse trajeto ¢ feito em quase dois quilémetros. Além disso, a
alternativa por transporte de Onibus da referida estacdo, até qualquer um desses pontos de
interesse, ¢ muito deficitaria, pois o tracado das linhas e o proximo sistema vidrio nao

favorece esse deslocamento.

Portanto, a opgdo por construir um sistema metroviario de forma rapida ¢ com o
menor custo possivel impacta diretamente na baixa aproveitabilidade das areas do entorno
das estagdes para uma maior dindmica urbana, qualidade de deslocamento dos pedestres e
aproveitamento dos espagos publicos para usos outros além do deslocar-se. Especificamente
para o caso analisado, que seria a estacdo de metrd mais significativa em termos de
localizagdo, ndo se observa esta adequacao aos principios da mobilidade sustentavel, sendo
apenas mais um equipamento de mobilidade urbana sem relagao proficua com o meio onde se

insere.

Outro importante ndé para o sistema de transporte publico ¢ a Estacdo de Metrd
Rodoviaria, que se situa de maneira muito proxima a Estacdo Rodoviaria de Salvador, do
Shopping da Bahia e de alguns edificios de servigo e comércio, como o Edificio Mundo Plaza,
o Suarez Trade ¢ o Centro Empresarial Iguatemi. Apesar dos resultados ndo apontarem a
formag¢do de um cluster para estas areas citadas, entende-se que, sim, elas sdo muito

relevantes para o contexto urbano do municipio e para o deslocamento por transporte publico.
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Além da estagdo do metrd, também se implantard nesta area uma estacdo do BRT, ao qual ja

foi abordado a sua importancia.

Na Avenida Anténio Carlos Magalhdes, em frente ao supermercado Wallmart, antigo
HiperBomprego, também ha a formacao de um cluster, que engloba os prédios comerciais, de

servigos e residenciais, na margem desta Avenida.

Este cluster também compreende uma zona residencial, no bairro de Brotas, com
caracteristicas socioecondomicas muito diversas, possuindo caracteristicas tanto de alto padrao
quando de urbanizagcdo popular. O fator que mais influencia para este agrupamento ¢ a

densidade demografica elevada.

Ao se falar em bairros populares, dois outros clusters se formam nos bairros de
Saramandaia e Pernambués. Geograficamente eles se situam no topo e nas encostas de
morros ¢ colinas desta area, no qual o acesso as estagdes de metrd que se localizam proximas
a ambos os bairros (Estagdo Detran, Estagdo Rodoviaria e Estagdo Pernambués), ao ser
realizada a pé, também ¢ bastante complicada. Para ambos os casos, as estagdes estdo mal

localizadas, e a populag@o necessita de um outro meio para chegar até elas.

De acordo com Bahia (2016), Pernambués ¢ o quarto bairro mais populoso do
municipio de Salvador, com cerca de 65 mil pessoas (referente ao ano de 2010), o que

intensifica ainda mais a problematica da localizagdo das estagdes citadas acima.

No entorno da Avenida Luis Viana, ha um cluster no bairro do Imbui, nas
proximidades do Supermercado Extra, universidades e faculdades particulares que atraem um
grande fluxo de viagens cotidianas. Para esta 4rea, a Estacdo Imbui ¢ a responsédvel por
atender ao fluxo de pessoas que se deslocam até 14. Também ¢ esta estagdo que atende as
pessoas que se deslocam para as areas residenciais do mesmo bairro, no qual também ha um
pequeno cluster que se estende até o bairro da Boca do Rio. A alta densidade demografica

desta area ¢ relevante para a sua formagao.

Além de servir a estes bairros, a Estacdo Imbui também tem um papel fundamental
para aquelas pessoas que se deslocam para bairros no entorno do Cabula. Para aqueles que se
localizam mais proximos da Avenida, muitos se deslocam a pé, como para os bairros de
Narandiba, Doron e Cabula VI. Além destes, ha bairros mais distantes, nas quais a populagao
geralmente utiliza outro meio de transporte, como Onibus, vans e lotagdes, como Tancredo

Neves, Arenoso, Engomadeira, Saboeiro e outros.
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Assim como nos outros casos, a referida estacdo ndo se localiza proxima a nenhum
destes locais, sendo necessario caminhar sem a infraestrutura adequada e sem conforto
ambiental por calgadas estreitas e mal cuidadas, quando existem. Nao houve nenhum tipo de
adequagdo das calcadas e pontos de dnibus para receberem o atual contigente de pessoas que

utiliza o metro.

Mesmo diante da precariedade das condigdes de deslocamento dos pedestres e dos
usuarios de transporte publico, a PMS optou por exigir do consorcio responsavel pelas obras
e operagdo do metr6 uma contrapartida de repavimentagao asfaltica de toda a Avenida Luis
Viana, consumindo recursos da ordem de R$ 12 milhdes, sendo que nada foi previsto par
requalificacdo e adequacdo de calgadas e pontos de 6nibus no entorno das estagdes que se
localizam no entorno dessa via (PREFEITURA, 2017). Portanto, reafirma-se a contradi¢cdo na

pratica dos 6rgdos publicos de ndo priorizar a mobilidade sustentavel.

H4 um aglomerado de clusters no entorno de bairros altamente densos, como
Liberdade, Pero Vaz ¢ Fazenda Grande do Retiro (Figura 33). Estes bairros se situam no
reverso da parte alta da Falha de Salvador, onde h4a uma grande presenca de encostas de alta
declividade e quase totalmente ocupadas por um padrao de urbanizac¢ao popular. Considerada
ainda no Centro Tradicional do municipio, os clusters que aqui se formam tem como maior
explicagdo justamente o fator da densidade demografica, sendo uma importante area geradora

de viagens para locais com mais quantidade de empregos e servigos.

As estagoes de transporte aqui estudadas mais proximas se referem as estagdes da
Linha 1 do Metr6 e também as estagdoes do atual Trem do Suburbio e futuro VLT. Assim
como nas areas anteriormente analisadas, nenhuma estagdo se localiza no interior das areas
mais propicias a instalacdo das mesmas. Além desse fato, os fatores distancia, relevo e
condigdes de infraestrutura urbanistica sdo bastante relevantes para as dificuldades de
locomogao a pé da populagdo. Assim, sendo, ¢ indispensavel o uso de outros modais para que

se chegue até as estacoes.

A Estagdo Retiro, do Metrd, por exemplo, apesar de ser a mais proxima destes bairros
e de melhor acessibilidade, esta muito mal localizada, em uma area de baixissima densidade
demografica, sem presenca de comércio ou servigos. Ou seja, ndo ha fluxo significativo de
pessoas caminhando na area, cenario que nao se alterou apds a construcao desta estagao,
assim, a sensa¢do de inseguranga, especialmente apds o anoitecer, ¢ muito alta. A “solugdo”

encontrada para maior uso desta estacdo foi a utilizagdo da mesma por 6nibus metropolitanos
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que vém dos municipios de Simdes Filho, Dias D’Avila e Camagari. Além disso, os Onibus

urbanos nio entram na estagdo, por isso a circulagao de pedestres ¢ muito pequena.
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Elaboragdo: Propria, 2018.

A ndo inclusdo de estacdes e de uma linha mais proéxima a esses bairros, que,
conjuntamente, possuem uma populaciao aproximada, em 2010, de 295 mil pessoas (BAHIA,
2016), nao contribui plenamente para a solucdo dos problemas de mobilidade urbana da
populacao residente no entorno nesta area. Entretanto, como se percebe pela Figura 32, tanto
a rede de trilhos dos bondes que circulavam em Salvador até a década de 1950 e em projetos
de intervengdo, como o j& citado Transporte de Massa em Salvador (BAHIA, 1985),

possuiam articulagdo direta com esta area.

Os bondes transitavam pela Estrada da Liberdade, conectando este bairro a area
central da cidade e, também havia outra linha que vinha pela Cidade Baixa e “cortava” estes
bairros através da atual Avenida General San Martin, que fica em um vale proéximo aos
bairros desta area. Esta linha chegava até o inicio do atual bairro do Cabula e Pernambués,

nas imedia¢des do cruzamento entre a Rua dos Rodovidrios, Rua Thomaz Gonzaga e Rua
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Silveira Martins. A cidade, naquela época, tinha como um dos limites de sua urbanizagdo, ao

norte, esta area e, mesmo assim, ja contava com servi¢o de bondes.

O projeto Transporte de Massa (BAHIA, 1985) entendia esta area da cidade como
sendo um importante nodal no sistema, pois ali concentrava-se um grande contingente
populacional que necessitava de transporte publico para se deslocar aos locais de trabalho,
estudo e outros tipos de servicos. Contava com uma linha que vinha do centro da cidade, de
maneira subterranea, até¢ a Cidade Baixa, no qual saia a superficie e atravessaria os bairros até
as proximidades do Viaduto dos Motoristas, pelo qual seguia até o Largo do Tanque e em
seguida pela Avenida General San Martin, seguindo por esta até o Largo do Retiro, no qual
existiria uma esta¢do que conectaria mais de uma linha. A propria localizagdo desta estagdo
Retiro seria melhor localizada que a atual estagdo de metrd, que ficou ao fundo dos lotes e
ndo proxima ao Largo — um local muito mais movimentado, seguro e préximo aos bairros,

facilitando a conexdo com linhas de Onibus.

Atualmente, prevé-se a possibilidade de interligagcdo entre o futuro sistema de VLT e
0 metrd justamente com a constru¢do de uma linha de VLT interligando estes sistemas pela
Avenida General San Martin, entretanto, como o atual Governador do Estado da Bahia ja
deixou claro em entrevistas, ficard a cargo da empresa responsavel pela constru¢do do VLT a

escolha e responsabilidade de construir, ou ndo, esta ligacao.

Outro aglomerado de cluster se localiza da Cidade Baixa, mais espeficicamente na
Peninsula de Itapagipe, no entorno de bairros como Ribeira, Massaraduba, Mangueira,

Uruguai e Vila Ruy Barbosa/Jardim Cruzeiro (Figura 34).

A predominancia de uma urbanizagdo do tipo popular nesta area também confere a
variavel da densidade demografica uma relevancia maior. Atualmente existe apenas estacdes
do Trem do Suburbio, que futuramente serdo convertidas em estacdes do VLT. Entretanto,
observa-se o mesmo padrdo para as areas anteriormente analisadas, no qual as estagdes se
situam fora dos clusters, especialmente do cluster formado nos bairros de Mangueira e

Ribeira.

A rede de bondes tinha um papel importante na mobilidade urbana desta area da
cidade, como se percebe pela Figura 34. Esta rede conseguia interligar praticamente toda a
area urbanizada no periodo de meados do inicio até meados do século XX. As principais

avenidas possuiam os trilhos, como a Avenida Luiz Tarquinio, Avenida Dendezeiros e



125

Avenida Caminho de Areia, chegando até o Largo da Ribeira, onde se situava o final de

linha.

Figura 34 — Areas de cluster na Peninsula de Itapagipe, municipio de Salvador - BA
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Elaboragdo: Propria, 2018.

J& para o projeto atual, ndo ha uma forte ligacdo do entorno das estagcdes com as areas
que mais demandam a implantagdo das mesmas, portanto, a populagdo continuard se
deslocando através de outros modais, como os Onibus ¢ também a pé, apesar das distancias

serem maiores que as adequadas, como preconizado na literatura apresentada no capitulo 2.

Uma grande vantagem, em relagdo ao modo de deslocamento, desta area em
comparagdo a quase todas as outras da cidade ¢ sua topografia muito plana que permite o
deslocamento através de bicicletas, possibilitando uma maior e melhor integragdo com as
estagdes, porém seria necessario oferecer uma boa infraestrutura ciclistica, com ciclovias,
ciclofaixas, locais de estacionamento, reducao de velocidades dos carros e fiscalizagdao das

autoridades no respeito aos espagos exclusivos e prioritarios aos ciclistas.

Formam-se, como apresentado na Figura 35, outros pequenos clusters em bairros do
miolo de Salvador, porém as distancias entre eles sdo muito grandes. Nos bairros do Cabula,

Engomadeira e Beiru / Tancredo Neves, formam-se clusters que podem ter ligacdo através de
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um sistema subterraneo de transporte de alta capacidade, como o metr6. A presenca da Uneb,
principal universidade estadual em Salvador, em meio a bairros populosos e densos, boa
parte deles com caracteristicas de urbanizagdo popular, configura enorme potencial para

implantacdo de linhas e estacdes de metrd, tornando ainda mais dindmica a vida urbana

dessas areas.

Figura 35 — Areas de cluster no miolo do municipio de Salvador - BA
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Elaboragdo: Propria, 2018.

Outros bairros que constituem areas mais propicias a implanta¢do de transportes de
alta capacidade no miolo de Salvador, sdo os bairros de Sussuarana, Nova Sussuarana, Sao
Marcos e Sdo Rafael, que sdo importantes centros residenciais e, também, de servigos e

comércios em algumas areas especificas deles.

Apesar de poucos clusters se constituirem nessa grande area do miolo de Salvador,
vale a pena destacar da importancia dos bairros populares que existem nessa area e que,

atualmente, uma parcela significativa dos usuérios do metr6 reside nesses bairros.

Percebe-se, desta maneira, que existe a reprodu¢do de um padrdo na escolha dos
tracados das linhas dos modais apresentados e discutidos nessa dissertacdo: o menor custo

(tempo e recursos financeiros) para a execu¢do dos projetos. Como ja abordado, o metro
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tornou-se um exemplo significativo ao ser implantado no canteiro central ou nas margens de
grandes avenidas ou rodovias que cortam a cidade de Salvador: a BR-324, a Avenida Luis

Viana e a Avenida Mario Leal Ferreira.

Esta escolha, se por um lado trouxe mais agilidade na execugcdo das obras
(descontando-se a questdo da paralisacao das obras por questdes orgamentarias e desvios de
verba) e um menor custo, porém, por outro, ndo apresenta significativos avancos na melhoria
das condigdes gerais de mobilidade da populacdo e dificilmente conseguird aproveitar as
potencialidades de dinamizagdo e melhorias das condigdes do espago urbano do entorno das
estagdes, pois, em geral, o que hd no entorno das mesmas sdo grandes vias para o

deslocamento por automoveis.

Portanto, apdés as andlises dos resultados, refor¢a-se o exposto no inicio deste
subcapitulo e entende-se que a hipdtese complementar, apresentada no subcapitulo 1.2, se
constitui verdadeira, pois a localizacdo das estagcdes dos trés modais aqui analisados, em geral,
ndo estdo adequadas com as perspectivas da abordagem TOD, por ndo se inserirem no

interior dos clusters.
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6 CONCLUSOES

A presente dissertacao apresentou os resultados da aplicacdo de uma metodologia que
utiliza uma abordagem voltada ao desenvolvimento urbano orientado ao transporte publico
no municipio de Salvador e fez uma correlacdo com os sistemas de transporte de alta e média
capacidade que estdo em implantagdo no seu territorio. Desta maneira, foi possivel apreender
se os projetos que estdo sendo elaborados estdo de acordo com as diretrizes da mobilidade

sustentavel, especificamente no tocante a localizagdo das suas linhas e estagoes.

O entendimento da questdo tedrico-conceitual desenvolvida ao longo deste trabalho,
especialmente no capitulo 02, e a relacdo da tematica da presente pesquisa com a area de
estudo, possibilitou que os resultados alcangados fossem significativos para um melhor

entendimento da relacdo do contexto.

Ao longo da pesquisa, foi necessaria a realizagdo de mapeamentos tematicos
utilizando dados primarios disponibilizados por oOrgdos publicos. Como destaque,
evidencia-se o0 mapeamento da distribui¢do espacial dos vinculos empregaticios no municipio
de Salvador, informacao esta que so havia aparecido em apenas uma publicacdo da PMS, mas
sem apresentar os procedimentos metodologicos que foi utilizados para sua elaboragao.
Assim, esta informagdo permite que novos estudos que tenham como foco o tema trabalho
possam ser desenvolvidos com maior clareza a respeito da distribui¢do/concentragdo dos

empregos em Salvador.

Outro mapeamento significativo ¢ a distribuicdo espacial dos estudantes de ensino
superior, que preenche uma lacuna a respeito dessa informagao na cidade, contribuindo com
o desenvolvimento de estudos e politicas publicas que envolvam o Ensino Superior no

municipio e regido metropolitana.

Com a aplicacdo da metodologia adotada na presente pesquisa, foi possivel realizar o
cruzamento dos mapas tematicos e encontrar as areas que sdo mais adequadas ao
desenvolvimento de projetos TOD, ou seja, voltados a promogao do desenvolvimento urbano
através do transporte publico e politicas que priorizam a mobilidade sustentavel da populagao

do municipio e da propria regido metropolitana.

Verificou-se, desta maneira, que os projetos de transporte publico de alta e média

capacidade no municipio ndo estdo em acordo com os resultados encontrados na presente
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pesquisa, pois a escolha de localizacdo das estagdes estdo, em sua grande maioria, fora das
areas de clusters, ou seja, aquelas mais indicadas para sua implantacdo. Ao mesmo tempo,
ressalta-se que muitas estdo proximas, porém entende-se que a opc¢do por solucdes mais
rapidas e de menor custo imp0Os um fator de impedancia significativo a populacdo usuaria do
transporte publico e do quase impedimento de politicas de desenvolvimento e dinamizagao

territorial urbana no entorno das estagdes.

Entende-se, desta forma, que a presente pesquisa alcancou de forma satisfatoria os
objetivos que foram elencados no capitulo I desta disserta¢do. Para tal, ressalta-se novamente
a importancia fundamental do uso do SIG como uma ferramenta que possibilitou que os

objetivos fossem cumpridos.

A presente pesquisa também demonstrou que o desenvolvimento de projetos e estudos
que envolvem o uso do SIG ndo necessita ficar restrito a uma Unica solugdo de software —
pratica que ainda ¢ muito comum no ambiente académico e profissional. Assim, a utilizagao
de diferentes solucdes, cada qual sendo explorada de maneira mais eficaz, permite que se
amplie de maneira significativa as formas de se obter resultados positivos de qualquer
pesquisa. Nao obstante, ha tempos que o uso do SIG, nas mais diversas areas do
conhecimento, deixou de ser um mero exercicio de “apertar botdo”, estando a teoria da
Ciéncia da Informagdo Geografica, Geodésia, Geografia, Cartografia, Estatistica, entre outros,

profundamente presente nos trabalhos académicos.

Apesar da principal referéncia adotada ser uma pesquisa de mestrado desenvolvida na
Universidade de Twente, na Holanda, e, consequentemente, possuir poucas questdes
similares ao contexto da cidade de Salvador, as solugdes metodologicas no uso do SIG para
uma abordagem TOD foram consideradas adequadas para uma adaptacdo a realidade
soterpolitana. Essa adaptacdo, como apresentado no Capitulo 4, se deu principalmente na
escolha das variaveis e base de dados que estavam disponiveis para aplicacao. Assim, um dos
principais obstdculos para o desenvolvimento da presente pesquisa se deu justamente na
disponibilidade de base de dados pelas quais fosse possivel transforma-las para que se

tornassem uma variavel a ser utilizada.

A escolha por uma metodologia de analise multicritério mostrou resultados positivos
ao ser possivel relacionar diferentes variaveis relacionadas ao tema e, através do uso do
método AHP, poder discriminar diferentes pesos para cada uma delas. Por questdes de

limitacdo de recursos, ndo foi possivel a realizacdo de meios mais tradicionais na obtengao
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dos pesos — como entrevistas com especialistas —, o que ndo invalida esta pesquisa, porém
abre caminhos para que novos testes sejam realizados tanto com novas variaveis quanto

utilizando outros métodos para obtencgao dos pesos.

O uso da anélise geoespacial também foi de fundamental importancia para se chegar
aos resultados apresentados, tornando um dos principais diferenciais da presente pesquisa.
Portanto, a possibilidade de identificagdo do padrao de autocorrelagdo espacial por clusters se
tornou justamente o resultado final da presente pesquisa, confirmando o potencial da

metodologia na identificacdo das areas propostas.

A presente pesquisa se propOs a avaliar os resultados que a metodologia utilizada e
entender, portanto, se ¢ uma metodologia que pode ser aplicada para a identificagdo de areas
mais adequadas para instalacdo de estagdes de transporte de alta capacidade. Assim, a analise
dos resultados se deu em um ambito muito pontual, que foi a relacdo dos resultados ¢ a
localizagdo atual e proposta das estagdes dos atuais sistemas de metr6, BRT e VLT. Por
consequéncia, muitas outras possibilidades de analise dos resultados sdo possiveis, tarefa esta
que podera ser realizada em pesquisas posteriores por este autor ou outros autores que se

interessem pela tematica.

Portanto, através do uso coerente entre a teoria urbanistica, especialmente na area de
mobilidade, na teoria do SIG e no uso de suas ferramentas, foi possivel identificar aquelas
areas mais adequadas para a implantagdo das estacdes, ressaltando, desta maneira, que a
metodologia utilizada na presente pesquisa pode contribuir significativamente para que novos
projetos de mobilidade urbana possam ser implementados utilizando informacdes mais
confiaveis a respeito dos locais de implantagdo das estagdes e das linhas, aumentando, assim,
a eficiéncia dos gastos e encontrando as melhores solugdes para a populacdo usuaria do
sistema, além de permitir que novas politicas publicas de desenvolvimento urbano possam

ser realizadas.
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