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“La forma de uma ciudad es y debe ser consecuencia de

sus necessidades de locomocién.”

Arturo Soria y Mata



RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de P4s-Graduacao em Planejamento Urbano e Regional (PROPUR)
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)

A IMPLANTA(}AS) DE CONTORNOS RODOVIARIOS E AS
TRANSFORMACOES DA FORMA URBANA DE PEQUENAS
CIDADES: ESTUDO DE CASO DA RODOVIA RS-377 EM
SAO FRANCISCO DE ASSIS E SANTIAGO, RS

AUTOR: Antbnio Francisco Corréa Pinto
ORIENTADOR: Rémulo Krafta, Ph.D.
Porto Alegre, 9 de Fevereiro de 2012

Este estudo trata dos desdobramentos na forma urbana de pequenas cidades
causados por novos contornos viarios, tendo como estudo de caso as cidades de
Sao Francisco de Assis e Santiago, no oeste do Rio Grande do Sul. A metodologia
estd baseada nas medidas de diferenciacdo espacial - da Acessibilidade e da
Centralidade, além da Polaridade - através das quais €& possivel visualizar o
dinamismo do tracado de uma cidade, e as possiveis alteracbes de sua forma.
Através da elaboracdo de um modelo urbano, com o uso do software Medidas
Urbanas, foram feitas as seguintes Analises Espaciais: 1) Efeitos intra-urbanos do
contorno viario construido; 2) Efeitos do contorno viario, com a simulacao de novas
conectividades; 3) Efeitos do contorno viario, com a simulagdo de uma distancia
menor; 4) Efeitos do contorno viario construido em relagdo aos fluxos de passagem
microrregional. Os resultados, através de graficos comparativos e mapas dos pontos
alterados, mostraram uma grande variabilidade, o que vem a reforcar a idéia de
complexidade das cidades atuais. Contudo, o estudo apontou alguns padrdes, tais
como, o limite da influéncia intra-urbana do contorno (alteracbes geralmente
periféricas), a importancia da conectividade das vias de acesso (“Portais da
Cidade”), a forca da distancia Cidade - Contorno e, por ultimo, a importancia dos
fluxos extra-urbanos para a vitalidade ou estagnacdo da Cidade. Por fim, esta
pesquisa evidenciou a eficicia das medidas de Acessibilidade, de Centralidade e de

Polaridade no apoio do estudo dos impactos de novos contornos.

Palavras-chave: Pequenas Cidades, Contorno Viario, Andlise Espacial



ABSTRACT

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pés-Graduacdo em Planejamento Urbano e Regional (PROPUR)
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)

BY-PASSES IMPLANTATION AND URBAN FORM CHANGINGS IN
SMALL TOWNS: STUDY OF CASE IN THE HIGHWAY RS-377 IN
SAO FRANCISCO DE ASSIS AND SANTIAGO, RS

AUTHOR: Anténio Francisco Corréa Pinto
ORIENTATE: Rémulo Krafta, Ph.D.
Porto Alegre, February 9th, 2012

This research is about the changing aspects of the urban form in small towns, when
affected by new by-passes roads. The study of case occurs in two cities in the west
of Rio Grande do Sul State, in southern Brazil. The methode is based in the
measurement of the spatial differences — Acessibility, Centrality and Polarity - with
whose it is possible to notice the dynamic of a city structure, and the probablies
changings in its form. The construction of an urban model, with the software Medidas
Urbanas, guided to the following spatial analyses: 1) Effects of the by-pass as built;
2) Effects of the by-pass, with new connections simulation; 3) Effetcs of the by-pass,
with a lower distance simulation; 4) Effects of the by-pass as built, in the
microrregional travels. The results, using compared graphics and changing points
maps, determined a great variation, wich expose the idea of the complexity in the
nowadays cities. Neverthless, the research pointed some patterns out, like the
limitation of the by-pass influence (pheripherical changings), the importance of the
connection of access lines (“City Door”), the relevance of the distance city-bypass,
and the importance of the extra-urban fluxes for the city development or weakness.
Finnaly, this paper demonstrated the efficiency of the measurements of Accecibility,
Centrality and Polarity to support the studying of the impact of new by-passes.

Key-words: Small Towns, By-pass, Spatial Analysis
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1. INTRODUCAO

O trabalho esta estruturado em cinco partes, sendo este o Capitulo 1, da Introducéo,
com a apresentacdo do problema e do objeto de estudo. Nas préximas paginas
segue o Capitulo 2, que trata da Revisao Bibliografica — com aspectos histéricos dos
Contornos Viarios e conceitos de Morfologia Urbana — e da Metodologia, que neste
estudo esta baseada na Analise Espacial com o uso do software “Medidas Urbanas”
(Acessibilidade, Centralidade e Polaridade). Esses métodos balizam o trabalho de
Experimentacao, do Capitulo 3, com o Estudo de Caso para as cidades de Santiago
e Sao Francisco de Assis, RS. Neste capitulo sdo examinadas algumas implicacdes
intra-urbanas, simuladas (conexao e distancia), e microrregionais que envolvem um
Contorno Viario. Finalmente, no capitulo 4, sdo expostas as conclusdes,
relacionadas ao cumprimento dos objetivos propostos, a verificacdo das hipoteses e
as sugestdes. Além desses, ainda constam as Referéncias Bibliograficas, que
embasam este estudo, e os Anexos, onde estdo os diferentes mapas de

visualizagbes das diferentes medidas dos sistemas.

1.1. Tema

O surgimento de uma cidade esta ligado a sua localizacao, pois as relacdes do lugar
com o entorno é que vao determinar o movimento de pessoas e bens, através das
estradas e meios de transporte. Portanto, na propria origem das cidades existe uma
relagdo entre transporte e uso do solo: no solo urbano acontecem determinadas
atividades, onde pessoas produzem bens e servicos, e todos, pessoas e bens, se
movimentam pelos fluxos de transporte. Assim, os fluxos e o uso do solo,

condicionados sob varios aspectos, vao compor a forma urbana das cidades.

Ao longo do tempo, 0 aumento do transporte rodoviario trouxe implicagdes positivas
e negativas para as cidades. Atualmente, ao redor das areas urbanas por onde
passam rodovias de longa distancia, cada vez mais sao implantadas estradas
periféricas destinadas a circulagcdo de veiculos, de modo a evitar ou minimizar o

trafego no interior das cidades. Esses trechos de rodovia sdao chamados de Anéis
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Viarios, quando circundam completamente a localidade, ou de Contornos Viarios,
quando nao circundam completamente a localidade, formando algas. (DNIT, 2002)

A relacdo entre o sistema de transporte e a forma e extensdo da cidade € um fato
inegavel, pois o desenvolvimento dos meios de transporte modificou a morfologia e a
estrutura urbana, permitindo um novo tipo de crescimento e de expansdo. A
estrutura primitiva da cidade compacta, caminhada a pé, desaparece em favor de
um modelo influenciado pelas linhas de transporte e do automoével, criando novas
centralidades. A consolidagao do sistema de anéis viarios, ou orbitais, provoca uma
grande mudanca na estrutura das cidades, que passam a ter um desenvolvimento
policéntrico, devido ao intercambio destas vias com o sistema radial, surgindo novos
nucleos que concentram atividades comerciais, industriais e residenciais. Isto esta
relacionado com a suburbanizacdo periférica, onde a rede de transporte causa
mudancas nas atividades econémicas e nos usos do solo. (Serrano, 2002)

A relagdo desta infra-estrutura com as cidades acontece de diferentes formas,
trazendo implicagbes que, de algum modo, alteram o desenvolvimento dessas
comunidades. Nas pequenas cidades, neste caso até 50.000 habitantes, o tema
adquire um carater especifico, sobre 0 qual essa pesquisa vai tratar, pois nelas os
contornos viarios ganham uma dimensdo mais decisiva no crescimento ou na

estagnacao econdmica, com as consequentes alteracdes da forma urbana.

1.2. Objetivo Geral

A pesquisa tem a intengdo de identificar e avaliar os desdobramentos que as
implantagdes de Contornos Viarios ao redor de nudcleos urbanizados causam nas
formas urbanas das pequenas cidades. Nesse aspecto, o foco do estudo estad no
entendimento da forma construida sobre o territdério, onde a cidade é afetada pela

nova infra-estrutura.

1.3. Objetivos Especificos

1.3.1. Demonstrar que os Estudos Urbanos podem contribuir para a melhora dos

tracados de contornos viarios, auxiliando na tomada de decisao multidisciplinar.
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1.3.2. Experimentar procedimentos de analise e simulagédo espacial que se adaptam

a abordagem da relacao entre assentamentos urbanos e contornos viarios.

1.3.3. Explorar, no Estudo de Caso, de que modo a implantacdo dos contornos
altera a forma urbana, devido as mudancas nas medidas de centralidade e de
acessibilidade.

1.4. Justificativa e Relevancia

O tema é bastante atual no Brasil, uma vez que as comunidades, junto com as
autoridades e a midia, discutem, questionam e reivindicam, constantemente, as
infra-estruturas de transporte rodoviario para suas cidades, como acesso asfaltico,
contornos viarios e anéis viarios. Este novo elemento na paisagem tem forte impacto

na configuracdo das cidades.

A cidade se constroi por acumulacdo, transformacdo e inter-relacdo de obras
concretas, assim as infra-estruturas, pela sua forga e irreverssibilidade de seus
efeitos, sdo importantes na formacdo das cidades. O contorno viario, enquanto
desvio por fora da cidade, possui um potencial transformador de tracados,
modificando territorios. O efeito de sua construcao, geralmente de subito comparada
a outros processos mais lentos, reforca sua importancia na construcdo do tecido
urbano (Vallejo, 1995). Ainda, para Valenzuela (2000), questdes de acessibilidade,
conectividade, forma urbana e previsdo de crescimento urbano devem ser

incorporadas ao projeto de rodovias.

Portanto, a area do Planejamento Urbano e Regional precisa participar mais desta
discussao, ainda muito ligada a Engenharia de Transportes e de Trafego, pois os
contornos ou anéis viarios afetam diretamente na qualidade de vida das cidades e
no desenvolvimento econémico-social de uma regido. Assim, a contribuicdo dos
planejadores urbanos pode ajudar na sustentabilidade das formas urbanas afetadas
pelos contornos viarios. E preciso entender a engenharia urbana como parte da
construgcdo da cidade, onde as caracteristicas funcionais das infra-estruturas

transcendem para a organizacao do entorno, do territério e da urbanidade.
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1.5. Problema

As rodovias implantadas ao redor das pequenas cidades podem alterar, de distintas
maneiras, aspectos da configuracao e morfologia urbanas, de modo que estas novas
estruturas podem representar diferentes fungdes para as cidades envolvidas.

Quais as conseqiiéncias na forma e na configuracao urbanas de pequenas
cidades, quando afetadas por contornos viarios de rodovias?

1.6. Hipoteses

1.6.1. O contorno estimularia o crescimento periférico do assentamento urbano,

tendendo a ser incorporado ao sistema viario urbano.

1.6.2. O contorno desviaria fluxos essenciais a vitalidade do assentamento,

contribuindo para sua estagnacéo.

1.6.3. O contorno propiciaria a formacao de assentamentos satélites.

Esta pesquisa pretende responder essas perguntas através da Andlise Espacial dos
tecidos urbanos das cidades envolvidas: Santiago e Sao Francisco de Assis. Para
tanto, a metodologia inclui diferentes formas de analisar e simular as relagées entre

as partes das cidades, utilizando as medidas de diferenciacao espacial.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA E METODOLOGIA

A bibliografia especifica, relacionando anéis ou contorno viarios com Morfologia e
Configuracdo Urbanas, ainda € um pouco escassa, refletindo a divisdo entre as
areas de Engenharia de Transporte e Planejamento Urbano. A revisado teérica para
esse projeto requer subsidios dessas duas areas de conhecimento, pois €
importante um estudo dos conceitos de Morfologia Urbana, Configuragdo Urbana e
Evolucédo Urbana, bem como de Transportes e de Trafego.

2.1. Contornos Viarios

Antes da intensificacdo do uso do automodvel, as estradas passavam por dentro das
cidades - através de ruas e avenidas - e os fluxos de transporte tinham com elas
uma relagdo intensa de contato cultural e intercambio comercial, trazendo
desenvolvimento local. Atualmente, os anéis ou contornos viarios funcionam como

“nao-lugares”, que circundam as cidades (Augé, 1994).

Na conformacao original da cidade, o caminho de acesso marcava o canal onde se
estabeleciam as relagbes com o territorio circundante, marcando os eixos da futura

expansao, atraveés de ruas que funcionavam como estradas (Vallejo, 1995).

Os contornos viarios surgem com a necessidade de melhorar a fluidez dos
deslocamentos, devido a saturacao das vias das areas mais centrais. Nesse sentido,
o primeiro contorno viario conhecido foi a Marylebone St., em Londres no século
XVIII. Hoje, esta rua conforma o London Inner Ring, o primeiro de uma série de

anéis viarios.

No comeco do século XX o problema do trafego se tornou pior, com o numero de
carros nas ruas crescendo rapidamente e competindo pelo espaco fisico. Nessa
época, Eugéne Hénard conduziu diversos estudos sobre circulacdo e padrdoes de
trafego e analisou diversas redes de ruas e estradas em cidades européias. Em
1903 Hénard propés a transformacéo das antigas fortificacdes que envolviam Paris
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em nove parques a serem criados ao redor da cidade, os quais deveriam ser

conectados por um anel viario, o chamado Boulevard Pheripherique (Wolf, 1968).

O trabalho de Hénard foi influenciado e influenciou urbanistas europeus, com a
transformacao das muralhas de defesa em anéis circulares. A idéia de isolamento
entre 0 coracao da cidade e seus arredores aparece no “ringstrasse” de Viena e nos
cinturées verdes de Colbdnia. A prépria idéia das “Beltways”, que aparece na cidade-
jardim de Howard, também guarda semelhangas com o conceito de Boulevard
Pheripherique, na questdo da circulacdo de contorno, apesar das duas teorias
divergirem totalmente quanto as densidades populacionais (Wolf, 1968).

O conceito de Perimetro de Irradiacdo, de Hénard, aparece no projeto de Prestes
Maia para o Plano de Avenidas para Sao Paulo, que buscava uma movimentagao

facil e agil entre o centro comercial-administrativo e a periferia residencial-industrial.

Em 1887, com o Emerald Necklace, um contorno viario de 7 km ao redor da cidade
de Boston, Olmsted desenvolve um conceito que teria grande aceitagdo nos EUA. O
sistema rodoviario americano, com as chamadas Interstate Highways, contornam as
areas metropolitanas, estimulando uma nova forma de desenvolvimento urbano.
Assim, segmentos de estrada construidos para servir o transporte inter-estadual
passaram a ser usados para o transporte urbano. Esse sistema de rodovias trouxe
uma suburbanizacao (Urban Sprawl), com uma grande oferta de terrenos, onde a
classe média americana passou a ter sua casa prépria. Diversos fatores
contribuiram para o desenvolvimento da cidade difusa americana, entre os quais, 0
Highway Act do congresso americano dos anos cinqlenta, que impediu que as
estradas chegassem diretamente até as cidades. Também teve grande influéncia
nessa época o polémico Arquiteto Robert Moses, que defendia terminar com terras

obsoletas e ligar os suburbios as bordas das cidades, através das perimetrais.
As Autobahn da Alemanha dos anos 20, também foram um dos antecedentes deste

conceito de Anel Viario, cujas autopistas estao isoladas em relagdo as cidades por
onde passam, aumentando a velocidade da circulagéo.
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No Brasil, a malha rodoviaria estendeu-se pelo pais, formando corredores
estratégicos de transportes, promovendo o crescimento sécio-econémico das
regides e transformando as cidades. Muitos municipios situados proximos e ao longo
de eixos rodoviarios, sentiam-se motivados a incrementar suas atividades e atrair
investimentos, favorecendo o comércio de produtos e servigcos. As cidades de
pequeno e médio porte mostraram, de maneira geral, um crescimento linear ao
longo das rodovias, sem planejamento no uso e ocupacdo do solo. Este tipo de
crescimento é uma tendéncia real, que causa sérios conflitos entre acessibilidade
urbana local, com viagens de curta duracdo, e mobilidade de trafego direto na

rodovia, com viagens de longa distancia (Freire, 2003).

O fluxo de passagem tende a ser redirecionado para fora das areas urbanas por
meio de anéis viarios ou lacos de contorno. Com a retirada do fluxo de dentro das
cidades, os estabelecimentos tendem a se concentrar ao longo dos lagcos de
contorno, recriando a possibilidade de crescimento linear das cidades. Assim, o
espaco vai sendo reconstruido, pois grande parte da populacao acredita que o fluxo
das travessias urbanas deixa alguma contribuicdo em termos de desenvolvimento

comercial, aliado ao movimento e ao progresso (Santos, 2006).

Uma nova infra-estrutura, como um anel viario, causa uma urbanizacao dispersa,
gracas as novas rendas, causadas pelas novas centralidade e acessibilidade em
areas atratoras, que apostam por uma localizagdo préxima das variantes viarias. A
estrada delimita um cinturdo periurbano em transformagéo, onde as rendas do solo
agrario nao podem competir com os potenciais usos urbanos, causando o fim de
areas produtora de alimentos (Trinta, 2001).

As rodovias de contorno das cidades tém gerado grandes problemas urbanos,
quando é pequena a distancia entre a rodovia e a cidade. O conflito mais comum
surge da imediata ocupacao urbana do contorno, transformando a estrada em uma
via urbana, pavimentada e propria para velocidades elevadas (Lisboa, 2002).

A nodalidade viaria atrai e gera focos de crescimento urbano, assim os enlaces de
rodovias supdem um aumento das oportunidades de localizacéo (Valenzuela, 2000).
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Desse modo, um contorno viario - enquanto mudanca fisica na configuracdo das
ruas - pode alterar a forma urbana, dependendo da relagdo entre a nova infra-
estrutura e o nucleo urbanizado. Esta relacao pode ser avaliada em varias situagoes,
como a partir dos nodos e entroncamentos que fazem a conexdo com o tecido
urbano. O contorno viario pode atrair a urbanizacéo para as bordas, ja que favorece

o desenvolvimento suburbano e o surgimento de novos nucleos (van Nes, 2001).

Classicamente, a construgcdao de rodovias de contorno, ou anéis viarios, tem sido
adotada como a solucdo mais adequada para solucionar o problema das travessias
urbanas. Essa viséo tradicional de construgdo de contornos viarios é criticada, pois
do mesmo modo que o tragcado original atraiu ocupacdo urbana devido a
acessibilidade proporcionada, o contorno o fard da mesma maneira. O processo
inicia-se com a transferéncia dos postos de comércio e servigcos destinados aos
usuarios da rodovia e de empresas transportadoras e de logistica. Caso ndo haja um
controle efetivo do uso do solo, novas ocupacdes se aproximarao e transcenderao o

novo contorno, retomando os problemas iniciais (Silva Junior; Ferreira, 2000).

A falta de planejamento desta ocupacédo, em ambas as margens da rodovia, traz o
impacto de segregacéo urbana, que terminard por inviabilizar o segmento da rodovia
induzindo a construgcdo de uma alternativa de contorno, a qual na auséncia de
medidas preventivas apresentara a repeticado de todo o processo mais uma vez. A
magnitude destes impactos depende de diversos fatores, entre 0s quais a
estruturacdo do tecido urbano (malha viaria e uso do solo) e seu grau de inter-

relacionamento com a rodovia.

A preocupacdo com a qualidade e adequacdo de determinados aspectos das
rodovias teve inicio com as questbes ambientais, e um dos primeiros anéis viarios
projetados com essa preocupacao foi um contorno em uma pequena cidade do Pais
de Gales, no final dos anos sessenta. A literatura que trata dos impactos de rodovias
em areas urbanizadas € ainda muito escassa, mas com a agregacao das variaveis
ambientais nos estudos urbanos e de transportes passou-se a dar maior atencao

aos impactos da presenca de rodovias em areas urbanizadas (Silva Junior; 2000).
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O Relatério Buchanan - “Traffic in Towns” - realizado nos anos sessenta,
recomendava o uso seletivo de contornos viarios em cidades de tamanho pequeno e
médio, para aliviar o congestionamento dos centros urbanos, mesmo com a

resisténcia dos comerciantes locais e do comércio de passagem (Proudlove, 1964).

O impacto da rodovia no meio-ambiente e na comunidade trouxe um novo conceito,
do Context Sensitive Design (CSD), que constitui enfoque abrangente e
multidisciplinar para a avaliacdo dos impactos de novos projetos rodoviarios,
objetivando o equilibrio entre as necessidades de transporte e as preocupacdes
ambientais e estéticas das comunidades (Mc Cormack, 2001).

Para tanto, algumas das ferramentas disponiveis sdo as técnicas de
geoprocessamento, SIG e Analise Multicritério, utilizadas principalmente pela
Engenharia de Transporte, para o estudo de alternativas de tracados de anéis
viarios, onde sado consideradas diferentes categorias (sociais, econbémicas,
ambientais, topograficas, geotécnicas, operacionais), com diferentes pesos (Silva,
2004).

Nos paises mais avangados, os desenvolvimentos dos transportes estdo associados
aos planos de ocupacédo do solo, de maneira que o trabalho dos engenheiros de
transporte esta ligado ao dos arquitetos e urbanistas. No Brasil, as decisdes de
transporte sdo tomadas de acordo com as prioridades de desenvolvimento
econbmico, assim, um engenheiro com formacado técnica e operacional em
engenharia rodoviaria €, muitas vezes, levado a conceber projetos viarios em areas
urbanas ou adjacentes. Essas travessias urbanas ficam focadas exclusivamente sob
a Otica do trafego, deixando de lado a harmonizacdo com o sistema viario local e
com a mancha urbana adjacente (Menezes, 2001).

Contudo, a partir dos anos 80, devido a reformulacao das técnicas de planejamento,
as questbes ambientais, bem como as exigéncias de O6rgaos financiadores
internacionais, as instituicoes brasileiras passaram a se preocupar com o fendémeno
ocorrido nas travessias urbanas, levando o Ministério dos Transportes a

regulamentar uma série de manuais e instrucdes normativas. Isso se deve a

18



constatacdo de que os contornos rodoviarios, bem como as periferias de areas
urbanas e o0s entroncamentos rodoviarios caracterizam-se como areas

potencialmente urbanizaveis (Freire, 2003).

O DNIT, seguindo a tendéncia de compatibilizar rodovia e cidade, aponta como
diretrizes do ordenamento fisico nos casos de travessias urbanas a fluidez dos
fluxos de passagem, a qualidade do trafego local e a mitigagao da segregacao dos
tecidos urbanos. Os projetos devem promover a compatibilizacao entre o uso urbano
e rodoviario. As intervencdes que visem melhorar a qualidade das interfaces urbano-
rodoviarias devem levar em consideracdo a integracdo da rodovia a paisagem

urbana.

E necessario planejar os sistemas de transporte conjuntamente com o uso do solo
(Menezes, 2001) por meio da alteragdo de paradigmas, ndo apenas construindo
projetos de engenharia, mas também planejando a ocupacéao do entorno. Devem ser
propostos planos de ordenamento territorial e planos diretores, visando ordenar o
uso do solo nos municipios atingidos pelas rodovias (Trinta, 2001). Finalmente,
segundo Mascard (2005), é importante ter sensibilidade a questao urbana, ao que
acontece dentro do circulo do anel viario, o que vai muito além do enfoque

rodoviario.
2.2. Morfologia e Configuracao Urbanas

A forma urbana, quando analisada pela configuracdo espacial, € mais que a imagem
fisica de uma cidade, pois provém das relacdes entre as partes, individuos, espacos
e fluxos (Lynch, 2001).

Igualmente, para Krafta (2008) a Analise Espacial Configuracional vai além das
caracteristicas morfologicas visiveis. A Morfologia Urbana estuda a forma urbana
exterior, com seu tecido urbano e suas formas construidas, analisando as
caracteristicas fisico-espaciais de uma cidade ao longo do tempo. Ja a Configuracao
Urbana trata da dindmica espacial envolvida no processo de urbanizacao, cujas

inter-relacdes diferenciam, hierarquizam e moldam os espacos.
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Assim, a Andlise Espacial, como o nome esta dizendo, esta focada no espaco,
analisando seus vinculos e propriedades. Por trds das caracteristicas espaciais
podem estar relacionadas variaveis de natureza socio-econdmica, na forma de
algum tipo de determinacdo, ou de implicacdo. Contudo, sempre procura-se
identificar as caracteristicas espaciais nos processos sdcio-espaciais.

Este relacionamento entre as diferentes porcées do espaco, mostrando os niveis de
interacdo, a interdependéncia e a hierarquia, pode ser interpretado sob a forma de
um Sistema Configuracional Urbano. Um sistema € representado por um modelo,
onde a alteracdo de um elemento pode alterar o sistema como um todo. Por isso, a
importancia de estudar essas alteracdes, ou diferenciacdes, pois elas ajudam a

explicar o sistema.

Existiram, ao longo do tempo, diversas formas de modelagens para demonstrar os
processos urbanos que explicam o funcionamento e a evolucao das cidades. Os
primeiros modelos surgidos tinham por tras uma nocéo de processo urbano onde a
cidade era vista como algo estavel, e cuja formacdo era uma explicagdo a uma

suposta causa.

Com o tempo foram surgindo outros modelos, que passaram a considerar as
diferencas e complementaridades entre os diferentes espacos, a interacdo espacial
e as relagdes e fluxos entre os lugares. Esse tipo de processo urbano considera a
cidade como algo instavel, onde a forma urbana pode ser entendida como resultado
ou consequiéncia de um processo dindmico, no qual a inovagao, o crescimento e a

mudanga estdo sempre presentes.

Estes modelos foram influenciados por alguns fundamentos da Fisica, como a lei
gravitacional e pela relagdo entre atracao e repulsdo. Por analogia, o processo de
urbanizacao esta sempre em movimento, buscando um equilibrio. Assim, uma inicial
vantagem atrativa em produzir e consumir conjuntamente é suplantada por uma
dispersao devido a super-concentracdo. Portanto, € importante entender o aspecto
configuracional da cidade e a interdependéncia dos espacos, onde cada nova

mudanca gera novas mudancas na cidade toda (Krafta, 2008).
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Para analisar uma cidade na forma de um sistema, através da modelagem
configuracional, é necessaria a representacao grafica reduzida da forma urbana. Isto
se faz minimizando os elementos em formas discretas, pela transformagdo dos
espacos em unidades conhecidas e mensuraveis, como linhas, pontos ou poligonos.
Feito isso, as avenidas, trechos de ruas, pracas, areas abertas, quarteirdes, prédios,
enfim, podem ser representadas na forma simples de grafos, onde os nés significam
as porcoes de espaco, e as linhas significam as distancias e conexdes entre estes
espacos. As redes espaciais em forma de grafo podem, se desejavel, coincidir com
0 mapa real do sistema viario. Nestes casos, a visualizagao fica inteligivel, ja que as
linhas seriam os eixos axiais ou trechos de rua, e 0s pontos seriam as esquinas
(Krafta, 2009).

E através das interdependéncias entre os espacos e as atividades que é possivel
visualizar as diferenciagcdes que ocorrem numa cidade, e analisar a hierarquia de
determinados lugares no sistema. As propriedades configuracionais principais sao a
Acessibilidade e a Centralidade, com as quais podemos observar e comparar as
diferengas nas estruturas urbanas e no uso do solo. Essas diferengas tentam
explicar o processo de urbanizagao.

A medida de Acessibilidade é um tipo de centralidade por proximidade, que mede a
distancia relativa entre os nos do sistema, somando as distancias de cada né até
cada um dos demais nds do sistema. Os locais mais acessiveis serdo aqueles com

as menores distancias entre todos outros nés (Krafta, 2009).

Essa distancia entre os pontos pode ser medida de varias formas: topoldgica
(numero de células no caminho), geométrica polar (linha reta), geométrica retangular
(sentido das vias), bem como por tempo ou custo de deslocamento. Desse modo, a
acessibilidade possibilita visualizar, num modelo, a real situacdo de um sistema, ja
que sua medida pode ser condicionada as rotas, acessos, barreiras e conexdes

reais.
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A acessibilidade mostra os pontos mais acessiveis, indicando os caminhos possiveis
nos deslocamentos. Os eixos movimentados trazem visibilidade e vantagens
locacionais, atraindo atividades e, portanto, influindo no do uso e ocupacao do solo
(Hansen, 1959). Esse processo é dinamico e acompanha o crescimento das
cidades. Assim cada novo trecho de cidade pode alterar as rotas preferenciais de
varias maneiras: criando novos caminhos, reforcando o uso de alguns ou diminuindo
0 uso de outros. As infra-estruturas de maior porte, como as perimetrais e contornos
viario, podem influenciar de forma mais forte uma parte maior da cidade,

dependendo de como se da sua inser¢ao no sistema.

A medida de Centralidade Planar é um tipo de centralidade por entremeamento
(betweeness), que mede a posicao relativa de um né em relagdo ao caminho minimo
de um par do sistema. Os ndés mais centrais sdo aqueles que aparecem mais vezes
nos caminhos mais utilizados entre todos os pares do sistema. Assim, podemos ver
o poder de intermediacdo de um ponto. O modelo também calcula essa medida em
funcdo da tensao entre o par de noés, quando, entdo, a centralidade sera distribuida
por fracdo em cada um dos n@s interpostos ao longo do caminho (Krafta, 2008).

O desenvolvimento dos modelos configuracionais oferece um estudo mais real do
sistema ao possibilitar o calculo da Centralidade Ponderada, na qual os contetdos e
atratividades das células sao considerados. Neste caso, a rede pode ser carregada
tanto nos nos (construgdes, uso do solo, atividades, residentes, postos de trabalho,
alunos de escola, etc.), quanto nas linhas (distdncias métricas, custo de transporte,
tempo de deslocamento...) Os pesos especificos de cada nd vao produzir tensdes
particulares entre cada par de nés. E cada n6 ao longo de cada caminho também
terd uma medida diferente, em fungéo da distribuicdo por fragéo (Krafta, 2009).

Numa rede urbana os pontos de maior Centralidade - por estarem nos menores
caminhos - servem de conexdao que alcancam, direta ou remotamente, outros
espacos. Essas conexdes ndo sdo perenes, mas estdo em constante mudanca,
refletindo a instabilidade natural da Cidade. Portanto, a Centralidade é um
desequilibrio que reflete as alteragcdes soOcio-espaciais, e que, também, estimula

novas mudancas (Krafta, 2008).
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Ainda, segundo Krafta (2008), as tendéncias deste desequilibrio podem ser medidas
e simuladas, também, através de medidas de Desempenho, com a seletividade e
carregamento dos pares, e onde os grafos direcionados distinguem origem de
destinos. Uma dessas medidas é a de Polaridade, que funciona como uma espécie
de Centralidade “direcionada”, na qual pode ser observada a tensdo entre pdlos
especificos e os efeitos desta tensdo na trama do modelo urbano. Assim € possivel
compreender individualmente alguns desdobramentos, relacionados a algum ponto
especifico, determinado uso do solo, equipamento urbano ou grupo social.

Nesse sentido, os modelos com medidas de Centralidade diferenciadas, tém um
carater exploratério, no qual a andlise preditiva pode avaliar impactos, ja que
modificando dados na entrada do modelo (tracado, atratores, etc.), pode-se observar
alterac6es dos resultados (Colusso, 2007).

Hillier et al (1993) defendem que a configuracdo do tragado induz a um padrao
comportamental de movimento, ou “caminho natural”, e que este fluxo é o que atrai
as atividades, definindo o uso do solo. Uma vez instalados, os atratores vao seguir

reforgando este caminho e fixando dos novos atratores nos lugares centrais.

As vias, por onde passam os fluxos até os centros ou pélos, ganham centralidade,
atraindo atividades. Os atratores, por sua vez, procuram pontos, cuja configuracao
espacial ofereca a devida acessibilidade e 0 necessario movimento, que passa a ser
influenciado também pelo novo atrator. Usualmente, o crescimento urbano ocorre ao
longo das linhas de crescimento e o sistema viario que conecta o nucleo urbano e

seus arredores atua como linha condutora da forma urbana (Salamoni, 2008).

Esta linha condutora pode ser visualizada como o “supergrid”, ou seja, as linhas
axiais mais integradas onde ocorre o movimento mais global, cujas conexdes de

interfaces com o grid local sdo pontos bastante centrais (Read, 2005).

O crescimento urbano por extensdo esta baseado na ocupacdo das regides
periféricas, onde ocorre a transformacdo de areas rurais em areas urbanizadas.
(Rigatti, 2001).
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Segundo Polidori (2007), os atratores e novos empreendimentos, que trazem
crescimento urbano, objetivam a maior renda, assim locais que tenham, ao mesmo
tempo, a melhor localizacdo a um menor custo de aquisicdo, estdo em vantagem.
Portanto, o entorno influencia o crescimento, pois um determinado ponto bem
localizado estimula seus pontos vizinhos, nem tdo bem localizados, mas com o solo
a precos mais acessiveis. Atualmente, existem modelos de simulacdo, baseados no
celular automata, que permitem testar as potenciais alternativas para novas
atividades. As tensdes polares, axiais e difusas entre os diferentes pares de células
com diferentes atributos e carregamentos ajudam a identificar os padrdoes de
crescimento urbano. Nesse sentido, Polidori diz que o potencial de crescimento esta
nas interfaces entre o urbano e o ndo-urbano, criando frentes de expansdao em forma

de linhas.

Com base no referencial teérico, pode-se entender que os contornos viarios sao
estruturas implantadas ao redor de um tecido urbano, as quais podem alterar os
fluxos de circulacdo de uma cidade e atrair novas atividades, causando mudancas
no uso e ocupacado do solo. Assim, num processo ciclico e que envolve todo o
sistema urbano, as medidas de centralidade e acessibilidades também sao
alteradas.

Nas cidades pequenas, nas quais as diferencas nos fluxos tém uma forca mais
determinante, e para as quais a vinda de novos atratores costuma ser mais rara, 0s
contornos viarios podem ter fortes impactos na morfologia urbana, demonstrando o

valor e a oportunidade do contorno viario enquanto organizador da cidade.
Finalmente, os modelos de Centralidade podem servir de ferramentas na exploragcao

e simulacao das evolugcdes nas forma e configuracdo de cidades circundadas por

diferentes tracados de contornos.
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2.3. Apresentacao da Metodologia

O método utilizado no experimento é o da Analise Espacial, baseada nas
propriedades configuracionais da Acessibilidade e da Centralidade, com as quais
podemos comparar as diferencas nas estruturas urbanas. Assim, com esses
subsidios — e com o Estado da Arte do tema “Contorno Viario” - & possivel
compreender e comparar a relacdo entre as cidades e estas estruturas que as

contornam.

Os efeitos dos contornos viarios nas cidades do Estudo de Caso seréo testados e
simulados através do programa computacional Medidas Urbanas, que foi
desenvolvido em conjunto entre 0 PROPUR/UFRGS e a UFPEL, sob a coordenacéao
dos professores Dr. Rdmulo Krafta e Dr. Mauricio Polidori, € com a programacao de
Juliano Granero. Esse software realiza andlises espaciais a partir de modelos
configuracionais urbanos de base morfolégica. Sao utilizados dados espaciais, que
permitem a visualizacao grafica vetorial dos espacos interconectados da cidade, em
forma de mapas, e dados tabulares, onde um banco de dados possui as
informacgdes dos espacgos e seus atributos e carregamentos.

Através da expressao reduzida da cidade, mostrando a espacialidade territorial e as
atividades realizadas, o modelo pode calcular as relagdes entre cada parte de um
todo. Portanto o sistema é alcancavel, pois desde uma célula pode se chegar a
qualquer outra. Isto pode ocorrer por conexdo direta de vizinhangca ou por
alcancabilidade remota, neste caso quando as células em questdo nao sao vizinhas
diretas, mas tém relacbes de complementaridade funcional que criam tensdes entre
ambas (Krafta, 2008).

As formas mais comuns de descrever entidades espaciais sdo: a) o no, cuja
caracterizagcdo mais prépria € a intercessao viaria, assim como a extremidade de
uma via urbana; b) o trecho, definido como a extensao de via publica limitada por
duas intercessdes consecutivas, ou uma intercessao e uma extremidade; c) a linha,
que pode ser definida axialmente (extensbes de vias publicas retilineas) ou por
continuidade (vias publicas continuas); e ainda a zona, ou poligono, representando
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por¢cdes do territdrio, como quarteirdes, zonas de trafego, setores censitarios,
bairros, etc. As formas mais comuns de medir distancia sdo a medida métrica
retangular (distdncia métrica medida pelo sistema viario), a medida métrica polar
(distancia métrica medida em linha reta), e a medida topolégica (a quantidade de
entidades espaciais interpostas entre cada par de pontos).

Os softwares disponiveis no Grupo de Pesquisa em Sistemas configuracionais
urbanos, da FAU/UFRGS, liderado pelo Prof. Dr. Rémulo Krafta, permitem calcular
acessibilidade por trechos, linhas e nés, com medidas de distancia topoldgica e
geomeétrica retangular. Este estudo optou pela representacao em forma de pontos,

uma vez que esta representa melhor o mapa da cidade, com suas esquinas e ruas.

wo Editar Exibir Ferramentas Calcular Resultados Opces  Ajuda

Sl = Bl B R ¢ coc| %

Prajeto ativa Camada Principal (Pankos) -10734.765983, 4357 533977

(P ———
+5 Iniciar { s Urbanas - pt...

Figura 1: Representagéo da cidade em forma de nés, no Software Medidas Urbanas.

A cidade, representada graficamente, €, entdo carregada com o peso de seus
diferentes atributos. Desse modo pode ser estudada como um Modelo Urbano, no
qual todos os pontos estao interligados geograficamente e sécio-economicamente.
Nas paginas seguintes, sao apresentadas as diferentes Analises Espaciais que esta

pesquisa pretende realizar, com o auxilio do software Medida Urbanas:
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2.3.1. Analise Espacial Intra-urbana

Os contornos sao trechos novos de vias publicas que, ao serem implantadas,
modificam as medidas de acessibilidade e a centralidade. Essa modificacdo pode
ser relevante ou ndo para os padrdes de comportamento da cidade (excluido o
trafego de passagem rodoviario), dependendo de como esta posicionado em relagcéao
ao restante do sistema viario urbano. Assim, a andlise de acessibilidade e da
centralidade pode revelar a extensao dos efeitos da implantacao de contornos sobre
as cidades.

2.3.1.1. Acessibilidade

Acessibilidade € uma medida de diferenciacdo espacial baseada na distancia
relativa e na conectividade entre os espacos urbanos. Essa medida ndo considera
os diferentes atributos e carregamentos, portanto mede a hierarquia baseada
somente na forca do tracado. Na sua forma mais simples, a acessibilidade de um
ponto em relacdo a outro € dada pela distancia entre ambos, medida pelo menor
caminho. Considerando um sistema de muitos pontos, a acessibilidade de cada uma
serd, por extensdo, o somatorio de distancias dele a todos os demais. Um ranking
fica, entdo, estabelecido, apontando aqueles espacos com o menor somatdrio como
0s mais acessiveis. Variacoes da medida de acessibilidade podem ocorrer por meio
das possiveis definicbes de ‘pontos’, ou seja, de entidades espaciais discretas que
compdem o sistema urbano, e na forma de medir a distancia entre essas entidades —
neste caso, topolégica ou geométrica. A medida Topoldgica considera a distancia
como sendo uma sequéncia de pontos, independente da distancia métrica real. Ja a
medida Geométrica € obtida considerando a distancia verdadeira entre os pontos.

Os resultados oferecidos pela medida sao geralmente interpretados como vantagens
locacionais, ou seja, pontos com maior acessibilidade teriam vantagens locacionais
em relagdo a pontos com menor acessibilidade e, consequentemente, maior valor de
utilidade, e maior valor imobilidrio, ambos derivados da sua melhor condicdo de

sediar atividades urbanas mais competitivas.
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2.3.1.2. Centralidade

A centralidade € uma medida de posicao relativa de um determinado ponto, baseada
na distancia, na conectividade e na interacdo entre os espacos urbanos. Na sua
forma mais simples, considera-se um ponto como central a um par de outros pontos
se esse primeiro ponto estiver no caminho minimo entre o par, ou seja, constituir-se
como ligacao entre os pontos do par considerado. O ponto mais central € aquele por
onde passa 0 maior nimero de caminhos minimos entre todos os pontos do sistema.

A centralidade pode ser medida através das distancias topoldgicas ou geométricas.

Ainda, as medidas de centralidade podem ser ponderadas pelos atributos de cada
localizacdo urbana, permitindo, assim, uma avaliacdo mais ampla e rigorosa dos
padroes de diferenciacdo espacial urbana. Deste modo, cada ponto da cidade
podera ter o seu peso relativo, dependendo do seu uso do solo, por exemplo.
Portanto, a centralidade pode ser um indicativo da dinamica da cidade, que

considera a importancia relacoes sécio-econémicas e dos estoques.

Os resultados da medida sdo normalmente interpretados como expressdo de
hierarquia espacial urbana, sendo os lugares mais centrais os que normalmente
concentram a maior intensidade de uso, ocupacao e atividade urbanas. Como tal, a
centralidade pode ser afetada pela insercdo de novos trechos de vias publicas. Da
mesma maneira, a implantagcdo de uma nova estrutura, como o contorno viario, na
rede urbana pode estimular novas centralidades, uma vez que pode alterar os

caminhos minimos entre os pontos da cidade.

2.3.2. Analise Espacial Exploratéria

As medidas de Acessibilidade e de Centralidade, acima referidas, permitem também
explorar, através de simulagdes, as diferentes possibilidades de insercdo de by-
passes (contornos). Esse tipo de exploracao possibilita a visualizacao dos diferentes
efeitos que esta estrutura viaria poderia ter na cidade como um todo. Este estudo

simulou as seguintes variacoes:
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2.3.2.1. Variacdo da conectividade — Simulagbes com o0 numero de acessos a
cidade, isto €, com a implantacao de novas ruas entre 0s contornos € o casco da
cidade, que alterariam as medidas de Acessibilidade e de Centralidade;

2.3.2.2. Variacao da distancia — Simulagdes variando o tracado do contorno viario,
onde as medidas de Acessibilidade e de Centralidade poderiam ser diferentes,

dependendo da distancia entre o contorno e o casco da cidade;
2.3.3. Analise Espacial Microrregional

As medidas configuracionais também sao Uteis para andlises que envolvam mais de
uma cidade, com polarizagdo extra-urbana. Nessa situagao, o sistema pode medir,
através de uma centralidade orientada, chamada de Polaridade, o desempenho da
cidade-alvo em relagdo aos pélos regionais, que tensionam a travessia urbana.
Através da selecdo e carregamento de determinados pares — origens/demanda e
destinos/oferta - € possivel visualizar os efeitos da tensao regional na trama urbana.

Abaixo, um resumo dos procedimentos apresentados no cap. 3, da Experimentacao:

Procedimentos Resultados Possibilidades
realizados obtidos Analiticas

Alteracées de ] S h
Acessibilidade e de As influencias de um
Centralidade nas contomo na . c'dad?
bordas da cidade podem estar I_|m|tadas a
préximas ao contorno e lncelEeee,
Alteracées de Mais conexbes indicam
Acessibilidadee da um maior numero de
Centralidade nas "Portais da Cidade" e
bordas da cidade mais pontos de atragio
proximas ao contorno aurbanizacao.
Alteracbes de O contornomais perto
Acessibilidade e de da mancha urbana
Centralidade nas pode causar maior
bordas da cidade aumento das medidas
proximas ao contorno urbanas, e da atracao.
Necvas medidas de O novo contorno pode
Polaridade alteram as estagnar o interior das
rotas do fluxo extra- cidades na sua relacéao
urbano nas cidades. com os viajantes.

Figura 2: Lista dos procedimentos realizados neste estudo.
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3. EXPERIMENTACAO

3.1. Apresentacao do Estudo de Caso

A RS 377 é uma estrada concluida recentemente, considerada um corredor de
exportacado entre a Argentina (via Uruguaiana) e o centro do Brasil. Esta rodovia
diagonal passa por diversas cidades em seus quase 350 km, desde Alegrete até ljui,
constituindo diferentes tragcados de contorno ao redor das manchas urbanas. Como
Estudo de Caso para essa pesquisa, utiliza-se os trechos desta rodovia nos
contornos das cidades de Sao Francisco de Assis e de Santiago, pois elas
caracterizam dois padrées de cidades pequenas, uma com 15.000 habitantes, e a
outra com 50.000 habitantes, aproximadamente. Os diferentes tragados,
populacdes, configuracbes e dinamismo ensejam, também, diferentes
transformacdes na forma urbana, que podem trazer uma diversidade interessante

para o estudo comparativo.

A implantagdo do contorno vidrio pode alterar as distancias e as relagdes entre os
diversos pontos das cidades, alterando, assim, as acessibilidades urbanas. As
mudancas quantitativas e qualitativas dessas tensdes podem, por sua vez, indicar
diferentes tendéncias de alteragdes nos usos dos solos. Assim, o caso pratico de
Sao Francisco de Assis e Santiago, onde foram implantados contornos viarios, pode

servir como um Estudo de Caso de transformacao na forma urbana.

Nas paginas seguintes sdo apresentados alguns mapas e informacgdes relativas as
cidades envolvidas neste estudo.
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Figura 3: Mapa do Rio Grande do Sul, com o tracado da RS 37 (F_onte: DAER)

Figura 4: Rodovia RS 377, com 60 km entre Sao Francisco de Assis e Santiago (Fonte: Google Earth)

Area Urbana Populacédo Urbana Densidade
Sao Fco. de Assis 680 Ha 13.495 Hab. 20 Hab/Ha
Santiago 1570 Ha 44.735 Hab. 28 Hab/Ha

Figura 5: Dados relativos as cidades do Estudo de caso. (Fonte: IBGE)
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Figura 6: Mapa do tecido urbano de Sao Fco. de Assis, com o contorno viario da RS 377 (vermelho).

Figura 7: Mapa do tecido urbano de Santiago, com o contorno viério da RS 377 (vermelho).
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Datas das imagens: 27/Abri2004 - 10/Maic/2004 elev 139 m Altitude do ponto de visae  15.77 km

Figura 8: Imagem do Contorno da RS 377 em de Sao Francisco de Assis, RS (Fonte: Google Earth)

As figuras 8 e 9, desta pagina, estdo na mesma escala e mostram ambas cidades
deste Estudo de Caso com seus respectivos Contornos Viarios, conforme estes

foram executados.

i
22

W,Google

2/Abri2008 28" Altitude do ponte de vis km

Flgura 9: Imagem do Contorno da RS 377 em Santlago RS (Fonte: Google Earth)
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Figura 10: Area da mancha urbana de S&o Francisco de Assis (vermelho) e a &rea da franja urbana
entre a cidade e o contorno (verde).

Nas figuras 10 e 11, desta pagina, pode-se observar as areas do tecido urbano
consolidado, bem como as areas rurais localizadas entre a cidade e o contorno
viario, entendida como “franja urbana”. Esta comparacdo nos permite visualizar que
a cidade de Sao Francisco de Assis possui uma area de expansao até o contorno
que equivale ao dobro de sua area urbanizada. Ja a cidade de Santiago, possui uma

area de expansao praticamente igual a propria area urbanizada.

Figura 11: Area da mancha urbana de Santiago (vermelho) e a area da franja entre a cidade e o

contorno (verde).
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Figura 12: Conexdes entre os eixos de acesso e o contorno viario, na cidade de S&o Fco. de Assis.

Nas figuras 12 e 13, desta pagina, pode-se observar as rotas de ligagao entre o
tecido urbano consolidado e o contorno viario. Esse tipo de conexdo pode ser
chamado de “portal da cidade”, pois marca os eixos da entrada da cidade. Nos
mapas apresentados podemos observar que Sao Francisco de Assis possui 4
(quatro) ligagdes com o contorno viario, enquanto Santiago possui 6 (seis) ligacdes.
Portanto a cidade de Santiago pode ser considerada mais conectada fisicamente
com a Rodovia RS 377, se comparada a Sao Francisco de Assis.

4.000 m

Figura 13: Conexdes entre os eixos de acesso e 0 contorno viario, na cidade de Santiago.
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Figura 14: Distancia das rotas que ligam o contorno até a mancha urbana de Sdo Francisco de Assis.

Nas figuras 14 e 15, desta pagina, pode-se observar as manchas urbanas de Sao
Francisco de Assis e de Santiago, com suas respectivas populacbées e com as
distancias da cidade até o contorno. Santiago, além de possuir mais eixos de
acesso, apresenta distancias Cidade-Contorno consideravelmente menores que as
de S&o Francisco de Assis. Santiago tem o contorno viario inscrito praticamente no
mesmo raio que sua propria mancha urbana. Ja Sao Francisco de Assis tem o
contorno viario inscrito num raio que € o dobro do raio de sua mancha urbana.

1290 m

Figura 15: Distancia das rotas que ligam o contorno até a mancha urbana de Santiago.
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3.2. Variaveis e Descricao do Sistema

O experimento inicia com a confeccdo, para cada cidade, de mapas em forma de
nds, onde cada ponto é uma esquina e representa uma entidade individual. O
trabalho é feito usando o software Medidas Urbanas, onde, em ambiente SIG, cada
ponto é considerado uma ID, com seu respectivo cédigo numérico. Este mapa é
alimentado com as informagdes quanto ao uso do solo. Para tanto, foram utilizados
dados obtidos nas prefeituras, pesquisas de campo in loco e a ferramenta do Google
Earth. As informacdées dos quarteirbes foram centralizadas nos pontos de
interseccao (esquinas), de modo que cada ID contém dados até a metade das
quadras de sua adjacéncia.

Figura 16: Distribuicao das informagdes por ID Figura 17: Representacdo nodal dos quarteirdes

3.2.1. Cadastro de Uso do Solo

Foram inseridos em cada sistema os dados referentes aos diferentes tipos de usos
do solo, os quais terdo diferentes pesos e diferentes classes. Os pesos podem ser
estimados estatisticamente, mas nesse exercicio isso ndo é necessario, pois €
utilizada a mesma calibragem para as diferentes configuracbes. Isso permite a
comparacao entre ambas as cidades - Sao Francisco de Assis e Santiago.
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comercio local Cadigo:
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iesidencia media

R aio
Clazze:
{+ i i
Movo | Alerar | |
| Apagar | Apagar Todoz |
E xportar | |rpaortar | Sair |

Figura 18: Janela para cadastrar os diferentes usos do solo. (Fonte: Software Medidas Urbanas)

Nesse estudo de caso, os pesos foram arbitrados de forma a indicar a relevancia de
um determinado uso, demonstrando um maior ou menor numero de usuarios,
moradores ou consumidores. Ja a classe, indica o fluxo, isto €, se o atributo é de
oferta (destino) ou se o atributo € de demanda (origem). Em ambas as cidades foi

utilizada a mesma forma de cadastro, conforme a tabela abaixo:

USO DO SOLO PESO CLASSE
Residéncia - Baixa Densidade Peso 1 Demanda
Residéncia - Média Densidade Peso 4 Demanda
Residéncia - Alta Densidade Peso 8 Demanda
Servico Peso 10 Oferta
Comeércio Local Peso 15 Oferta
Comeércio Geral Peso 20 Oferta
Especial Peso 25 Oferta
Industria Peso 5 Oferta

Figura 19: Tabela de cadastro de uso do solo com o0s respectivos pesos, utilizada tanto em Sé&o

Francisco de Assis, quanto em Santiago.

38



3.2.2. Quantificacao

Uma vez cadastrados os usos do solo, foi feita a quantificacdo, isto é, o
carregamento de cada ponto ID com suas respectivas informagdes. O carregamento
representa o numero de vezes que um determinado uso aparece num ponto, por

exemplo, quantas residéncias e quantas lojas estédo localizadas nas adjacéncias de

um ponto.

la1

D Camada: zo do zalo Guantidade
77 1 industria 1]
N ) camercio local 2
Dme. comercio geral 2
|F'|:ur‘|t|:| 77 especial 2
Imbedancia: rezidencia baixa 17
P ) rezidencia alta 1]
1.0 SEMIGD 10
rezidencia media 1]
Carregamento
|1 ulululn]
Carregamento - Uso do zalo
U=za:
|-:-:-mer-:iu:- local ﬂ
Lluantidade:
2 :| Ewbir | Alerar |
QE. | Lunteriar | Frosimo | Cancelar | < »

Figura 20: Exemplo da janela utilizada no programa para a quantificacdo de determinado uso/atributo

em determinado no6 (ID) do sistema. (Fonte: Software Medidas Urbanas)

3.3. Analise Espacial Intra-urbana

O software Medidas Urbanas calculou as medidas de Acessibilidade Topolégica,
Acessibilidade Geométrica, Centralidade Topolégica e Centralidade Geométrica para
ambas as cidades. Essas medidas foram tomadas tanto com o sistema carregado,
quanto com o sistema nao-carregado. Este ultimo caso, sem a quantificacéo,
possibilita uma andlise planar, onde o esquema viario prepondera - ante a forca do
uso do solo. O programa fornece a visualizacdo do mapa colorido das diferentes
medidas nos diferentes pontos, conforme exemplo abaixo (0s mapas de

diferenciacao espacial deste Estudo de Caso constam nos Anexos).
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Figura 21: Exemplo da visualizacdo do mapa colorido da diferenciacao espacial do Software Medidas
Urbanas. A variagdo vai do tom azul ao vermelho, indicando a ordem crescente das medidas

calculadas. Obs.: Todos os mapas de visualizagao calculados pelo software estdo nos Anexos.

Contudo, as analises foram feitas a partir da exportacao das tabelas de cada uma
das medidas para planilhas em formato Excel (.xcl), de onde foram extraidos
diferentes graficos para cada uma das cidades. Para a Analise Espacial Intra-urbana
foram elaborados 16 diferentes graficos comparativos - Sem Contorno x Com
Contorno - j4 que o objetivo é estudar os desdobramentos que esta nova infra-

estrutura causa no sistema urbano existente. Abaixo seguem as comparagdes feitas:

sem Contorno

com Contorno

sem
Carregamento

sfa_sca_sco_ace_top

sfa_sca_cco_ace_top

sfa_sca_sco_ace geo

sfa_sca_cco_ace geo

Acessibilidade

sfa_sca_sco_cen_top

sfa_sca_cco_cen_top

sfa_sca_sco_cen_geo

sfa_sca_cco_cen_geo

Centralidade

com
Carregamento

*sfa_cca_sco_ace_top

*sfa_cca_cco_ace_top

*sfa_cca_sco_ace_geo

*sfa_cca_cco_ace_geo

Acessibilidade

sfa_cca_sco_cen_top

sfa_cca_cco_cen_top

sfa_cca_sco_cen _geo

sfa_cca_cco_cen geo

Centralidade

Sao Francisco de Assis

Figura 22: Tabela com as diferentes comparacdes entre graficos para Sao Francisco de Assis, RS.

* As medidas de Acessibilidade, como ja foi visto, independem do carregamento.




sem Contorno com Contorno

stg_sca_sco_ace top | stg_sca cco_ace_top Acessibilidade

sem | stg_sca_sco_ace_geo | stg_sca_cco_ace_geo
Carregamento | stg sca sco cen top | stg sca cco cen top | Centralidade

stg_sca_sco_cen _geo | stg sca_cco_cen geo
*stg_cca _sco_ace_top | *stg cca_cco_ace_top Acessibilidade

com | *stg_cca_sco_ace_geo | *stg_cca_cco_ace_geo
Carregamento | stg cca sco _cen top | stg cca cco cen to Centralidade

Santiago

Figura 23: Tabela com as diferentes comparacdes entre graficos para a cidade de Santiago, RS.

* As medidas de Acessibilidade, como ja foi visto, independem do carregamento.

As comparagbes foram obtidas apos classificagdo em ordem decrescente das
medidas sem contorno, as quais foram justapostas, para os respectivos pontos ID,
as medidas obtidas com o contorno. Ainda, nas planilhas dos modelos sem contorno
foram inseridas ID’s com medidas de valor zero, para serem comparadas com 0s
novos pontos do contorno. Assim, ao inserir o grafico foi possivel observar os pontos
exatos onde ocorreram alteracdes. E importante salientar, ainda, que as medidas

foram tomadas em sua forma relativa, permitindo comparacéo entre cidades.

B Cc D E E G H 1 1] K

ID stg _sca cco_ace top |ID stg sca sco _ace gec ID stg sca cco ace geo |D stg sca_sco cen top |D stg sca_cco cen tog

533 0,405268371105194 533 0,105136111378670 1358 0,105289891362190 1358 0,643460869789124 1141 0,628802597522736
532 0,405093491077423 532 0,104977495968342 516 0,104836404323578 516 0,639187216758728 1119 0,625577449798583
158 0,404928058385849 158 0,104025833308697 1356 0,103955559432507 1356 0,635944366455078 1144 0,622278392314911
159 0,404561221559573 159 0,100664809346199 512 0,100399896502495 512  0,635322749614716 1142 0,621879994869232
530 0,404356509447098 530 0,100506298243999 509 0,100467085838318 509 0,635138452053070 1052 0,627327322959900
156 0,404159605503082 156 0,099566772580147 508 0,099202759563923 508 0,621624469757080 1129 0,609609901905060
531 0,40418723225) o v 9604034
157 0,40404960513 Classificar @ 3406219
534 040437561273 ’ “a| Adicionar Nivel “ X Excluir Nivel “ 53 Copiar Mivel ” ir Meus dados contém cabecalhos §B8755035
127 0.40366986393 Coluna O Classificar em ) Ordem | 8847961
1 Classificar por :Etg_sca_cco_ace_b: v. 3.Ualores ~ .: -.Do Maior para o Menor v- | [
129 0,40288171172 g s e | §3267975
126  0,40284687280 }4852448
118 0,40240189433 f 7022705
103  0,402334958314 4364624
119 0,40229627490 5619507
78  0.40224912762 1722870
535 0,402779817587 | ) o | §5693970
543 0.40217721462] [ ok ][ cancelr | 3539886
104  0,40162256360 5378417

1056 0.401553481817245 105 0,094717033207417 1359 0.094248346984386 1359 0,595991313457489 1065  0,588632285594940

Abaixo seguem graficos comparativos, com as alteracbées do Contorno, e mapas

com 0s pontos mais alterados - seja por aumento ou por diminuicdo das medidas.
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3.3.1. Sao Francisco de Assis, sem Carregamento - Acessibilidade Topolbgica

Sao Francisco de Assis
Sem Contorno x Com Contorno
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Figura 25: Grafico comparativo entre Acessibilidade Topol6gica sem contorno (azul) e Acessibilidade

Topolégica com contorno (vermelho), para Sao Francisco de Assis com o sistema descarregado.

Nos pontos mais acessiveis praticamente nao houve alteracdes apds o contorno. As
maiores alteragcbes foram de aumento de Acessibilidade em alguns pontos
anteriormente menos acessiveis. Estes estdo localizados nos limites da zona
urbana, junto as quatro ligacdes entre a cidade e contorno. Os novos pontos do

contorno adquiriram uma centralidade similar as médias do sistema. Em nenhum dos

pontos houve diminuigdo consideravel da Acessibilidade.

Figura 26: Sao Francisco de Assis @ Aumento da Acessibilidade  ©iminui¢gdo da Acessibilidade
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3.3.2. Sao Francisco de Assis, sem Carregamento - Acessibilidade Geométrica

Sao Francisco de Assis
Sem Contorno x Com Contorno
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Figura 27: Gréafico comparativo entre Acessibilidade Geométrica sem contorno (azul) e Acessibilidade

Geométrica com contorno (vermelho), para Sao Francisco de Assis com o sistema descarregado.

Na grande maioria dos pontos, a medida de Acessibilidade permaneceu igual ou
diminuiu, apdés o contorno viario. Nos pontos mais acessiveis praticamente nao
houve alteragbes. Ja as maiores diminuigdes de Acessibilidade ocorreram em areas
que ja tinham uma medida baixa, principalmente as localizadas nos limites da
cidade, em direcdo ao contorno. Os Unicos aumentos de Acessibilidade, obviamente,
foram nos novos pontos do Contorno Viario, contudo, estes tiveram as medidas mais

baixas de todo o sistema.

Figura 28: Sao Francisco Assis @ Aumento da Acessibilidade ¢ Diminuicao da Acessibilidade
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3.3.3. Sao Francisco de Assis, sem Carregamento - Centralidade Topolégica

Sao Francisco de Assis
Sem Contorno x Com Contorno
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Figura 29: Grafico comparativo entre Centralidade Topoldgica sem contorno (azul) e Centralidade

Topolégica com contorno (vermelho), para Sao Francisco de Assis com o sistema descarregado.

As diminuicdes de Centralidade ocorreram, principalmente, nos pontos com
Centralidade acima da média, que faziam a ligacao intra-urbana entre os extremos
da cidade. J4 os aumentos de Centralidade ocorreram naqueles pontos,
anteriormente menos centrais, localizados nos limites da zona urbana que dao
acesso ao contorno. Houve um grande aumento de centralidade nos pontos ID 266,
ID 320, ID 316 e ID 145, localizados entre a cidade e o contorno viario, colocando-os
entre os mais centrais da cidade. Os novos pontos do Contorno Viario se mostraram,

praticamente, os mais centrais de todo o sistema.

Figura 30: Sao Francisco de Assis eAumento da Centralidade &iminuigado da Centralidade
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3.3.4. Sao Francisco de Assis, sem Carregamento - Centralidade Geométrica

Sao Francisco de Assis
Sem Contorno x Com Contorno
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Figura 31: Grafico comparativo entre Centralidade Geométrica sem contorno (azul) e Centralidade

Geométrica com contorno (vermelho), para Sao Francisco de Assis com o sistema descarregado.

A maior parte dos pontos diminuiu a Centralidade apds o contorno viario,
principalmente os que faziam a ligagéo intra-urbana entre os extremos da cidade. Os
poucos aumentos de Centralidade, além dos novos pontos do contorno, ocorreram
em dois dos extremos da cidade em direcdo a nova rodovia (ID 266, ID 320,

ID145...). Contudo, nenhum destes pontos ficaram entre os mais centrais da Cidade.

Figura 32: Sao Francisco de Assis e Aumento da Centralidade e Diminuigao da Centralidade
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3.3.5. Sao Francisco de Assis, com Carregamento - Centralidade Topolégica

Sao Francisco de Assis
Sem Contorno x Com Contorno

0,900
0,800 ~
0,700 —— : L : g
0,600 T e e M if "
u v ‘:‘--——‘—U.w-_,_.;‘u__‘.' il |
0,500 =T
0,400 |
0,300
0,200 i
0,100
0,600 !
— 0 =4 0 <4 W 4w WwWw-w-w -0 40 0w w0 oW -dw Ao d
=M S O~ OMNMWN WO = NSNS0 0 A mMSs WSO N M N
e T I T T I T o A o Y oV A o A A oo T o T o o T o o N o 0 A o o N o TR~ L~ L~ o~
——sfa cca sco _cen top ——sfa cca cco cen top

Figura 33: Grafico comparativo entre Centralidade Topoldgica sem contorno (azul) e Centralidade

Topolégica com contorno (vermelho), para Sao Francisco de Assis com o sistema carregado.

Os pontos de maior Centralidade antes do contorno ndo sofreram muitas alteragées,
e seguiram entre os mais centrais. As maiores alteracdes, principalmente de
aumento de Centralidade, ocorreram em pontos anteriormente menos centrais,
localizadas nos limites da cidade, em direcao ao contorno viario. Os novos pontos,
no contorno, apresentaram uma medida de centralidade acima da média. As
diminuicdes de Centralidade consideraveis foram poucas, se resumindo a dois

pontos nos limites da cidade e a um outro ponto localizado além do contorno.

Figura 34: Sao Francisco de Assis eAumento da Centralidade ®iminuigéo da Centralidade
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3.3.6. Sao Francisco de Assis, com Carregamento - Centralidade Geométrica

Sao Francisco de Assis
Sem Contorno x Com Contorno

0,800
0,700
0,600 T —
T e
0,500 s
0,400 e | f
T -
¥ L ...'-I|-""'-___ | I|-|| | |
0,300 G| |J
0,200 -~
0,100 ! w}
0,000
=~ 0D A D A D oA O - 0 A 0 A 0 A 0D A D~ 0 A W0 A D oA W0 A D A D0 -
— N S WO M~ O MM Wo o A s N~ 00 A M s W~ O MW
e e T T O T TR o O o O o B o T o T o VI oo T o o T o T ' T ' N o T o O L~ o~ o~
——sfa cca sco cen geo ——sfa cca cco cen geo

Figura 35: Gréafico comparativo entre Centralidade Geométrica sem contorno (azul) e Centralidade

Geométrica com contorno (vermelho), para Sao Francisco de Assis com o sistema carregado.

Os pontos anteriormente mais centrais ndo tiveram muitas alteracées, e seguiram
tendo as maiores medidas de Centralidade apds o contorno. As maiores alteracgées,
tanto de aumento quanto de diminuicdo de Centralidade, ocorreram nos pontos
anteriormente menos centrais. Os poucos aumentos de Centralidade, além dos
novos pontos do contorno, ocorreram nos quatro extremos da cidade em direcao a
nova rodovia. Contudo, esses pontos nao ficaram entre os mais centrais da Cidade.

Ja as diminuicdes, ocorreram em dois limites da zona urbana.

Figura 36: Sao Francisco de Assis  ® Aumento da Centralidade ®Diminuigao da Centralidade
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3.3.7. Santiago, sem Carregamento - Acessibilidade Topoldgica

Santiago
Sem Contorno x Com Contorno
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Figura 37: Grafico comparativo entre Acessibilidade Topol6gica sem contorno (azul) e Acessibilidade

Topolégica com contorno (vermelho), para Santiago com o sistema descarregado.

Nos pontos mais acessiveis praticamente ndo houve alteracdes apds o contorno. As
maiores alteragcbes foram de aumento de Acessibilidade em alguns pontos
anteriormente menos acessiveis. Estes estavam localizados nos limites da zona
urbana, junto as cinco ligacées entre a cidade e contorno. Os novos pontos do
contorno adquiriram uma centralidade levemente acima da média do sistema. Em

nenhum dos pontos houve diminuigdo consideravel da Acessibilidade.

Figura 38: Santiago oAuento da Acessibilidade e Diminuicao da Acessibilidade
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3.3.8. Santiago, sem Carregamento - Acessibilidade Geométrica

Santiago
Sem contorno x Com Contorno
0,120
0,100
x‘“""""r"\w—n—w_
0,080 : WWWWW
0,060 =T T'T‘?"ﬁ'j‘h’mqr? .
Wiﬁﬁwﬂﬁ
0,040 ‘ %:ﬁl
b |
M
0,020 1
0,000
™ =~ =~ ™~ =~ o o o o o o o o o o o o o o o o o o~ o~
= 00 M~ W O = 00~ WO s 0w O S0 N WO S0y WD O s 0NN WO st
e I B o B o Y Y I N o T L~ o~ W T W T W T W T W T s s+ o I+ o o T o T o 3 T s T o T o T B RO o Y o N
=™ =~ =~ ~ ~ —~ -
—stg SCa_sSCO_ace_geo —stg sCa_CCco_ace_geo

Figura 39: Gréafico comparativo entre Acessibilidade Geométrica sem contorno (azul) e Acessibilidade

Geométrica com contorno (vermelho), para Santiago com o sistema descarregado.

Na grande maioria dos pontos, a medida de Acessibilidade permaneceu igual ou
diminuiu, apdés o contorno viario. Nos pontos mais acessiveis praticamente nao
houve alteracoes. As maiores perdas de Acessibilidade ocorreram em areas que ja
tinham as medidas mais baixas, localizadas nos limites da cidade, perto do contorno.
Os Unicos aumentos de Acessibilidade foram nos novos pontos do Contorno Viario,

contudo, estes ficaram entre as medidas mais baixas de todo o sistema.

B B

Figura 40: Santiago () Auento da Acessibilidade eDiminuicao da Acessibilidade
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3.3.9. Santiago, sem Carregamento - Centralidade Topologica

Santiago
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Figura 41: Grafico comparativo entre Centralidade Topologica sem contorno (azul) e Centralidade

Topolégica com contorno (vermelho), para Santiago com o sistema descarregado.

As diminuicdes de Centralidade ocorreram, principalmente, nos pontos com
Centralidade acima da média. J& os aumentos, ocorreram nos pontos localizados
nos eixos de ligacao entre os limites da zona urbana e o contorno. Assim, houve um
grande aumento de centralidade nos pontos ID 429, 483, 529, 719, 863, 939 e 1241,

colocando-os entre os mais centrais de todo o sistema. Igualmente, os novos pontos

do Contorno Viério ficaram, praticamente, os mais centrais da cidade.

d\mento da Centralidade

Figura 42: Santiago ®Piminuicdo da Centralidade
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3.3.10. Santiago, sem Carregamento - Centralidade Geométrica

Santiago
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Figura 43: Grafico comparativo entre Centralidade Geométrica sem contorno (azul) e Centralidade

Geométrica com contorno (vermelho), para Santiago com o sistema descarregado.

Varios pontos diminuiram a Centralidade ap6s o contorno viario, principalmente
entre aqueles que estavam entre os mais centrais do sistema. Estes pontos estavam
localizados em ligagdes intra-urbanas que contornavam a area central da cidade. Ja
os poucos aumentos de Centralidade, além dos novos pontos do contorno,
ocorreram em cinco eixos de saida da cidade em direcdo a nova rodovia. Esses

pontos passaram a ter medidas de centralidade pouco acima da média do sistema.

Figura 44: Santiago d\umnto da Centralidade @iminuicdo da Centralidade
51



3.3.11. Santiago, com Carregamento - Centralidade Topologica

Santiago
Sem Contorno x Com Contorno

0,900
0,800
0,700 k‘"‘““wﬁ,-ﬁ.
0,600 %wl 1 LLLH P
! | ‘y——L.JL_,n_,_‘w Iy
0,500
0,400 ]
0,300
0,200
0,100
0,000

e s e B e O B I I I I B B I T I T I I I T B T T e T I B B B B |

= o0 ™ WO ST 0N WO ST 0N WO S 0N WO S0 WO s 0N WO s

——stg_cca_sco_cen_top ——stg_cca_cco_cen_top

Figura 45: Grafico comparativo entre Centralidade Topoldgica sem contorno (azul) e Centralidade

Topolégica com contorno (vermelho), para Santiago com o sistema carregado.

Os pontos de maxima Centralidade antes do contorno ndo sofreram muitas
alteracdes, e seguiram entre 0s mais centrais da cidade. As maiores alteracdes
foram de aumento de Centralidade em pontos anteriormente menos centrais,
localizados nos limites da cidade, em direcdo ao contorno viario. Estes pontos, bem

como 0s novos pontos do contorno, apresentaram uma medida de centralidade

acima da média. As diminuicoes de Centralidade ocorreram em poucos pontos.

Figura 46: Santiago d—\umeto da Centralidade Piminuicao da Centralidade
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3.3.12. Santiago, com Carregamento - Centralidade Geométrica

Santiago
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Figura 47: Gréafico comparativo entre Centralidade Geométrica sem contorno (azul) e Centralidade

Geométrica com contorno (vermelho), para Santiago com o sistema carregado.

Os pontos de maxima Centralidade antes do contorno ndo sofreram muitas
alteracbes, e seguiram entre os mais centrais. As alteracbes de aumento de
Centralidade ocorreram nos pontos anteriormente menos centrais. Estes aumentos
de Centralidade, além dos novos pontos do contorno, ocorreram em cinco eixos das
bordas da cidade em direcdo a nova rodovia. Contudo, esses pontos ndo chegaram
a estar entre os mais centrais da Cidade. As diminuicbes de Centralidade,

ocorreram em alguns pontos de valores médios, localizados nos extremos N e L.

Figura 48: Santiago d\umeto da Centralidade ®Diminuicao da Centralidade
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3.3.13. Discusséao dos Resultados - Analise Espacial Intra-Urbana

A Analise Espacial Intra-urbana, apresentada nas paginas anteriores, se embasou
na comparagao entre as medidas sem o Contorno (como a cidade era antes desta
infra-estrutura) e as medidas com o Contorno (como a cidade ficou ap6s a execugao

destra infra-estrutura). Os graficos comparativos remeteram as seguintes reflexées:

A) Apesar do experimento tratar de duas cidades diferentes, observou-se que
todos os gréaficos comparativos de uma cidade apresentaram semelhangca com os
respectivos graficos comparativos da outra cidade, no que se refere a forma geral, a
curvatura e a concentracdo das alteracoes. Assim, as comparagdes foram focadas
nas intensidades dessas alteracdes e na suas localizacdes nos mapas das cidades.

B) Em ambas as cidades, para as medidas de Centralidade Topoldgica e
Geométrica, o carregamento alterou substancialmente as comparacoes. Isso ocorre
porque a medida de Centralidade considera a distribuicdo desigual de estoques
edificado e atividades, ja que sua férmula calcula o produto dos carregamentos.

C) Para todas as comparagdes, as alteragcdes consideraveis ocorreram nas
areas do mesmo lado do contorno, de modo que os setores das cidades localizados
no lado inverso nao tiveram suas medidas modificadas. Mais ainda, as alteragdes se
concentraram, principalmente, nos extremos da mancha urbana que se direcionam
ao contorno, nos chamados “Portais da Cidade”. Assim, pode-se reforcar a idéia de

que o impacto da nova infra-estrutura se relaciona com sua localizacédo Peri-urbana.

D) Em ambas as cidades, os pontos com as mais altas medidas somente tiveram
alteracoes (devido ao contorno) nos casos de Centralidade Topolégica e Geométrica
sem Carregamento, os quais sofreram diminuicdo de suas medidas. Em todas as
outras comparagdes estes pontos maximos, localizados no inicio do grafico,
permaneceram praticamente inalterados - sem aumento nem diminuicdo das
medidas - e, portanto, consolidados. Esses pontos se localizam no “miolo” de ambas
as cidades, o que pode reforcar o indicativo que uma grande area das cidades nao

sofre quaisquer influéncias do novo contorno.
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E) Observou-se, para os quatro tipos de Centralidade — Topologica e
Geométrica, com e sem Carregamento - que 0s novos pontos localizados no
contorno viario de Santiago, obtiveram medidas levemente maiores, quando
comparados com 0s novos pontos do contorno de Sao Francisco de Assis. Um
exemplo disso pbde ser observado na tabela abaixo com as medidas de
Centralidade Geométrica nos novos pontos, para o sistema carregado em ambas as

cidades:

Santiago 0,525 | 0,525 | 0,496 | 0,494 | 0,483 | 0,471 | 0,457 | 0,456 | 0,453 | 0,425 | 0,421

Sao Fco. de " * . * * *
Assis 0,438 | 0,429 | 0,421 | 0,339 | 0,061

Figura 49: Tabela com as medidas de centralidade geométrica com carregamento para 0S novos

pontos do contorno.

Essa diferenca entre os dois contornos, apesar de um tanto sutil, demonstrou que
0s novos pontos do contorno de Santiago puderam adquirir uma importancia maior
no sistema de Santiago. Considerou-se que isto pode estar relacionado a distancia

entre o contorno e a mancha urbana, que é diferente em ambas as cidades.

F) As medidas de centralidade nos novos pontos, apresentadas na tabela acima,
foi entendida como uma leve tendéncia de mais intensidade de uso do solo no novo
contorno de Santiago. Além disso, esta cidade possui o dobro de novos pontos que
Sao Francisco de Assis, indicando a possibilidade que Santiago apresente mais

focos de crescimento.

G) Em todos os gréficos, para as alteracées no tecido pré-existente, observou-se
que as medidas topoldgicas apresentaram mais aumentos de valores, enquanto que
as medidas geométricas apresentaram mais diminui¢cdes de valores. Assim, o grafico
topolégico poderia indicar um potencial que, por algum motivo, ndo foi confirmado
pelo grafico geométrico. E importante considerar as medidas geométricas, pois elas
representam com mais fidelidade a espacialidade das cidades e, por conseguinte, as
Reais alteracdes decorrentes do novo contorno.
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H) Nesse sentido, em ambas as cidades, observou-se que, quando analisado
topologicamente, o contorno incidiria em aumento de Acessibilidade em alguns
pontos. Porém, quando analisado geometricamente destacou-se uma diminuigao
grande e generalizada da Acessibilidade. Nesse sentido, é preciso entender que a
Acessibilidade ndo considerou os carregamentos, mas somente a for¢a do tragado,
e, assim, apresentou uma distribuicdo concéntrica de suas medidas. A implantacéo
do contorno, representou a expansao fisica da cidade, que aumentou a distancia
geomeétrica entre os pontos do sistema, diminuindo as medidas de Acessibilidade.

)] Quanto aos novos pontos, localizados nos contornos, eles atingiram medidas
similares as médias das cidade na Acessibilidade Topolégica — em torno de 0,39 -
indicando a possibilidade de integracdo no tecido urbano. Contudo, na
Acessibilidade Geométrica, que representa as distancias reais, esses mesmos
novos pontos ficaram entre os mais baixos de seus respectivos sistemas, indicando
a possibilidade de isolamento em relacdo ao tecido Urbano da cidade. Nesse
sentido, Sao Francisco de Assis apresentou medidas em torno de 0,015, enquanto
Santiago apresentou medidas de 0,040. Dessas constatacoes pbde-se inferir, para
este Estudo de Caso, a importancia da distancia real entre os pontos do contorno e
0s pontos da mancha urbana. Apesar dos baixos valores, esses numeros nos
permitiram visualizar que - comparativamente — os pontos do contorno de Santiago
apresentaram maior Acessibilidade Geométrica que os do contorno de Sao
Francisco de Assis.
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3.4. Analise Espacial Exploratéria: Variacao da Conectividade

As andlises intra-urbanas apresentadas anteriormente demonstraram que as
alteracées mais significativas de medidas ocorreram nos extremos das cidades, em
direcdo aos contornos. Isto indicou uma possivel forca dos eixos de ligacao,
chamados de “portais da cidade”. Para melhor avaliar a importancia desta
conectividade foi simulada a abertura de novas ligacdes entre a mancha urbana e a
nova infra-estrutura. Esses novos eixos da simulacdo foram escolhidos, em ambas
as cidades, apo6s observacdo de pontos da franja urbana que apresentaram
tendéncia de continuidade. A cidade de Santiago ensejou, naturalmente, um maior
namero de novas conexdes, devido as caracteristicas préprias de sua trama urbana
e topografia. As novas conectividades foram simuladas dentro do contexto existente,
isto é, com o tragado de contorno conforme foi executado - e as comparagdes foram

feitas entre o diferente nUmero de conexdes, neste mesmo tracado de contorno.

A metodologia utilizada foi a mesma do primeiro experimento, isto €, com o uso de
dados tabulares, graficos comparativos e mapa dos pontos alterados. As simulacdes
utilizaram somente a distancia geométrica entre os pontos, pois permitem - nos
casos aqui examinados - maior realismo na avaliagdo dos efeitos da maior

conectividade. Ainda, foram comparados sistemas sempre com seus carregamentos.

4 Conexoes 5 Conexoes

*sfa_cca_cco_ace geo |*sfa_cca _cco _con_ace geo

Sao Francisco de Assis

Figura 50: Tabela com as diferentes comparacdes de Conectividade para Sao Francisco de Assis.

6 Conexoes 10 Conexodes

*

*

stg cca_cco_ace geo |*stg cca cco con ace geo

Santiago

Figura 51: Tabela com as diferentes comparagées de Conectividade para Santiago.
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Figura 52: Mapa da Variagcado da Conectividade entre o Contorno Viario e a cidade de S&o Francisco
de Assis, no qual a simulagao de novos acessos (em tracejado), aumentou o nimero de conexdes de
4 para 5.

Figura 53: Mapa da Variagdo da Conectividade entre o Contorno Viario e a cidade de Santiago, no

qual a simulacdo de novos acessos (em tracejado), aumentou o nimero de conexdes de 6 para 10.
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3.4.1. Sao Francisco de Assis - Acessibilidade Geométrica

Sao Francisco de Assis
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Figura 54: Gréafico comparativo entre Acessibilidade Geométrica com 4 conexdes no contorno (azul) e

Acessibilidade Geométrica com 5 conexdes no contorno (vermelho), para Sao Francisco de Assis.

O aumento simulado do numero de conexdes, de 4 para 5, praticamente n&o alterou
as medidas de Acessibilidade Geométrica para Sao Fco. de Assis. Houve somente
um leve aumento de Acessibilidade em um ponto do extremo SO da cidade, e uma
leve diminuicao de Acessibilidade em alguns pontos do extremo SE, estes ligados a

nova conexao. O novo ponto, representando a nova conexao, ficou entre 0s menos

acessiveis da cidade, mas o de maior medida entre os localizados no contorno.

L2

¢

Figura 55: Sao Francisco de ssis ®Aumento da Acesibilidade ®iminuigao da Acessibilidade
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3.4.2. Sao Francisco de Assis, com Carregamento — Centralidade Geométrica

Sao Francisco de Assis
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Figura 56: Gréafico comparativo entre Centralidade Geométrica com 4 conexdes no contorno (azul) e
Centralidade Geométrica com 5 conexdes no contorno (vermelho), para Sao Francisco de Assis.

A simulacdo de Sao Francisco de Assis com 5 conexdes praticamente manteve as
mesmas medidas de Centralidade que tinha com 4 conexdes, com uma importante
excecao: diminuicdo consideravel de Centralidade em dois pontos de um eixo de
acesso pré-existente, paralelo a nova conexdo, no SE da cidade - indicando uma

concorréncia com o novo eixo. O novo ponto da conexdo apresentou medida similar

aos outros pontos do contorno. Houve, ainda, outras leves alteracdes nas bordas.

[

¢

eAumento da Centrlidade eDiminuicdo da Centralidade
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3.4.3. Santiago - Acessibilidade Geométrica

Santiago
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Figura 58: Grafico comparativo entre Acessibilidade Geométrica com 6 conexdes no contorno (azul) e

Acessibilidade Geométrica com 10 conexdes no contorno (vermelho), para Santiago.

O aumento simulado do numero de conexdes, de 6 para 10, implicou algumas
alteragdes nas medidas de Acessibilidade Geométrica para Santiago, principalmente
nos pontos menos acessiveis das bordas da cidade. Houve um nitido aumento de
Acessibilidade em pontos da borda L, e uma diminuicdo na borda N. Os novos
pontos, representando as novas conexdes, ficaram entre 0s menos acessiveis da
cidade. Além disso, observou-se aumentos de Acessibilidade em alguns pontos no
interior da cidade, indicando que a maior conectividade afetou pontos mais internos.
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Figura 59: Santiago ®Alumento da Acessibilidade Biminuicdo da Acessibilidade
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3.4.4. Santiago, com Carregamento — Centralidade Geométrica

Santiago
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Figura 60: Grafico comparativo entre a Centralidade Geométrica com 6 conexdes no contorno (azul) e

Centralidade Geométrica com 10 conexdes no contorno (vermelho), para Santiago.

O aumento simulado do numero de conexdes, de 6 para 10, implicou algumas
alteracées nas medidas Centralidade Geométrica para Santiago. Houveram leves
aumentos e diminuigdes de Centralidade tanto na borda N, quanto na borda L. Os
ponto das novas conexdes apresentaram medida similar aos outros pontos do
contorno. Além disso, observou-se que a maior conectividade afetou alguns setores
mais internos da cidade, principalmente com diminuicao de Centralidade.

Figura 61: Santiago " ®umento da Centralidade ®iminuigado da Centralidade
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3.4.5. Discusséao dos Resultados - Analise Espacial da Variagdo da Conectividade

Os graficos e mapas da Andalise Espacial Exploratéria com Variacdo da
Conectividade, apresentada nas paginas anteriores, estiveram embasados na
comparagdo entre o Contorno executado (Menor numero de Conexdes) e o
Contorno simulado (Maior niumero de Conexdes). Contudo, para melhor avaliar as
efetivas diferenciagdes espaciais, foi importante analisar os resultados de uma forma
mais ampla e dindmica, considerando trés tipos de medidas: Com Contorno de
Menor n® de Conexdes, Com Contorno de Maior n® de Conexdes, e Sem Contorno.
Desse modo, foram detectados os seguintes fatos:

A) Quanto a Acessibilidade Geométrica em Sao Fco. de Assis, as medidas apés
0 contorno ou permanecem iguais ou diminuem, com a mesma intensidade,

independentemente do numero de conexdes.

B) Quanto a Centralidade Geométrica em Sao Fco. de Assis, os pontos mais
centrais antes do contorno, ndo sofrem alteragdes, para qualquer que seja 0 numero
de conexdes. As alteracbes sdo poucas e ocorrem nos pontos menos centrais, da
periferia, principalmente de diminuicdo de Centralidade, com a mesma intensidade,
independentemente do numero de conexdes. Um alteragdo mais significativa ocorre
ao ser criada a nova conexdao da borda SE, onde o aumento da medida de
Centralidade no novo acesso implica na diminuicdo desta medida nos pontos de um
outro acesso paralelo.

C) Quanto a Acessibilidade Geométrica em Santiago, as maioria das alteracdes
apds o contorno sdo de diminuicdo, principalmente nas bordas. Ha uma alteracao
nas intensidades dessas diminuicbes quando aumenta o numero de conexoes,

inclusive em alguns pontos do miolo da cidade, indicando a influéncia das conexdes.

D) Quanto a Centralidade Geométrica em Santiago, os pontos de acesso a
cidade apresentam aumento da medida apds o contorno, para qualquer que seja o
nuamero de conexdes. Alguns pontos mais internos diminuiram a medida de

Centralidade quando o numero de conexdes é maior.

63



3.5. Analise Espacial Exploratéria: Variacao da Distancia

Para avaliar a importancia da distancia entre cidade e o contorno, foram testados
alternativas de tracados diferentes daqueles de fato executados. Em ambas as
cidades foi simulada a hipétese de rodovias mais proximas da mancha urbana. Para
Sao Francisco de Assis foi simulado um contorno que chegou a ser estudado pelo
DAER, mas que foi descartado por ser considerado muito préximo da cidade. Este
tracado buscava interligar os pontos extremos da cidade, a uma distancia nao
superior a 1000 m da mancha urbana. Para Santiago a simulacdo buscou manter
esse mesmo critério, objetivando similaridade e equilibrio entre as cidades. Contudo,
destacou-se uma diferengca: o0 contorno simulado para Santiago implicou,
naturalmente, na criacdo de mais 4 conexdes com a cidade, enquanto que em Sao
Francisco de Assis o contorno mais perto da cidade ndo alterou o numero de
conexdes. Esta alteracdo nao foi intencional, mas sim devido as proprias

caracteristicas das duas tramas urbanas.

A metodologia utilizada foi a mesma do primeiro experimento, isto €, com o uso de
dados tabulares, graficos comparativos e mapa dos pontos alterados. As simulacdes
utilizaram somente a distancia geométrica entre os pontos, ja que o objetivo é avaliar
justamente o efeito da distancia entre o contorno e a mancha urbana das cidades.
Ainda, foram comparados sistemas sempre com seus carregamentos.

Distancia Maior Distancia Menor
*sfa_cca_cco_ace geo | *sfa_cca_cco_dis_ace_geo

Sao Francisco de Assis

Figura 62: Tabela com as comparagdes de diferentes distancias de contorno, para Sao Fco. de Assis.

Distancia Maior Distancia Menor
*stg_cca _cco_ace geo | *stg_cca_cco _dis _ace geo

Santiago

Figura 63: Tabela com as comparacoes de diferentes distancias de contorno, para Santiago.
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4.000 m

2.000 m /

Figura 64: Simula¢do de um contorno viario mais perto da mancha urbana de S&ao Francisco de Assis,

cujo tragado nédo alterou o numero de conexdes, que continua sendo 4. (Obs.: O tragado construido
de fato esta em tracejado).

4.000 m

Figura 65: Simulagédo de um contorno viario mais perto da mancha urbana de Santiago, cujo tragado
alterou o nimero de conexdes de 6 para 10. (Obs.: O tragado construido estda em tracejado).
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3.5.1. Sao Francisco de Assis — Acessibilidade Geométrica

Sao Francisco de Assis
Distancia Maior x Distancia Menor
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Figura 66: Grafico comparativo entre Acessibilidade Geométrica com o contorno construido (azul) e
Acessibilidade Geométrica com o contorno simulado (vermelho), para Sao Francisco de Assis.

Na maioria dos pontos, as medidas de Acessibilidade se mantiveram iguais,
independente da distancia do contorno. As alteragbes encontradas se localizaram
nos pontos menos acessiveis, localizados nas bordas da cidade, onde foi constatado
aumento de Acessibilidade quando a distancia contorno-cidade foi menor. Mesmo

assim, essas medidas seguem abaixo da média do sistema. (obs.: pontos excluidos

no contorno constaram com medida igual a zero)

Figura 67: Sao Francisco de Assis  ® Aumento da Acessibilidade @ Diminuigcao da Acessibilidade
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3.5.2. Sao Francisco de Assis com carregamento — Centralidade Geométrica

Sao Francisco de Assis
Distancia Maior x Distancia Menor
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Figura 68: Grafico comparativo entre Centralidade Geométrica com o contorno construido (azul) e

Centralidade Geométrica com o contorno simulado (vermelho), para Sao Francisco de Assis.

Nos pontos mais centrais, as medidas se mantiveram iguais, independente da
distancia do contorno. As alteracées encontradas se localizaram nos pontos
localizados nas bordas da cidade, quando a distancia contorno-cidade foi menor. Os
aumentos maiores ocorreram nos pontos que marcavam o contorno de distancia

menor. Ja as diminuigdes, ocorreram nos pontos que marcavam o contorno maior.

(obs.: pontos excluidos no contorno constaram com medida igual a zero)

Figura 69: Sao Francisco de Assis ® Aumento da Centralidade ®Diminui¢do da Centralidade
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3.5.3. Santiago — Acessibilidade Geométrica

Santiago
Distancia Maior x Distancia Menor
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Figura 70: Grafico comparativo entre Acessibilidade Geométrica com o contorno construido (azul) e

Acessibilidade Geométrica com o contorno simulado (vermelho), para Santiago.

Nos pontos de maior Acessibilidade, a variacao da distancia implicou em alteracées
praticamente imperceptiveis ou muito leves. Contudo, nos pontos menos acessiveis,
localizados nas bordas, as variacdes - tanto de diminuicdo de Acessibilidade, na
borda N, quanto de aumento, na borda L — foram facilmente percebidas quando a
distancia contorno-cidade foi menor. Houve também aumento de Acessibilidade nos
pontos que formaram o contorno simulado de distancia menor, sendo que somente
um destes era novo, ja que o contorno utilizou pontos pré-existentes. (obs.: os

pontos excluidos no contorno constaram com medida igual a zero)

Figura 71: Santiago .Aumto da Acessibilidade ®iminuicao da Acessibilidade
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3.5.4. Santiago com carregamento — Centralidade Geométrica

Santiago
Distancia Maior x Distancia Menor
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Figura 72: Gréafico comparativo entre Centralidade Geométrica com o contorno construido (azul) e

Centralidade Geométrica com o contorno simulado (vermelho), para Santiago.

As alteragcbes encontradas se localizaram nos pontos localizados nas bordas da
cidade, quando a distancia contorno-cidade foi menor. Houve uma diminuicdo de
Acessibilidade na borda N, e nos pontos que marcavam o contorno de distancia
maior. J&A os aumentos de Acessibilidade ocorreram nos pontos que marcaram o

contorno de distdncia menor, bem como em pontos nos oito eixos de ligacdo ao

contorno. (obs.: pontos excluidos no contorno constaram com medida igual a zero)

.Aumnto da Centralidade

Figura 73: Santiago ®iminuigéo da Centralidade
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3.5.5. Discusséao dos Resultados - Analise Espacial da Variagdo da Distancia

Os graficos e mapas da Analise Espacial Exploratéria com Variacdo da Distancia,
apresentada nas paginas anteriores, estiveram embasados na comparacao entre as
o Contorno executado (Distancia Maior) e o Contorno simulado (Distancia Menor).
Contudo, para melhor avaliar as efetivas diferenciagées espaciais, foi importante
analisar os resultados de uma forma mais ampla e dindmica, considerando trés tipos
de medidas: Com Contorno de Distancia Maior, Com Contorno de Distancia Menor e
Sem Contorno. Desse modo, foram detectados os seguintes fatos:

A) Quanto a Acessibilidade Geométrica em Sao Francisco de Assis, a maioria
dos pontos tiveram suas medidas ou iguais ou diminuidas apdés o Contorno,
independentemente da distancia deste a mancha urbana. Os pontos mais acessiveis
do sistema (miolo da cidade) nao tiveram alteracbes significativas qualquer que
fosse a distancia cidade-contorno. Os pontos menos acessiveis tiveram diminuicao
de Acessibilidade apds o contorno, contudo esta queda foi menos intensa quando a
distancia até a mancha urbana foi menor. Finalmente, o novo ponto do Contorno de
Distancia Menor apresentou uma medida de Acessibilidade levemente maior do que
aquelas dos novos pontos do Contorno de Distancia Maior, embora ambas estejam

entre as mais baixas do sistema.

B) Quanto a Centralidade Geométrica em S&o Francisco de Assis, a maioria dos
pontos tiveram suas medidas iguais apdés o Contorno, independentemente da
distancia deste a mancha urbana. Assim, em qualquer das situacdes os pontos mais
centrais foram sempre os mesmos, localizados no miolo da cidade. As alteragdes de
Centralidade ocorreram nos extremos da cidade, em pontos de Centralidade abaixo
da média. Nestes casos, observou-se que alguns pontos que diminuiam suas
medidas ap6s o Contorno de Distancia Maior, passaram a aumenta-las com a
simulacdo do Contorno de Distancia Menor (borda Sudoeste). Do mesmo modo,
pontos que ja aumentavam suas medidas passaram, com o Contorno de Distancia
Menor, a aumenta-las ainda mais (borda Nordeste). Outra constatacao foi de que os
pontos ao longo dos dois diferentes tracados de contorno foram os que tiveram
maiores aumentos de Centralidade.
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C) Quanto a Acessibilidade Geométrica em Santiago, a maioria dos pontos
tiveram suas medidas ou iguais ou diminuidas apds o Contorno, independentemente
da distancia deste a mancha urbana. Os pontos mais acessiveis do sistema (miolo
da cidade) nao tiveram alteracdes significativas qualquer que fosse a distancia
cidade-contorno. Os pontos menos acessiveis, localizados nos limites da cidade,
tiveram as maiores diminuicdes nas medidas de Acessibilidade ap6s o contorno,
independentemente da distancia deste até a mancha urbana. Contudo, a diferenga
desta distancia inferiu em diferentes niveis de diminuicdo. Assim, o Contorno de
Distancia Menor apresentou na borda Leste da cidade uma queda maior da
Acessibilidade, enquanto, na borda Norte, a queda foi menor. Finalmente, um fato
relevante detectado foi o leve aumento real de Acessibilidade em alguns pontos
quando o contorno foi simulado mais perto da cidade. Estes pontos ja existiam antes
de qualquer contorno e passaram a fazer parte do tracado do Contorno de Distancia
Menor.

D) Quanto a Centralidade Geométrica em Santiago, os pontos de maxima
medida (situados no miolo da cidade) permaneceram inalterados apés o Contorno,
independentemente da distancia deste a mancha urbana. As alteragées de aumento
de Centralidade devido ao novo contorno ocorreram em pontos de Centralidade
mais baixa, localizados nos eixos de acesso da cidade. Este aumentos foram ainda
maiores quando o contorno foi simulado mais perto da mancha urbana. Também
tiveram grande aumento de Centralidade alguns pontos localizados ao longo do
tracado do Contorno de Distancia Menor, mas que ja existiam antes de qualquer
contorno. Por outro lado, as diminuicbes de Centralidade ocorreram em alguns
pontos de Centralidade média antes do contorno, localizados nas bordas Norte e
Leste da cidade. Estas diminuigcdes foram maiores ainda - tanto nos valores quanto
nos numero de pontos - quando o contorno foi simulado mais perto da mancha

urbana.
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3.6. Analise Espacial Microrregional

As estradas podem contornar ou ndo as cidades, mas elas, de alguma forma,
sempre conectam as cidades - passando por diferentes pontos de uma regiao, que,
no final, formam uma grande rede. Assim, os fluxos de passagem que usam uma
rodovia afetam as cidades por onde passam, e contribuem na definicdo de muitos
aspectos locais. A rodovia deste estudo de caso, atravessa duas regides bem
distintas do Rio Grande do Sul, pois liga a Fronteira ao Planalto. Nos dois extremos
desta rota de 300 km encontram-se as cidades de Alegrete e de ljui, ambas com
aproximadamente 70.000 habitantes, e ambas polos de suas respectivas regides. Ja
as cidades deste estudo de caso, Sao Francisco de Assis e Santiago, estdo no meio
do caminho e recebem fluxos de pessoas, de produtos e de informagdes
(influéncias) dos dois pélos. Inclusive, estas cidades apresentam caracteristicas

sécio-econdmicas e geograficas intermediarias entre as tipicas da Fronteira e as do

Planalto.
T N mz;m': w.. ‘—n
. \ = Py

pycs e 3\ ge=tid ) )

Figuras 74: Mapa do trecho da RS 377, desde Alegrete, ao Sudoeste, até ljui, ao Nordeste, passando
pelas cidades deste estudo de caso (Sdo Francisco de Assis e Santiago) - Fonte: Daer
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Esta introducédo foi feita para delimitar a regido e justificar a escolha dos pdlos
regionais, mas o intuito deste capitulo foi analisar o efeito do fluxo entre essas
cidades-pdélo nos sistemas internos de Sao Fco. de Assis e de Santiago, ja que os
“viajantes” percorrem uma pequena parte destas cidades do estudo de caso. Alias,
nesse sentido, é interessante relembrar que um dos atributos de um contorno viério,
tema principal desta dissertacao, esta, justamente, relacionado a circulacao do fluxo
externo a cidade. Abaixo, mapas com as rotas entre as cidades-polo, passando

pelas cidades-alvo.

ljui

Sao Fco Assis
Alegrete

Figuras 75: Distancia da cidade estudo de caso (Sao Fco. Assis) até as cidades-pélo (Alegrete e ljui)

ljui

Alegrete

Figuras 76: Distancia da cidade estudo de caso (Santiago) até as cidades-pélo (Alegrete e ljui)
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O experimento analisou os fluxos que atravessam as cidades, utilizando a medida
de Polaridade, com o auxilio do software Medidas Urbanas. Para tanto, esta analise
utilizou os mesmos sistemas dos experimentos anteriores, porém as cidades
receberam mais dois ndés em suas extremidades, reproduzindo as origens e destinos
de viagens externas ao nucleo urbano. Esses pontos representaram as cidades-p6lo
da regido - Alegrete e ljui - conforme os diagramas seguintes:

Figuras 77: Novos pontos (vermelho) no sistema de S&ao Fco. de Assis, representando Alegrete e ljui.

Figuras 78: Novos pontos (vermelho) no sistema de Santiago, representando Alegrete e ljui.
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As representac6es das cidades-polo (em vermelho, nos mapas) ndo foram locadas
nos sitios reais de Alegrete e de ljui, mas sim nos pontos de chegada e saida da RS
377 em cada uma das cidades. Isso foi admissivel porque as distancias néao
influiram nesta parte do experimento, ja que o que a medida de Polaridade buscou

captar foi a tensao dos “viajantes” justamente no intervalo das travessias urbanas.

Para simular a importancia dos pélos externos, os sistemas receberam uma grande
carga adicional em cada um dos dois pontos novos. O valor desse carregamento
(moradores, servigos, etc.) ndo importou muito, ja que eles se mantiveram iguais em
todos os testes. Contudo, foi importante considerar a proporcionalidade entre
populacao e servicos, isto é, entre demanda e oferta. Para ajudar na definicao dessa
proporcao, foram analisados os valores dos carregamentos das préprias cidades do
estudo de caso, conforme o quadro abaixo.

SAO FCO. DE ASSIS SANTIAGO
Uso Peso Unid. Carga Unid. Carga
Residéncia Baixa 1 4.672 4.672 13.061 13.061
Residéncia Média 4 5 20 70 280
Residéncia Alta 8 0 0 3 24
Total Demanda 4.677 4.692 13.134 13.365
Industria 5 10 50 43 215
Senvigo 10 223 2.230 589 5.890
Comércio Local 15 156 2.340 416 6.240
Comércio Geral 20 83 1.660 349 6.980
Especial 25 111 2.775 325 8.125
Total Oferta 583 9.055 1.722 27.450

Figuras 79: Uso do solo nas cidades de Sao Francisco de Assis e Santiago, com as diferentes cargas
de demanda e de oferta.

Ambas as cidades guardaram, aproximadamente, uma relacédo de o dobro do valor
de oferta para cada valor de demanda, proporcdo esta que foi utilizada para o
carregamento dos novos polos externos. As cargas adicionais foram calibradas,
também, considerando a populacdo das cidades-pélo (70.000 hab.) e sua relacao
com as populagdes de Sao Fco. de Assis (13.500 hab.) e de Santiago (45.000 hab.)

- nas quais a carga de demanda é de 1/3 do numero total de habitantes.
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Assim, em cada cidade/sistema foram cadastrados dois novos usos em cada um dos

dois pontos externos, 0s quais receberam cargas adicionais, conforme a tabela:

Oferta_ljui

SAO FCO. ASSIS| SANTIAGO
Demanda_Alegrete 22.000 22.000
Demanda_ljui 22.000 22.000
Oferta_Alegrete 45.000 45.000
45.000 45.000

Figuras 80: Cargas adicionais de Demanda e de Oferta das cidades-pdlos, as quais sdo iguais tanto

para Alegrete, quanto para ljui, j& que ambas as cidades tem populagao total semelhantes.

A Polaridade foi calculada com o sistema parcialmente carregado, no qual foram

habilitados apenas os atributos significantes, e todos os outros foram desabilitados.

Desse modo, no momento do calculo, foram escolhidas somente a demanda de uma

cidade-pélo e a oferta de outra cidade-p6lo, conforme ilustrado na figura abaixo.

Desempenho

Ofertas
[ comercio geral
O =omercia local
[ =zpecial
[ industria
[ oferta_Alearete
oferta_ljui
[ =ervico

Todas Ofertas

=

Demandas
demanda_Alegrete

[ demanda_ljui

[ residencia baixa
[ residencia media

| Todas Demandas

Proceszamento

" Topoldgico

Calcular

e Geométrico

Figura 81: Janela de selecdo de demandas e de ofertas envolvidas no calculo da medida de

desempenho (Polaridade). Fonte: Software Medidas Urbanas
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A ativacdo de somente determinados usos permitiu analisar a interacdo entre os
moradores (demanda) de Alegrete com os servicos (oferta) de ljui, e vice-versa. Os
resultados deste experimento mostraram os pontos de maior Polaridade, ou seja,
aqueles vértices que mais vezes apareceram nos caminhos minimos, funcionando
como intermediarios. No mapa de visualizacado foi possivel identificar claramente
uma rota, marcando os fluxos desde que estes entravam até que saissem das
cidades. Os pontos do interior das cidades estavam desligados, de modo que seus
pesos nado tiveram influéncia, possibilitando a “livre” escolha da rota no tracado
urbano, de acordo com as distancias e fracionamento das tensdes. Nesse sentido, a
medida de polaridade tomou um valor constante, com a tensdo distribuida

igualmente entre todos os nds pertencentes a rota de travessia, conforme tabela:

Resultado aEg]|
Miimern de conesfies | Convergéncia ] DOportunidade | Potencial  Polaridade ]

Entidade | Carregarne... | Imped.. | PLA FLR FLRZ ~
1238 45001 . 0000 1.0 BEOOO000.0000 0.8666 B.2500
1229 1.0000 1.0 BEOOD000, 0000 [.86EE E.2500
1226 1.0000 1.0 BE000000.0000 (.866E E.2500
1222 1.0000 1.0 BE000000.0000 (.8666 B.2500
1219 1.0000 1.0 BEOOO000.0000 (.866E E.2500
1162 1.0000 1.0 BE000000. 0000 (.86EE E.2500
1161 1.0000 1.0 BE000000.0000 (.866E E.2500
1158 1.0000 1.0 BE0OO000.0000 (.8666 E.2500
1098 1.0000 1.0 BEOOO000.0000 (.866E E.2500
1097 1.0000 1.0 BE000000. 0000 (.866E E.2500
1088 220071.0000 1.0 BE000000.0000 (.866E E.2500
1077 1.0000 1.0 BE0OO000.0000 (.8666 E.2500
1063 1.0000 1.0 BEOOO000.0000 (.866E E.2500
10681 1.0000 1.0 BE000000.0000 (.B6EE E.2500
1049 1.0000 1.0 BE000000.0000 (.866E E.2500
1234 1.0000 1.0 BEOOO000.0000 (.8666 E.2500

17 1.0000 1.0 0.0000 0.0000 0.0000

18 1.0000 1.0 0.0000 0.0000 0.0000

19 1.0000 1.0 0.0000 0.0000 0.0000

20 1.0000 1.0 0.0000 0.0000 0.0000

21 1.0000 1.0 0.0000 Q.0000 0.0000 %
< 5

PLMWS: 1056000000.0000 DP:  ¥363841.5000 M édia: 0.onog
Exportar Resultados | Wizualizar |

Figura 82: Janela com resultados de medida de Polaridade. Fonte: Software Medidas Urbanas

O célculo foi feito considerando as distancias geométricas, embora, neste caso
especifico, o calculo com distancias topoldgicas teria apresentado resultados

praticamente iguais.

A maneira como essa tensao “atravessou” as cidades do estudo de caso podem ser

vistas nos mapas e analises das proximas paginas.
77



3.6.1. Sao Francisco de Assis sem o contorno — Polaridade Geométrica

Figura 83: Rota de tensao de Polaridade em Sao Francisco, com o fluxo no sentido de Alegrete-ljui.

Nos dois sentidos, a rota sem o contorno foi praticamente a mesma, e ambas
passaram por 34 pontos com valor de Polaridade Relativa igual a 0,830, distribuidos

igualmente. A cidade contava com 455 pontos, dos quais 8% formavam a rota.

Figura 84: Rota de tensao de Polaridade em Sao Francisco, com o fluxo no sentido de ljui-Alegrete.
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3.6.2. Sao Francisco de Assis com o contorno — Polaridade Geométrica

Figura 85: Rota de tensao de Polaridade em Sao Francisco, com o fluxo no sentido de Alegrete-ljui.

Nos dois sentidos, a rota com o contorno foi exatamente igual, passando por 6
pontos com o valor de Polaridade Relativa igual a 0,914, distribuidos igualmente.

Figura 86: Rota de tensao de Polaridade em Sao Francisco, com o fluxo no sentido de ljui-Alegrete.
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3.6.3. Santiago sem o contorno — Polaridade Geométrica

Figura 87: Rota de tensao de Polaridade em Santiago, com o fluxo no sentido de Alegrete-ljui.

Nos dois sentidos, a rota sem o contorno foi muito similar, e ambas passaram por 47
pontos com valor de Polaridade Relativa igual a 0,814, distribuidos igualmente. A

cidade contava com 1268 pontos, dos quais 4% formavam a rota.
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Figura 88: Rota de tensao de Polaridade em Santiago, com o fluxo no sentido de ljui-Alegrete.
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Os mapas anteriores de Santiago estavam fora de contexto, pois a rota apresentada
passava por vias sem pavimento e de dificil trafegabilidade. Desse modo, dois

pontos dessa rota receberam um valor de impedéncia igual a 5.0, conforme a figura:

Ponto 1166 =3
10 Camada:
[1168 [
Mome:
|Ponto 1166

Impedancia:
5.0

Carregamento

1.0000

Carregamento - Uzo do zolo
Uzo:

| [

Quantidade:

Exibir | |

Ok | Anterior | Prd=imo | Car‘u:elar|

Figura 89: Janela com a marcag¢ao de Impedancia diferente de 1,0. Fonte: Software Medidas Urbanas

O novo mapa resultante, indicou uma rota preferencial em linha quase reta,

atravessando o miolo da cidade, através de 48 pontos com Polaridade igual a 0,813.

Figura 90: Rota de tensao de Polaridade em Santiago, com a consideragao da Impedéncia.
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3.6.4. Santiago com o contorno — Polaridade Geométrica

3h

060433, 2350
-+

06 ¢ oglf

Figura 91: Rota de tensao de Polaridade em Santiago, com o fluxo no sentido Alegrete-ljui.

Nos dois sentidos, a rota com o contorno foi exatamente igual, passando por 16

pontos com o valor de Polaridade Relativa igual a 0,867, distribuidos igualmente.

Figura 92: Rota de tensao de Polaridade em Santiago, com o fluxo no sentido de ljui-Alegrete.

82



3.6.5. Discusséo dos Resultados - Andlise Espacial Microrregional

Figura 93: Rota do fluxo extra-urbano passando por Sdo Francisco de Assis, sem o Contorno Viario.

Em Sa&o Francisco de Assis, antes do contorno, o fluxo percorria as ruas dos
quarteirées com trama tradicional da cidade xadrez, embora nos limites desta, ou na
sua periferia. Desse modo, o fluxo extra-urbano, mesmo que, de certa forma,
marginal a cidade, com ela estava bastante conectado, com 34 pontos de conexao.
A implantagdo do Contorno Viario retirou, abruptamente, a rota para fora da cidade,
que ficou com apenas 4 conexdes de acesso (“portais da cidade”).

Figura 94: Rota do fluxo extra-urbano passando por Sdo Francisco de Assis, com o Contorno Viario.
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Figura 95: Rota do fluxo extra-urbano passando por Santiago, sem o Contorno Viario.

Ja em Santiago, antes do contorno, o fluxo percorria as ruas mais importantes,
quase em linha reta através do miolo da cidade. Desse modo, o fluxo extra-urbano
estava completamente conectado a cidade, com 48 pontos de conexdo. A
implantagédo do Contorno Viario retirou, abruptamente, a rota para fora da cidade,
que ficou com apenas 6 conexdes de acesso (“portais da cidade”).

Figura 96: Rota do fluxo extra-urbano passando por Santiago, com o Contorno Viario.
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4. CONCLUSOES

A pesquisa apresentada identifica e avalia algumas conseqiéncias que as
implantagdes de Contornos Viarios causam nas formas urbanas das pequenas
cidades. As hip6teses sao investigadas através de um Estudo de Caso nas cidades
de Sao Francisco de Assis e de Santiago, mas podem servir para avaliar
desdobramentos em outras pequenas cidades que passam por situacdes

semelhantes.

De maneira preliminar, cumpre salientar a primeira ligdo desse estudo: as cidades
sao entes complexos, com acontecimentos simultaneos e interligados. Deste modo,
as hipéteses e os diferentes desdobramentos ndo podem ser analisados
isoladamente. Além disso, as respostas tendem a ser temporarias, de modo que o

experimento realizado tem um carater mais investigativo do que realmente preditivo.

Primeiramente, a Analise Espacial Intra-urbana nas duas cidades estudadas aponta,
em todas as medidas, que as influéncias mais relevantes de um Contorno Viario
estdo limitadas a regiao em que esta infra-estrutura estd inserida. Como estes
contornos tém por caracteristica fundamental circundar as partes periféricas de uma
cidade, pode-se concluir que as alteracbes nas medidas de diferenciacao espacial
acontecem, em geral, nas periferias. Desse modo, considerando somente a
dindmica interna da cidade, o experimento em Sao Francisco de Assis e Santiago
constata que uma obra de Contorno Viario afeta apenas marginalmente a
aglomeracdo urbana. Uma nova rodovia tende, entdo, a valorizar os pontos de
baixas medidas, localizados nas periferias. E essa diferenca entre as medidas de
pontos vizinhos que induz ao crescimento urbano, uma vez que determinado ponto
valoriza seu entorno. Os aumentos de Acessibilidade e Centralidade detectados em
pontos do contorno podem estimular um crescimento periférico, até a situagao-limite
em que a rodovia é incorporada ao tragado viario urbano. Nesse caso os pontos ao
longo do contorno devem ter altos valores de Centralidade e Acessibilidade. No
Estudo de Caso desta dissertacdo, aparece somente uma situacdo em que 0
contorno adquire uma importancia tdo grande no sistema intra-urbano: No mapa de

visualizacdo das medidas de Centralidade Geométrica de Santiago com
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Carregamento e Contorno de Distancia Menor, o qual pode ser visto na figura 140,
da pagina 113. Essa situacao pode ser explicada pela maior proximidade que este
contorno tem da mancha urbana, aliado ao maior numero de conexdes a Cidade,

através de vias de acesso, cujos entroncamentos chamamos de “Portais da Cidade”.

Uma outra hipétese que o estudo explora é a situagdo em que o contorno desvia
fluxos essenciais a vitalidade do assentamento, contribuindo para sua estagnacgéao.
Nesse sentido, a ferramenta utilizada é a Analise Microrregional, a qual, através da
medida de Polaridade, podemos visualizar as modificagcdes de rota preferencial dos
vigjantes externos a cidade. Assim, um contorno pode desviar do interior da cidade
todo um movimento que anteriormente ativava a economia local. Neste caso, o fluxo
extra-urbano vai valorizando os pontos da nova rota, ao longo do contorno. Ao
mesmo tempo, o interior da cidade pode sofrer reducado desse movimento, o que, em
alguns casos, pode ser vital. Dai a importancia de que o novo Contorno mantenha
uma ligagdo adequada com a cidade, para que esta consiga recriar o contato que
tinha com o fluxo de passagem. As medidas Microrregionais sdo cumulativas com as
medidas Intra-urbanas, assim, os pontos dos contornos se valorizam tanto pelo

aumento da Centralidade periférica quanto pela medida de Polaridade do novo rota

Ainda, quando a trama urbana nao é suficientemente integrada, pode surgir um
assentamento satélite devido a um aumento das medidas em algum ponto mais
isolado, ou distante. Estes pontos, normalmente, atuam com atividades mais
segregadas e voltadas ao trafego da rodovia, e se localizam préximo de enlaces e

acessos.

Mais além do estudo de alteracées na forma urbana, esta dissertagéo carrega outros
objetivos mais especificos, igualmente importantes para o pleno entendimento deste

tema, conforme seguem abaixo.

Os diferentes capitulos do trabalho deixam bem perceptiveis que os projetos das
infra-estruturas de Contornos Viarios, além de praticas da engenharia, podem
constituir um dos principais instrumentos de organizagao do territorio urbano. Desse
modo, emerge um estimulo a participacao do Planejamento Urbano e Regional, bem
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como a integracdo multi-disciplinar com outras areas (Engenharia dos Transportes,
Engenharia Ambiental, entre outras). A area do Urbanismo deve ter consciéncia da
importancia de participar deste processo, estudando os impactos durante o estudo
de tracado, ja que este, certamente, altera, de alguma forma, as cidades envolvidas.
E preciso conhecer essas alteracdes ainda antes de se decidir pela construcéo.

Para isso, este estudo € um bom exemplo, na medida em que apresenta diferentes
formas de implantagdes de Contornos Viarios, com os seus diferentes
desdobramentos nas cidades. As simulagdes com a Variagdo da Conectividade e da
Distancia demonstram que cada projeto de tragcado gera uma resposta formal da
trama urbana da cidade por onde passa a estrada.

Ainda, sao experimentados procedimentos de analise e simulacdo espacial
adaptados a abordagem da relagdo entre assentamentos urbanos e contornos
viarios. Como exemplo destaca-se o uso do software Medidas Urbanas, que trabalha
com medidas de diferenciacdo espacial de Acessibilidade, Centralidade e
Polaridade. A analise espacial das redes permite antever e simular a localizacao das
atividades, vislumbrando a possivel valorizagdo do solo e as tendéncias de

urbanizagao.

Acima de tudo, o Estudo de Caso demonstra a relagcdo entre as mudangas nas
medidas de Centralidade e de Acessibilidade e as alteragdes da forma urbana,
causadas por diferentes implantacdes de contorno. Esta nova rodovia pode alterar a
medidas de diferenciacao espacial, induzindo a mudanca do uso do solo, do valor da
terra e, consequentemente, da forma urbana das cidades. Primeiramente, o novo
Contorno Viério, externo a cidade, cria uma zona de tensdo na franja urbana, pois
abre espacos antes incomunicaveis, aumentando as medidas de Centralidade
nesses pontos. Entdo, surgem novas expectativas locacionais de atividades
urbanas, desequilibrando as tendéncias naturais de desenvolvimento, o que faz
aumentar o prego desse solo. Uma vez instalados os novos usos, as cargas dos
atributos destes pontos aumentam e, assim, a medida de Centralidade deste ponto
vai aumentar novamente. Deste modo sequencial a cidade vai se modificando. Ainda

quanto as medidas, € importante mostrar que, no caso de Sao Francisco de Assis e
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Santiago, as Medidas de Acessibilidade Geométrica e Centralidade Geométrica com
carregamento se mostraram as mais importantes e factiveis, ja que trabalham com
as distancias reais e com os atributos totais. Finalizando, fica evidente a eficacia
dessas medidas no apoio do estudo dos impactos de novos contornos.

Os diferentes graficos e mapas apresentados ao longo do trabalho exemplificam e
facilitam a verificagdo de inUmeros desdobramentos de alternativas e critérios de
tracado para contornos vidrios. E preciso que se entenda o processo pela dtica da
qualidade urbanistica, isto é, quando se valoriza o crescimento equilibrado do
territério. Ao planejador cabe, ndo s6 evitar a estagnacdo, mas estimular o
desenvolvimento ordenado de pequenas cidades. Nesse sentido, ao lidar com o
enfoque de oferta — e ndo o de demanda - criam-se as melhores alternativas de
projetos. E o estudo de caso mostra que a construcao de contornos € seus acessos
até uma cidade pode ser um fator decisivo na distribuicdo geografica do crescimento

urbano.

Finalmente, o estudo explicita a complexidade das cidades atuais, com a
multiplicidade e simultaneidade de seus processos. Este é o limite, e também o
desafio, para a previsdo dos fendbmenos urbanos. Os modelos, a exemplo deste
estudo de caso, servem para estudar alternativas, testar opgdes e visualizar
cenarios. Porém o sistema urbano esta constantemente se reorganizando diante de
mudancas, nas interacbes com o ambiente, e reagindo frente a natural
desestabilidade. Assim, a temporalidade das respostas mostram que o experimento

tem um carater mais investigativo do que realmente preditivo.
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6. ANEXOS

6.1. Mapas das Medidas Urbanas de Sao Francisco de Assis

Figura 97: Sao Francisco de Assis sem carregamento - sem contorno - Acessibilidade Topoldgica

Figura 98: Sao Francisco de Assis sem carregamento — com contorno - Acessibilidade Topolédgica
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Figura 99: Sao Francisco de Assis sem carregamento — sem contorno — Acessibilidade Geométrica

Figura 100: Sao Francisco de Assis sem carregamento — com contorno — Acessibilidade Geométrica
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Figura 101: Sao Francisco de Assis sem carregamento — sem contorno — Centralidade Topologica

Figura 102: Sao Francisco de Assis sem carregamento — com contorno — Centralidade Topolégica
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Figura 103: Sdo Francisco de Assis sem carregamento — sem contorno — Centralidade Geométrica

Figura 104: Sao Francisco de Assis sem carregamento — com contorno — Centralidade Geométrica
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Figura 105: Sao Francisco de Assis com carregamento - sem contorno - Acessibilidade Topolédgica

Figura 106: Sao Francisco de Assis com carregamento — com contorno - Acessibilidade Topolégica
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Figura 107: Sdo Francisco de Assis com carregamento — sem contorno — Acessibilidade Geométrica

Figura 108: Sao Francisco de Assis com carregamento — com contorno — Acessibilidade Geométrica
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Figura 109: Sao Francisco de Assis com carregamento — sem contorno — Centralidade Topologica

Figura 110: Sao Francisco de Assis com carregamento — com contorno — Centralidade Topolégica
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Figura 111: Sdo Francisco de Assis com carregamento — sem contorno — Centralidade Geométrica

Figura 112: Sao Francisco de Assis com carregamento — com contorno — Centralidade Geométrica
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Figura 113: S&o Francisco de Assis com carregamento — Conexao Extra — Acessibilidade Topolégica

Figura 114: Sdo Fco. de Assis com carregamento — Conexao Extra — Acessibilidade Geométrica




Figura 115: Sdo Francisco de Assis com carregamento — Conexao Extra - Centralidade Topoldgica

Figura 116: S&o Francisco de Assis com carregamento — Conexao Extra — Centralidade Geométrica




Figura 117: Sdo Francisco de Assis — Distancia Menor - Acessibilidade Geométrica

Figura 118: S&o Francisco de Assis com carregamento — Distancia Menor - Centralidade Geométrica




6.2. Mapas das Medidas Urbanas de Santiago

Figura 119: Santiago sem carregamento — sem contorno — Acessibilidade Topolégica

Figura 120: Santiago sem carregamento — com contorno — Acessibilidade Topolégica
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Figura 121: Santiago sem carregamento — sem contorno — Acessibilidade Geométrica

Figura 122: Santiago sem carregamento — com contorno — Acessibilidade Geométrica
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Figura 123: Santiago sem carregamento — sem contorno — Centralidade Topol6gica

Figura 124: Santiago sem carregamento — com contorno — Centralidade Topoldgica
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Figura 125: Santiago sem carregamento — sem contorno — Centralidade Geométrica

Figura 126: Santiago sem carregamento — com contorno — Centralidade Geométrica
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Figura 127: Santiago com carregamento - sem contorno - Acessibilidade Topol6gica

Figura 128: Santiago com carregamento — com contorno - Acessibilidade Topoldgica
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Figura 129: Santiago com carregamento — sem contorno — Acessibilidade Geométrica

Figura 130: Santiago com carregamento — com contorno — Acessibilidade Geométrica
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Figura 131: Santiago com carregamento — sem contorno — Centralidade Topologica

Figura 132: Santiago com carregamento — com contorno — Centralidade Topolégica
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Figura 133: Santiago com carregamento — sem contorno — Centralidade Geométrica

Figura 134: Santiago com carregamento — com contorno — Centralidade Geométrica
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Figura 136: Santiago com carregamento — Conexao Extra — Acessibilidade Geométrica




Figura 138: Santiago com carregamento — Conexao Extra — Centralidade Geométrica




Figura 140: Santiago com carregamento — Distancia Menor — Centralidade Geométrica




