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RESUMO

O Transit Oriented Development (TOD), comumente chamado de
Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel no portugués, € uma
ferramenta que busca traduzir na espacialidade a eficiéncia dos entornos de estagoes
de transporte publico. Isso da-se por feicdes como o uso misto, a compactacéo
urbana, o ambiente amigavel aos modos de transporte ativos e a conectividade dos
espacos. Com principios tedéricos estabelecidos primordialmente nos anos 1990, o
TOD tem experiéncias praticas desde meados do século XX, incluindo cidades de
paises em desenvolvimento, como o sistema de trilhos de Singapura e os setores
estruturais de Curitiba. O constante fluxo de autores que versam sobre o TOD mostra
as ramificacbes que o conceito tem inspirado e explicita as criticas e desafios
inerentes. Inserem-se nessa situacao a falta de clareza da caracterizacao de espacos
de TOD e de contextualizagao apropriada de acoes e estudos. Nesse sentido, esta
dissertacdo traz como objetivo avaliar espagos de TOD, por meio de qualificagao
parametrizada em analise multicritério, formando um indice de TOD. Para isso, parte-
se de uma revisao da literatura do TOD, sob a perspectiva do seu estado da arte,
fundamentada em conceitos tedricos de planejamento urbano. Em seguida a analise
multicritério incorpora indicadores rigorosos, que expressam as dimensdes do TOD e
sdo ponderados pelo método de analise hierarquica (AHP), com base em survey
prépria para definicdo dos pesos. Esse arcabougco matematico é entao aplicado sobre
oito estudos de caso, sendo quatro em Singapura e quatro em Curitiba. Ambas séo
metrépoles de paises em desenvolvimento que implementaram na pratica algum
aspecto estrutural de integracéo entre transporte e uso do solo, antes da teorizagao
do TOD. Esses recortes escolhidos envolvem, para cada cidade, a area central, um
entorno de transporte mais antigo e consolidado, um mais recente e em formagéao e
uma area externa aos corredores de metr6/Bus Rapid Transit (BRT). Isso é feito de
modo a analisar comparacgdes intraespaciais e interespaciais. Os resultados
apresentam melhores pontuagées no indice entre os TODs consolidado (0,518) e em
formagéao (0,564), para Singapura, em contraposi¢cao aos de Curitiba, 0,442 e 0,344,
respectivamente. Na cidade-estado asiatica, essas areas tém, portanto, maior
afinidade com a area central (0,751), do que com a area externa ao TOD (0,121). Ja
em Curitiba, esses resultados mostram que os entornos de transporte se afastam da
area central (0,875) e sdo mais proximos da area externa (0,255). A partir dos dados,
sao considerados aspectos que deveriam receber investimentos para elevacao do
indice, em cada caso. Desse modo, verificou-se a potencialidade de a analise
multicritério avaliar os espagos de TOD, o que pode ser expandido para outros
contextos de entornos de transporte e mesmo para malhas urbanas em sua totalidade.
Isso auxilia na delimitagdo de estratégias de planejamento e no proprio entendimento
do que se espera da ferramenta para a construgao de cidades apoiadas na mobilidade
sustentavel.

Palavras-chave: Transit Oriented Development. analise multicritério. Método de
analise hierarquica. Singapura. Curitiba.



ABSTRACT

Transit Oriented Development (TOD), commonly called Desenvolvimento
Orientado ao Transporte in Portuguese, is a tool that seek to translate the efficiency of
public transport stations’ surroundings to spatiality. This happens through features like
mixed uses, urban compaction, pedestrian and cyclist friendly environment, and the
connectivity of places. With the theoretical principles primordially established in the
1990s, TOD has had practical experiences since mid-20th century, including cities in
developing countries, like the rails in Singapore and the structural sectors in Curitiba.
The constant stream of authors that write about TOD reveals branches that the concept
has inspired and exhibits inherent criticisms and challenges. In this situation it is
inserted lack of clarity in TOD spaces characterization and of appropriated
contextualization of actions and studies. For that matter, this dissertation brings as
objective the evaluation of TOD spaces through parametrized qualification by Multi-
criteria Analysis, shaping a TOD Index. exploration of a parametrized qualification of
quantitative aspects of a TOD space’s viability, via Multi-criteria Analysis. In this regard,
the text starts with a TOD’s literature review, under the perspective of its state of the
art, based on theoretical urban planning concepts. Then the Multi-criteria Analysis
embodies strict indicators that express TODs dimensions and are weighted by Analytic
Hierarchy Process, substantiated by a proper survey to define the weights. This
mathematical framework is thus applied over eight case studies, four in Singapore and
other four in Curitiba. Both are developing countries metropolises that implemented
some structural aspects of integration among transit and land use in practice, before
TOD theorization. These selected cases involve, in each city, the central district, an
older and more consolidated area around a station, a younger and in formation area,
and a territory external to the corridors of Mass Rapid Transit (MRT)/Bus Rapid Transit
(BRT). This is made in order to analyze intra-spatial and inter-spatial comparisons. The
results present better Index punctuations in the consolidated (0,518) and the younger
(0,564) TODs in Singapore, in a counterpoint to the ones of Curitiba, 0,442 and 0,344
respectively. In the Asian city-state, these areas have consequently greater affinity with
the central area (0,751) than with the area external to TOD (0,121). For its turn, in
Curitiba, these results show that the areas around transit depart from the central area
(0,875) and are closer to the external territory (0,255). From this data, the text
contemplates aspects that should receive investments in order to elevate the Index, in
each case. Therefore, it was possible to verify the Multi-criteria Analysis potentiality to
evaluate the TOD spaces, something that could be expanded to other transit
surroundings’ contexts and also to entire urban fabrics. This assists in the delimitation
of planning strategies and in the proper comprehension of what is expected from the
tool, in the construction of cities underpinned by sustainable mobility.

Keywords: Transit Oriented Development. Multi-criteria Analysis. Analytic Hierarchy

Process. Singapore. Curitiba.
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1 INTRODUGAO

Este trabalho € o acumulo de uma longa pesquisa em formato de dissertagao,
apresentada ao curso de Pds-Graduagdo em Planejamento Urbano (PPU), da
Universidade Federal do Parana (UFPR), como requisito ao autor para a obtengao do
titulo de Mestre em Planejamento Urbano. A dissertacdo assenta-se na linha de
pesquisa de Dinamicas Urbanas, no eixo de investigacéo estruturalista, de modo que
se volve a exploracao da integracao entre transportes e uso do solo, fundamentada
na tematica do Transit Oriented Development (TOD).

Neste capitulo de Introducdo, o tema e o escopo do trabalho séao
apresentados, atraveés das seguintes subdivisdes: Na subseg¢ao 1.1 a questdo de
pesquisa € definida e contextualizada; na subsecdo 1.2 sido esclarecidas as
motivagcdes que amparam a escolha do tema; na subsecédo 1.3 e na subsecéo 1.4,
sdo fixados os objetivos de carater global e particulares, respectivamente; por fim, na

subsecéao 1.5 é designada a organizagao textual do trabalho.

1.1 PROBLEMATIZACAO

A integragcdo harmoniosa entre transporte publico e uso do solo nas cidades
ha décadas recebe atengao de pesquisadores e profissionais da area de planejamento
urbano e de transportes (NEWMAN; KENWORTHY, 1996; KNOWLES; FERBRACHE;
NIKITAS, 2020; IBRAEVA et al., 2020). Agregar ambos os elementos para melhorar a
eficiéncia do espacgo urbano é um desafio enfrentado tanto na pratica quanto na teoria.
O termo Transit Oriented Development (TOD), surgido nos anos 1990, tornou-se um
conceito eminente no esfor¢o de compreender e instigar o desenvolvimento adensado
atrelado ao transporte publico de grande capacidade e a mobilidade ativa, no entorno
de estagdes de transporte. A partir dessa conceituagao, elaborada por Peter Calthorpe
(1993) com o olhar para cidades da California, nos Estados Unidos, o termo e seus
principios difundiram-se e tiveram diversas aplicacbes praticas e vieses tedricos
produzidos em diferentes paises (CURTIS; RENNE; BERTOLINI, 2009; SUZUKI,
CERVERO; IUCHI, 2013; CERVERO; DAI, 2014; WU et al., 2019; ABDI; LAMIQUIZ-
DAUDEN, 2020).

As propostas do TOD envolvem o aprimoramento de aspectos do ambiente

construido em torno de nés de transporte, como densidade, diversidade e desenho
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urbano (CERVERO; KOCKELMAN, 1997). E essas agbes podem ser adaptadas para
diferentes escalas urbanas e diferentes contextos socioculturais e geograficos. No
entanto, sua implementagdo enfrenta dificuldades de diferentes naturezas, que
abarcam desde a falta de estudos mais contextualizados (POJANI; STEAD, 2014,
HASIBUAN; SODRI; HARMAIN, 2021; WOQOD, 2021) e de compreensao do que o
conceito abrange (DITTMAR; BELZER; AUTLER, 2004)" até a ineficacia de politicas
publicas (CERVERO; DAI, 2014; LIMA et al., 2018; ABDI; LAMIQUIZ-DAUDEN, 2020).

Essas adversidades aparecem com maior forca nos paises em
desenvolvimento. Neles a suburbanizagcdo e o crescimento acelerado de cidades
criam um cenario que enfrenta barreiras institucionais e dificuldades de
contextualizacdo do TOD préprias (CERVERO; DAI, 2014; ABDI; LAMIQUIZ-
DAUDEN, 2020). Entretanto, foi em algumas nacdes desse rol que justamente
surgiram aplicag¢des praticas do que viria a ser introduzido na teoria do conceito nos
anos 1990. E o caso de Seul, Singapura, Hong Kong e Curitiba, metrépoles
conhecidas por integrar, em diferentes nivelagdes, o transporte ao seu
desenvolvimento urbano (SUZUKI; CERVERO; IUCHI, 2013).

Dessa maneira, ao longo da pesquisa que gerou esta dissertagdo, germinada
no inicio de 2020, o autor procurou recortar uma problematica a partir dessa ampla
discussdo da implantacdo de TOD em paises em desenvolvimento. Destacou-se
nesse sentido o desafio de se estabelecer o que afinal se entende por TOD e o que
se espera de um espaco caracteristico do conceito, de acordo com a contextualizagao
local e sob um viés decolonial dos modelos de planejamento (BELZER; AUTLER,
2002; RENNE, 2005; WOOD, 2021). Essa compreensao relaciona-se com a avaliagao
dos espacos ditos de TOD, que pode ser mensurada por meio de indicadores
quantitativos (EWING; CERVERO, 2010). Sob esse raciocinio, o autor estipulou como
trilha de pesquisa a exploracao das definicdes, criticas e desafios do conceito, a fim
de esclarecer sua abrangéncia e a palpabilidade de sua avaliagdo. Assim, a questao
de pesquisa que se propde a responder nesta dissertacao é:

Como os espagos de TOD podem ser avaliados por meio de
parametrizagao, adotando-se estudos de caso de entornos de transporte em

paises em desenvolvimento?

1 Essa citagdo trata-se de um capitulo do livro de Dittmar e Ohland (2004), chamado “An Introduction
To Transit-Oriented Development”.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Os fundamentos de motivacdo que levaram a escolha do TOD, e suas
implicagdes e aplicagdes, como conceito basico para analise da problematica definida
sdo colocados em trés pilares: as justificativas pessoais da carreira de pesquisador e
de arquiteto urbanista do autor; a pertinéncia da tematica nos quesitos teoricos e
praticos (CALTHORPE, 1993; BELZER; AUTLER, 2002); a abrangéncia global como
um desafio para as cidades do século XXl (KNOWLES; FERBRACHE; NIKITAS,
2020); e a relevancia no contexto de paises em desenvolvimento (ABDI; LAMIQUIZ-
DAUDEN, 2020; WOOD, 2021).

Primeiramente, o autor construiu, ao longo da graduagdo em Arquitetura e
Urbanismo, trabalhos acerca da relacdao de transporte e planejamento urbano
(NICHELE, 2014). Na pesquisa desenvolvida para a monografia de conclusdo de
curso (NICHELE, 2018a) e para o Trabalho Final de Graduagao (NICHELE, 2018b), o
autor teve contato com o conceito Transit Oriented Development. Em seguida, as
disciplinas do programa de pés-graduacgao e a atividade profissional de concepgao de
planos de mobilidade urbana conduziram ao arcabouco tedérico definitivo da pesquisa.

A amplitude de autores consultados nesse processo reflete na pertinéncia e
atualidade do estudo de TOD, o segundo pilar de justificativa. O conceito surgiu nos
Estados Unidos nos anos 1990, mas vem sendo difundido, reavaliado e
complementado em diversos contextos sociogeograficos (PAPA; BERTOLINI, 2015;
ABDI, 2021). A dependéncia do carro e a falta de integracao entre transporte e uso do
solo existem em todos os continentes, sem solu¢gdes completamente perfeitas ou
imperfeitas (ABDI; LAMIQUIZ-DAUDEN, 2020; IBRAEVA et al., 2020; MATTIOLI et
al., 2020). O continuo debrucar de pesquisadores sobre o tema em varios locais do
planeta, discutido na subsec¢ao 2.2, evidencia a necessidade de progredir e interlagar
os conhecimentos ja existentes, contribuindo para a continuidade do dinamismo do
TOD (KNOWLES; FERBRACHE; NIKITAS, 2020).

A existéncia de estudos e aplicagdes praticas do TOD nos ditos paises em
desenvolvimento associa-se as problematicas proprias das cidades dessas nagdes,
frente a urbanizacdo acelerada e a insuficiéncia e desconexdo de sistemas de
transporte (CERVERO; DAI, 2014; ABDI; LAMIQUIZ-DAUDEN, 2020). Nesse sentido,
tem-se as metropoles ja mencionadas tomadas como pioneiras em solugdes sob o

viés dos principios de TOD. Assim, ao levar em conta a inclusdo de Curitiba, cidade
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natal do autor, nessa lista, ressalta-se a importancia da discussao decolonial do tema
para compreensao do avango que essas cidades alcangaram (ROY, 2005). Forma-se
entdo a terceira coluna de justificativa, que envolve a singularidade dos problemas e
das solugdes existentes relativas ao TOD no rol de paises fora dos chamados

desenvolvidos.

1.3 OBJETIVO GERAL

Ao levar em conta a complexidade e a diversidade de definigdes, posturas e
direcionamentos de estudos e aplicagbes do TOD, a pergunta de pesquisa proposta
auxiliou a definir um recorte de investigacdo. Nesse sentido, esta dissertagao tem
como objetivo primordial avaliar o espago de TOD por meio de analise multicritério
formada por indicadores delimitados e hierarquizados. Esse procedimento,
fundamentado no método de analise hierarquica, mediante survey para ponderagéo,
€ disposto sobre estudos de caso em duas das cidades pioneiras do TOD: Singapura
e Curitiba. Isso é feito de modo a se verificar se de fato entornos de transporte
traduzem os principios do TOD, com o olhar voltado a paises em desenvolvimento.
Insere-se como pressuposto que esse mecanismo é capaz de realizar essa tarefa e
que pode apontar caracteristicas de uso do solo e de transportes apropriadas e
deficitarias. Isso, em principio, auxiliaria na indicacdo de acbes especificas e
direcionadas em cada contexto para melhora dos espacos no ambito das premissas
de TOD.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para conduzir a pesquisa e alcangar o objetivo principal, sdo definidos os
seguintes objetivos especificos:
e Elaborar mapeamento das feicbes de TOD relevantes e dos dados a
serem coletados;
e Contextualizar os estudos de caso;

o Construir a parametrizacao e aplica-la nos estudos de caso.
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1.5 ESTRUTURAGCAO

A organizagao da dissertacao esta disposta conforme a seguinte hierarquia

de capitulos, com suas respectivas subsegdes, que conduzem a progressao da escrita

do trabalho:

a)

d)

O presente capitulo — INTRODUCAO - inicia o trabalho ao inserir a
problematizagéao, a justificativa, os objetivos geral e os especificos e a
estruturacéo;

No capitulo 2 — MARCO TEORICO - s&o descritos e discutidos
aspectos conceituais fundamentais para assentar o tema estudado, em
relacao a base epistemologica, ao planejamento urbano e a mobilidade
urbana sustentavel, culminando na revisdo de literatura do TOD;

No capitulo 3 — PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS - sdo
discorridos os procedimentos adotados para conduzir o trabalho, desde
o estado da arte, util a revisdo do conceito de TOD, até aqueles
voltados propriamente a concepgado da avaliagdo parametrizada:
estudo de caso, analise multicritério, método de analise hierarquica e
survey,

O capitulo 4 — CONSTRUCAO DA ANALISE MULTICRITERIO — traz
os frutos alcangados pela survey e os aplica ao método de analise
hierarquica, na montagem da analise multicritério;

No capitulo 5 — ESTUDOS DE CASO - ocorre a apresentagao dos
casos estudados como tipicos, tanto em Singapura quanto em Curitiba;
No capitulo 6 — RESULTADOS - sdo dispostas as fases de coleta e
tratamento de dados, junto aos resultados alcangados e a discusséo
critica, considerando todo o trabalho anterior;

Por fim, o capitulo 7 — CONSIDERACOES FINAIS — dispde as
conclusdes e as contribuicbes que a dissertacdo rendeu, além de

recomendag¢des a continuidade da pesquisa do tema do TOD.
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2 MARCO TEORICO

Este capitulo explora a discussdo conceitual dos temas que perpassam o
trabalho, no esforgo por fundamentar os pilares teéricos necessarios para responder
a questao de pesquisa colocada. O objeto principal desse conteudo € o termo Transit
Oriented Development (TOD), que envolve a relacao planejamento urbano-transporte,
considerando ainda o entrelace de implicagdes em paises em desenvolvimento.

A vista disso, para assentar o TOD na discussao cientifica, primeiramente
evidencia-se a necessidade de moldar um suporte tedrico e de postura junto ao
conhecimento. Esse € o tema da subsecado 2.1, que trata desde a disposi¢cao da
pesquisa no campo cientifico até aspectos conceituais de planejamento urbano e de
mobilidade urbana sustentavel.

Em seguida, a subsecédo 2.2 discorre de maneira vasta sobre o termo e todos
0s seus encadeamentos. Isso se sucede por meio de tdpicos especificos de

exploracao da literatura, feita a partir de estudo de estado da arte.

2.1 FUNDAMENTACOES TEORICAS

Conforme explicado, essa subsecao se propde a esculpir um sustentaculo de
conceituagdes tedricas para a posterior discussao do TOD. Para esse objetivo, sdo
consideradas postulacdes de carater locacional dentro do conhecimento, tema da
subsecdo 2.1.1. Na subsecdo 2.1.2 avanga-se para detalhamentos relativos a
profissao de planejador na atualidade, seguidos pelo debate sobre os elementos da
mobilidade, na subsecao 2.1.3. Por fim, a subsecdo 2.1.4 realiza uma amarracao

sumarizada das informacgdes discorridas nas subsec¢des anteriores.

2.1.1 Base epistemoldgica

Inicialmente, é essencial definir como esta dissertacéo pretende se colocar na
produgao da ciéncia, isto é, qual lente utilizara para observar a realidade das cidades
e da relacao planejamento urbano-mobilidade, dentro da teoria do conhecimento.

O alicerce epistemologico empregado e, portanto, tomado como abordagem
ao longo de todo o processo que envolveu a pesquisa e a confecgéo desta dissertagao

esta ligado inicialmente a aproximagao cientifica do materialismo histérico-dialético.
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Conforme Gamboa (1998), a epistemologia embasada na dialética marxista ambiciona
reestabelecer a associacdo entre a Filosofia e a Ciéncia, carregando também o
vinculo entre sujeito e objeto no processo de conhecimento humano. Esse
conhecimento esta condicionado as circunstancias histéricas e de contradicdo que
envolvem essa relagao sujeito-objeto. Nessa “reproducgao ideal do movimento real”
(NETTO, 2011, p. 21), o pesquisador que procura entender a realidade da cidade, do
espacgo urbano e dos fendmenos e elementos encadeados nesse quadro deve estar
ciente da relacao e da interpretacao ideal que reflete, isto €, do seu pensamento.
Partindo dessa perspectiva inicial mais abrangente no seio da pesquisa, tem-
se a evolucao do pensamento marxista locado nas discussdes do urbano, com Henri
Lefebvre. Schmid (2012) explica como o conceito lefebvriano de producéo do espaco
envolve a compreensédo do espaco de maneira atada a realidade social, sem uma
existéncia por si s6. Conforme o autor continua, para o filésofo francés, o espago é
inacabado e estd em constante mudanca. Ele varia nas dimensdes de percebido,
concebido e vivido, com a perspectiva epistemoldgica situada no processo de
producao social, e ndo no sujeito. E é no final do século XX que a conceituagéo de
espaco socialmente produzido se propagou nas discussdes do urbano, com o resgate
do pensamento lefebvriano de revolugdo urbana e de direito a cidade (COSTA, 2015).
De maneira convergente, ha a avaliagdo de Castriota (2016) sobre os rumos
da urbanizagao, ao interpretar os trabalhos do sociélogo Neil Brenner e do gedgrafo
Christian Schmid. Conforme o autor, a propria definicdo do urbano e do ndo-urbano
se coloca como uma pretensa forma universal, embora simultaneamente esteja
agregada a um local e uma histéria. Sendo assim, o urbano ndo deve ser
compreendido como uma forma absoluta, mas sim como um processo social que
alcangou um estado de urbanizagdo planetaria — ou mundial (COSTA, 2015) —
segundo preconizava Lefebvre (LEFEBVRE, 1999). Ao explanar o momento da

urbanizagao que se vive, Brenner e Schmid afirmam que

Urbanizagédo concentrada e estendida estdo inextricavelmente interligadas
com o processo da urbanizagcdo diferencial, sendo esta palco de
configuragdes socioespaciais herdadas e continuamente e criativamente
destruidas em relacdo a uma dinamica ampla e as crises-tendéncia do
capitalismo moderno. (BRENNER; SCHMID, 2015, p. 168).
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Essa urbanizacao diferencial nada mais é que uma percepcao dos autores
sobre o que Lefebvre chama de implosao-explosao da cidade, no caminho rumo a
zona critica, isto €, a total submissdo do ndo-urbano ao urbano, uma urbanizagao
completa (LEFEBVRE, 1999; BRENNER, 2013). Dessa maneira, estudar os
fendmenos inseridos no urbano a partir dessa abordagem de urbanizagao planetaria
permite investigar as cidades sob o processo globalizado que as une na atualidade.
Trata-se entdo da aproximagdo do movimento real com a reproducdo ideal, de
maneira a capturar a esséncia do objeto, isto €, do urbano (NETTO, 2011, p. 22).

Tem-se assim a base inicial da dissertagao, com a compreensao do processo
de producado social do espago, a partir da argumentagao lefebvriana, situada na
dialética marxista. Na atualidade, essa postura complementa-se com o entendimento
do fendbmeno de urbanizacado planetaria, que expande o conceito do urbano e
considera as decorréncias da zona critica. A fim de ampliar esse alicerce, a proxima

subsecgao traz elementos tedricos e criticos da profissdo do planejador urbano.

2.1.2 Planejamento urbano

O estudo das cidades cruza-se com a abrangéncia de varias profissdes, como
€ o caso do arquiteto urbanista, formacéao do autor desta dissertagdao. Ao discutir as
diferengas entre urbanismo e planejamento, Limonad (2015) defende que a cidade,
espaco fisico, € um limite de reflexdo e de agdo do urbanismo. De acordo com a
autora, para isto, o urbanista se vale de produtos concretos na busca por solugdes,
como, por exemplo, planos e projetos desenhados e fixados no tempo. Ja o
planejamento extrapola a necessidade da representagdo fisica, tendo surgido
justamente como um questionamento a nivel estrutural acerca das deficiéncias
habitacionais das cidades no inicio do século XX. Essa alegacgao posiciona, portanto,
o planejamento no seio do entendimento da produg¢do social do espacgo, pois as
intervengdes operadas ndo devem se restringir a projetos fechados e pontuais, mas
sim se abrir para solu¢gbes complexas e de carater estrutural (COSTA, 2015;
RANDOLPH, 2014; CARLQOS, 2020).

Essa maneira de encarar o planejamento € uma entre varias linhas de defesa
do que se propde como tarefa dessa profissao, conforme continua Limonad (2015), a
partir de categorizagao iniciada por Yiftachel (1989). Tal divisdo em vertentes implica

em atrelar modelos e teorias de planejamento do passado e do presente consoante
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ao modo de considerar questdes urbanas. Assim, a vertente em questdo e adotada
para esta dissertacdo € chamada por Limonad de Iégica analitico-conceitual, sendo
caracterizada pela pretensdo de racionalidade académico-cientifica na tarefa do
planejador, com foco no espago social e em suas diferentes escalas. Diferencia-se da
légica processual, que da enfoque aos meios, por meio de racionalidade técnica de
natureza institucional, e da légica da forma urbana e do plano, que se concentra
nos resultados espaciais, tendo relagédo com racionalidade profissional e instrumental,
ou seja, o dominio do urbanismo propriamente dito. Em todas as vertentes, as
inumeras tentativas assistiram a criticas e a insucessos das praticas realizadas.

A dificuldade dessas tentativas esbarra na necessidade da continuidade da
reproducao da forca de trabalho por parte do polo dominante no sistema capitalista
(POULANTZAS, 1985). Nesse sentido, o Estado ndao da respostas exitosas as
demandas sociais urbanas, pois a politizacdo dessas demandas concentra o foco nos
interesses da classe dominante, excluindo-se questbes abrangentes para toda a
populagdo, como habitagao, transporte, etc., isto €, excluindo a concretizagdo de um
real direito a cidade (CARLOS, 2020; CASTELLS?, 1980 apud COSTA, 2015).

Alguns casos dessas dificuldades sdo explicitos no cenario brasileiro,
colocado aqui como demonstragcéo palpavel. A produgao habitacional do Programa
Minha Casa Minha Vida, por exemplo, beneficiou o fluxo de recursos para o setor da
construcgéao civil, levando a cabo conjuntos de moradias na periferia e agravando os
problemas do espraiamento urbano das cidades brasileiras (FORTUNATO, 2014;
MARICATO, 2014). Ja os planos diretores, que seriam a ferramenta de ordenamento
a garantir a aplicacao dos principios mais justos premeditados no Estatuto da Cidade
(BRASIL, 2001), tornaram-se em parte utensilio do urbanismo tecnicista, subserviente
a interesses de elites, mesmo com insergao da participagéo popular (COSTA, 2008;
FARIA, 2016).

Essas sao, respectivamente, exemplificacbes de como a légica de forma e de
projeto e a légica processual acabam por reciclar erros anteriores. Por sua vez, as
propostas analitico-conceituais, essencialmente mais tedricas, enfrentam bloqueios

na transferéncia para a pratica. Essas adversidades demonstram a dificuldade de o

2 CASTELLS, M. Cidade, democracia e socialismo: a experiéncia das associagdes de vizinhos de
Madri. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1980.
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planejamento se colocar como uma profissdo externa a légica da produg¢ao do espago
social (FERRARI JUNIOR, 2004; LIMONAD, 2015; LIMONAD, RANDOLPH, 2021).

Entretanto, a divisdo trazida por Yiftachel (1989) e aperfeicoada por Limonad
(2015) mostra-se proveitosa para se estabelecer a superficie sobre a qual caminha
esta dissertagcdo, no ambito do planejamento urbano. De maneira critica, a
consciéncia dessas limitagcdes ja € um passo adiante, pois o planejador, na pratica ou
dentro da academia, existe e tem influéncia nos rumos que o planejamento toma, na
busca por um outro espaco urbano fora da servidao ao capital (POULANTZAS 1985;
LIMONAD, 2015; MIRAFTAB, 2016).

Outro aspecto tomado como importante para a argumentagéo sobre a postura
do planejamento urbano € a critica a nogdes orientadas ao pensamento eurocéntrico
de modelo de modernidade universal. Vainer (2014), ao discutir a colonialidade do
saber fincada no conhecimento do urbano, principalmente no contexto latino-
americano, preconiza uma sublevagao por meio de perspectivas decolonializantes,

que

Devem ser ancoradas, locadas, enraizadas e engajadas em nossos contextos
particulares. (...) Baseado num processo dialégico, uma aproximagao
epistemoldgica com essa sensibilidade precisa reconhecer e buscar
universalidade, de maneira ciente do fato de que sempre sera incompleta e
limitada; devido ao fato de que todo conhecimento inexoravelmente tem uma
localizagéo e, consequentemente, nao € universal. (VAINER, 2014, p. 53-54).

Nesta reflexdo, o autor sugere a continua consciéncia de que cada
participante do processo de planejamento deve compreender as limitacbes de
traducbes e de possiveis desentendimentos e sempre se questionar sobre as
assungdes colocadas como universais.

Outro texto favoravel a decolonialidade é o de Vilar e Madalozo (2018), que
arguem sobre a continua consciéncia de uma praxis urbana preconizada pelo proprio
Lefebvre (LEFEBVRE, 1999). Essa praxis sO seria exequivel se contextualizada na
pratica cotidiana dos cidadaos, com as relagdes humanas que o fenébmeno urbano
envolve dispostas num patamar primordial na elaborag¢ao de politicas publicas.

Em concordancia, ha também o escrito da urbanista indiana Ananya Roy

(2005), que predica a favor de uma epistemologia que considere a informalidade
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urbana como fundamento. Conforme a autora, as praticas de planejamento urbano
nos paises em desenvolvimento® sdo emprestadas dos paises ja consolidados,
marcando um paradoxo, uma vez que as cidades que mais crescem e mais
apresentam problemas ficam nas nagbes do mundo em desenvolvimento. Roy
preconiza o que chama de epistemologias de politicas voltadas para o estudo e
planejamento de cidades, a fim de indicar que essas politicas implantadas ndo séo
somente técnicas, mas carregam um arcabougo de conhecimento. Este arcabougo
deve explorar os defeitos e erros de planejamento nas nagbdes desenvolvidas,
contando com tradugao contextualizada para a realidade urbana informal da periferia
mundial, palco de inumeras lutas sociais. Vé-se um paralelo dessa relocacao de
modelos de planejar com o que pressupde Limonad (2015), quando aconselha que o
planejamento deve ser guiado por uma apropriagdo social do espago, quase um
contraplanejamento.

Com base nessa postura, entende-se que reconhecer as contradicdes do
planejamento (aqui resgatada a discussao da dialética da subsec¢ao 2.1.1) e o carater
estrutural da problematica urbana leva a confluéncia de elementos das trés vertentes
de Limonad (2015). O planejador ndo deve ser a deidade que traz todas as solucdes
em um projeto escalado, ndo deve ser aquele que procura conduzir intermediagdes
entre diferentes interesses e nem mesmo precisa se enclausurar em teorias e escritos
académicos. Nao obstante as limitagdes existentes, defende-se nesta dissertagao que
o planejador urbano — o que engloba o pesquisador urbano — precisa se reconhecer
como um ator que pode contribuir para a luta de um espaco urbano que fuja ao ciclo
de reproducdo das contradigbes. Alternativas devem ser exploradas rumo ao
mencionado contraplanejamento, como o enveredamento para praticas subversivas
(RANDOLPH, 2007), insurgentes (MIRAFTAB, 2016) e conflituais (VAINER, 2003),
com o necessario empenho a concretizagao de outra realidade urbana (LIMONAD,
2016). Assim, como bem coloca Costa (2015), nao se trata de abandonar totalmente
as teorias antigas, mas modifica-las permanentemente em prol desse entendimento.

Em suma, sobre o fundamento epistemolégico discutido na subsegéo 2.1.1,
incorpora-se a nogao de que o planejador, como profissional e pesquisador, carece

de se reconhecer como sujeito complementar na produgao social do espaco urbano,

3 A concepgao de paises em desenvolvimento e sua abrangéncia sdo melhor exploradas na subseg¢ao
2.2.1.
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e nao protagonista ou onipotente. Nessa tarefa, inclui-se assim a distingdo das
potencialidades e limitagdes dialéticas das racionalidades cientifica, técnica e
instrumental, conforme a categorizagdo em vertentes disposta por Limonad (2015).
Por fim, acrescenta-se a lente de pesquisa decolonial, consciente da escala mundial
alcangada nos dias de hoje, mas focada em distinguir as problematicas locais e
contextualizadas. Desse modo, parte-se para a discussao de conceitos de mobilidade

urbana, suplementar dentro do escopo deste capitulo.

2.1.3 Mobilidade urbana sustentavel

Como topico final na discusséo do piso cientifico sobre o qual a dissertagcao
se assenta, € essencial a inser¢éo do que se entende por mobilidade urbana, uma vez
que se trata de elemento de base, em conjunto com as discussdes sobre planejamento
urbano, para o conceito de TOD. Compreende-se a mobilidade urbana como a
movimentagdo de pessoas e cargas no espago das cidades, o que a torna um
componente primordial ao cumprimento do direito & cidade predicado por Lefebvre. E
por meio dos deslocamentos que as pessoas apropriam o espaco, incluindo a vivéncia
e mesmo a reivindicagao continua dessa apropriagado (LEFEBVRE, 2001; HARVEY,
2012; FIX; RIBEIRO; PRADO, 2015; CARVALHO; BRITO, 2016; PEDRO; SILVA,;
PORTUGAL, 2017; RAQUEL, 2018; CARLOS, 2020; COELHO, 2020).

A mobilidade se da por meio das vias e demais espacos publicos, com o uso
de diferentes modalidades, ou modos, de transporte. Na categorizagao desses modos,
o transporte ndo motorizado tem como principais representantes o caminhar e a
bicicleta, chamados de modos ativos. Ja o transporte motorizado € dividido
comumente em dois tipos: publico, responsavel pela movimentacdo de pessoas em
trajetos pré-determinados e geridos a partir do poder publico, como 6nibus, metros,
teleféricos, balsas, bondes, trens urbanos e Veiculo Leve Sobre Trilhos (VLT), por
exemplo; e individual, marcado pelos veiculos particulares e mesmo coletivos que
realizam viagens conforme necessidade, como é o caso de automoveis, motocicletas,
taxis, veiculos de transporte por aplicativo e caminhdes e outros modos viarios que
conduzem cargas (VASCONCELLOS, 2000; ITDP; CENTRO EURE; 2012; EMBARQ
BRASIL, 2015).

A mobilidade urbana é ainda adicionado o componente da sustentabilidade,

no abrago ao conceito de desenvolvimento sustentavel, a partir de fins da década de
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1980. Este desenvolvimento seria visado ao bem-estar das pessoas através de fontes
energéticas compativeis com as limitagdes termodinamicas e ambientais do planeta,
num processo continuo, de modo que as geragdes futuras consigam também alcancgar
esse bem-estar. Para lograr a mobilidade sustentavel, portanto, € necessaria a
reducao das viagens e do uso do automdével, de modo a facilitar e instigar o emprego
dos modos ativos e de modos energeticamente eficientes de transporte publico
(BANISTER, 2008; 2011; ROMEIRO, 2012; PEDRO; SILVA; PORTUGAL, 2017).

Na realidade das cidades, o problema do uso do automovel esta associado a
uma “cultura do carro” (MATTIOLI et al., 2020) e, uma vez que a expansao urbana é
viabilizada pela mobilidade (OJIMA; HOGAN, 2009), o modo motorizado individual
contribui para o espraiamento das cidades. Esse crescimento horizontal coloca as
parcelas menos favorecidas dependentes de viagens longas por meio de transporte
publico de baixa qualidade, no fenbmeno de periferizagdo, que ainda tem
consequéncias sobre areas ambientalmente frageis. Essas questdes sociais e
ambientais, entre outras, colocam como primordial o incentivo ao transporte publico,
visando a mobilidade sustentavel e ao melhor aproveitamento do espago publico das
cidades. Tal estimulo deve compreender também o investimento em novas
tecnologias e modos mais eficientes, tanto na sua implantagdo quanto na operagao
(CARVALHO; BRITO 2016; RENNER 2016; SANTOS et al., 2017; LIMA et al., 2018,
NICHELE, 2019).

Ao considerar essa discussao, € possivel representar a mobilidade urbana
sustentavel pela piramide invertida de prioridade dos modos de transporte, conforme
mostra a FIGURA 1. No topo, mais largo, devem ficar os modos ativos, seguidos pelo
transporte publico e de cargas, e finalizados pelo transporte individual por automéveis

e motocicletas.
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FIGURA 1 — PIRAMIDE MOBILIDADE URBANA
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Menos
desejavel

FONTE: Adaptado de ITDP (2013).

Gragas a mencionada relagdo com o crescimento das cidades, a mobilidade
se torna entdo um componente essencial a ser levado em conta no planejamento
urbano, a fim de possibilitar espagos urbanos de maior qualidade ambiental e de
acessibilidade (OJIMA; HOGAN 2009). E nessa relacdo que o TOD se predispde a
atuar, ao avaliar a associagao entre planejamento e mobilidade no entorno de grandes
estacdes de transporte publico. Assim, antes de se ater a discussao aprofundada do
conceito, faz-se necessaria uma sumarizagao do recorte tedrico que fundamenta esta

dissertagcao, tema da proxima subsecao.
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2.1.4 Sintese teodrica

O esqueleto que sustenta as discussdes desta dissertagdo abrange
elementos do assentamento cientifico do planejamento urbano e da
complementaridade da mobilidade urbana. Assim, como sintese dessa subsecgao de
Fundamentacbes tedricas, realca-se a compreensao da urbanizacdo planetaria,
inserida no materialismo historico-dialético e em concordancia com perspectiva
dirigida a decolonialidade do conhecimento.

Nessa conjuntura, o planejador — profissional e pesquisador — situa-se no jogo
da producao social do espaco urbano como um ator secundario, mas ndo sem a tarefa
de reverter a légica de continuidade da serviddo do urbano ao capital, num processo
ainda que imaginativo (MIRAFTAB, 2016) e utopico (LIMONAD, 2016). Por fim, a
mobilidade urbana, atrelada a principios de sustentabilidade, incorpora-se como
componente da evolugdo das cidades, havendo a necessidade de associa-la ao
planejamento no anseio da inversao da piramide de modos de transporte.

Dessa maneira, conclui-se o posicionamento desta dissertagdo no tabuleiro
cientifico do planejamento urbano, conjuntamente a concepgdes teoricas basicas.
Portanto, apds essa fundamentagao crucial, encaminha-se para a discussao do

conceito TOD, o objeto principal deste texto, na subsec¢éo seguinte.

2.2 TRANSIT ORIENTED DEVELOPMENT: UMA REVISAO

Uma vez que se trata do conceito-chave desta dissertagéo, foram buscadas
referéncias variadas e atuais sobre o Transit Oriented Development (TOD), com foco
em paises em desenvolvimento, por meio de um estudo de estado da arte. A
metodologia utilizada para tal sera pormenorizada na subsec¢ao 3.1. Por ora,
menciona-se que foram consultados artigos cientificos que envolvem o termo, com
publicacdo dos ultimos dez anos, além dos autores mais citados nessa selecéo inicial
e outros escritos previamente conhecidos. Dessa maneira, péde-se moldar um escopo
tedrico de conceituagcdes e recomendacgdes classicas do TOD, em conjunto com
direcionamentos e tendéncias mais recentes. O primeiro passo foi contextualizar a
definicdo de paises em desenvolvimento adotada para essa pesquisa sobre TOD,

tarefa desempenhada pela subsecgao 2.2.1.
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Ja para a literatura consultada no estudo de estado da arte, dada a
complexidade do conceito TOD, convencionou-se segmentar os resultados da reviséo
do conceito em torno de subsecdes, de maneira similar ao que fazem Abdi e Lamiquiz-
Daudén (2020). Os trabalhos desses autores, entretanto, aprofundam-se nos desafios
atuais do TOD, dentro de temas como contexto, politicas e implementag¢ao. Aqui, o
objetivo é também abranger o TOD em seu trajeto tedrico ao longo do tempo.

Assim, as subsec¢des a seguir compdem uma revisao sintética, com indicagao
de citagbes que discutem os temas. Na subsecdo 2.2.2, discorre-se sobre as
circunstancias histéricas que condicionaram o surgimento do TOD. A seguir, a
subsecao 2.2.3 apresenta as designagdes classicas do conceito e as ramificagbes e
posturas posteriores, o que € sucedido pela discusséo entre teorizacao e implicagoes
praticas, na subsecédo 2.2.4. A subsecao 2.2.5 volve-se para o debate do TOD no
ambito do mundo em desenvolvimento. Ja a subsecdo 2.2.6 traz os artificios
desenvolvidos para qualificar o TOD, de maneira suplementada pela explicacéo sobre
classificagdes de areas onde o conceito se insere, na subse¢ao 2.2.7. Finalmente, a
subsecao 2.2.8 realca as adversidades apontadas sobre o TOD e seus obstaculos
para plena implantacdo, sucedendo-se a subsecdo 2.2.9, a qual elabora uma

sumarizagao de todos os temas anteriores, fechando essa subsecao.

2.2.1 Contexto: cidades de paises em desenvolvimento

O estudo de estado da arte foi evidenciado para compreender as
contribui¢des e possibilidades do TOD em paises em desenvolvimento, cujas cidades
possuem especificidades na sua evolugcdo. Como paises em desenvolvimento,
adotou-se a divisdo da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), que dispbe as
economias em transicdo, as economias em desenvolvimento e o0s paises
subdesenvolvidos em contraposi¢ao aos paises desenvolvidos (UN, 2022).

O termo “paises em desenvolvimento” passou a ser empregado apds a
Segunda Guerra Mundial por Estados mais ricos e industrializados devido a
motivagdes politicas, reduzindo as nagdes da periferia mundial ao titulo de né&o
desenvolvidas ou em desenvolvimento (DOURADO, 2020; SANTOS; DARIDO, 2021).
Ou seja, ha limitagdes a serem consideradas nessa divisdo, mas considera-se uma

categorizagao proveitosa para este trabalho.
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Esse proveito torna-se explicito quando se observam as diferencas de
urbanizagao entre os paises em desenvolvimento e os ditos desenvolvidos. Nestes
ultimos, o crescimento das cidades, acompanhado e guiado pela industrializagéo
fordista, mostrou-se mais gradativo e passivel de ser alinhado a provisdo de
infraestrutura e manutencdo de qualidade de vida razoavel. E uma situagdo
encontrada principalmente na Europa Ocidental, historicamente marcada pelo
alinhamento de cidades mais adensadas e limitadas. Nos Estados Unidos, a restricao
da densidade e o apelo econdmico-cultural de incentivo ao consumo de automoveis
condicionou o espraiamento das cidades, por meio do desenvolvimento dos suburbios
(BANISTER, 2011; MATTIOLI et al., 2020).

Ja nos paises em desenvolvimento, a urbanizagao foi marcada pela rapidez,
principalmente apés a Segunda Guerra Mundial, com poucas cidades concentrando a
massa populacional urbana. Essas grandes cidades se caracterizaram entéo pela falta
de infraestrutura e coordenagao institucional, levando a externalidades como
precarizagdo da habitagdo, congestionamentos e poluicdo, entre outras
(HENDERSON, 2002; BANISTER, 2011; CERVERO, 2013; ABDI; LAMiQUIZ-
DAUDEN, 2020). Como exemplos encontrados na literatura referenciada, citam-se
casos na China (CERVERO; DAY, 2008; WU et al., 2019), na Malasia (YAP; CHUA;
SKITMORE, 2021), na Tailandia (NYUNT; WONGCHAVALIDKUL, 2020), no
Bangladesh (ASHIK; RAHMAN; KAMRUZZAMAN, 2022), na india (SAHU, 2018), no
Ira (MOTIEYAN; MESGARI, 2017), na Colémbia (SILVEIRA-ARRUDA et al., 2017) e
no Brasil (CARVALHO; BRITO, 2016; FELIX; RIONDET-COSTA; PALMA-LIMA,
2019). No leste asiatico, em especial, € marcante a presenga de uma Unica grande
cidade como representativa da alta taxa de urbanizacdo e de densidade, fenbmeno
comumente chamado de megacidade (HENDERSON, 2002; CERVERO; DAY, 2008;
KNOWLES, 2012; YU; ZHU; LIU, 2022).

Posteriormente, nesse rol de paises, o parque industrial entrou num processo
de interiorizagdo e descentralizagdo, moldando o desenvolvimento de médias cidades.
Processo este que esta mais adiantado em alguns paises, como a Coreia do Sul, e
ainda em evolucdo em outros, como o Brasil e a Indonésia. Porém, as maiores
metropoles mantém a concentragdo dos problemas advindos da urbanizagao, que
agora alcangam também outras cidades. No fim, esses processos contribuem para a
criacdo de cidades repletas de desigualdades espaciais, com as camadas menos

favorecidas habitando territérios longinquos dos seus empregos e de areas mais bem
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atendidas por servicos (HENDERSON, 2002; CERVERO, 2013). Esse fendmeno se
assenta no estudo da metropolizacdo dos espacgos, configurando a pés-metrépole de
Soja (2000), que significaria “a forma urbana que ultrapassa a metrépole fordista
moderna, mas néo a faz desaparecer completamente” (SOARES, 2018, p. 20). E algo
que se relaciona com a chamada urbanizacao planetaria, discutida na subsecao 2.1.2.

Quando se observa o reflexo disso na mobilidade dessas cidades, destaca-se
a presenca de transporte publico de baixa qualidade. Assim, mesmo havendo
tradicionalmente uma maior fracdo do modo pedonal e do cicloviario, o carro e a
motocicleta acabam se favorecendo como solugao ideal para o deslocamento, com o
aumento da motorizagdo nesses contextos nas ultimas décadas (CERVERO, 2013;
ABDI; LAMIQUIZ-DAUDEN, 2020; WU et al., 2019; MATTIOLI et al., 2020).

Em suma, essas diferencas marcantes na urbanizagdo tornam possivel
estudar as grandes cidades de paises em desenvolvimento sob a otica de
problematicas em comum, como as disparidades sociais e os problemas da cultura do
carro, dos sistemas de transporte publico, da fragmentagao institucional, etc. Cidades
dessas nagdes se tornam, portanto, centro de discussdes urbanas, com
potencialidades para a resolu¢ado de problemas advindos de sua urbanizagédo (ROY,
2005; CERVERO; 2013; ABDI; LAMIQUIZ-DAUDEN, 2020).

Porém, ressalta-se a cautela necessaria quando de afirmag¢des generalistas
desses espagos, uma vez que eles possuem contextos e questdes urbanas
peculiares. Trata-se de evitar a homogeneizagao para a qual o proprio fendmeno da
metropolizagdo caminha, conforme escreve Lencioni (2017), discussdo também
associada a decolonialidade. A questao da contextualizagao inclusive € uma critica
latente a implantagdo do TOD, como sera visto nas subsegdes seguintes. Inicia-se a
discussao do conceito pelo resgate histérico que o assentou, apds o panorama geral

das cidades de paises em desenvolvimento feito nesta subsecao.

2.2.2 Resgate histoérico

A idealizagao da integracao entre transporte e uso do solo é um tema que tem
estado em alta nas ultimas trés décadas, mas suas origens remontam a implantagao
dos primeiros modos publicos de transporte. Ainda no inicio do século XX, algumas
comunidades se desenvolviam em torno de linhas de bonde e dos primeiros trens

urbanos de cidades europeias e estadunidenses. Belzer e Autler (2002) sugerem que



37

esses lugares se encaixam como development-oriented transit, uma vez que 0s
investidores privados instauravam o transporte para assistir ao desenvolvimento.

A partir da década de 1920, ocorre uma significativa mudanga na relagéo
meios de transporte-desenvolvimento urbano, devido a ascensdo de automodveis
privados, conforme afirmam Knowles, Ferbrache e Nikitas (2020) e Dittmar, Belzer e
Autler (2004). Com o advento e a popularizagao do carro de passeio, a configuragéao
anterior transformou-se no desenvolvimento orientado pelo automével (auto-oriented
development). As antigas linhas de bonde deixaram de ser lucrativas e sua expanséo
junto a ocupacgao em torno dos tragados foi abandonada. Os 6nibus, que ocuparam o
papel de modo de transporte publico, circulavam de maneira subserviente aos carros
(BELZER; AUTLER, 2002; DITTMAR; BELZER; AUTLER, 2004). Além disso, a
servidao do desenvolvimento ao automoével se seguiu nos modelos de planejamento
da época — no contexto da arquitetura e urbanismo modernistas — traduzindo-se em
uma dominacéo do espaco privado sobre o publico, comprometendo a vitalidade dos
centros urbanos (CALHORPE, 1993).

Assim, apd0s décadas de intensa urbanizagcao e depois das recessdes
econbmicas dos anos 1970 e 1980, a orientacdo sob a qual as cidades se
desenvolvem entrou em amplo questionamento. Simultaneamente, algumas cidades
pioneiras deram maior prioridade ao transporte publico e integraram-no em diferentes
graus ao desenvolvimento de seu tecido urbano, como foi o caso de Copenhague,
Estocolmo, Seul, Singapura, Hong Kong e Curitiba (LINDAU; HIDALGO; FACCHINI,
2010; SUNG; OH, 2011; KNOWLES, 2012; SUZUKI; CERVERO; IUCHI, 2013; NIU et
al., 2019; ABDI; LAMIQUIZ-DAUDEN, 2020; KNOWLES; FERBRACHE; NIKITAS,
2020; YU; ZHU; LIU, 2022). No final da década de 1980, avolumaram-se as criticas
ao modelo de cidade estadunidense, que priorizava o carro e o espraiamento da
mancha urbana nos suburbios (JACOBS, 2011; IBRAEVA et al., 2020). Junto a isso,
houve uma “renascenga” da importancia do transporte publico de massa, incluindo
nao so os trens e metrds, mas também o trilho leve e o Bus Rapid Transit (BRT), de
maneira conjunta com o reconhecimento da potencialidade do andar a pé e do pedalar
(CALTHORPE, 1993; MCLEOD; SCHEURER; CURTIS, 2017; KNOWLES;
FERBRACHE; NIKITAS, 2020).

Destaca-se também a descentralizagao das cidades como algo ja tornado um
fato, conforme sublinha Bertolini (1999). Como descrito na subsec¢&o anterior, € um

processo ocorrido mais recentemente nas cidades de paises em desenvolvimento. A
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distribuicdo de servigos, comércio e habitagdo longe do centro urbano €, segundo
esse autor, uma potencialidade que o transporte publico deve abragar, atraves de nos
de mobilidade.

Portanto, abordagens do urbanismo nos ultimos quinze anos do século XX
passaram a criticar a légica do desenvolvimento das cidades, guiada especialmente
conforme a Carta de Atenas e os urbanistas modernistas. A cidade compartimentada,
onde a circulagado € uma das fungdes do tecido urbano, passou a ser reavaliada pelos
profissionais do movimento New Urbanism, que leva em consideragcao aspectos de
smart growth. Também chamado de Neotradicionalismo, essa abordagem defende a
compactagao do tecido urbano, em prol de um crescimento mais eficiente, visando
questdes de sustentabilidade (CERVERO; KOCKELMAN, 1997; BELZER; AUTLER,
2002; IBRAEVA et al., 2020; NA; YOU, 2021). Entretanto, o movimento recebe criticas
por crer que o design por si so é responsavel pela solugado dos problemas ambientais,
sob um viés deterministico e comportamental (TALEN; 1999; NA; YOU, 2021). Num
texto em que discute as contradicbes do New Urbanism, Harvey (1997) defende que
a suposta contrariedade do movimento em relagdo ao modernismo nao se da conta
que também privilegia a forma espacial em vez dos processos sociais, de uma
maneira nostalgica as velhas comunidades pré-industriais. Essa discussdo dualista
sera retornada mais adiante no texto.

E nesse berco de discussdes, portanto, que o termo TOD nasce, inicialmente
em terras estadunidenses, como uma terceira geragdo de desenvolvimento orientado
a algum tipo de elemento do espaco urbano, como colocam Papa e Bertolini (2015).
Com essas circunstancias que moldam a formagao do TOD, a préxima subsecgao traz

os elementos de formacéao e definicdo do conceito.

2.2.3 Definigdes e abordagens

A partir do resgate histérico, entra-se nos autores primordiais que definiram
as bases do TOD nos anos 1990, sob dois aspectos mais ou menos complementares.
Essa teorizagdo do tema € expandida nesta subsecédo, de modo que sao discutidas
diferentes abordagens de entendimento e de que maneira o TOD atua no
planejamento urbano.

Primeiramente, Peter Calthorpe, urbanista nascido no Reino Unido, mas de

formagdo académica realizada na Califérnia (Estados Unidos), ja estudava
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criticamente 0 modo de expansao das cidades estadunidenses, sob o modelo dos
suburbios pouco densos e voltados ao automével. Em 1993, escreve The Next
American Metropolis (CALTHORPE, 1993), onde sintetiza as criticas a cidade do
sonho americano, que, segundo ele, havia demonstrado insucesso em criar ambientes
eficientes. O autor também sumariza as possibilidades que um desenvolvimento
alternativo configuraria para o meio urbano. E ai que ele tece as definigdes do Transit
Oriented Development (TOD), ou seja, um desenvolvimento que se oriente pelo

transporte publico. O espaco de TOD é conceituado por Calthorpe como

Densidade residencial média e alta, juntamente com usos publicos
complementares, empregos, varejos e servigos, concentrado em
desenvolvimentos de uso misto em pontos estratégicos ao longo de um
sistema de transporte regional. (CALTHORPE, 1993, p. 41)*.

O urbanista explica que o que diferencia o TOD de outros conceitos em voga
na época, como Pedestrian Pockets, Traditional Neighborhood Developments, Urban
Villages, etc., é a énfase dada a integragdo com o transporte sob uma perspectiva
regional e de coeréncia com a area total metropolitana. E, portanto, mais do que a
criagdo de uma comunidade compacta e de usos variados. Trata-se de uma célula de
um tecido que guia o desenvolvimento completo da cidade, “guiado pela expansao do
transporte e por uma forma urbana mais compacta” (CALTHORPE, 1993, p. 41)°. O
autor inclui ainda a premissa de criacdo de espagos que priorizem o dominio publico
e a escala humana, sugerindo que a caminhabilidade do ambiente de TOD é o seu
aspecto funcional primordial. E por meio dessa caracteristica que os destinos se
tornam mais facilmente acessiveis.

Mais adiante, quando define parametros mais técnicos, o urbanista postula
que a comunidade de uso misto a ser qualificada como TOD deve englobar uma area
de raio aproximado de 600 metros (2.000 pés) de distancia alcangada a pé a partir da
estacdo (CALTHORPE, 1993, p. 56). Esses nucleos, segundo ele, precisam ser
locados em segmentos de uma linha tronco de transporte publico, de modo a ser
configurada uma rede de TODs que fortalega a performance do proprio sistema de
transporte. A FIGURA 2 traz um diagrama esquematico de Calthorpe, imaginado como

fundamento para se pensar o entorno de estagdes. Esse esquema contemplaria:

4 Tradugéo do autor.
5 Tradugéo do autor.
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nucleo comercial junto a estagcao; areas de escritdério a margem da via arterial; lotes
residenciais num segundo arco; areas publicas numerosas e espalhadas; e, por fim,

uma area de adensamento secundario apos os 2.000 pés (600 m).

FIGURA 2 — DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UMA AREA DE TOD
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FONTE: O autor (2022), com base em Calthorpe (1993, p. 52).
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Ja Robert Cervero, gedgrafo e planejador, em conjunto com a engenheira
Kara Kockelman, explora no artigo Travel demand and the 3DS (CERVERO;
KOCKELMAN, 1997) como o ambiente construido afeta as viagens e as escolhas
modais em S&o Francisco, Estados Unidos (EUA). Por ambiente construido, eles
entendem as “feicbes fisicas da paisagem urbana que coletivamente definem o
dominio publico, podendo ser modestas como um passeio ou um varejo de bairro ou
abrangentes como uma nova vizinhanga” (CERVERO; KOCKELMAN, 1997, p. 200)°.
Essa relacido estudada é associada pelos autores as “filosofias de desenho urbano”
que vinham sendo desenvolvidas ao longo da década e que compartilhavam o objetivo
de reduzir viagens e aumentar os deslocamentos ativos e por modos publicos,
estando o TOD entre elas (CERVERO; KOCKELMAN, 1997, p. 201).

6 Tradugéo do autor.
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Portanto, esse e os demais trabalhos de Cervero referenciados neste artigo,
entre tantos outros, enfatizam aspectos técnicos que correlacionam o espaco
construido em torno do transporte as viagens produzidas e demandadas no espago
em questdo. Para essa analise, o0 ambiente construido é estudado, inicialmente, em
trés dimensodes, as chamadas 3Ds (CERVERO; KOCKELMAN, 1997, p. 199): a
densidade, que diz respeito a compactacdo da ocupacéo na area; a diversidade,
referente a mistura de usos; e o design, que reune qualidades do desenho urbano
voltadas ao conforto do pedestre e do ciclista.

Para compor quantitativamente essas dimensdes, os autores utilizam uma
série de variaveis de diferentes grandezas, reunidos por meio de analise fatorial, algo
que aplicam em areas de estudo de caso em Sao Francisco. Essa tradugdo em
grandezas mensuraveis € o marco inicial para a avaliacao de locais que tenham (ou
nao) sido alvo de planejamento conjunto do uso do solo com o transporte.

A partir desses trabalhos iniciais e de outros, o TOD passou por diversas
releituras e abriu portas para definicbes complementares, além de sofrer criticas e
adendos. Com quase 30 anos desde o conceito teorizado por Calthorpe, o termo se
expandiu e se ramificou, seja por geragcbes de tentativas praticas, conforme
mencionam Dittmar, Belzer e Autler (2004), seja por novas consideragdes sobre os
diversos temas que abrange.

Sobre o texto de Calthorpe (1993), o mais mencionado nas leituras, fica
visivel a consideracédo tedrica e de justificativa da necessidade do TOD para
reorganizar as cidades (KNOWLES; FERBRACHE; NIKITAS, 2020; IBRAEVA et al.,
2020). Nas varias mengdes, o urbanista britdnico € quase sempre citado no escopo
inicial dos trabalhos, validando sua importancia como ponto de partida para a
discussdo (OGRA; NDEBELE, 2014; LEE; CHOI; LEEM, 2015; QVISTROM; LUKA;
DE BLOCK, 2019; ABDI, 2021; HUANG et al., 2021; LIAO; SCHEUER, 2022).

Ja no que tange o trabalho de Cervero e Kockelman (1997), também citado
abundantemente, as menc¢des focam em sua maioria em desdobramentos das trés
dimensdes do ambiente construido convencionadas pelos autores, a fim de
caracterizar os espagos em torno do transporte. A funcionalidade das 3Ds para
estudar o comportamento de viagens se relaciona com a urgéncia em reduzir a
participagcdo modal do automével (PAPA; BERTOLINI, 2015; IBRAEVA et al., 2020).
Em suma, as expansdes sobre o trabalho de Cervero e Kockelman avolumam

definicbes e utilidades das dimensdes do ambiente construido e suas variaveis
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(EWING; CERVERO, 2010; OGRA; NDEBELE, 2014; SINGH et al., 2014). As
dimensdes e as formas de agregar seus valores serdo discorridos com mais detalhe
na subsecéo 2.2.6.

Assim, o caminho literario percorrido nessas décadas coloca o TOD como
termo cunhado inicialmente por Calthorpe e cujos atributos foram desenvolvidos por
Cervero e Kockelman. Enquanto o primeiro enfatiza as questbes regionais e as
diferenciagcdes espaciais, dentro do movimento do New Urbanism, os outros dois
ajudam na constru¢ao de uma avaliagao quantitativa, com foco no comportamento de
viagens. No intuito de esculpir melhor a descricdo de TOD, seguem-se algumas
consideragdes de diversos autores e autoras posteriores acerca da abordagem do
tema.

Em relagdo as inspiragdes histoéricas para o TOD, lbraeva et al. (2020)
destacam concepgdes pré-modernistas, notavelmente a Cidade Jardim, de Ebenezer
Howard. O TOD seria entdo um esforco de fundir elementos suburbanos com o de um
nucleo urbano central, através da estruturagédo de um sistema de transporte publico.
Para tornar isso possivel, o TOD tem sido aplicado como uma ferramenta de
planejamento, principalmente em cidades dos Estados Unidos (RENNE, 2005). Os
trabalhos de Cervero, Ferrell e Murphy (2002) e Cervero et al. (2004), por exemplo,
sao recortes de avaliacdo do tema em centros urbanos estadunidenses.

Nesse sentido, cabe mencionar os principios e as publicagdes do Instituto de
Politicas de Transporte e Desenvolvimento (ITDP), organizagédo fundada nos Estados
Unidos em 1985 e voltada para o projeto de sistemas de transporte, com foco mais
recente no tema do TOD e com trabalho em paises variados, incluindo o Brasil.
Segundo o ITDP (2017), o TOD é composto pelos principios de caminhar, pedalar,
conectar, transporte publico, misturar, adensar, compactar e mudar. Esses principios
podem ser mensurados num projeto aplicado a um entorno de estagao de transporte.
Alguns autores da literatura consultada utilizam as definicdes e variaveis dispostas
pelo ITDP, como é o caso de Campos-Sanchez et al. (2019), Felix, Riondet-Costa e
Palma-Lima (2019), Quintero-Gonzalez (2019), Wu et al. (2019) e Abulatif, Silva e
Colusso (2020), quase todos textos latino-americanos. Como critica as disposigoes
do ITDP, ha comentarios sobre a énfase em projetos fechados em si, com foco no
desenho urbano e numa avaliagao subjetiva (SINGH et al., 2017; WU et al., 2019).

Inclusive, dentro do raciocinio das designagbes do TOD, uma convergéncia

clara dos textos é de que ndo ha uma definicdo universal para o termo (BELZER;
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AUTLER, 2002; CERVERO; FERRELL; MURPHY, 2002; CERVERO et al., 2004;
NASRI; ZHANG, 2014). Ha, entretanto, aspectos comuns que permeiam essas
definicbes da area que caracterizaria um TOD, como o uso misto, o desenvolvimento
aproximado e conduzido pelo transporte publico, a compactacido urbana, o ambiente
amigavel ao pedestre e ao ciclista e a criagdo de comunidades (LUND; CERVERO,;
WILSON, 2004). Como bem explica Vale (2015, p. 70), “apesar de nao haver uma
unica definicdo de TOD aceita universalmente, ele é frequentemente descrito de um
jeito puramente fisico” 7. Segundo o autor, portanto, o TOD se torna mais facil de ser
compreendido e avaliado quando visto sob a 6tica de suas caracteristicas, posicao
paralela a de Cervero e Dai (2014), que clamam o TOD como uma forma urbana.

Dessa maneira, o TOD traria a seu entorno beneficios de qualidade de vida
urbana, em relacédo a areas distantes das estacdes. Essas vantagens envolveriam:
incentivo ao total de viagens e aquelas realizadas por modos ativos e publicos (LUND;
CERVERO; WILSON, 2004; NASRI; ZHANG, 2014); melhora na saude e na eficiéncia
das areas habitacionais (ALl et al., 2021); fortalecimento do senso de comunidade (HE
et al., 2021); reducao de emissdes de poluentes como o CO2 (ALl et al., 2021; ASHIK;
RAHMAN; KAMRUZZAMAN, 2022); e integragdo com o sistema de transporte publico
(YAP; CHUA; SKITMORE, 2021).

Para alcancar essa qualidade do ambiente urbano no entorno de estacoes, o
TOD funcionaria entdo como uma ferramenta, termo ja mencionado, ou uma
estratégia de planejamento. Explanam o TOD dessa maneira Sung e Oh (2011),
Kamruzzaman et al. (2014), Papa e Bertolini (2015), Huang et al. (2018), Zhang et al.
(2019), Nyunt e Wongchavalidkul (2020), e Yu, Zhu e Liu (2022). De maneira similar,
Campos-Sanchez et al. (2019) utiliza a expressao enfoque de planejamento.

Porém, a literatura as vezes utiliza outras alcunhas interessantes para se
referir ao TOD, para além dos seus aspectos fisicos e espaciais que o constituem.
Para Quvistrom, Luka e De Block, por exemplo, o TOD é a espacializagdao de um
modelo que clama pela “(re)unificagdo do planejamento do transporte e do uso do
solo, com o transporte publico agindo como espinha dorsal de desenvolvimento
sustentavel, expressado em forma urbana compacta em estagées” (QVISTROM;
LUKA; DE BLOCK, 2019, p. 786)8. Também como modelo, descrevem o TOD Ogra e

7 Tradugao do autor.
8 Tradugao do autor
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Ndebele (2014) e Newman e Kenworthy (1996), estes ultimos colocando-o como
solugcao em termos econdmicos e de ambiente para as cidades.

Dentre os autores que utilizam a expressao postura ou abordagem, por sua
vez, citam-se Schlossberg e Brown (2004), Singh et al. (2017) e Felix, Riondet-Costa
e Palma-Lima (2019). Ja como politica, o TOD é descrito por Pojani e Stead (2014),
num texto voltado aos desafios da transferéncia do conceito para a realidade em
cidades dos Paises Baixos.

Ainda, numa definicdo mais abrangente na tematica do desenvolvimento
urbano, Belzer e Autler exaltam que o TOD pode ser o centro de um paradigma de
desenvolvimento que “seja mais sustentavel ambientalmente e mais socialmente
justo e que contribua tanto para desenvolvimento econémico quanto para a qualidade
de vida” (BELZER; AUTLER, 2002, p. 1)°. Contribuem para essa perspectiva Quintero-
Gonzalez (2019), ao sublinhar o TOD como um marco na mobilidade urbana
sustentavel, passivel de trazer a otimizagao do espago urbano, e Wu et al. (2019), que
preconizam a capacidade de o TOD aperfeigcoar a locagao de infraestruturas urbanas.

Em resumo, verifica-se que ha inUmeras abordagens e maneiras de se
compreender e empreender o TOD (ABDI; LAMIQUIZ-DAUDEN, 2020; IBRAEVA et
al., 2020), com a consciéncia do fundamento tedrico inicial feito por Calthorpe e
Cervero e Kockelman. Essa variedade tem lados positivos, como a fluidez e a
capacidade de adaptacdo a contextos diferentes (CURTIS; RENNE; BERTOLINI,
2009; WOOD, 2021), mas também uma face negativa, como a dificuldade de se definir
com exatidao os objetivos da ferramenta (DITTMAR; BELZER; AUTLER, 2004; LIAO;
SCHEUER, 2022) e de coordenar a integragdo entre planejamento urbano e dos
transportes (RENNE, 2005).

Dadas essas contribuicbes gerais sobre o conceito, as préximas subsecoes
tratam de elementos mais especificos que contribuem para esses dois lados do estudo
do tema. Prossegue-se, dessa maneira, para a discussao da transicéo entre teoria e
realidade do TOD.

9 Tradugéo do autor.
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2.2.4 Teoria e realidade

Ao largo das definicées e abrangéncias do conceito, outra questdo importante
€ como o TOD tem sido implantado na realidade. Como postulam Ibraeva et al. (2020),
ha necessidade da expansao de estudos voltados a relagao entre teoria e pratica do
TOD. A maior parte dos textos referenciados, entretanto, explora o assunto sob um
viés de avaliagdo académica, seja em locais que tém principios de TOD aplicados ou
nao ou em locais propicios a tal. Isso justifica-se pela propria natureza cientifica
atrelada aos artigos lidos.

Porém, alguns textos se destacam em fazer paralelos entre a teoria e a
realidade do TOD. Como mencionado, a pratica do conceito é anterior a sua
teorizagao, que ocorreu entre pesquisadores dos Estados Unidos inicialmente. A sua
aplicacdo se tornou comum em solo estadunidense desde entdo (RENNE, 2005;
RATNER; GOETZ, 2013; NASRI; ZHANG, 2014), caracterizando uma década com
uma primeira geragcao de TODs (DITTMAR; BELZER; AUTLER, 2004). Segundo
esses autores, houve projetos muito bons, mas que falharam em alcancar feigdes
urbanas que o TOD poderia oferecer, algo sustentado também por Pojani e Stead
(2014), no caso dos Paises Baixos. Segundo Wood (2021), essas falhas sdo comuns,
uma vez que nao se trata de um mecanismo descritivo, 0 que recai mais uma vez
sobre a ndo universalidade da definicao do TOD.

Ha também autores que perpassam em seus trabalhos sobre como as
implementacbées de TOD se opdéem ao transporte por automével, passando a
incorporar outros modos publicos além dos metrés e trens, como BRTs e Veiculos
Leves sobre Trilhos (VLTs) (CERVERO; 2013; CERVERO; DAI, 2014; MCLEQOD;
SCHEURER; CURTIS, 2017; KNOWLES; FERBRACHE; NIKITAS, 2020).

Outros escritos avaliam a pratica do TOD em termos institucionais, como € o
caso dos relatorios de Cervero, Ferrell e Murphy (2002) e de Cervero et al. (2004). Em
ambos, ha reflexdes tedricas e de ferramentas que auxiliam na implantagdao do TOD,
com foco em politicas de cidades dos Estados Unidos. Ja Sahu (2018) explora como
o planejamento do uso do solo em cidades indianas se assemelha ou se diferencia de
TOD.

Vale mencionar também o empenho de alguns pesquisadores na comparagao
entre diferentes realidades de TOD, a fim de estabelecer paralelos que contribuam
nas variadas praticas do conceito. O artigo de Silveira-Arruda et al. (2017), por
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exemplo, procura abstrair licdes de Seul a fim de propor diretrizes para o planejamento
em torno do transporte na Regido Metropolitana do Vale do Aburra, na Colémbia. Essa
comparagao entre diferentes contextos nacionais € trazida como ideia também por
Papa e Bertolini (2015), Campos-Sanchez et al. (2019), Wu et al. (2019), Abdi (2021)
e Azmi et al. (2021), com o intuito de dar mais consisténcia a TODs. As analogias sao
feitas também em conjungdes internas, como os seguintes casos: Singh et al., (2017),
que comparam estacoes da Regiao de Arnhem e Nijmegen, na Holanda; Niu et al.
(2019), que avaliam as diferentes geragdes de new towns do transporte por trilho em
Singapura; Su et al. (2021), que qualificam areas de estacées em cinco megacidades
chinesas; e Boulbazine e Kebiche (2022), que estudam na Argélia os entornos de
estacdes de Light Rail Transit (LRT) mais adequados para implementacdo de TOD.
Nesses casos, evidenciam-se os estudos debrugcados sobre o estabelecimento de
tipologias de TOD, a fim de facilitar essas comparagdes, assunto mais aprofundado
na subsecéo 2.2.7.

Em suma, as colocagdes tedricas contribuem para o enriquecimento do tema
de maneira continua, tanto no enfoque da pura pesquisa académica quanto em
proposicdes mais praticas. O dinamismo continuo do TOD (KNOWLES;
FERBRACHE; NIKITAS, 2020) confirma-se quando se observa a variedade de
ramificacdes que o conceito toma nos trabalhos lidos. Vai-se do cuidado em defini-lo
até o desenvolvimento de tipologias matematicamente construidas para classifica-lo.
Ou entdo dos efeitos sobre o comportamento de viagens até os resultados na
qualidade de vida, na ocupacgao dos entornos e na integracéo regional do transporte.
E os resultados sucessivos desse tipo de desenvolvimento abrem espacgo para
aperfeicoamento da teoria e da pratica, numa troca mutua de experiéncias (BELZER,;
AUTLER, 2002; LOO; CHEN; CHAN, 2010; ABDI; LAMIQUIZ-DAUDEN, 2020;
KNOWLES; FERBRACHE; NIKITAS, 2020; IBRAEVA et al., 2020). Assim, parte-se

para explorar o viés do TOD em estudos inseridos em paises em desenvolvimento.
2.2.5 TOD em paises em desenvolvimento
A aplicacao de principios relacionados ao TOD esteve presente em cidades

fora do rol de paises ditos desenvolvidos, mesmo antes da teorizagdo em terras

estadunidenses nos anos 1990, como em Seul, Singapura, Hong Kong e Curitiba,
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(NEWMAN; KENWORTHY, 1996; CERVERO; MURAKAMI, 2009; CERVERO; 2009';
YANG; LEW, 2009'"; SUNG; OH, 2011; SUZUKI; CERVERO; IUCHI, 2013; NIU et al.,
2019; WU et al., 2019; ABDI; LAMIQUIZ-DAUDEN, 2020; VECCHIO, 2021). Uma vez
que se tratou de um dos requisitos para o estudo de estado da arte realizado, as
referéncias que trabalham sobre paises em desenvolvimento sdo exploradas em suas
contribuicdes nesta subsecao.

Desde a teorizagdo do TOD, a pratica se espalhou por outros paises em
desenvolvimento, além dos casos celebrados ja mencionados, embora muitas dessas
experiéncias ndo tenham tido sucesso (CERVERO; DAI, 2014; ABDI; LAMIQUIZ-
DAUDEN, 2020; NAFI et al., 2021; WOOD, 2021). A falta de estudos mais
aprofundados e avaliadores nesse grupo de paises aparece como um problema para
alguns autores (WU et al., 2019; NAFI et al., 2021). Por outro lado, Abdi e Lamiquiz-
Daudén (2020) e Abdi (2021) defendem que o tema tem tido uma atencao diversificada
nesses locais, o que contribui para o debate de desafios e de potencialidades
direcionadas.

Ja para postulagbes convergentes, os textos verificados apontam varias
argumentagdes e conclusdées. A suburbanizagdo e o crescimento acelerado de
cidades, por exemplo, sdo indicados em varios locais, como se mostrou na subsegao
2.2.1. Na Indonésia, destaca-se a contribuicdo de Hasibuan, Sodri e Harmain (2021),
que justamente debatem as limitagbes fisicas, socioeconémicas e de infraestrutura
que condicionam a implantacdo de TOD na capital Jacarta e que deveriam ser
consideradas para tal.

Numa perspectiva positiva, ha bons casos da relagédo do transporte com o uso
do solo em Hong Kong e em Singapura, ambas metrépoles com histérico mais antigo
de aplicagao da pratica. Em Hong Kong, é reconhecido o mecanismo de captura do
valor da terra pela conjungao Rail + Property, na qual a companhia responsavel pela
gestdo do metr6 encarrega-se também pelo desenvolvimento do uso do solo do
entorno das estagbes (CERVERO; MURAKAMI, 2009; LOO; CHEN; CHAN, 2010;
ABDI; LAMIQUIZ-DAUDEN, 2020; IBRAEVA et al., 2020; HE et al., 2021; YU; ZHU;

LIU, 2022). J&4 em Singapura a expansao do transporte por trilhos se deu numa

0 Essa citagdo trata-se de capitulo do livro de Curtis, Renne e Bertolini (2009), chamado “Public
Transport and Sustainable Urbanism: Global Lessons”.

1 Qutra citacdo de capitulo do livro de Curtis, Renne e Bertolini (2009), chamado “An Asian Model of
TOD: The Planning Integration of Singapore”.
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simbiose com a producdo de areas residenciais densas pelo departamento
habitacional do pais (SUZUKI; CERVERO; IUCHI, 2013; YANG; LEW, 2009; NIU et
al., 2019). O encadeamento ocorrido na cidade-estado do sudeste asiatico sera
amplamente descrito na subsec¢ao 5.1, uma vez que forma um dos estudos de caso
desta dissertacao.

Ao se analisar os estudos de qualificacao de areas de TOD, tema da préxima
subsecgao, € notavel a expansdo de métodos para tal caracterizagdo empregados em
cidades de paises em desenvolvimento. Ha exemplares locados na China (LYU;
BERTOLINI; PFEFFER, 2016; ZHANG et al., 2019; WU et al., 2019; HUANG et al.,
2021; SU et al., 2021; LIAO; SCHEUER, 2022; LIU; ZHANG; ZU, 2022; WANG; JIN,
2022; ZHOU; YANG; WEBSTER, 2022), na Coreia do Sul (SUNG; OH, 2011), em
Hong Kong (LOO; CHEN; CHAN, 2010; YU; ZHU; LIU, 2022), em Singapura (NIU et
al., 2019; WU et al., 2019), na Tailandia (NYUNT; WONGCHAVALIDKUL, 2020), na
india (SAHU, 2018), no Irda (MOTIEYAN; MESGARI, 2017; 2018), no Qatar (NAFI et
al., 2021), na Turquia (CAMPOS-SANCHEZ et al., 2019), na Argélia (BOULBAZINE;
KEBICHE, 2022), na Africa do Sul (OGRA; NDEBELE, 2014), no Chile (CAMPOS-
SANCHEZ et al., 2019; VECCHIO, 2021) e no Brasil (FELIX; RIONDET-COSTA;
PALMA-LIMA, 2019).

Vale evidenciar alguns escritos por sua contribuicdo nesse proposito e
também nas investigagdes qualitativas. Na capital iraniana, Motieyan e Mesgari (2017;
2018) focam na formacao de um indice de TOD para esta¢des de BRT. Ja no metrd
de Doha, no Qatar, Nafi et al. (2021) realizam avaliagdo qualitativa dos elementos das
areas de duas estacoes.

Ao partir para investigagées mais criticas, o0 BRT & também explorado nos
contextos de Bogota (Colémbia) e Amedabade (india) por Cervero e Dai (2014). Esses
autores alertam que a provisdo de transporte de massa por si s6 nao conduz a um
entorno de qualidade, necessitando de politicas de uso do solo e controle do mercado
imobiliario. Na analise do BRT de Curitiba, exemplo pratico antigo de TOD, ocorreram
justamente problemas de fragmentacao de politicas, o que causou a periferizagéo da
populacdo para longe dos corredores dos expressos (CERVERO; 2013; ABDI;
LAMIQUIZ-DAUDEN, 2020; ARAUJO-LIMA; NICHELE, 2020). O caso de Curitiba sera
estudado mais detalhadamente adiante na Se¢ao 5.2, por ser também estudo de caso

da dissertagao.
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Por sua vez, o BRT de Naya Raipur, na india, é avaliado por Sahu (2018), que
julga a falta de alteragbes nas definicdes de uso do solo destinadas a acompanhar o
corredor de transporte implantado. Ja num possivel corredor de BRT em
Johanesburgo, na Africa do Sul, Ogra e Ndebele (2014) exploram as possibilidades
de um no existente na cidade.

Na discussdo de problemas enfrentados pelo TOD nos paises em
desenvolvimento, a mencionada recorréncia de insucessos se relaciona em geral com
duas questdes primordiais:

¢ Falta de coordenacgao na integracao entre transporte e uso do solo, ou
seja, as barreiras institucionais, politicas e fiscais. Isso se associa
também com a descontinuidade de mandatos, a urgéncia de responder
a problemas do dia a dia sem um olhar a longo prazo e até mesmo
certo ceticismo por parte do poder publico na efetividade da ferramenta
(CERVERO; 2013; CERVERO; DAI, 2014; SILVEIRA-ARRUDA et al.,
2017; SAHU, 2018; QUINTERO-GONZALEZ, 2019; ABDI; LAMIQUIZ-
DAUDEN, 2020; NYUNT; WONGCHAVALIDKUL, 2020; ALl et al.,
2021; SONG; JONG; STEAD, 2021);

e Transcricdo sem contextualizacdo do conceito, o que torna a
implantagcdo do TOD mera replicacdo de padrdes ocidentais (LEE;
CHOI; LEEM, 2015; ABDI; LAMIQUIZ-DAUDEN, 2020; ABDI, 2021;
WOOQOD, 2021).

Adicionalmente, ha analises voltadas a consequéncias advindas da aplicacao
do conceito em cidades do mundo em desenvolvimento. Mencionam-se como
exemplos impactos de emissdo de gases poluentes (ALl et al., 2021; ASHIK;
RAHMAN; KAMRUZZAMAN, 2022), gentrificagao e senso de comunidade (HE et al.,
2021) e variagéo do preco de habitagbes (CERVERO; MURAKAMI, 2009; IBRAEVA
et al., 2020; LI; HUANG, 2020).

Sob uma perspectiva mais otimista, alguns autores avaliam as
potencialidades do TOD nos locais em que estudam, justamente tendo em foco os
problemas da urbanizagdo existentes. Nesse sentido, destacam-se Cervero e Day
(2008), para Xangai, Silveira-Arruda et al. (2017), para Medelin (Coldmbia), Azmi et
al. (2021) e Yap, Chua e Skitmore (2021), para cidades malaias, e Abdi (2021), para

cidades iranianas.
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Por fim, em ambitos institucionais, Azmi et al. (2021) exploram como
documentos oficiais de planejamento na Malasia, a nivel nacional, definem o TOD e
delimitam seus atributos. A postulacdo de principios de TOD aparece também no
planejamento de Daca, capital do Bangladesh, conforme mencionam Ashik, Rahman
e Kamruzzaman (2022). Ja no Brasil, Abulatif, Silva e Colusso (2020) mapeiam a
mengao a principios de TOD em Planos de Mobilidade Urbana de cidades médias.

Em sintese, as referéncias lidas indicam um impulso de estudos e mesmo da
pratica do TOD em cidades de paises em desenvolvimento, mesmo que haja
problemas e criticas. A maior parte dos escritos, entretanto, direciona-se a exemplos
asiaticos, com poucos exemplos africanos (WOOD, 2021; BOULBAZINE, KEBICHE,
2022) e latino-americanos (SILVEIRA-ARRUDA et al, 2017; QUINTERO-
GONZALEZ, 2019; VECCHIO, 2021). Destes citados, apenas Wood avalia areas com
algum principio de TOD de fato aplicado, encadeadas nas cidades sul-africanas do
Cabo e Johanesburgo. Os demais se atém as possibilidades do conceito nos seus
determinados contextos.

Um consenso geral é o potencial do TOD para o planejamento dos centros
urbanos em conjunto com sistemas de transporte publico, com desafios diferentes
daqueles das cidades estadunidenses (CERVERO, 2013; ABDI; LAMiQUIZ-
DAUDEN, 2020). As barreiras politicas, financeiras e institucionais impedem politicas
mais efetivas de TOD nas nagbes em desenvolvimento, além da falta de
contextualizagado do conceito. Como bem defende Wood (2021), ndo ha uma politica
de implementacao de TOD que seja a melhor, mas sim uma que deve ser melhor que
anteriores, considerando peculiaridades do contexto na sua formacao.

Assim, as proximas subsecdes percorrem a caracterizacao e a classificacao

de areas de TOD em prol da simplificacdo do seu entendimento.

2.2.6 Caracterizacao qualitativa e quantitativa

Mais um aspecto importante que concerne ao TOD é sua sistematizagao em
dimensbes e variaveis, iniciada por Cervero e Kockelman (1997), no sentido de
caracterizar o ambiente construido de um entorno de estagéo de transporte. A partir
das 3 dimensdes (3Ds) iniciais desses autores, houve ramificagbes em estudos

subsequentes, inclusa a ampliacao dos fatores matematicos que as delineiam.
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O proprio Robert Cervero as expande, no seu texto feito em conjunto com o
urbanista Reid Ewing (EWING; CERVERO; 2010), adicionando ao conjunto inicial da
densidade, diversidade e design os destinos acessiveis e a distancia ao
transporte. Algumas subdivisbes dessas cinco dimensdes sdo ainda repaginadas
para uma sexta, a demanda gerida (OGRA; NDEBELE, 2014; HUANG et al., 2018;
SAHU, 2018; WU et al.,, 2019; ZHANG et al., 2019; KNOWLES; FERBRACHE;
NIKITAS, 2020; NYUNT; WONGCHAVALIDKUL, 2020; HUANG et al., 2021; WOOD,
2021). E, por fim, alguns estudos (SINGH et al., 2014; SINGH et al., 2017; MOTIEYAN,;
MESGARI, 2017; 2018) lancam mé&o também de variadveis relativas a dados
socioecondmicos, em uma divisdo que extrapola as dimensdes. Esta disposicao
dialoga com o pressuposto de Ewing e Cervero (2010), que mencionam a demografia
como uma possivel sétima dimensao, também chamada de desenvolvimento por
Wood (2021). Para esta dissertacdo, convencionou-se chamar essa dimensao
adicional de desempenho do solo'2, por incorporar o aproveitamento do solo no que
se refere a aspectos socioecondmicos.

Considerando esse aprimoramento na literatura, portanto, constata-se a
existéncia de sete dimensdes (7Ds) para a avaliagdo e qualificacdo das relacdes de
uso do solo e transporte em uma area de TOD. E importante mencionar que ndo ha
necessariamente uma classificacdo e uma distribuicdo consensuais na literatura, o
que significa a existéncia de diferentes circunstancias no agrupamento de variaveis:
ha utilizagao seletiva de algumas dimensdes (OGRA; NDEBELE, 2014; HUANG et al.,
2018; SAHU; 2018; LIU; ZHANG, XU, 2020); ha denominagéo diferente para englobar
as dimensbdes, como critérios (MOTIEYAN; MESGARI, 2017; SINGH et al., 2017),
atributos (LIU; ZHANG, XU, 2020), principios (BOLBAZINE; KEBICHE, 2022) e
categorias (YU; ZHU; LIU, 2022); e ha inclusdo de agrupamentos diferenciados a
determinadas dimensées (BOULBAZINE; KEBICHE, 2022; YU; ZHU; LIU, 2022).

Essa variacao na categorizagao de variaveis depende basicamente do foco e
dos dados disponiveis em cada estudo. Vale mencionar nesse sentido os arranjos
completamente diferenciados da divisdo em dimensdes. Lyu, Bertolini e Pfeffer (2016)

e Liao e Scheuer (2022), por exemplo, dividem suas variaveis de estudo conforme a

2 Em inglés as 6Ds chamam-se density, diversity, design, destination accessibility, distance to
transport e demand management (EWING, CERVERO; 2010). Para a sétima, concebeu-se nesta
dissertagdo como deployment of land, para efeitos da aplicagédo da survey (subsegéo 3.4.2).



52

associagao com Transit (T), Oriented (O) ou Development (D). Ja Zhang et al. (2019)
agrupam as variaveis em rede, atividade e de pessoas e Campos-Sanchez et al.
(2019) segregam-nas conforme os principios do ITDP. E ainda Felix, Riondet-Costa e
Palma-Lima (2019) simplesmente n&o agrupam os dados com os quais trabalham.
Por fim, destaca-se também a divisao voltada ao modelo né-lugar, cujos detalhes sédo
explicados na subsegéo 2.2.7.

A importancia das dimensdes e variaveis se traduz na simplificacédo da
avaliacao dos diferentes aspectos do TOD. Isso envolve, portanto, areas onde existe
algum principio relativo implementado (SCHLOSSBERG; BROWN, 2004; RENNE,
2009; NIU et al., 2019; WU et al., 2019), onde esta ocorrendo implantagao (HUANG
et al., 2018; SAHU, 2018; ASHIK; RAHMAN, KAMRUZZAMAN, 2022) e onde ha
potencialidade de se instalar ou redirecionar caracteristicas do conceito
(KAMRUZZAMAN et al., 2014; OGRA; NDEBELE, 2014; SINGH et al., 2014; SINGH
et al., 2017; MOTIEYAN; MESGARI; 2017; 2018; ZHANG et al., 2019; LI; HUANG,
2020; NYUNT; WONGCHAVALIDKUL, 2020; BOULBAZINE; KEBICHE, 2022). Ha
ainda o caso de Felix, Riondet-Costa e Palma-Lima (2019), que avaliam critérios em
um buffer a partir de um rio na cidade de Itajuba, no Brasil, sem necessariamente
considerar a existéncia de um transporte de alta capacidade no local.

Dessa maneira, a partir da literatura consultada, convencionou-se para este
trabalho a selecdo e sistematizacdo das 7Ds mencionadas. Sua descricdo mais
detalhada e os indicadores comumente inseridos em cada uma s&o retratados a
sequir:

a) Densidade: caracteriza-se por uma razao entre oportunidades e area,
tendo como premissa utilizar o espaco de forma compacta, o que
aproxima origens e destinos dos deslocamentos (CERVERO;
KOCKELMAN, 1997). Engloba indicadores relativos tanto a
compacidade populacional e de residéncias quanto de empregos,
comeércios, negdcios, trabalhadores, etc. Inclui também a proporgao de
areas construidas e de populacdo ativa (CERVERO; KOCKELMAN,
1997; REUSSER et al, 2008; EWING; CERVERO, 2010;
KAMRUZZAMAN et al., 2014; NASRI; ZHANG, 2014; OGRA;
NDEBELE, 2014; SINGH et al., 2014; VALE, 2015; HIGGINS;
KANAROGLOU, 2016; LYU; BERTOLINI; PFEFFER, 2016;
MOTIEYAN; MESGARI, 2017; 2018; SINGH et al., 2017; HUANG et al.,
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2018; SAHU, 2018; FELIX; RIONDET-COSTA; PALMA-LIMA, 2019;
WU et al., 2019; ZHANG et al., 2019; KNOWLES; FERBRACHE;
NIKITAS, 2020; LI; HUANG; 2020; NYUNT; WONGCHAVALIDKUL,
2020; HUANG et al., 2021; NAFI et al., 2021; SU et al., 2021,
VECCHIO, 2021; ASHIK; RAHMAN; KAMRUZZAMAN, 2022;
BOULBAZINE; KEBICHE, 2022; LIAO; SHCEUER, 2022; YU; ZHU;
LIU, 2022);

Diversidade: trata-se da mistura de usos das edificagdes, o que
confere a capacidade de as movimentagdes ocorrerem dentro da area
de TOD, com a existéncia de comércio e servicos proximos as
residéncias (CERVERO; KOCKELMAN, 1997). Traduz-se na
heterogeneidade fisica do espaco construido (OGRA; NDEBELE,
2014), com graus de exploragdo da representatividade de diferentes
usos na area estudada (EWIGN; CERVERO 2010; SAHU, 2018). Como
indicadores que podem ser inseridos nessa dimensao, citam-se a
entropia, que mede a uniformidade do uso do solo, a existéncia de
amenidades, a mistura vertical, a proximidade de varejos e a proporgéo
de usos do solo (CERVERO; KOCKELMAN, 1997; EWING,;
CERVERO, 2010; NASRI; ZHANG, 2014; SINGH et al., 2014;
MOTIEYAN; MESGARI, 2017; 2018; SINGH et al., 2017; NIU et al.,
2019; WU et al., 2019; ZHANG et al., 2019; LI; HUANG, 2020; NYUNT;
WONGCHAVALIDKUL, 2020; SU et al., 2021; ASHIK; RAHMAN;
KAMRUZZAMAN, 2022);

Design: reune as qualidades da infraestrutura voltada para pedestres
e ciclistas, de modo a avaliar a conectividade, a acessibilidade e as
impedancias aos modos ativos (CERVERO; KOCKELMAN, 1997;
SCHLOSSBERG; BROWN, 2004; VALE, 2015). Dessa maneira, a
dimensédo abrange indicadores como a mistura de usos, mais
especificada para a propor¢cao entre residéncias e comeércios, o
comprimento de vias, a largura de vias, a conectividade dos caminhos,
a densidade de interseg¢des, o comprimento de vias ciclaveis, as zonas
pedonais, a densidade de cul-de-sacs, o tamanho de quadras, as
fachadas permeaveis, os espacos de sombra e refugio, as areas

arborizadas e as areas verdes e/ou publicas (CERVERO;
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KOCKELMAN, 1997; SCHLOSSBERG; BROWN, 2004; RENNE, 2009;
EWING; CERVERO, 2010; SUNG; OH, 2011; KAMRUZZAMAN et al.,
2014; NASRI; ZHANG, 2014; SINGH et al., 2014; HIGGINS;
KANAROGLOU, 2016; LYU; BERTOLINI; PFEFFER, 2016;
MOTIEYAN; MESGARI, 2017; 2018; SINGH et al., 2017; HUANG et al.,
2018; CAMPOS-SANCHEZ et al., 2019; FELIX; RIONDET-COSTA;
PALMA-LIMA, 2019; NIU et al., 2019; WU et al., 2019; ZHANG et al.,
2019; LI; HUANG, 2020; NYUNT; WONGCHAVALIDKUL, 2020;
HUANG et al., 2021; SU et al., 2021; BOULBAZINE; KEBICHE, 2022;
LIAO; SHCEUER, 2022; YU; ZHU; LIU, 2022);

Destinos acessiveis: aborda a facilidade de acesso a atividades que
atraem deslocamentos na cidade a partir das residéncias e da proépria
estacdo, como locais de emprego, comércio, lazer e servigos (EWING;
CERVERO, 2010; WU et al., 2019). Essa dimensao se coloca, portanto,
sob o aspecto do alcance regional a partir do transporte publico (SUNG;
OH, 2011; OGRA; NDEBELE, 2014; WOOD, 2021). Indicadores
identificados como inseridos nos destinos acessiveis sdo a distancia ao
centro da cidade, o tempo até o centro da cidade, as disponibilidades
de baldeacgdo na estacdo, as estacbes alcancadas num espaco de
tempo a partir da estacéo e as rotas disponiveis por modos de menor
capacidade (REUSSER et al., 2008; CHORUS; BERTOLINI, 2011;
SUNG; OH, 2011; NASRI; ZHANG, 2014; VALE, 2015; LYU;
BERTOLINI; PFEFFER, 2016; SINGH et al., 2017; WU et al., 2019;
ZHOU; YANG; WEBSTER, 2020; VECCHIO, 2021);

Distancia ao transporte: trata das distancias percorridas de areas
residenciais até a rede de transporte publico e das caracteristicas
inerentes as rotas e seu alcance no territorio. Descreve, portanto, a
facilidade de a populacdo ser atendida pelo sistema de transporte
publico (EWING; CERVERO, 2010; WU et al., 2019; LI; HUANG, 2020).
Para tal, essa dimensao engloba indicadores como a distancia até
pontos de Onibus, a distancia até a estacéo; a area de cobertura por
transporte publico e disponibilidade de frequéncias do transporte
publico (REUSSER et al., 2008; EWING; CERVERO, 2010; VALE,
2015; LYU; BERTOLINI; PFEFFER, 2016; SINGH et al., 2017; SAHU,
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2018; WU et al., 2019; LI; HUANG, 2020; ZHOU; YANG; WEBSTER,
2020; HUANG et al., 2021; SU et al., 2021);

f) Demanda gerida: & conceituada no ambito de gerenciamento de
viagens, de modo a considerar intervengdes que reduzam os
deslocamentos pelos modos individuais motorizados. Refere-se,
portanto, a realocacdo de espaco e recursos para modos ativos e de
transporte publico (EWING; CERVERO, 2010; OGRA; NDEBELE,
2014). Sua medicao se da principalmente por variaveis que remetem a
propor¢cao de estacionamentos nas vias (RATNER; GOETZ, 2013;
CAMPOS-SANCHEZ et al., 2019; ZHANG et al., 2019; ZHOU; YANG;
WEBSTER, 2020);

g) Desempenho do uso do solo: refere-se a atributos de
desenvolvimento socioeconémico da area, em geral advindos de dados
demograficos. Assim, essa sétima dimensdo abrange niveis de
desemprego, de renda, de arrecadacédo de taxas, de educagédo, de
valor da terra, de acesso a automoveis, entre outros (NASRI; ZHANG,
2014 SINGH et al.,, 2014; HIGGINS; KANAROGLOU, 2016; LYU;
BERTOLINI; PFEFFER, 2016; MOTIEYAN; MESGARI, 2017; 2018;
SINGH et al., 2017; ZHANG et al., 2019; LI; HUANG, 2020; SU et al.,
2021;).

Vale mencionar que, além dessas inumeras variaveis mencionadas, os
estudos verificados lancam méao de diversas outras, quando da exploragdo de
aspectos diferenciados do TOD. Isso se da principalmente nos textos voltados a
demanda de viagens, de modo que levantam indicadores como quantidade de
passageiros, preco da tarifa, deslocamentos realizados e matriz modal (LOO; CHEN;
CHAN, 2010; NASRI; ZHANG, 2014; PAPA; BERTOLINI, 2015; HIGGINS;
KANAROGLOU, 2016; LYU; BERTOLINI; PFEFFER, 2016; SINGH et al., 2017;
BOULBAZINE; KEBICHE, 2022; LIAO; SHCEUER, 2022). Ha ainda trabalhos que
usam calculos relativos ao prego da terra (LI; HUANG, 2020) e a emisséo de poluentes
(ASHIK; RAHMAN; KAMRUZZAMAN, 2022).

No que se refere ao calculo dos indicadores, alguns sdo mais simples e
diretos, como os que formam as dimensdes densidade, destinos acessiveis, distancia
ao transporte e desempenho do solo. Sdo, nesse caso, basicas medigdes ou

proporcdes encontradas em bancos de dados estatisticos ou de facil levantamento.
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Ja outras dimensdes requerem calculos mais complexos, como aqueles relativos as
dimensoes diversidade e design (EWING; CERVERO, 2010). Para esta dissertacao,
a subsecao 3.3.1 apresentara os indicadores selecionados de fato e os seus meios
de calculo.

E importante pontuar a alegacéo que Higgins e Kanaroglou (2016) conduzem
em relacado as dimensdes, dizendo que ha uma diferenga entre variaveis de inputs e
outcomes para os dados de uma area de TOD. Segundo os autores, Inputs seriam 0s
indicadores que contextualizam o espago, como € o caso da maioria mencionada nas
7Ds. Ja outcomes referem-se a variaveis que resultam do TOD, como, por exemplo,
comportamento de viagens e dados socioeconémicos. Isso faz com que a sétima
dimensao, desempenho do solo, que inclui elementos de demografia, tenha sua
natureza transitando entre inputs e outcomes.

A partir da selegéo de variaveis e seu agrupamento em dimensdes, 0 escopo
desses indicadores resulta em dados quantitativos de diferentes grandezas. Ha
estudos onde existe o enfoque sobre a associacao entre os indicadores, por meio de
analises de correlagdo ou métodos similares (LOO; CHEN; CHAN, 2010; CHORUS;
BERTOLINI, 2011; SUNG; OH, 2011; KAMRUZZAMAN et al., 2014; PAPA;
BERTOLINI, 2015; LYU; BERTOLINI; PFEFFER, 2016; MOTIEYAN; MESGARI, 2017;
ZHANG et al, 2019; NYUNT; WONGCHAVALIDKUL, 2020; ZHOU; YANG;
WEBSTER, 2020; YU; ZHU; LIU, 2022).

Em outros casos, ha autores que se propdem a ponderar e agregar 0s
indicadores, de modo a qualificar as respectivas dimensées e gerar um indice de TOD
(BERTOLINI, 1999; SINGH et al., 2014; MOTIEYAN; MESGARI, 2017; 2018; SINGH
et al., 2017; FELIX; RIONDET-COSTA; PALMA-LIMA, 2019; ZHANG et al., 2019; SU
et al., 2021; BOULBAZINE; KEBICHE, 2022; WANG; JIN, 2022). Esses modos sao
melhor explorados na subsecéao 3.3, por serem também o foco desta dissertacao.

Em sintese, a expansao da apreciacdo quantitativa e qualitativa €, assim, um
dos topicos mais frequentes na literatura consultada, o que prova o viés avaliativo dos
estudos. Nesse sentido, € interessante a compreensao de que ha variadas maneiras
de parametrizar um espaco de TOD, o que colabora com as sugestdes de autores que
mencionam a nao universalidade das designagdes do conceito. Contudo, essa vasta
gama pode estar associada a criticas de dificuldade de definicdo e assimilagcado da
ferramenta. Antes de se explorar essas criticas, entretanto, a proxima subsecgao

descreve os meios utilizados para tipificar as areas de TOD a partir das variaveis.
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2.2.7 Classificagao

A caracterizagdo de diferentes areas de TOD, por meio de indicadores e
métodos de agregacao, possibilita sua categorizagdo em tipologias. Ou seja, ha tipos
de entornos de estagdes baseados em contextos de escala, localizagéo, morfologia e
usos predominantes e variagao de modo de transporte publico (BELZER; AUTLER,
2002; RENNE, 2005; REUSSER et al., 2008). O préprio Calthorpe (1993) trabalha
com uma dicotomia entre um TOD mais voltado a subcentros de comércio e servicos
(Urban TOD) e outro direcionado a énfase residencial e de lazer (Neighborhood TOD).
Ao expandir essa questdo, Kamruzzaman et al. (2014) defendem que os estudos
vinham construindo classificagdes dispersas e sem uma real fundamentagao, ou entao
com tipologias sem efetiva testagem.

No texto de Higgins e Kanaroglou (2016), os autores apontam que em geral
ha dois caminhos seguidos na literatura para classificagao de areas de TOD: o modelo
né-lugar (node-place) e o clustering. O modelo né-lugar, desenvolvido inicialmente por
Bertolini (1999), trata-se de uma categorizagdo analitica a partir das caracteristicas do
transporte de uma estagao (nd) e dos aspectos do seu entorno (lugar), combinada em
um grafico proprio. O objetivo desse modelo é avaliar a interagdo entre os diferentes
nos e as suas diferenciagbes. Sdo inumeros os textos que utilizam esse modelo, seja
na finalidade de qualificar os territoérios (PAPA; BERTOLINI, 2015; VECCHIO, 2021)
ou de discutir aspectos tedricos (BELZER; AUTLER, 2002; IBRAEVA et al., 2020; LIU;
ZHANG; XU, 2020). Ja o clustering, em termos gerais, coloca-se como um
aprofundamento do modelo anterior, agrupando areas segundo métodos especificos,
0 que torna a categorizagdo mais complexa e possibilita divisbes mais numerosas e
mais esmiucadas (REUSSER et al., 2008; KAMRUZZAMAN et al., 2014).

Esses métodos de clustering se assentam nas analises multivariadas, campo
da estatistica que trabalha com dados numerosos a fim de simplificar e facilitar sua
interpretacdo (OLKIN; SAMPSON, 2001). Na literatura consultada, observaram-se
alguns métodos em questdo: andlise de cluster (CERVERO; MURAKAMI, 2009;
VALE, 2015); analise de classe latente (HIGGINS; KANAROGLOU, 2016; HUANG et
al., 2018); clustering hierarquico (LYU; BERTOLINI; PFEFFER, 2022; YU; ZHU; LIU,
2022); k-means clustering (LI; HUANG, 2020; LIAO; SCHEUER, 2022); e a
combinagao de mais de um método (REUSSER et al., 2008; KAMRUZZAMAN et al.,
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2014; SU et al.,, 2021; ASHIK. RAHMAN; KAMRUZZAMAN, 2022). Além disso,
aparecem aplicagbes de outros caminhos de analise multivariada, como € o caso de
Campos-Sanchez et al. (2019), que langa mao da técnica chamada Self Organizing
Map.

Portanto, o desenvolvimento de tipologias torna capaz o direcionamento de
medidas mais especificas a cada area de TOD numa metrdpole, conforme condicdes
existentes e desejadas. Isso se da pela sua capacidade de auxiliar no agrupamento
de territorios com caracteristicas em comum, dentro dos indicadores, reduzindo a
complexidade do entendimento dos territérios e facilitando decisbes direcionadas
(KAMRUZZAMAN et al., 2014; LYU; BERTOLINI; PFEFFER, 2016; SINGH et al.,
2017; HUANG et al., 2018; ABDI; LAMIQUIZ-DAUDEN, 2020; SU et al., 2021; HUANG
et al., 2021; YU; ZHU; LIU, 2022). Complementarmente, Singh et al. (2017) alertam
que as recomendacgdes categorizadas para tipologias podem ter maior efetividade em
alguns entornos de estagdes do que em outros, uma vez que néo ha solugédo que se
adeque uniformemente a todos os contextos.

Em suma, segundo todos esses autores, a tipologia ndo € um instrumento de
avaliacao direta de uma area de TOD, como € o caso do indice ou dos procedimentos
de correlagdo, mas sim uma maneira de reduzir a complexidade entre diferentes
contextos de uma mesma cidade e facilitar a transferéncia de estratégias. Assim,
finalizada a compreensao dos aspectos de qualificacdo versados pelos autores
consultados na revisao de literatura, encaminha-se finalmente para a discussao de

criticas e desafios do TOD, tema da préoxima subsecao.

2.2.8 Criticas e desafios

A alegacao de que nao ha uma configuragao de TOD aplicavel a todos os
contextos, escrita na literatura em inglés como one-size-fits-all (DITTMAR; POTICHA,
2004'3; KAMRUZZAMAN et al., 2014; SINGH et al., 2017; HIGGINS; KANAROGLOU,
2016; HUANG et al., 2018; SU et al., 2021; LIAO; SCHEUER, 2022), relaciona-se com
a postulacao de Belzer e Autler (2002) e de Dittmar, Belzer e Autler (2004) de que o

TOD né&o é uma panaceia para os entornos de transporte. Também se associa com a

3 Essa citagdo trata-se de capitulo do livro de Dittmar e Ohland (2004), chamado “Defining Transit-
Oriented Development: The New Regional Building Block”.
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defesa da decolonialidade nos modelos de planejamento urbano, comentada na
subsecao 2.1.2. Esse topico da n&o universalidade abre portas para outras criticas
relativas a aplicagdo e a proépria definigdo de TOD, simultaneamente a identificagao
de desafios que o conceito tem para o futuro.

A especificacdo da area considerada como entorno da estacao é tratada por
Quvistrom, Luka e De Block (2019), que reconsideram a generalizagao do raio de 800
metros (ou meia milha) definidora de um circulo, distancia aceita a partir da caminhada
de um adulto comum (SCHLOSSBERG; BROWN, 2004). Essa area circular, que ja é
maior que a de 600 metros de Calthorpe (1993) e a de 700 metros de Bertolini (1999),
traduziria os indicadores numa avaliagado reducionista e homogénea, segundo os
autores, ao desconsiderar a heterogeneidade do espac¢o urbano para além do entorno.
Ao discorrer sobre o0 objetivo dos principios de TOD, Qvistrdom Luka e De Block (2019)
predicam por uma expansao qualitativa do recorte de entorno, levando em conta
aspectos geograficos da expansao desigual das cidades e criticando o dualismo do
modelo no-lugar. Essa discussdo ndo segue uma linearidade nos autores, de modo
que os recortes adotados dependem dos objetivos. Assim, as mencionadas distancias
consideradas como area de alcance ao pedestre em geral aparecem como critérios
pertinentes (HUANG et al., 2018; LIAO; SCHEUER, 2022).

Numa convergéncia de criticas a expansao da area analisada, o estudo em
Pequim de Zhang et al. (2019) ja estende esse modelo para as caracteristicas de rede,
de atividade e de pessoas. Por seu turno, Su et al. (2021) consideram a combinagao
do no-lugar com o fator funcionalidade, criando um modelo que ultrapassa o grafico
bidimensional de Bertolini (1999). Ressaltam-se ainda a importancia holistica dos
trabalhos de Singh et al. (2014), Papa e Bertolini (2015), Zhang et al. (2019) e Wu et
al. (2019), que avaliam toda a area urbana da cidade em estudo, sendo que os trés
primeiros calculam as variaveis em uma malha celular, identificando nessa malha
manchas de areas com caracteristicas de TOD.

Outra ampliacdo necessaria e identificada como faltante nas politicas e
estudos de TOD € um aprofundamento maior dado a bicicleta, conforme defendem
Lee, Choi e Leem (2015). Segundo eles, o alcance do pedal deveria ser levado em
conta no TOD, conduzindo a diferentes caracteristicas em raios sucessivos a partir da
estacao, no que seria um Bicycle TOD (B-TOD). Num mesmo raciocinio de extensao,

Liu, Zhang e Xu (2020) comentam sobre a consideragdo de um Corridor-TOD (C-



60

TOD), um TOD concebido no conjunto de nés ao longo de um corredor, com suas
interacdes incorporadas no planejamento.

Mais uma critica estudada na literatura revista é o decaimento do entorno de
estacdo para um territorio desconexo da potencialidade da estagdo. Trata-se do
Transit adjacent development (TAD), que caracteriza uma area de mesmo alcance do
TOD, mas que falha em otimizar as oportunidades de conectividade que a
proximidade do transporte publico proporciona (BELZER; AUTLER, 2002; CERVERO;
FERRELL; MURPHY, 2002; RENNE, 2009; VALE, 2015; HIGGINS; KANAROGLOU,
2016). Para evitar essa degeneracéo, as qualidades do que realmente € um TOD e 0
que nao é precisam ficar claras na avaliacdo e no fomento de espagos em torno de
estacdes, conforme argui Renne (2009).

Os efeitos negativos do TOD sao também consequéncias possiveis, como &
o caso da gentrificagdo, devendo haver preocupagédo para evitar a expulsédo
habitacional (CALTHORPE; 2004'#; POTICHA; WOOD, 2009'%; IBRAEVA et al., 2020;
KNOWLES; FERBRACHE; NIKITAS, 2020; HE et al., 2021). Nesse sentido, ha o alerta
de que TOD deve estar associado a promocédo de habitagdo acessivel e a
mecanismos de captura do valor da terra (QUINTERO-GONZALEZ, 2019; ABDI;
LAMIQUIZ-DAUDEN, 2020; IBRAEVA et al., 2020; KNOWLES; FERBRACHE;
NIKITAS, 2020). De maneira congruente, as desigualdades espaciais entre areas de
TOD e outros territérios sdo comentadas como falhas por Lee, Choi e Leem (2015).

A ja mencionada necessidade de clareza do TOD em sua aplicagao é também
colocada como um problema para Belzer e Autler (2002) e Dittmar, Belzer e Autler
(2004), devido a falta de definicbes mais acuradas do conceito. Paralelamente,
Cervero et al. (2004), Renne (2005), Quintero-Gonzaléz (2019) e Ibraeva et al. (2020)
reportam a falta de coordenagéao politica e as barreiras institucionais como grandes
problemas. Nesse sentido, Pojani e Stead (2014) avaliam as dificuldades de
transferéncia e contextualizagao de politicas do TOD importadas para a realidade de
cidades dos Paises Baixos. Ou seja, mesmo em paises ditos desenvolvidos, essas

adversidades politicas aparecem no escopo do TOD. Em especial, Renne (2005)

14 Essa citagdo trata-se do prefacio do livro de Dittmar e Ohland (2004).
5 Essa citagdo trata-se de capitulo do livro de Curtis, Renne e Bertolini (2009), chamado “Transit
Oriented For All: Delivering Mixed-Income Housing in Transit Served Neighbourhoods”.
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comenta sobre a falta de estudos que considerem todos os aspectos do TOD, como
o desenvolvimento econdmico, a conservacdo ambiental e a diversidade social.

A maioria das posicdes adversas encontradas na literatura sdo, portanto,
criticas nao propriamente ao TOD, mas a maneira com que o conceito tem sido
aplicado e a seus efeitos. A necessidade de reflexao dialética colocada por Harvey
(1997), na subsecdo 2.1.2, corrobora com a premissa de considerar modelos de
planejamento urbano como ferramentas auxiliares na produgdo das cidades e nao
protagonistas, conforme as argumentagdes discorridas na subsecdo 2.1. Dessa
maneira, os exemplos mais consolidados e as implementagdes atuais do TOD
precisam ser guiados considerando as suas limitagdes sistematicas e as adversidades
correlacionadas no texto até aqui.

Canalizando assim a discussao para os desafios do TOD, o reconhecimento
de maneiras para avaliar e classificar entornos de transporte pode entdo funcionar
como preambulo para aperfeigcoar as implementagdes do conceito, conforme Renne
(2005). Isso deve ser feito juntamente a melhores contextualizagdes, observacao das
capacidades do lugar, definicbes mais acuradas e coordenacédo do poder publico
acerca do que se pretende como TOD em cada local (BELZER; AUTLER, 2002;
NEWMAN; 2009'6; BERTOLINI; CURTIS; RENNE, 2009'; ABDI; LAMIQUIZ-
DAUDEN, 2020; HASIBUAN; SODRI; HARMAIN, 2021; WOOD, 2021). Além disso, a
qualificagdo dos entornos deve ocorrer tanto antes quanto depois da implantagao de
politicas de TOD, a fim de monitorar as mudancas e o avango da caracterizagao da
area circundante ao transporte (SCHLOSSBERG; BROWN, 2004; RENNE, 2005).
Essa premissa dialoga com o avango também necessario da relagdo entre teoria e
realidade do TOD (BELZER; AUTLER, 2002; KNOWLES; FERBRACHE; NIKITAS,
2020).

Como outro estimulo, Huang et al. (2018) defendem ainda que a implantagéo
do TOD raramente ocorre do zero, estando atreladas muitas vezes em espacgos pré-
existentes e com certa consolidagédo. Essa caracteristica de regeneragao urbana da

qual o TOD é capaz é também comentada por Quintero-Gonzalez (2019), Knowles,

16 Essa citagdo trata-se de capitulo do livro de Curtis, Renne e Bertolini (2009), chamado “Planning for
Transit Oriented Development: Strategic Principles”.

7 Essa citagdo trata-se de capitulo do livro de Curtis, Renne e Bertolini (2009), chamado “TODs for a
Sustainable Future: Key Principles to 'Make TOD Happen”.
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Ferbrache e Nikitas (2020) e por Howe, Glass e Curtis (2009)'®. Num raciocinio similar,
Vecchio (2021) predica pela implantagao de TOD junto a reativagao de estacdes e
linhas de trem nas cidades chilenas e Li e Huang (2020) defendem a atuacado de
politicas de TOD em estacbes de transporte em construcdo em Wuhan.
Adicionalmente, essa atuagao sobre o territério vigente requer alteragées no uso do
solo, como comenta Sahu (2018), e na malha viaria, para aproveitar a potencialidade
do transporte pedonal e cicloviario nesses espagos (SCHLOSSBERG; BROWN, 2004;
LEE; CHOI; LEEM, 2015).

O desafio de aprofundar a contextualizacdo dos indicadores aparece
defendido por Lyu, Bertolini e Pfeffer (2016), Knowles, Ferbrache e Nikitas (2020),
Ibraeva et al. (2020) e Liao e Scheuer (2022). De maneira evidenciada, Knowles,
Ferbrache e Nikitas (2020) e Ibraeva et al. (2020) comentam que ampliar as definicoes
do TOD possibilita o aprofundamento da simbiose dos modos ativos e das novas
tecnologias de transporte publico e de sistemas de informagéo. Isso marcaria entéo
um “TOD do século XXI”, dando continuidade a qualificacdo através das dimensoes
(KNOWLES; FERBRACHE; NIKITAS, 2020, p. 8). E essa contextualizagao pode ainda
estar integrada em futuros estudos comparativos entre diferentes paises e realidades,
como é predicado por Loo, Chen e Chan (2010) e Azmi et al. (2021).

E significativa também a necessidade de se trabalhar o TOD dentro de uma
politica nacional de planejamento urbano, como argumentam Song, Jong e Stead
(2021). Isso vai ao encontro da recomendacgao a amplitude coesa de espacgos aliados
ao transporte publico dentro das cidades, ou seja, uma integragcdo voltada a
acessibilidade regional maior que nés isolados (DITTMAR; BELZER; AUTLER, 2004;
CERVERO; DAY, 2008; PAPA; BERTOLINI, 2015; MCLEOD; SCHEURER; CURTIS,
2017; ZHOU; YHANG; WEBSTER, 2020; WOOD, 2021). Isso se reflete no
carecimento de coordenagao a nivel metropolitano entre autoridades do transporte e
do planejamento urbano e de aperfeicoamento das politicas publicas advindas dessa
integracéo, conforme defendem Quintero-Gonzalez (2019) e Vecchio (2021).

Todos esses desafios e éxitos sobre criticas caracterizariam um

“‘planejamento TOD”, como descrevem Singh et al. (2014) e Motieyan e Mesgari

8 Essa citagdo trata-se de capitulo do livro de Curtis, Renne e Bertolini (2009), chamado “Retrofiting
TOD and Managing the Impacts: The Case of Subi Centro”.
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(2018), ao colocarem a ampliagao do conceito a escala urbana como um todo, em prol
de um ambiente urbano sustentavel.

Em resumo, portanto, o TOD partiu do contexto do New Urbanism dos anos
1980-90, alcangando status de evolugdo dinamica até se tornar uma “transigao de
paradigma de transporte a ser sustentado pelas regras de um novo, conectado,
compartilhado e digitalizado ethos de mobilidade” (KNOWLES; FERBRACHE;
NIKITAS, 2020, p. 7)'°. Nesse raciocinio, o automével, como mencionam Belzer e
Autler (2002) e Dittmar, Belzer e Autler (2004), nem sempre foi 0 modo dominante nas
vias, tomando-as ao longo do século XX, de forma que o potencial urbano e
metropolitano do TOD ¢é exequivel e ndo deve ser tomado como utépico. Os mesmos
autores falam ainda da necessidade de levar o TOD para o imaginario comum da
sociedade, algo que Abdi e Lamiquiz-Daudén (2020) predicam como um envolvimento
cultural e social na concretizagcao do conceito. Dadas essas consideragdes acerca das
adversidades e desafios do TOD, parte-se, por fim, para uma sintetizacdo de toda a

discussao abordada em torno do conceito.

2.2.9 Sintese: conceituag¢ao do TOD

A fim de interligar a grande quantidade de argumentos e comentarios retirados
da literatura consultada e discorridos ao longo dos tépicos anteriores com as questdes
propostas no capitulo 1, de Introdugao, esta subsec¢ao pretende compor uma sintese
do TOD e seu cenario atual. Essa sintese torna-se, dessa maneira, um resumo de
como a dissertagdo tomara o conceito daqui por diante.

O TOD ¢ entendido como ferramenta, modelo, postura e até mesmo como um
paradigma de desenvolvimento inerente as cidades do século XXI. Sua tradugéo para
a realidade se da numa area determinada em torno de uma estacédo de transporte
publico, com uso do solo e espaco publico voltados para usufruir da maxima eficiéncia
que a proximidade da estacéo propicia, sendo tanto as dimensdes da area quanto o
modo de transporte variaveis. Assim, as principais feicdes relacionadas a um espaco
de TOD sao o uso misto, a compactagao urbana, o ambiente voltado ao transporte

ativo e a conectividade dos espacgos. Essas feicdes se inter-relacionam e se

9 Tradugao do autor.
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complementam e a variagao de elementos e dimensdes € inclusive uma constante
verificada nos textos verificados. Além de tudo, entende-se o TOD como alinhado a
discussao do urbano como processo social, pois extrapola a forma absoluta e estatica
do espago (COSTA, 2015).

Complementarmente, como a teorizacdo do TOD se deu no ambito de cidades
estadunidenses, por volta de 30 anos atras, sua aplicagdo em outras conjunturas
sociogeograficas depende de contextualizagdo pormenorizada. Além disso, nao é
somente sobre o entorno de uma estagcdo que o TOD atua, mas também sobre a
coordenagao de corredores de transporte e do planejamento urbano tomado
holisticamente na cidade ou metropole, sob a comentada zona critica (subsegao
2.1.1). Portanto, as ramificacbes do TOD ocorrem em diferentes abordagens e
compreensdes, mesmo que sejam de certa forma convergentes, havendo estudos nos
mais variados contextos, em especial em cidades de paises em desenvolvimento, com
suas problematicas proprias (HENDERSON, 2002). Para essas nagdes, a
problematica da urbanizagdo acelerada € terreno amplo para implantar e avaliar
espacos de TOD.

Na tradugdo a conjunturas locais (cidades, metropoles, regides
metropolitanas), dentro de uma postura decolonial (ROY, 2005), importa também a
definigdo dos objetivos pretendidos (WOOD, 2021). Isso porque, mesmo que a
caracterizagao do conceito seja fluida e ndo universalizada, interessa delimitar seu
conteudo justamente para facilitar sua implementacéo. E essa implementagédo deve
ser acompanhada de efetiva coordenagao de politicas de planejamento urbano locais,
gue monitorem a evolugao das areas de TOD. Tal planejamento precisa considerar as
suas limitagdes e compreensdes tedricas e praticas debatidas ao longo de toda a
subsecéao 2.1.

No que se refere a avaliacdo dessas areas de TOD, é exequivel uma
qualificagao por meio de indicadores, agrupados em dimensdes, medidos em indices
e com os resultados classificados em tipologias. Esse processo possibilita ainda a
comparagao de contextos de TOD, seja na propria cidade ou até mesmo em relagéo
a outros paises.

Todas essas questdes sao latentes nas pesquisas atuais do TOD e estdo em
continuo florescimento, o que demonstra a atualidade e a potencialidade da
ferramenta na solugdo de cidades mais sustentaveis e menos voltadas ao automovel
(KNOWLES; FERBRACHE; NIKITAS, 2020). Em suma, o dinamismo do TOD se
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revela nas diferentes ramificagcdes debatidas pelos autores lidos, seja na avaliagao da
realidade por meio de indicadores, dimensdes e tipologias, nas reflexdes tedricas ou
nas criticas dos pesquisadores.

Finaliza-se assim o capitulo voltado a discussédo dos elementos constituintes
do arranjo teorico da dissertagédo. A extensa revisdo de literatura do conceito Transit
Oriented Development (TOD) foi assentada sobre enquadramento epistemoldgico
estabelecido e sobre fundamentos basicos necessarios de planejamento urbano e de
mobilidade urbana sustentavel. Dessa maneira, encaminha-se a apresentagao dos

diferentes procedimentos metodoldgicos utilizados neste trabalho, no capitulo adiante.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A partir da consolidacdo dos elementos do marco tedrico, este capitulo
discorre sobre os pilares metodolégicos que guiam os exercicios realizados na
dissertagcao em prol do objetivo de parametrizar o Transit Oriented Development. Isso
inclui a revisdo do conceito ja apresentada e a parametrizagcdo ponderada dos
indicadores que moldam o TOD, analisados em estudos de caso. Todos os
procedimentos apresentados sdo considerados por meio da 6tica cientifica do urbano,
sob a dialética atrelada ao discernimento de conflitos que cerca a sua utilizagao.

Vale mencionar que os resultados de cada procedimento e sua utilizagao
estdo dispersos na dissertacao, de acordo com a contextualizagao textual identificada
como ideal. Aqui nessa porg¢ao do texto, sdo colocados em geral as definicbes dos
procedimentos e os frutos ainda preliminares.

Assim, a estruturacdo deste capitulo da-se pela divisdo em subsec¢des de
tematicas metodoldgicas proprias: a subsecgao 3.1 refere-se aos estagios que formam
0 escopo de obras que possibilitaram o estado da arte do TOD, cujos resultados se
apresentam na subsecao 2.2; a subsecédo 3.2 discorre sobre a metodologia de estudo
de caso; a subsecédo 3.3 apresenta as definicdes de analise multicritério e os caminhos
envolvidos na ponderacao pelo método de analise hierarquica; a subsec¢ao 3.4 traz a
caracterizagdo da pesquisa de survey; e, finalmente, a subsecdo 3.5 sumariza os

procedimentos, organizando-os numa costura logica.

3.1 ESTADO DA ARTE

Essa subsecao tem por objetivo apresentar o mapeamento e a revisao da
literatura que embasaram o panorama discorrido sobre TOD na subsecao 2.2. Para
isso, langou-se mao do estado da arte, que se trata de uma forma sistematica de
pesquisa para o reconhecimento da situacdo corrente de determinado assunto na
producdo cientifica. E um processo que auxilia na delimitagdo, clarificacdo e
caracterizagao do objeto de um estudo, de maneira que se possa identificar lacunas
na producgao cientifica que versa sobre esse objeto (MESSINA, 1999; FERREIRA,
2002; VOSGERAU, ROMANOWSKI, 2014).

O estado de arte confunde-se com a revisao sistematica, que tem os mesmos

propdsitos, mas varia nos meios € no que propde como resultado. Enquanto o estado
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da arte tem um enfoque global sobre a compreensao do tema, a revisao sistematica
pde-se como procedimento de exploragéo profunda de obras selecionadas, a partir de
perguntas concretas e detalhadas. Dessa maneira, esta dissertagao utiliza a revisédo
sistematica como um dos elementos do estado da arte, com enfoque no exame dos
trabalhos encontrados (PETTICREW; ROBERTS, 2006; HISSAMURA et al., 2017;
STRUECKER; HOFFMANN, 2017)0.

Esse processo mostra-se necessario pelo volume de producio existente, de
modo que o pesquisador deve evitar abordagens infrutiferas ou ja trabalhadas. Assim,
na intengao de alcangar o dominio do tema investigado, o estado da arte, por meio da
revisdo sistematica, auxilia a entender as incertezas existentes no entorno desse tema
e onde novos estudos sao necessarios (FERREIRA, 2002; PETTICREW; ROBERTS,
2006; BENTO, 2012).

A estruturacao do estado da arte envolveu trés procedimentos, que abrangem
elementos préprios da revisdo sistematica. Assim, o mapeamento de artigos é
desenvolvido na subsecdo 3.1.1, a analise bibliométrica é discorrida na subsecéao

3.1.2 e a analise horizontal é argumentada na subsecéao 3.1.3.

3.1.1 Mapeamento

O primeiro passo estipulado € o de mapeamento, que se refere a busca de
autores e obras que discutam o tema de um estudo. Essa busca tem carater
exploratorio e € executada sobre fontes de dados da literatura, como catalogos de
universidades ou repositérios de periddicos. A fim de guiar a exploragao, utilizam-se
elementos que traduzam o tema para ferramentas de pesquisa, como ocorre com as
comumente usadas palavras-chave. Os resultados sdo entdo refinados por meio de
filtros, como de periodos de tempo, idioma, local de publicagao, tipo de publicacao,
areas do conhecimento, etc. Para esse recorte inicial, apos os filtros aplicados e uma
quantidade razoavel de textos obtidos, é feita uma avaliagao sucinta das tematicas de
cada um, por meio dos titulos e dos resumos (FERREIRA, 2002; VOSGERAU,
ROMANOWSKI, 2014; BARICHELLO, 2016).

20 Cabe destacar que dois artigos levantados pelo procedimento langam mao de revisdo sistematica
com objetivos semelhantes: Abdi e Lamiquiz-Daudén (2020) e Ibraeva et al. (2020).
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No mapeamento do conceito TOD, considerou-se primeiramente uma
pergunta generalizada, focada no entendimento de “quais os caminhos o TOD tem
tomado atualmente, com destaque para paises em desenvolvimento?”. Nesse
raciocinio, tomando-se a definicdo de paises em desenvolvimento discutida na
subsecdo 2.2.1, foram realizadas buscas em trés momentos: maio de 2020, novembro
de 2021 e abril de 2022. Essas procuras variadas ocorreram de modo suplementar
umas as outras, conforme o objetivo e a estruturagéo da dissertagao foram delineados
pelo autor e crescia a necessidade de robustez e atualizagcdo do mapeamento
(BARICHELLO, 2016). Os passos envolvidos nas buscas foram similares nas trés
ocasides, de modo que as duas ultimas se concentraram em obras mais recentes que
provavelmente escaparam a primeira. Os passos designados para o mapeamento
foram os seguintes:

a) Plataformas de fontes utilizadas: Capes Periddicos, Scopus e Science
Direct;

b) Determinagao da palavra-chave: Transit Oriented Development e suas
tradugdes normalmente utilizadas para o portugués (Desenvolvimento
Orientado ao Transporte) e o espanhol (Desarrollo Orientado al
Transporte);

c) Tipo de trabalhos: artigos cientificos, revisados por pares;

d) Data da publicagao: obras publicadas em até dez anos anteriores —
aproximadamente um terco dos trinta anos de publicacdo do livro de
Calthorpe (1993) — ou seja, 2010, 2011 e 2012 nas respectivas buscas;

e) Filtro de areas de estudo: no caso da Capes, as areas public
transportation e transit oriented development foram selecionadas como
limitantes e, na Scopus, foram escolhidos os filtros de ciéncias sociais,
engenharia, ciéncias ambientais?’;

f) Filtro de periédicos: Foram escolhidos periédicos reconhecidos por
versarem sobre planejamento de transporte, planejamento urbano e
areas correlatas;

g) Filtro de titulos: foi realizada uma analise caso a caso da adequacao

do titulo na relevancia do tema.

21 Para a Science Direct, a filtragem por assunto néo foi realizada, por ndo se mostrar pertinente.
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As buscas foram tabuladas para posteriores conferéncias, de modo que o

QUADRO 1 apresenta os resultados integrados da pesquisa em seus trés momentos,

com a inclusao de observacdes sobre filtros adicionais e apari¢ao repetida de obras.

QUADRO 1 - RESULTADOS DO MAPEAMENTO

Busca Plataforma Palavra-chave' Mo';‘:::: cE] Resultados | Observacgoes
Inicial 2.609
"Transit Oriented F'”;%Z?;ofe 54
Development" per
Filtro de
. 19
titulos
Inicial 4
Capes "Desenvolvimento | Filtragem até
PeriéFc)iicos Orientado ao periodicos
Transporte" Filtro de 1
titulos
Inicial 19
"Desarrollo Filtragem até
Orientado al periédicos
Transporte" Filtro de
. 3
titulos
Subtotal 23
Inicial 24.589
Transit Oriented Flltg;ligzzzoaste 574
Development per
Filtro de 15
Maio Science "Desenvolvimento oS
2020 Direct Orientado ao Inicial 0
Transporte"
"Desarrollo
Orientado al Inicial 0
Transporte"
Subtotal 15 2 repetidos
Inicial 911
"Transit Oriented Flltéiigzggoaste 329
Development" per
Filtro de
. 46
titulos
"Desenvolvimento
Scopus Orientado ao Inicial 0
Transporte"
Inicial
"Desarrollo Filtragem até
Orientado al periddicos
Transporte" Filtro de
. 3
titulos
Subtotal 49 9 repetidos
Total liquido 76
Inicial 27.448
Novembro Capes Transit Oriented Fllté?i%zzgoaste 1.065 Inglrjt'itrj (;eecg(r)t 1e 6a
2021 Periddicos Development per P
Filtro de 8
titulos
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Momento da

Busca Plataforma Palavra-chave' busca Resultados | Observagoes
Inicial 3.449
Desenvolvimento Filtragem até
. A 58
Orientado ao periddicos
Transporte Filtro de 1
titulos
Inicial 7.405
Desarrollo Filtragem até 58
Orientado al periédicos
Transporte Filtro de 1
titulos
Subtotal 10
Inicial 25.396
oo Filtragem até Incluiu recorte a
Vg szl periédicos 123 partir de 2016
Development =
Filtro de
. 5
titulos
Inicial 35
Science "Desenvolvimento | Filtragem até 2
Direct Orientado ao periddicos
Transporte" Filtro de
. 0
titulos
Inicial 548
"Desarrollo Filtragem até 142
Orientado al perioddicos
Transporte" Filtro de
. 0
titulos
Subtotal 5 2 repetidos
Inicial 1.170
"Transit Oriented Filtragem até 423 Incluiu recorte a
N periddicos partir de 2016
Development 3
Filtro de 19
titulos
Inicial 1
"Desenvolvimento | Filtragem até 1
Scopus Orientado ao periédicos
Transporte" Filtro de 1
titulos
Inicial
"Desarrollo Filtragem até
Orientado al periddicos
Transporte" Filtro de
; 3
titulos
Subtotal 23 6 repetidos
Total liquido 30
Inicial 29.028
Transit Oriented Filtragem até 86 Incluiu recorte
Development perlodlcos para 2021-2022
Filtro de
. 0
titulos
Capes Inicial 3.804
Abril 2022 PeriéFc)iicos Desenvolvimento Filtragem até 67 Incluiu recorte
Orientado ao periodicos para 2021-2022
Transporte Filtro de
. 0
titulos
Desarrollo Inicial 8.316
Orientado al Filtragem até 307 Incluiu recorte
Transporte periédicos para 2021-2022
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Busca Plataforma Palavra-chave' Mog‘::;: CE Resultados | Observacgoes
Filtro de 1
titulos
Subtotal 1
Inicial 26.490
Transit Oriented Filtragem até 152 Incluiu recorte
periddicos para 2021-2022
Development -
Filtro de
. 2
titulos
Inicial 35
Science "Desenvolvimento | Filtragem até Incluiu recorte
. Orientado ao periodicos para 2021-2022
Direct N -
Transporte Filtro de
. 0
titulos
Inicial 555
"Desarrollo Filtragem até 17 Incluiu recorte
Orientado al periodicos para 2021-2022
Transporte" Filtro de
, 0
titulos
Subtotal 2
Inicial 1.646
" G Filtragem até Incluiu recorte
Transit Oriented | * 1z dicos 79 para 2021-2022
Development -
Filtro de
. 4
titulos
Scopus "Desenvolvimento
Orientado ao Inicial 0
Transporte"
"Desarrollo
Orientado al Inicial 0
Transporte"
Subtotal 4
Total liquido 7
Total de textos levantados 113

FONTE: O autor (2022).

NOTA: 1. As aspas indicam pesquisa exata.

No total, portanto, foram coletados 113 textos, que foram analisados pela
leitura de seus resumos e pela sucinta consulta ao conteudo, a fim de serem
postuladas consideragdes gerais e ser designada uma hierarquia de interesse e
relevancia (BENTO, 2012; BARICHELLO, 2016). Essa sistematizagao de informacdes
mais explicitas num primeiro olhar enquadra-se na definicdo de analise vertical. Ela
permite a compreensao prévia dos caminhos que o tema estudado tem tomado, com
proprios (DEPAEPE; VERSCHAFFEL;
KELCHTERMANS, 2013; MILES; HUBERMAN; SALDANA, 2014). Desse modo, a

analise vertical considerou os seguintes critérios:

enfoque nos autores levantados

a) Relevancia em relacdo ao estudo: foi verificada a pertinéncia do

conteudo frente a dindmica atual do TOD, com foco nos paises em
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desenvolvimento. Essa caracterizacao incluiu observacdo da natureza
do estudo, isto €, se o objetivo conduzia a discussao tedrica ou a
aplicagcao de metodologias de analise ou de propostas praticas;

b) Local de estudo: uma vez que se pretende entender o TOD sob a
perspectiva de paises em desenvolvimento, deu-se prioridade aos
trabalhos cujos estudos de caso, objetos de avaliagao, etc. concentram-
se em nagdes do rol do mundo em desenvolvimento (subsegao 2.2.1).

Dessa maneira, dos 113 trabalhos colhidos, 38 foram selecionados a partir
desses passos da analise vertical. O QUADRO 2 apresenta a relagao desses textos,
pela sua autoria e titulo, juntamente as consideragdes realizadas e aos paises onde
seus conteudos se concentram. A numeracao trazida no quadro € util para a
organizacao dessas referéncias, pois elas serao estendidas adiante, sendo ordenadas
por ordem alfabética da autoria. Vale mencionar também que, em relagao ao local de
estudo, as obras sem pais assinalado versam sobre revisdes de literatura e/ou
argumentagdes tedricas abrangentes do TOD.

Dessa maneira, o0 mapeamento forneceu a base de compreensao teodrica
sobre o TOD na atualidade, inclusa a perspectiva de desafios nos paises em
desenvolvimento. Para complementar e expandir essa verificagdo voltada a superficie

presente do TOD, segue-se a analise bibliométrica, tratada na proxima subsecéo.
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3.1.2 Analise bibliométrica

As anadlises bibliométricas sdo técnicas quantitativas que auxiliam na
avaliacao da produgao cientifica de um tema em estudo, por meio das propriedades
presentes em textos pré-selecionados. Essas propriedades envolvem a quantificagcao
de autorias, coautorias, titulos, palavras-chave, referéncias, prestigio das revistas, etc.
Em suma, é uma ferramenta estatistica que contribui para compreender como os
escritos de autores se estruturam na colaboracdo do tema, pela contagem dos itens
de maior aparicdo (HOOD; WILSON, 2001; VAN ECK; WALTMAN, 2010;
STRUECKER; HOFFMANN, 2017; FARAHMAND et al., 2018; FERREIRA; SILVA,
2019). Compreende-se, portanto, a analise bibliométrica como uma expansido do
mapeamento inicial, a fortalecer o embasamento do estado da arte.

Na sua execugao, ha softwares que facilitam a tabulacdo desses dados
quantitativos. E o caso do VOSviewer, plataforma desenvolvida por van Eck e
Waltman (2010) com o objetivo de agilizar tal processo e possibilitar a representacao
grafica dos resultados por meio de mapas bibliométricos. O programa € de uso livre e
capaz de associar dados bibliograficos advindos de arquivos isolados de extensdes
tipicas das plataformas de pesquisa de produgéo cientifica. E o caso das extensées
RIS (.ris), EndNote (.ciw) e RefWorks (.txt), por exemplo. Para o caso de propriedades
mais completas, o VOSviewer também interpreta dados tabulados gerados por
plataformas especificas, como é o caso da Web of Science, Scopus e Dimensions.

Na expanséao da investigagao do conceito TOD realizada nesta dissertacao, a
partir dos artigos escolhidos no mapeamento inicial, procedeu-se a analise
bibliométrica das referéncias citadas nos 38 trabalhos. Sdo as denominadas
cocitagoes, que apontam os textos mais referenciados nessas obras. Isso revela com
clareza os autores classicos do tema, de referéncia primordial, e também aqueles que
direcionaram as vertentes atuais (HOOD; WILSON, 2001; FARAHMAND et al., 2018;
FERREIRA; SILVA, 2019)?.

Assim, no software VOSviewer foram realizados testes com as trés

plataformas mencionadas como fontes de dados mais completos, nos quais se

22 Adicionalmente, outros elementos poderiam ser contabilizados, como a relagdo de autores e
palavras-chave. Porém, entendeu-se que a extensdo dessa manipulagao extrapolaria o escopo do
procedimento e das limitagdes temporais e de contetdo da dissertagao.
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enquadram as cocitagdes. Mediante a criacao de listagens dos 38 artigos identificados
no mapeamento, visualizou-se que tanto a Web of Science quanto a Scopus nao
continham alguns dos trabalhos em questdo em suas bases de dados. Para a
Dimensions, por outro lado, os arquivos de informagdes tabuladas gerados ndo eram
capazes de distinguir claramente referéncias mais “incomuns”. Tratam-se de livros,
relatorios e artigos mais antigos que os anos 2000, normalmente fora do padréao de
referéncias de artigos de revistas cientificas que carregam um Digital Object Identifier
(DOI) definido. Isso tornaria a analise bibliométrica inconsistente na busca dos autores
classicos.

Nesse sentido, a plataforma Web of Science ofereceu melhor desempenho,
ainda que houvesse artigos faltantes e algumas referéncias atipicas sofressem leitura
incorreta. Assim, escolhida esta plataforma, foram adicionados manualmente os
dados de citagbes para os sete artigos faltantes?3. Também foram corrigidas as
citagdes incomuns dos demais textos. Esse exercicio manual exigiu consulta na lista
de referéncias de cada obra, um trabalho exaustivo, mas imprescindivel, visto que o
tratamento quantitativo da bibliometria deve receber essa cautela da avaliagédo
qualitativa (FARAHMAND et al., 2018).

Com essas correcoes finalizadas, o arquivo tabulado final, de extensao .txt,
foi inserido no VOSviewer e permitiu a criagcdo do mapeamento bibliométrico, de modo
que a cota de aparicdo minima de citagbes selecionada foi de seis. Isso equivale a
15% do total de 38 artigos, o que se converteu em 31 cocitagdes, de maneira que uma
cota mais abrangente expandiria excessivamente esse valor.

A partir dessa lista, o VOSviewer associou essas referéncias em uma
representacao grafica que mostra as apari¢gdes simultdneas entre uma citagao e outra,
formando uma cadeia de cocitacdes. E o mapa bibliométrico de visualizagdo de rede
mostrado na FIGURA 3, onde os nds representam as obras citadas e seu tamanho, a
intensidade de suas apari¢gdes (VAN ECK; WALTMAN, 2022).

23 As obras faltantes na plataforma Web of Science sdo: Abulatif, Silva e Colusso (2020), Azmi et al.
(2021), Hasibuan e Harmain (2021), Nafi et al. (2021), Ashik, Rahman e Kamruzzaman (2022), Liao
e Scheuer (2022) e Yu, Zhu e Liu (2022). Sao, portanto, obras mais recentes.
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FIGURA 3 — VISUALIZAGAO DE REDE DAS COCITAGCOES GERADA NO VOSVIEWER
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FONTE: O Autor (2022).

Em seguida, o QUADRO 3 apresenta a legenda das 31 obras, junto a suas
designagdes de autoria, titulo, contagem de citagdes, tipo de trabalho e a cor do
respectivo cluster. Essa categorizagcao em clusters € executada pelo software, com o
objetivo de organizar as referéncias em grupos de apari¢des mais proximas. As trés
cores distribuem-se da seguinte maneira:

e Verde: € o agrupamento centrado nas obras de Calthorpe (1993),
Cervero et al. (2004) e Cervero e Kockelman (1997), sendo que inclui
varios outros escritos de Robert Cervero;

¢ Vermelho: trata-se do cluster que reune autores com foco no trabalho
primordial de Kamruzzaman et al. (2014), Ewing e Cervero (2010) e
Bertolini (1999);

e Azul: é o grupo mais disperso, com poucas obras demarcadas, como é
o caso dos destaques Singh et al. (2014) e Sung e Oh (2011).

Cabe destacar que o quadro traz ainda uma coluna de observagdes, onde sao

apontados os escritos colhidos no mapeamento e ndo selecionados (dois) e aqueles
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ja lidos a partir do mapeamento (dois). Com a subtracdo dos dois ja considerados
anteriormente e do livro de Robert Cervero, ndo encontrado para leitura?*, totalizaram-
se entdo 28 obras selecionadas na analise bibliométrica.

Esses 28 escritos foram avaliados também por meio do procedimento de
analise vertical. Como resultado, o QUADRO 4 traz a relagao desses textos, inclusas
a continuidade da numeracao de identificacédo, breves consideragdes dos conteudos
e a localizagao do enfoque.

Dessa maneira, a analise bibliométrica auxiliou para expandir a lista de obras
consultadas no mapeamento inicial. Nesse sentido, o recorte temporal das cocitagcées
varia de 1993, ano da publicagao do livro de Calthorpe (1993), até 2020, de modo que
a maior parte se situa anteriormente a 2011. Compreende-se, portanto, que foram
revelados os autores realgados como classicos e de sumaria importancia no escopo
da discussao atual do TOD. A partir dessa selecao de literatura, parte-se para a

analise horizontal, cujos propositos e passos sao descritos na subsegéo a seguir.

24 Cervero, R. (1998). The transit metropolis: A global inquiry. Island Press.
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3.1.3 Analise horizontal

Diferentemente da analise vertical, a analise horizontal tem como componente
elementar as questbes de pesquisa que fundamentam a revisao sistematica. Isso
traduz-se na verificagdo profunda dos textos selecionados, considerando a sondagem
de aspectos que concernem ao tema do estudo para dar respostas as tais questdes
(PETTICREW, ROBERTS, 2006; DEPAEPE; VERSCHAFFEL; KELCHTERMANS,
2013; MILES; HUBERMAN; SALDANA, 2014; BARICHELLO, 2016). Nesta
dissertacao, as seguintes perguntas foram delineadas para a analise horizontal dos
trabalhos, a fim de construir o suporte da revisdo sistematica:

¢ Qual o objetivo do trabalho, no que se refere ao TOD?

¢ Que tipo de aspecto do TOD é discorrido (Teérico, histérico, relagao
com a realidade, avaliagbes, propostas, criticas, etc.)?

e Qual o objeto de estudo? Caso se trate de um recorte espacial, este se
localiza num pais em desenvolvimento?

e Qual a metodologia empregada? Que caracteristicas do TOD foram
exploradas?

e Como os autores classicos e mais citados se enquadram na discussao
atual do TOD?

e Quais os caminhos que o TOD tem tomado? E no caso dos paises em
desenvolvimento?

¢ Quais as principais contribuicdes que o trabalho traz para a discussao
do TOD? E em relagao a insergédo em paises em desenvolvimento?

Para responder a essas perguntas, a analise horizontal foi executada com a
leitura concentrada das obras selecionadas e com subsequente fichamento. Nesse
sentido, € importante mencionar ainda que, além dos 66 textos recolhidos no
mapeamento e na analise bibliométrica, outros ainda foram adicionados. Sao textos
provenientes de disciplinas cursadas, pesquisas realizadas e conhecimentos
anteriores do autor, de modo que foram julgados pertinentes para compor o0 escopo
da revisdo sistematica. O QUADRO 5 relaciona esses 14 textos adicionais, também
organizados conforme a numeragdo estabelecida anteriormente, em conjunto com

ponderagdes de analise vertical e indicagao do pais de estudo.
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Portanto, sobre a coletanea dos 80 trabalhos, o autor procedeu a leitura e ao
fichamento, em prol da construgdo da analise horizontal da literatura consultada. Essa
tarefa permitiu compreender a contribuicdo de cada uma das referéncias verificadas
(MILES; HUBERMAN; SALDANA, 2014; BARICHELLO, 2016). O resultado é o
arcabouco textual apresentado na subsecgao 2.2, que traz as respostas as questoes
colocadas pela revisao sistematica e delineia o estado da arte do TOD, com foco nos
desafios para paises em desenvolvimento.

A analise horizontal também auxiliou no entendimento do agrupamento em
clusters criado pela analise bibliométrica na subsecdo 3.1.2. Assim, as trés redes
podem ser interpretadas da seguinte maneira:

o Verde: é o cluster que concentra textos mais teoricos e qualitativos do
TOD, abrangendo a maior parte dos livros da lista e os autores
primordiais (FIGURA 4);

¢ Vermelho: trata-se do grupo que, em geral, reune autores que abordam
a metodologia de né-lugar (FIGURA 5);

e Azul: consiste no cluster disperso, com autores que tratam do TOD em
sua relacdo com a realidade ou em aspectos especificos de avaliagao
(FIGURA 6).

Optou-se por dispor essa argumentagao sobre a categorizagdo do VOSviewer
nesta subsecdo para um melhor entendimento da analise bibliométrica, j4 com o
trabalho de analise horizontal realizado. No texto da subsecéo 2.2, por sua vez, todas
as 80 citacdes sao arranjadas pela sua importancia na costura textual tedrica.

Com o encaminhamento dado pelos procedimentos de analise horizontal para
0 marco tedrico da revisdo do conceito TOD, finaliza-se o escopo que possibilitou a
realizagao da revisao sistematica da literatura inserida no estado da arte. Parte-se em

seguida para as definicbes do estudo de caso e de sua aplicagao nesta dissertacao.



FIGURA 4 — VISUALIZAGAO DO CLUSTER VERDE DE COCITAGOES
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FIGURA 5 — VISUALIZAGAO DO CLUSTER VERMELHO DE COCITAGOES
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FIGURA 6 — VISUALIZAGAO DO CLUSTER AZUL DE COCITACOES
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3.2 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso, originado nas ciéncias médicas, € uma das principais
modalidades dentro das pesquisas qualitativas das ciéncias sociais, tendo como um
dos principais autores de referéncia Robert Yin. Trata-se de uma exploragao empirica
e profunda que estuda um (ou reduzidos) fenbmeno(s) no seu contexto,
principalmente em circunstancias onde nao ha limite exato entre o fendmeno e o
contexto (YIN, 2005). A partir de um caso, € possibilitado o conhecimento do
fendmeno que o rodeia e esta em processo de pesquisa. Nesta dissertagao, o objetivo
da aplicacao do procedimento € a qualificacdo de areas de TOD pré-determinadas,
ou seja, os casos. Nesse raciocinio, a subsecgéo 3.2.1 fornecera o suporte tedrico para

o procedimento de estudo de caso em prol desse propdésito. Em seguida, a subsegao
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3.2.2 trara de maneira sumarizada a escolha dos estudos de caso trabalhados, que

serao pormenorizados no capitulo 5.

3.2.1 O método Estudo de caso

Na determinagcdo do método, considera-se um caso como a unidade
representativa do todo, configurando-se ideal para detalhamento, exemplificagao e
abrangéncia de um conceito. Porém, deve-se observar que o estudo de caso limita o
fendbmeno, de modo que ele ndo pode ser reproduzido ou observado da mesma
maneira em circunstancias diferentes (FIDEL, 1984). Outro alerta que segue 0 mesmo
raciocinio, trazido por Yin (2005), € que o estudo de caso nao deve representar uma
simples amostra, mas sim expandir e generalizar as teorias. E em consideracéo a tais
criticas que esta dissertacdo se pde a langar mao do estudo de caso, adaptando-o
para as possibilidades reais da investigagao do TOD na realidade.

Assim, essa expansdao comentada por Yin, chamada de generalizagao
analitica, é relevante para pesquisas do tipo “como” e “por que”, o que conforma as
pesquisas explanatorias, aquelas que procuram identificar as razées da ocorréncia
dos fenébmenos (YIN, 2005, p. 54). Por meio dos estudos de caso, sdo permitidas
investigagdes que preservam “as caracteristicas holisticas e significativas dos eventos
da vida real” (YIN, 2005, p. 21). Esse tipo de investigagdo ocorre comumente em
pesquisas do planejamento urbano e regional, como ¢é a situagado da maior parte dos
textos do estudo de estado da arte, principalmente aqueles discorridos na subsecéao
2.2.5.

No caso da pesquisa de dissertagdo do autor, pretende-se entender como o
TOD pode ser parametrizado a partir de variaveis do ambiente construido, de modo a
qualificar uma area de entorno de estagdes. E uma conjuntura que envolve uma
quantidade grande de fatores e relagdes no fenbmeno em questao, como densidade,
gabarito, usos, infraestrutura, etc. Em tais circunstancias, o estudo de caso langa-se
como procedimento usual e valoroso (FIDEL, 1984).

Em relagao as etapas realizadas no método de estudo de caso, ndo ha ordem
fechada e invariavel, a depender da conduta de cada autor, além de areas das
ciéncias sociais o tratarem de maneira diferente. Porém, algumas fases basicas

podem ser identificadas a partir do que escreveu Yin (2005):
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¢ Planejamento: envolve a determinacdo do caso estudado e quais os
aspectos serdao observados, o que ocorre a partir da identificacdo de
casos tipicos, extremos ou marginais, conforme Sabino (1992). Dentro
do planejamento, acontece também uma profunda revisédo da literatura,
de maneira a conhecer e embasar teoricamente o caso pesquisado.
Isso auxilia na identificacdo e gerenciamento das informacdes que
serao levantadas no caso em questao (YIN, 2005).

e Coleta de dados: € o momento das observagdes e colhimento de
material do caso, com um registro sistematizado e detalhado das
informacdes pertinentes, evitando a intervengao do pesquisador no
meio. Os tipos de dados e procedimentos de coleta variam conforme a
natureza do caso, o que deve ser especificado ainda na fase de
planejamento (YIN, 2005; BECKER, 1999).

e Analise de dados: € o momento em que o material coletado é
examinado, categorizado e classificado. Segundo Yin (2005), para tal
€ necessaria uma estratégia analitica que pode se fundamentar em
proposi¢des tedricas de relagdes causais, tais como “por que” e
‘como”. Na construgao da explanagao inserida na analise, é possivel
empregar elementos e elos causais, além de modelagens sobre os
dados coletados, a fim de serem identificadas as informacbes de
causa-efeito.

Em suma, justifica-se a escolha do método de estudo de caso para a
qualificacdo de areas de TOD pela facilitacdo da compreensao de um fenébmeno a
partir de um caso tipico. Ou seja, na busca por parametrizar a avaliagédo do TOD, a
execucao em entornos de exemplo sobressai-se como factivel para o objetivo da
dissertacao. Além disso, diversos exemplos discorridos nas subsecodes 2.2.5, 2.2.6 e
2.2.7 langam mao de estudos de caso. Por fim, menciona-se a relativa simplicidade e
economia na execug¢ao do método (GIL, 1991), o que o torna acessivel para um
pesquisador solo. Esse aspecto permite o manejo eficiente do material de TOD a ser
levantado, ao serem levadas em conta as limitagées temporais e fisicas da pesquisa
de dissertagdo. Assim, com as argumentagdes do funcionamento do estudo de caso

esclarecidas, a proxima subsec¢ao minucia a escolha dos casos trabalhados.
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3.2.2 Escolha dos casos

Para a selecdo dos estudos de caso, considerou-se nesta dissertagao o buffer
de 800 metros em torno de uma estacao de transporte de alta capacidade, raio
utilizado por diversos autores (SCHLOSSBERG; BROWN, 2004; KAMRUZZAMAN et
al., 2014; SINGH et al., 2017; HUANG et al., 2018; VECCHIO, 2021; BOULBAZINE;
KEBICHE, 2022). Trata-se de uma expansao dos 600 metros de Calthorpe (1993) e
dos 700 metros de Bertolini (1999), considerada plausivel para a pesquisa pelo uso
recorrente nos autores mencionados.

Os locais onde esse buffer foi investigado foram definidos a partir de quatro
casos tipicos, idealizados numa mesma cidade/metropole:

o Area central: geralmente abrange varias estagées;

e TOD consolidado: entorno mais antigo e tomado como exemplo de
bom desenvolvimento orientado ao transporte;

¢ TOD em formacgao: entorno com desenvolvimento mais recente e
ainda nao consolidado;

e Area externa ao TOD: alguma porcdo da cidade exterior a raios de 800
metros das estagcbes, mas com densidade de mancha urbana
expressiva.

Essa divisdo se fundamentou no artigo de Niu et al. (2019), que avalia sete
areas de TODs de Singapura, sob trés pré-determinagdes similares e no
enquadramento similar a classificagdo dos TODs em tipologias, tema da subsegéo
2.2.7. A elaboracéao de tipologias, entretanto, ndo esta no escopo da dissertagao e,
por isso, foram considerados esses cenarios tipicos previamente estipulados, com
base nessa literatura mencionada.

Para os dados levantados e manipulados dos quatro entornos, o objetivo foi
empregar a generalizagao analitica de Yin (2001, p. 54) na replicagédo comparativa e
empirica da parametrizacdo do TOD. Essa comparagao intraespacial permite o
entendimento das diferencas e semelhangas de TODs na mesma cidade. De maneira
suplementar, outros quatro entornos, de tipos idénticos, foram estudados em uma
segunda metropole. Assim, a replicagao permite contrapor também uma comparagao
interespacial, ou seja, a avaliagdo contrastada entre contextos de TOD diferentes.

No exercicio da dissertacdo, os contextos foram selecionados a partir da

premissa do estudo de TOD em paises em desenvolvimento, como ja mencionado
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nas subsecbes 2.2.2 e 2.2.5. Nesse sentido, para avaliar os tipos de TOD
consolidados, faz-se necessario escolher cidades com implementagdes mais antigas
do conceito. Assim, levou-se em conta na sele¢cdo os quatro casos marcantes de
metrépoles que puseram o TOD em pratica dentro dessas condi¢gées, mesmo antes
da teorizagédo do termo: Seul, Hong Kong, Singapura e Curitiba (SUNG; OH, 2011;
SUZUKI; CERVERO; IUCHI, 2013; ABDI; LAMIQUIZ-DAUDEN, 2020; KNOWLES;
FERBRACHE; NIKITAS, 2020).

Desses quatro locais, o autor optou pelos casos de Singapura e Curitiba. Seul
foi desconsiderada pelo pouco material existente na literatura consultada no estudo
de estado da arte. Em relagdo a Hong Kong, Singapura se sobressai pela continua e
holistica politica de planejamento que abrange inovagbes nas sucessivas
implantagbes de estagbes do seu Mass Rapid Transit (MRT) (YANG; LEW, 2009;
SUZUKI; CERVERO; IUCHI, 2013; NIU et al., 2019). Enquanto isso, os textos voltados
para Hong Kong tém um enfoque mais especifico na associagdo Rail + Property,
conforme a subsecado 2.2.5 descreveu. Por fim, Curitiba também é conhecida pela
continua estruturagdo da expansao urbana em torno do BRT (LINDAU; HIDALGO;
FACCHINI, 2010; LIMA, 2015), sendo um caso representativo do Brasil.

Dessa maneira, os quatro recortes de Singapura e os quatro de Curitiba,
juntamente as suas especificagdes historicas e de planejamento urbano relevantes
em relagdo ao TOD (SUZUKI; CERVERO; IUCHI, 2013), serao discorridos e
elaborados no capitulo 5. Assim, esse topico da dissertacdo tratara de passos
executados para a fase de planejamento dos estudos de caso. Por ora, a proxima
subsecao traz os processos utilizados para qualificar o espaco de TOD, a partir de

seus indicadores.

3.3 ANALISE MULTICRITERIO E AHP

Esta subsecao dedica-se a embasar os procedimentos que manipulardo os
dados advindos dos indicadores de TOD na sua qualificacdo. Conforme mencionado
na subsecao 2.2, ha uma extensa lista de indicadores disponiveis e de modos de
tratamento matematico e espacial. Nesta dissertagdo, propde-se a selegdo de
indicadores enquadrados em seis dimensdes do TOD, tema da subsecdo 3.3.1. Com

o0 objetivo de agrega-las num indice, a subsecdo 3.3.2 discorre sobre a analise
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multicritério, cujo processo escolhido para o trabalho € o do método de analise

hierarquica, tratado na subsecéo 3.3.3.

3.3.1 Selecéao de indicadores de TOD

Na avaliacdo do TOD, compreender como o ambiente construido pode
expressar as qualidades que se espera de um entorno de estag&o de transporte requer
a sistematizacdo dos dados que esse ambiente construido possui. Como descrito na
subsecdo 2.2.6, Cervero e Kockelman (1997) iniciaram a categorizagdo das
caracteristicas das areas de TOD por meio das dimensdes, que se desdobram em
variaveis, chamadas de indicadores por autores posteriores.

Assim, as sete dimensbes selecionadas como significativas para esta
dissertacdo abrangem uma série de indicadores de diferentes grandezas e
propriedades espaciais e matematicas. Portanto, para estabelecer o suporte de
qualificagdo de um espaco de TOD, o passo dessa subsecdo €& determinar os
indicadores e dimensdes de maneira rigorosa.

Em relagdo aos indicadores utilizados, as referéncias consultadas variam,
devido a escolha das dimensdes, aos objetivos especificos e a disponibilidade dos
dados, conforme a subsecdo 2.2.6 discutiu. Ressalta-se que essa observagao é
crucial para compreender que ndo ha um estudo ou avaliagdo que reuna todos os
indicadores ja trabalhados ou considerados importantes. O que ha sdo segmentagdes
destinadas a atender a propdsitos especificos de cada pesquisa.

Assim, esta dissertagao trilha o0 mesmo caminho, ao selecionar, dentro das
sete dimensdes optadas, indicadores apontados na literatura que mais se adequam
ao recorte cientifico proposto aqui, tanto em conteudo quanto em quantidade. Isto €,
os indicadores devem ajudar na qualificagcao do ambiente construido do TOD a partir
de dados disponiveis e de facil levantamento.

Nesse raciocinio, o escopo deste trabalho dispensa a dimensao Distancia ao
transporte, uma vez que o entorno definido ja considera um raio a partir de uma
estacao (real ou hipotética). Assim, todas as areas selecionadas terao performances
semelhantes no seu principal indicador, a distancia até a estagdo (HUANG et al.,
2018). E reconhecida, entretanto, a importancia de outros indicadores dessa
dimensao, como a cobertura e a frequéncia do transporte publico, para além do modo

de transporte de alta capacidade retratado pela estagao. Porém, a relevancia desses
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aspectos do transporte sera sanada na avaliagao da integracdo do entorno com o
restante da cidade, dada pelos indicadores da dimensao “Destinos acessiveis”. Dessa
maneira, o conjunto das sete dimensdes, incluindo a “Distancia ao transporte”, torna-
se mais factivel na qualificacdo de manchas urbanas completas, sem restricao a areas
de estacao (SINGH et al., 2014; PAPA; BERTOLINI, 2015; ZHANG et al., 2019), o que
nao € o caso desta dissertacao.

Assim, ao considerar seis dimensdes (6Ds) para avaliagéo de espago de TOD
nesta pesquisa, o QUADRO 6 apresenta os indicadores selecionados como
fundamentais para esta dissertagéo. Sdo no total 27, uma quantidade julgada como
tangivel a esfera de trabalho realizada e a distribuigdo das dimensées. O quadro traz
as defini¢cdes, as equagdes de calculo, as unidades e as principais referéncias de
utilizacado de cada indicador. Os trabalhos referenciados provém do estado da arte
realizado, com a adigao de alguns trabalhos considerados importantes contribuigdes.

E o caso do artigo de Mello e Portugal (2017), que discorrem sobre
acessibilidade na mobilidade sustentavel, e do artigo realizado pelo autor da
dissertagdo em coautoria com sua orientadora, que avaliam alguns aspectos de
entornos de terminal em Curitiba-PR (ARAUJO-LIMA; NICHELE, 2021).

Destaca-se que alguns indicadores tiveram embasamento conceitual, de
modo que ndo sado apontados diretamente com férmulas nos autores citados. Nessas
situagdes, foi designado um calculo interpretado a partir das indicagdes tedricas dos
autores. Calculo este que em geral foi constituido por uma taxa da presenca do
indicador em relagdo ao conjunto total do componente espacial que o abrange no
entorno.

Em suma, os 27 indicadores escolhidos sao definidos no quadro, dentro do
escopo de suas dimensdes. Ja € um marco inicial para as fases de planejamento e
coleta de dados do estudo de caso, ou seja, a preparagao das informagdes a serem
levantadas. A continuagao da coleta de dados se da no capitulo 6, com o levantamento
dos dados diretos que formam as equagdes. Dessa maneira, 0 passo a seguir € a
estipulacdo do modo de agregacgéo desses indicadores para a qualificagao global da

area do TOD, tema da préxima subsecgao.
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3.3.2 Analise multicritério

A partir da determinagao e do calculo dos indicadores, € possivel prosseguir
para diferentes modos de avaliagdo, de maneira que ha estudos que predicam pelo
estudo da associagao e outros que dao enfoque a agregacao dos indicadores. Tais
questdes foram discutidas na subsecéo 2.2.6. No escopo desta dissertagao, visa-se
justamente a este enfoque na agregacao das variaveis, a fim de produzir um modelo
matematico de avaliacdo do TOD, ou seja, um indice de TOD. Em outras palavras,
pretende-se entender o quanto cada indicador impacta na qualificagao de um entorno
de estacdo de transporte, em relagdo a principios de TOD. Nesse sentido, ja é
subentendida uma correlacdo qualitativa entre indicadores, o0 que gera
interdependéncia?®, assunto nao apurado aqui, pelo trabalho adicional que envolveria.

Na busca por amalgamar os indicadores, os processos utilizados nessa
agregacao diferem na literatura, do mesmo modo que as suas naturezas e grandezas.
Um dos caminhos comumente aplicados é o da analise de decisao multicritério, do
inglés Muilti-criteria decision analysis — ou Multiple-criteria decision analysis — (MCDA),
uma subdisciplina da pesquisa operacional, campo da estatistica. A MCDA,
popularizada a partir dos anos 1960, tem como objetivo transformar a escolha entre
alternativas uma tarefa racional, por meio da avaliacdo das variaveis que caracterizam
tais alternativas. Estas variaveis divergem em medidas e grandezas e, por isso,
dificultam a tomada de decisao direta, o que amplifica a complexidade do problema
(ZIONTS, 1979; MALCZEWSKI, 1999; MOSADEGHI et al., 2015; SINGH et al., 2017).

Ou seja, trata-se de uma ferramenta estatistica utilizada para facilitar a
decisao frente a opgdes oferecidas, o que se associa a ideia de planejamento e gestao
(ZIONTS, 1979). Porém, a prépria avaliagdo de alternativas num estudo pode se
enquadrar nesse procedimento, tanto que, por vezes, a MCDA é referida apenas como
analise multicritério, do inglés Multi-criteria analysis (MCA) (BERTOLINI, 1999; SINGH
etal.,2017; PIMENTA et al., 2018). Como bem escrevem Karleu$a, Hajdinger e Tadi¢

(2019, p. 2), a MCA ¢é “altamente util como uma ferramenta para avaliacéo de projeto

25 Por exemplo, a densidade de cul-de-sacs tem baixa correlagdo com a densidade de empregos e a
residencial. Por outro lado, os cul-de-sacs associam-se diretamente com a conectividade das vias
(KAMRUZZAMAN et. al, 2014; NYUNT; WONGCHAVALIDKUL, 2020).
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durante a fase de desenvolvimento, quando os tomadores de decisdao nao tém
conhecimento suficiente em relagéo a detalhes”26.

Dessa maneira, como a MCA?’ abrange variaveis de grandezas diversas, uma
de suas aplicagdes € o emprego em estudos voltados a analises espaciais, justamente
pela multiplicidade de elementos e de unidades existentes em tal campo. E possivel
mencionar, nesse raciocinio, trabalhos que estudam risco de deslizamento de terra
(ABELLA; VAN WESTEN, 2007), planejamento viario (BEUKES et al., 2011) e areas
diversas, como saude, turismo e agricultura (PIMENTA et al., 2018). No planejamento
urbano, a MCA com viés espacial € manuseada na compreensao dos elementos de
uso do solo e de transportes em prol da formulacao de politicas publicas, pelos seus
aspectos de transparéncia, clareza e simplicidade (SHARIFI et al., 2006;
MOSADEGHI et al., 2015; PIMENTA et al., 2018). Esse uso aparece também na
literatura consultada a partir do estado da arte, sendo largamente aplicado sobre os
indicadores e dimensdes do TOD (SINGH et al., 2014; MOTIEYAN; MESGARI, 2017;
SINGH et al., 2017; FELIX; RIONDET-COSTA; PALMA-LIMA, 2019; ZHANG et al.,
2019; BOULBAZINE; KEBICHE, 2022).

Nesse sentido, a associagdo da MCA com ambientes de Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG) ampara a avaliagédo espacial®®, a partir de soffwares
proprios para a computacdo das variaveis envolvidas. Portanto, esta dissertacao
utiliza essa vertente da MCA, com embasamento substancial nesses estudos
mencionados e no livro do gedgrafo Jacek Malczewski (1999), intitulado GIS and
Muilticriteria Decision Analysis. Esse autor explica como os objetos do SIG (pontos,
linhas, poligonos, pixels, etc.) podem ser associados a valores de variaveis da MCA,
0 que permite a manipulagao por meio de calculos e tabelas presentes em software
de geoprocessamento proprio. No exercicio dessa dissertagao, o software utilizado é
o QGIS, conhecido por ser uma plataforma de acesso livre e de ampla utilizagdo no
Brasil (HOFFMANN et al., 2018).

Por fim, é importante mencionar que a MCA ¢ ainda um termo abrangente
para inumeros métodos que buscam a avaliacdo de multiplas variaveis em problemas

complexos. Alguns que se destacam s&o: Technique for Order of Preference by

26 Tradugao do autor.
27 Daqui em diante, o autor referir-se-a a ferramenta com esse acrénimo.
28 |sso relaciona-se com outro acrénimo, o SMCA (Spatial Multicriteria Analysis) (SINGH et al., 2017).
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Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), que se volta para a ponderagao de variaveis e o
calculo de uma distancia geométrica entre as alternativas e a alternativa ideal
(ASSARI; MAHESHAND; ASSARI, 2012); Decision Expert (DEX), que langa mao de
estrutura hierarquica com atributos simbdlicos e qualitativos (BOHANEC et al., 2013);
e os métodos outranking, caracterizados pela comparagao entre elementos e escolha
de um em superacgao a outro (BRANS; MARESCHAL, 2005). Em resumo, ha muitas
outras técnicas, com foco em diferentes aspectos no caminho de agregagcédo das
variaveis ou ainda em designios conceituais, empresariais ou monetarios
(DEPARTMENT FOR COMMUNITIES AND LOCAL GOVERNMENT, 2009). Nessa
gama de métodos disponiveis, um comumente empregado para a MCA é o método
de analise hierarquica, escolhido para esta dissertagdo em conjungao com o ambiente

SIG, sendo pormenorizado na subsecgao seguinte.

3.3.3 Método de analise hierarquica (AHP)

Dentre os inumeros procedimentos metodologicos aplicados na analise
multicritério (MCA), e nas tomadas de decisdo a partir dela, o mais utilizado na
literatura e em questdes praticas € o método de analise hierarquica, do inglés Analytic
Hierarchy Process (AHP). Trata-se de técnica voltada a ponderagao de variaveis e
baseada em principios matematicos e psicolégicos. Foi desenvolvida pelo matematico
Thomas Saaty nos anos 1970 (SAATY, 1991) e incorporada como um dos caminhos
da analise multicritério ao longo da década seguinte (MUNIER; HONTORIA, 2021).

A construgcdao do AHP envolve seis fases: a decomposi¢ao hierarquica do
problema tratado, a estruturagao da matriz, a comparacao paritaria, a computagao das
comparacgdes, a verificagdo da consisténcia e, por fim, as necessarias corregoes.
Cada uma dessas fases sera descrita simplificadamente para compreensado do
método, de maneira justaposta a figuras de exemplificagcdo, com fundamentagao nos
escritos de Saaty (SAATY; 1990; 1991; SAATY; VARGAS; 2012).

A decomposic¢ao das variaveis refere-se a sua representacao hierarquica, em
grupamentos de diferentes niveis. Isso torna o entendimento da realidade mais
eficiente, pois aproxima componentes similares e clarifica quais influéncias serao
calculadas (FIGURA 7). Assim, cada nivel é estruturado em uma matriz, de ordem n,
sendo n a quantidade de variaveis, com estas distribuidas nas linhas e colunas
(SAATY, 1991, p. 22).
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FIGURA 7 — EXEMPLO DE ESTRUTURA HIERARQUICA

Nivel 1 Indice de avaliacao

Nivel 2 Grupo 1 Grupo 2

Nivel 3 Variavel Variavel Variavel Variavel Variavel Variavel Variavel Variavel
A B C D E F G H

FONTE: Adaptado de Saaty (1991, p. 14).

Em seguida, a comparagao par a par ocorre por meio de uma escala numérica
de intensidade de importancia, formada a partir de julgamentos subjetivos. Essa
escala, representada no QUADRO 7, apresenta cinco valores de importancia geral (1,

3, 5, 7 € 9) e quatro de importancia intermediaria (2, 4, 6 e 8).

QUADRO 7 — ESCALA DE INTENSIDADE DE IMPORTANCIA

Intensidade de s

. A Definicao

importancia
1 Mesma importancia
3 Importancia pequena de uma sobre a outra
5 Importancia grande ou essencial
7 Importancia muito grande
9 Importancia absoluta

2,4,6,8 Valores intermediarios entre os valores adjacentes
Reciprocos dos valores Valor inverso da comparacao i-j para a comparagao j-i

FONTE: Adaptado de Saaty (1991, p. 68).

Na sua aplicagdo na matriz, os valores de intensidade sao distribuidos pela
importancia designada entre uma variavel da linha e outra da coluna. Nesse
procedimento, inicialmente a diagonal principal da matriz sera preenchida pela
intensidade de igual importancia (1), ja que sdo comparagdes das variaveis entre si
proprias. Posteriormente, as células acima da diagonal principal s&o preenchidas com
os valores da escala. Ja para as células abaixo, o valor colocado € o inverso da célula
reciproca (SAATY, 1991, p. 24) (FIGURA 8).
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FIGURA 8 — PREENCHIMENTO EXEMPLIFICATIVO DA MATRIZ

A B C D
B 1 3 7 9
B 1/3 1 b 3
C 1/7 1/5 1 6
D 1/9 1/3 1/6 1

FONTE: Autor (2022), com base em Saaty (1991).

O passo seguinte é a computagdo dessas comparagdes, no caminho para
gerar os pesos relativos de cada variavel, que devem sofrer ainda uma verificagao de
sua consisténcia. Essa consisténcia diz respeito a coeréncia dos resultados com a
realidade, algo que nem sempre aparece diretamente no julgamento inicial (SAATY,
1991, p. 65). Dessa maneira, o caminho aconselhado por Saaty e geralmente utilizado
(MALCZEWSKI, 1999; SILVA, 2019) na computacédo e na verificagdo da consisténcia
constitui-se de etapas especificas. Para o entendimento delas, ha o calculo do indice
de Consisténcia, na Equacao 1, e os valores do indice Randémico (IR), na TABELA
1.

IC =@Amax-n)/(n-1) Eq. 1

Da onde: IC é o indice de Consisténcia, Amax € 0 autovalor maximo e n é o

numero de variaveis.

TABELA 1 — DESIGNACAO DO iNDICE RANDOMICO (IR) CONFORME NUMERO DE VARIAVEIS

Quantidade de elementos IR Quantidade de elementos IR

1 0,00 9 1,45
2 0,00 10 1,49
3 0,58 11 1,51
4 0,90 12 1,48
5 1,12 13 1,56
6 1,24 14 1,57
7 1,32 15 1,59
8 1,41

FONTE: Adaptado de Saaty (1991, p. 27).

As tarefas da computacdo do AHP sao descritas a seguir, de modo que sao

executadas exemplificativamente na FIGURA 9, com indica¢des rotuladas:
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Os valores (em decimais) sdo somados para cada coluna (matriz A) e,
numa préxima matriz (B), as células iniciais sao divididas pela soma de
sua respectiva coluna (normaliza¢do das colunas);

Somam-se as linhas desta segunda matriz (1) e dividem-se as somas
pela quantidade de variaveis existentes (pesos estimados) (matriz C);
Em nova matriz (D), multiplicam-se as células da matriz de decimais
originais (A) pelos pesos estimados (C), conforme elemento respectivo
da coluna, e somam-se novamente as linhas (vetor coluna) (2);
Dividem-se estas somas pelos pesos estimados respectivos de cada
elemento (E);

Somam-se esses valores gerados, uma matriz-vetor (3), e divide-se
essa soma pela quantidade de variaveis utilizadas, sendo o resultado

dessa média o autovalor maximo (Amax) (F);

6. Calcula-se o indice de Consisténcia (IC), por meio da Eq. 1 (G);
Divide-se o IC pelo indice Randémico (IR), conforme a determinagéo
do numero de variaveis, dada na TABELA 1, o que gera finalmente o
valor da Raz&o de Consisténcia (RC) (H).
FIGURA 9 - COMPUTAGAO E VERIFICAGAO DA CONSISTENCIA
A B C D
A | 100 | 300 | 7,00 | 9,00 A [A 8 c| D [soma)
B |o033 100 500 | 300 A |063 066 053 047
@ ¢ |014 020 100 | 600 B |021 022|038 016
D |o011|033 017 | 1,00 ¢ |009 004|008 032
('soma | 1,58 4,53 13,17 19,00) D | 0,07 007 001 005
- @ Vetor coluna /
Pesos estimados | A B Cc D @ pesos estimados
0,574 A 057073 092 047 A 4,685
0,242 A B |019 024|066 016 B 5153
0,132 ¢ | 008 005 013 031 4,375
0,052 D | 006 008 002 005 ( D 4375 )

®<——/ &

o | 4.6002

@ ic | o0.2000 V® RC | 02223

FONTE: Autor (2022), com base em Saaty (1991).



102

Por ultimo, parte-se para a conferéncia do processo, onde o valor da RC é
avaliado, de maneira que € presumido como aceitavel quando tem resultado menor
que 0,10. Do contrario, considera-se que os pesos estimados estao inconsistentes e
toda a comparacdo paritaria, ou ao menos parte dela, deve ser refeita, com as
respectivas corre¢gdes na computacado. O objetivo é atingir uma RC mais baixa que
0,10, para enfim garantir a coeréncia matematica dos pesos relativos calculados com
a realidade (FIGURA 10) (SAATY, 1991, p. 27).

FIGURA 10 — PESOS FINAIS DO CASO DE EXEMPLO

A B C D Pesos finais
A 1 3 7 9 A 0,5969
B | 13 1 3 5 A B 0,2401
c| 17 | 13 1 4 C 0,1157
D | 19 | 1/5 | 1/4 1 D 0,0472
RC 0,0582

FONTE: Autor (2022), com base em Saaty (1991).

O processo repete-se entdo para os demais niveis da hierarquia. No fim, o
calculo do peso de influéncia das variaveis de niveis mais baixos no indice geral &
dado pela multiplicagcado do peso da variavel pelo peso do elemento que o compila no
nivel superior. Essa multiplicacdo é replicada de acordo com a quantidade de niveis
hierarquicos. Tem-se entdo uma decimal proporcional que cada variavel representa
no todo da avaliagéo concebida, o que conclui o processo do AHP (SAATY, 1991, p.
27).

Vale mencionar que o AHP tem sido alvo de ramificagdes variadas ao longo
do tempo, como o Fuzzy-AHP, que trabalha com a exatidao da linguagem qualitativa
dada nas definicdbes das variaveis, colocada numa faixa grafica que delimita a
interpretacdo (MOTIEYAN; MESGARI, 2017). Além disso, ha a variagdo chamada
Analytic Network Process (ANP), que lida com a dependéncia funcional das variaveis,
num modelo alternativo a decomposicdo hierarquica e mais focado em uma
disposicdo em rede (SAATY; VARGAS, 2012).

E importante salientar ainda que, mesmo com sua extensa aplicagéo, o AHP

nao € livre de criticas na ciéncia. As principais relacionam-se com a decisdo envolvida
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em problemas de grande complexidade de elementos, interdependéncia e
condicionantes. Nesse sentido, aponta-se a impossibilidade de os problemas serem
todos adequaveis a uma estrutura hierarquica e externa a correlagdo, mesmo com o
esforco do ANP. Também se repreende a subjetividade empregada pelo tomador de
decisao para escolher pesos na comparagao paritaria, o que torna o processo distante
do mundo real (MUNIER; HONTORIA, 2021).

Entretanto, para o escopo desta dissertagédo, entende-se a decomposigédo do
AHP predicada por Saaty (1991) como técnica valida e suficiente para a analise
multicritério e a formagao de um indice de TOD. Como mencionado anteriormente, a
questao da correlacao entre os indicadores nao se enquadra na mira desta pesquisa.
Além disso, toma-se em conta a adequagao do TOD a necessidade da atuacao de
planejadores na organizagao das tomadas de decisdo, por meio de ponderagao
eficiente das variaveis do ambiente construido.

A escolha do AHP se pauta na utilizagao extensa voltada a esse raciocinio de
ponderacao que alguns trabalhos da literatura consultada no estado da arte langam
mao (FELIX; RIONDET-COSTA; PALMA-LIMA, 2019; ZHANG et al., 2019; SU et al.,
2021, BOULBAZINE; KEBICHE, 2022; WANG; JIN, 2022). Menciona-se também
nesse sentido a compatibilizagdo do AHP com estudos espaciais atrelados ao SIG, de
maneira que € um processo que se sobressai nesse campo em relacédo a outros de
MCA mencionados na subsecgéao anterior 3.3.2 (MALCZEWSKI, 1999; SHARIFI et al.,
2006; ABELLA; VAN WESTEN, 2007; MOSADEGHI et al., 2015; PIMENTA et al.,
2018; KARLEUSA; HAJDINGER; TADI, 2019).

Em conclusao, a literatura utilizada aponta como a sistematizagdo do TOD,
realizada em indicadores e dimensdes, concilia-se com a decomposi¢cao hierarquica
do AHP, como técnica da MCA, considerando aspectos geoespaciais do ambiente
SIG. Ja em relagéo a subjetividade do tomador de deciséo, a proposta colocada na
dissertagdo envolve a determinagdo da ponderagdo a partir da opinidao de

especialistas no tema, precisamente o topico tratado na subsegéo seguinte.
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3.4 SURVEY

A survey € um procedimento que envolve a aplicagdo de questionarios para
entender um fendmeno e retirar informag¢des generalizadas sobre um universo de
individuos (BABBIE, 1999). Sua utilizacdo nesta dissertagdo da-se sobre a definigao
de pesos mais rigorosos para os indicadores de TOD na ponderagao do método de
analise hierarquica, contornando, portanto, a critica a subjetividade do AHP (MUNIER;
HONTORIA, 2021). Assim, para a compreensao da survey, as subse¢des seguintes
discorrerdo acerca de: suas definicbes e especificacbes (subsecdo 3.4.1); a
montagem do questionario aplicado (subsec¢éo 3.4.2); a transladagao do questionario
para o AHP (subsecao 3.4.3); a realizacdo de um estudo-piloto (subsecao 3.4.4); e,
por fim, a aplicacdo definitiva do questionario (subsecao 3.4.5). Destaca-se que o0s
resultados definitivos da survey e suas implicacées sobre o AHP serado tratados no

capitulo 4.

3.4.1 Definicao e especificagdes

A pesquisa survey € empregada como método em ciéncias sociais ja ha
bastante tempo, como uma pesquisa social empirica. Trata-se de uma série de
perguntas aplicadas a pessoas ou grupos de pessoas, denominados de elementos.
As perguntas auxiliam no entendimento de informagdes sobre o conjunto total dessas
pessoas, chamado de populagao, vistas as limitacdes de verificagdo completa dessa
populacdo. Essas limitagdes traduzem-se na selecdo dos elementos que responderao
de fato a survey e representardao a populacido, selecao que recebe o nome de
amostra. As surveys mais conhecidas sdo 0s censos, as pesquisas de opiniao
publica, as de mercado e as de intencdo de votos numa eleicdo (BRADY, 2000;
BABBIE, 1999; MAC LENNAN; AVRICHIR, 2013; PARANHOS et al., 2014).

A finalidade da aplicagcdo de questionarios de surveys divide-se em trés
géneros de fungdes: descrigdo, quando a preocupacao é sobre a distribui¢gdo de certos
tracos e atributos; explicacéo, na investigagcao da razdo de fendbmenos; e exploracao,
situada no inicio de um estudo como mecanismo de abertura (BABBIE, 1999).

O uso de uma survey para esta dissertacdo se fundamenta na capacidade
descritiva de distribuicdo de particularidades, o que pode ser aplicado na ponderacao

dos indicadores e dimensdes inserida na montagem da MCA de uma area de TOD.
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Justifica-se isso pelo trabalho similar realizado em alguns escritos levantados no
estado da arte. Destacam-se, nesse sentido, os textos de Sahu (2018), Felix, Riondet-
Costa e Palma-Lima (2019), Zhang et al. (2019), Su et al. (2021), Ashik, Rahman e
Kamruzzaman (2022) e Wang e Jin (2022). Todos esses aplicaram questionarios de
diferentes naturezas para a classificacdo de indicadores, dimensdes e/ou outros
elementos do TOD em questdo, de modo a gerar pesos para o AHP. Ja outros casos
utilizaram surveys com métodos de agregacao de peso diferentes do AHP (SINGH et
al., 2017) ou com objetivos completamente diversos (LEE; CHOI; LEEM, 2015). Vale
mencionar ainda o artigo de Boulbazine e Kebiche (2022), que empregam de maneira
conjunta métodos mais elaborados para fundir avaliagdes objetivas e subjetivas dos
indicadores, obtendo resultados conjuntos na ponderacgéao.

Nesses escritos que aplicam questionarios voltados ao TOD, o tipo de publico-
alvo é sempre uma questao relevante. Em varios deles, € aconselhado que o TOD
seja avaliado por perspectivas interessadas e diversas na definigdo dos pesos, 0 que
seriam grupos de especialistas, ou stakeholders. Sdo mencionados como tais os
planejadores e outros profissionais da area, académicos e pesquisadores de areas
relacionadas, a comunidade interessada, investidores privados e individuos ligados a
gestao publica (SINGH et al., 2017; SAHU, 2018; FELIX; RIONDET-COSTA; PALMA-
LIMA, 2019; ZHANG et al., 2019; SU et al., 2021; ASHIK; RAHMAN; KAMRUZZAMAN,
2022; BOULBAZINE; KEBICHE, 2022; WANG; JIN, 2022). Com base nesses autores,
para a survey aplicada para esta dissertagéo, foram consolidados como stakeholders
0S seguintes grupos:

e Profissionais da area do planejamento urbano (arquiteto, urbanista,
engenheiro, geografo, etc.);

e Pesquisadores(as) da area do planejamento urbano (mestrando,
doutorando, pesquisador em atividade, etc.);

e Pessoas envolvidas na gestdo publica (prefeituras, érgdos publicos,
etc.);

e Profissionais do mercado imobiliario (imobiliarias, incorporadoras,
proprietarios, etc.);

¢ Ativistas de movimentos sociais urbanos (moradia, ciclismo, etc.);

e Qutros.
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Membros da comunidade foram, portanto, seccionados entre ativistas e
pessoas que nao se enquadram em nenhum outro grupo. Com essa divisao do
publico-alvo em stakeholders, a survey molda-se como procedimento pertinente na
ponderacao dos indicadores e dimensdes do TOD, por meio da sua funcéo descritiva.

Além da fungao, as surveys sdo tambeém classificadas pelos seus desenhos,
ou seja, a formula de aplicacdo geral, havendo dois desenhos basicos. As surveys
transversais sdo pesquisas aplicadas num dado momento, com o objetivo de entender
aspectos de uma populagao. Diferem-se das surveys longitudinais, que investigam a
evolugao de fendbmenos ao longo do tempo. Um dos desenhos ramificados desses
basicos € o da amostra paralela, descrita por Babbie (1999) como realizagdo de
surveys de desenho interseccional (transversal) em populagdes diferenciadas. Uma
vez que o objetivo da ponderagao dos indicadores por meio do AHP é amalgamar a
posicao dos variados grupos de stakeholders, a amostra paralela se mostra como o
desenho mais adequado para a tarefa.

A composigao das amostras € um processo denominado amostragem, com
duas etapas basicas: a amostragem probabilistica e a ndo probabilistica. A primeira
se caracteriza pela existéncia de chance de qualquer elemento da populagao ser
selecionado para compor a amostra, de modo que € a mais predicada no campo
cientifico. Ja a segunda envolve a selecdo mais parcial da amostra, quando n&o ha
possibilidade de envolver todos os elementos nessa selecdo. Visto que os
Stakeholders nao serédo considerados numa unica localidade geografica, todas as
populacdes consistirdo em parcelas de individuos do mundo todo, que ainda podem
se interseccionar. Assim, entende-se por factivel o uso da amostragem nao
probabilistica para a execucédo da survey na ponderagdao do AHP, mesmo com as
limitagbes de representatividade das informagbes resultantes (BABBIE, 1999;
MATTAR, 2012).

Enquanto na amostragem probabilistica, um calculo determina a quantidade
minima necessaria para a representatividade, nas amostragens nao probabilisticas
esse processo nao é realizado. A escolha parcial das amostras dispensa, portanto,
numeragoes de niveis de confiangca e margens de erro, porém requer um mecanismo
de formulagao, sendo que ha trés tipos basicos. Sdo as amostras por conveniéncia,
intencionais e por cota. A primeira consiste na selegao de respondentes disponiveis
no local e tempo da aplicagao da survey. A amostra intencional envolve o apontamento

de participantes feito pelo pesquisador, geralmente com foco em casos tipicos, ou
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exemplares dos elementos. Por fim, a amostra por cota € um processo mais complexo
da amostra intencional e se delineia pela selegcdo de grupos representativos da
populagao por algumas caracteristicas controladas (MATTAR, 2012). Portanto, para
a realizacao da ponderag¢ao do AHP, a amostra por cota se mostra a mais oportuna.
Essa justificativa da-se pelo enquadramento dos stakeholders definidos anteriormente
como especialistas representativos tipicos, o que da margem para executar as
amostras paralelas (KISH, 1965).

Em suma, a survey foi selecionada como procedimento metodoldgico pela sua
capacidade de compreender a perspectiva dos stakeholders sobre os indicadores e
dimensdes de TOD. Assim, a ponderacao desses indicadores torna-se mais rigorosa
e objetiva, seguindo o trabalho dos autores citados que langam mé&o de pesquisas do
mesmo tipo. Dessa maneira, a survey a ser aplicada enquadrou-se como de finalidade
descritiva, por meio de amostras paralelas moldadas em amostragem néao
probabilistica por cotas de especialistas. A subsecéo a seguir tratara do contorno do

questionario e da plataforma escolhida para sua estruturagéao.

3.4.2 Montagem do questionario

A elaboragao das questdes de uma survey exige alguns passos que facilitam
a interpretacao e o entendimento dos respondentes. No seu livro, Babbie (1999) traz
longas prescricbes, como a clareza das perguntas, a simplicidade do texto e o
aproveitamento visual do espaco do questionario. Sdo premissas consideradas ao
longo da construgcédo do questionario.

A plataforma utilizada para a composigao das perguntas foi uma preocupagao
do autor para a otimizagao da survey, visto que envolveria o envio para elementos do
mundo o todo. No ambiente dos meios digitais, foi selecionada a plataforma
OnlinePesquisa, dissidéncia em portugués da SurveyHero. E uma companhia que
oferece suporte para questionarios tanto pagos quanto gratuitos. A escolha da
OnlinePesquisa justificou-se pela estruturagdo fornecida, pelo visual simples e
didatico e pelos produtos inseridos no pacote gratuito. A montagem do questionario
envolveu diferentes tipos de perguntas, de maneira que os aspectos mais relevantes
dessa estruturagéo serao discutidos a seguir. Para verificagdo, o ANEXO 1 (p. 266)
traz em completude a survey em portugués enquanto o ANEXO 2 (p. 271) apresenta

a versao em inglés.
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Para a formulagdo das perguntas, ressalta-se que o objetivo primordial da
survey foi definir os pesos aplicados a indicadores e dimensdes do TOD no AHP. Para
esse fim, foram utilizadas questdes matriciais, que consistem justamente no
agrupamento de perguntas que possuem o mesmo conjunto de respostas possiveis
para escolha. Conforme escreve Babbie (1999, p. 204), esse formato de questado
agiliza a interpretacéo por parte do respondente, mas deve abranger preocupagao
com questionamentos orientativos, escopo da survey em formagao.

As questdes matriciais sao delineadas comumente por meio da Escala Likert,
costumeiramente usada para a geragao refinada de indices a partir da ponderacao,
por parte do respondente, de uma declaracdo em afirmacdes de concordancia ou
discordancia. Ou seja, as perguntas que utilizam a Escala Likert geralmente contém
” “discordo”, “neutro”, “concordo” e
“concordo fortemente” (LIKERT, 1932; BABBIE, 1999).

Portanto, optou-se pelo uso da Escala Likert na formulagdo das perguntas

respostas gradativas, como “discordo fortemente

para avaliagado dos 27 indicadores e das seis dimensdes de TOD selecionados na
subsecao 3.3.1, em detrimento de uma ponderacédo par a par feita diretamente.
Justificou-se essa escolha pela complexidade que essa ponderagdo exige, 0 que
poderia tornar a survey cansativa, de dificil interpretacdo e ineficaz. Para a
transladagdo dos indices advindos da Escala Likert para o AHP, foi utilizado
procedimento semelhante ao de Ing (2021), que optou por esse caminho justamente
para otimizar a participagédo de respondentes?®. Essa transladagéo sera explicada na
subsecgao 3.4.3 a seguir.

Assim, cada questao matricial do questionario, na abordagem das dimensdes,
foi concebida por meio da seguinte sistematizagao, também embasada no estudo de
Ing (2021):

e Titulo: a nomeacéo indica sobre qual dimensao a questao alude;

e Introdugdo: um texto simples conceitua e explica a dimensao para
familiarizar o respondente;

e Pergunta: a questdo em si pede para classificar cada indicador na

qualificagao da dimensao;

29 No seu trabalho, Ing (2021) chama o processo de transformagdo da Escala Likert para o AHP de
“calibragem”.
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e Legenda da escala: Uma legenda associa um cédigo numérico a cada
um dos niveis da Escala Likert;

e Matriz: A malha de respostas traz cada um dos indicadores, com suas
respectivas e sucintas explanagdes, junto ao campo de selegdo dos
cbédigos numéricos da escala tratada.

Vale destacar que um texto explicativo sobre a consisténcia dessas questdes
matriciais foi inserido previamente, de modo a prevenir o respondente. Para sua
construcao, os tipicos cinco niveis de resposta da Escala Likert (LIKERT, 1932) foram
adaptados para sete niveis, cujas respostas foram numeradas de 0 a 6, na seguinte
designacgao, no escopo da dimensao:

e 0 - Sem importancia nenhuma (grau mais baixo);

¢ 1 - Altamente insignificante;

e 2 - Levemente insignificante;

¢ 3 — Nem importante nem insignificante (Neutro);

e 4 — |Levemente importante;

e 5 — Altamente importante;

e 6 — Importéncia primordial (grau mais alto).

Dessa maneira, as seis dimensdes foram distribuidas em seis questdes
matriciais desse formato, com a disposi¢cao aleatéria dos elementos de resposta, ou
seja, sem uma ordem que pudesse conduzir a parcialidade. Para a classificagdo das
dimensdes, uma questdo subsequente utiliza a mesma estruturagao, evocando para
o leitor novamente o significado de cada dimens&o, de modo que a Escala Likert foi
empregada para qualificar as dimensdes dentro do nivel hierarquico do conceito de
TOD. Portanto, as questdes matriciais utilizaram a Escala Likert para traduzir a
perspectiva do respondente sobre cada elemento das matrizes (indicadores /
dimensdes) em relagéo ao elemento da pergunta (dimensdes / TOD). Ressalta-se que
foi estabelecida a ndo mutualidade de respostas, ou seja, ha possibilidade de escolha
de um mesmo nivel na escala para diferentes elementos da matriz.

Em complementacao as questdes matriciais, outras questdes e declaracdes
foram inseridas na survey. Inicialmente, um texto introdutorio apresenta o
questionario, seus objetivos e a identidade do pesquisador, o que € suplementado por

uma mensagem conclusiva de agradecimento apds as perguntas.
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A primeira pergunta refere-se a area de atuacao do respondente, que é de
fato a cota na qual o participante se encaixa. Nessa identificacdo dos stakeholders,
adotou-se uma questao fechada com respostas multiplas, ou seja, ndo mutuamente
excludentes, uma vez que o elemento pode se enquadrar em mais de uma cota
(BABBIE, 1999).

O questionario segue com as ja descritas questdes matriciais, para enfim
requisitar informagbes complementares na compreensao do publico respondente.
Nessa pagina de perguntas, foram dispostas duas questdes fechadas e duas
questdes abertas. As questdes fechadas referem-se a uma caracterizagao de perfil
basica, por meio da identificagdo do género e da faixa de idade em alternativas unicas.
Ja no caso das questdes abertas, a primeira requer que o participante escreva qual o
local de onde respondeu e a segunda envolve a solicitacédo de contato, caso haja
interesse nos resultados da pesquisa. Assim, esta demanda do contato consiste na
unica pergunta nao obrigatdria do questionario, enquanto todas as demais o sdo. Com
o entendimento da estruturagdo da survey, a subsecgéo a seguir trata do procedimento

empregado na conversao da Escala Likert para o AHP.

3.4.3 Transladagao da Escala Likert

A partir dos sete niveis de Escala Likert (LIKERT, 1932), utilizados para
otimizar a interpretagcao e a aplicacao dos questionarios, o desafio na construcéo da
survey foi a transladacédo para a escala de intensidade do AHP. O procedimento
servido para tal fim foi semelhante ao de Ing (2021), que estudou componentes da
autenticidade de autoria de publicacdes na area de medicina.

Em seu artigo, Ing (2021) langou mao de uma survey com apenas uma
questao matricial para classificar tais componentes, por meio de onze niveis da Escala
Likert. De posse dos resultados, o professor de medicina calibrou os resultados
mediante comparagéao par a par de AHP, com os seus nove niveis de intensidade de
importancia (SAATY, 1991). Nesse processo de calibragem, os pesos foram
assinalados conforme a diferenca das medianas da Escala Likert entre um e outro
elemento da pergunta. Isso significa que, em resumo, quanto menor a diferenga das
medianas, mais proximo da igual importédncia os elementos se apresentam. Em
consequéncia, as diferencas mais acentuadas sinalizam uma intensidade de

importancia maior de um elemento sobre o outro. A TABELA 2 traz as medianas
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calculadas e a maneira que Ing empregou para a associagao das diferencas e da
escala do AHP. Vale mencionar que, para os valores reciprocos, a estipulagao €

semelhante, a partir das diferengas negativas encontradas.

TABELA 2 — TRANSLADAGAO UTILIZADA POR ING (2021)

. Intensidade de
Diferenga das importancia de
medianas
Saaty

0 1

0,5 2

1 3

2 4

3 5

4 6

5 7

6 8

>=7 9

FONTE: Adaptado de Ing (2021, p. 1025).

Dessa maneira, com a fundamentacao da transladacéo assentada no trabalho
de Ing (2021), o procedimento adaptado para a survey desta dissertacdo envolveu
algumas alteragdes nas diferencas de medianas. Isso justificou-se pela suposi¢cao
prévia de que os valores gerados na survey renderiam medianas muito proximas,
conforme o estudo-piloto mostrara na subsec¢ao seguinte. Assim, a TABELA 3 mostra
as diferencas propostas num momento inicial para a transladacdo das medianas para
os niveis de intensidade de Saaty.

TABELA 3 — TRANSLADAGAO INICIALMENTE PROPOSTA

. Intensidade de
Diferenca das . n
. importancia de
medianas
Saaty
0 1
0,5 8
1 3
1,5 5
2 5
2,5 7
3 7
3,5 9
4 9
4,5 9

FONTE: O autor (2022).
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Essa disposicado dependeu da coeréncia com a realidade e da razdo de
consisténcia originada nos calculos finais, ambas discorridas no capitulo 4. Essa
proposicao inicial €, portanto, uma experimentagao para testagens e para a realizagéo

do estudo-piloto, tema da préxima subsecéo.

3.4.4 Estudo-piloto

A partir da sistematizagdo das perguntas e indicagdes na plataforma
OnlinePesquisa, o passo seguinte foi a execu¢cdo de um estudo-piloto, ja com as
questdes estruturadas. Conforme aconselha Babbie (1999), o estudo-piloto permite
verificar o tempo médio do questionario e sua viabilidade, da selegcdo de amostras até
as analises finais.

Dessa maneira, o autor enviou para 14 pessoas do seu circulo social uma
variante prévia do questionario. Vale destacar que, em relagdo a versao final, essa
prévia tem dois indicadores a menos na dimensao “Desempenho do solo” e também
nao inclui a pergunta aberta sobre a localizagdo. Além disso, alguns elementos de
clareza textual e especificagdes sobre o conteudo do questionario foram inseridos
posteriormente.

Das 14 pessoas que receberam o questionario, dez responderam e
informaram consideracdes e duvidas que tiveram no seu preenchimento, o que
contribuiu para a estruturacdo da versao final. Isso possibilitou a demarcagao de um
intervalo de tempo de resposta entre 7 e 10 minutos, além da inser¢do de melhoras
na legibilidade das questdes.

Assim, com as dez respostas em mao, o autor disp0s os resultados em
planilhas do Microsoft Excel. Nesse sentido, foi criado um protétipo para o calculo dos
indices da Escala Likert, sua transladagao para o AHP e a visualizagado das demais
questdes existentes.

Tomados como pertinentes, traz-se para a dissertacéo os resultados gerais
do estudo-piloto na composi¢cado da Escala Likert e na montagem da ponderagao par
a par do AHP. A TABELA 4 apresenta, portanto, as medianas de cada uma das seis
dimensodes e da classificacdo das dimensodes. A tabela também exibe o resultado da
ponderagao de indicadores e dimensdes por meio do AHP e as razbes de consisténcia

calculadas nessas respostas-piloto. Vale mencionar que, na comparagao entre dois
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elementos, nas dimensdes Densidade e Diversidade, a razao de consisténcia ndo é

verificada, uma vez que se trata de uma distribuicao de pesos definitiva.

TABELA 4 — RESULTADOS DO ESTUDO-PILOTO E CALCULO DAS PONDERACOES

_ ) Mo:diana Peso Raz_éoAde_
Dimensao Elemento advmda_ da calculado Consisténcia
Escala Likert (RC)
. Densidade de empregos 50 0,5000 .
Densidade Densidade populacional 5,0 0,5000 Inexistente
. . Entropia 4,5 0,5000 ,
Diversidade Mistura Vpertical 45 0.5000 Inexistente
Calgadas 6,0 0,2600
Conectividade 4,0 0,0366
Densidade de intersegées 4,0 0,0366
. Espacgos abertos e verdes 6,0 0,2600
Design Mistura de usos 5,5 0,1440 0.0581
Tamanho de quadras 4,0 0,0366
Vias ciclaveis 4,5 0,0823
Zonas pedonais 5,5 0,1440
. Acesso direto a outras areas de TOD 55 0,6000
a'g::;'n‘:s Macroacessibilidade 50 0,2000 0,0000
Tempo até o centro 50 0,2000
Apoio a bicicleta 4,0 0,0580
Espaco ativo 4,5 0,1345
Demanda LimitagGes de estacionamento 4.0 0,0580 0.0428
gerida Preferéncia ao transporte publico 5,5 0,3827 ’
Redutores de velocidade 45 0,1345
Vias calmas 50 0,2323
Aproveitamento de lotes 5,5 0,5000
Desempenho Politica habitacional 5,0 0,1667 0.0000
do solo Taxa de ocupagio 5,0 0,1667 ’
Utilizagao efetiva 50 0,1667
Densidade 5,0 0,0979
Diversidade 6,0 0,3563
. ~ Design 50 0,0979
Dimensoes Destinos acessiveis 50 0,0979 0,0225
Demanda gerida 50 0,0979
Desempenho do solo 55 0,2521

FONTE: O autor (2022).

Em suma, o estudo-piloto forneceu embasamento para o aperfeicoamento

textual do questionario e mostrou a viabilidade da survey para o arranjo da ponderagéo

par a par de indicadores e dimensdes de TOD. Os resultados se mostraram

promissores e, como mencionado, a transladacdo da Escala Likert sera melhor

testada e continuada no capitulo 4, a partir das respostas definitivas. Dessa maneira,
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segue-se na proxima subsecdo para a aplicacdo efetiva do questionario e suas

questdes pertinentes.

3.4.5 Aplicacdo do questionario

Apos a realizagdo do estudo-piloto, o passo seguinte foi a definigdo da
quantidade minima a ser alcangada nas amostras paralelas e o envio definitivo dos
questionarios. A amostra por cotas foi estabelecida com o minimo de 90 repostas no
total, com a divisao igualitaria entre os seis grupos de stakeholders pré-definidos, ou
seja, 15 respostas minimas para cada grupo. Ressalta-se que a questdo de
identificacdo da cota (1 - Area de atuacdo) permite respostas multiplas, o que
possibilita o atingimento da cota com menos de 90 respostas totais.

Com essas e as demais limitagcbes de amostragem nao probabilistica em
mente, o autor distribuiu 0 questionario para contatos conhecidos ou fornecidos por
terceiros, conforme o enquadramento de cada cota. Dado o seu circulo social de
profissionais da area do planejamento, de pesquisadores, de gestores publicos e de
ativistas, além da categoria “outros”, facilmente preenchida, essas cotas nao
apresentaram dificuldades na obtencao de respostas.

Além de contatos diretos e de contatos de terceiros, o autor enviou
questionarios para mais de 60 autores dos referidos textos do estado da arte. O
objetivo foi ndo s6 o preenchimento da categoria de pesquisadores (e talvez de
outras), mas também incluir perspectivas de outros locais do planeta. Também com
vistas a olhares estrangeiros, links do questionario foram disponibilizados em um
grupo da rede social Facebook formado por interessados no conceito de TOD?,

Ja no caso da cota de mercado imobiliario, o processo de preenchimento do
minimo de respostas foi mais custoso. Além de contatos de terceiros, o autor langou
mao do envio de mensagem para mais de 70 portais e sites de imobiliarias e
incorporadoras localizadas nas grandes capitais brasileiras e em Singapura.
Infelizmente, nenhum desses envios gerou qualquer resposta, o que requereu a

necessidade de busca de mais contatos diretos de pessoas da area, todas brasileiras.

30 Trata-se do grupo New Urbanist Memes for Transit-Oriented Teens, conhecido pelo acrénimo
NUMTOT.
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De maneira satisfatéria apdés essa tarefa, 108 respostas validas foram
coletadas nos meses de abril e maio de 2022, sendo descartadas aquelas
incompletas. O estabelecimento de cotas de stakeholders foi alcangado, de modo que
o grafico da FIGURA 11 traz a propor¢ao de identificagdo em cada cota, conforme as
respostas demarcadas. Nesse sentido, os pesquisadores e os profissionais da area
do planejamento aparecem com maior representatividade, em contraposi¢ao a
respondentes de gestdo publica e do mercado imobiliario, estes no limiar de 15

preenchimentos.

FIGURA 11 — GRAFICO DE PROPORGCAO DE ATINGIMENTO DE COTAS
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FONTE: Autor (2022).

Os resultados da survey serao apresentados no capitulo 4, ja na discusséo
da construcdo da analise multicritério. Assim, chega-se ao término da fundamentacgéo
do mecanismo de survey, o que € seguido pela sintetizacdo dos procedimentos

metodoldgicos, na subsecao seguinte.

3.5 SINTESE DE PROCEDIMENTOS

Com o suporte dos quatro conjuntos de procedimentos metodoldgicos
explanados e justificados, parte-se para o seu direcionamento sumarizado no
conteudo desta dissertacdo. O estado da arte (subsegao 3.1) gerou a relagédo de 80

obras que fundamentaram a revisdo de literatura do TOD, inserida e argumentada na
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subsecdo 2.2. E, portanto, o procedimento de utilizacdo isolada em comparacéo aos
demais, que se complementam no objetivo principal da dissertagdo de avaliar de
maneira parametrizada espacos de TOD.

Nesse sentido, a escolha de estudos de caso (subsecgao 3.2) forma a algada
de acado sobre a qual a analise multicritério (subsecdo 3.3), moldurada pela
ponderacao advinda da survey (subsecao 3.4), foi realizada. Em outras palavras, os
pesos determinados nos questionarios serviram para a normalizagédo dos indicadores
de TOD na MCA, que tem como campo de avaliagao os oito estudos de caso espaciais
de entornos (existentes e hipotéticos) de estacgdes.

Na conducédo da utilizagao desses trés procedimentos, o capitulo 4 seguinte
traz os produtos definitivos da survey, com a aplicagédo na edificagdo da MCA prépria
da dissertagdo. Em seguida, o capitulo 5 apresenta o contexto dos oito entornos
escolhidos como estudo de caso, nas metropoles de Singapura e Curitiba. E,
posteriormente, no capitulo 6, sdo coletados os dados e discutidos os resultados da
avaliacao realizada nos entornos.

Para executar todas essas tarefas, o autor lancou mao de softwares
especificos. O QGis foi utilizado como programa de geoprocessamento e de produgao
de cartogramas. Isso deu-se com o apoio do Microsoft Excel, que auxiliou na
composicao de planilhas de calculos e de tabelas numéricas. Por fim, algumas figuras
foram elaboradas e/ou tratadas por meio de softwares voltados a manipulagao grafica,
como Adobe Photoshop, Adobe lllustrator e Adobe InDesign.

Em uma argumentacdo de encerramento deste capitulo, condensam-se e
citam-se os autores mais importantes para a delimitacdo de todos os procedimentos
metodoldgicos: Saaty (1991), Calthorpe (1993), Cervero e Kockelman (1997),
Malczewski (1999), Babbie (1999), Yin (2005), Ewing e Cervero (2010), van Eck e
Waltman (2010), Barichello (2016), Singh et al. (2017), Felix, Riondet-Costa e Palma-
Lima (2019), Zhang et al. (2019) e Ing (2021). Procede-se agora para a construgdo da

analise multicritério, no capitulo seguinte.
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4 CONSTRUCAO DA ANALISE MULTICRITERIO

Com base na selegao dos procedimentos de AHP e de survey, este capitulo
traz os resultados definitivos dos questionarios aplicados e a sua transformacédo em
dados para a analise multicritério (MCA) do TOD. Desse modo, essa porgao da
dissertacao da continuidade aos componentes textuais apresentados nas subsecgdes
3.3e34.

A subsecao 4.1 expde os resultados matematicos das questdes formuladas e
aplicadas na survey. Segue-se a subsecao 4.2, com a transladacao das classificagdes
obtidas para a ponderagao por meio do AHP. Finalmente, a subsecéo 4.3 sumariza a
construcdo discorrida, compondo o encadeamento para o capitulo seguinte de

estudos de caso.

4.1 RESULTADOS DA SURVEY

Apos os testes e os aperfeicoamentos realizados pelo estudo-piloto (subsecgao
3.4.4) e posterior envio dos questionarios (subsecdo 3.4.5), apresentam-se nesta
subsecéao os resultados das 108 respostas obtidas na aplicagao da survey. Além do
atingimento das cotas, ja mencionado na subsecgao 3.4.5, foram alcangadas variagdes
relativas no perfil dos respondentes, por meio das perguntas de género, faixa de idade
e localizagao, tratadas a seguir. Comenta-se ainda que, para a pergunta aberta nao
obrigatoria, 41 dos 108 respondentes deixaram o contato, com interesse para os
resultados do questionario.

Para a identificagdo do género, a FIGURA 12 traz a distribuigdo proporcional
obtida nas respostas, de modo que se esperava uma fatia mais abrangente do publico
feminino para atingir paridade. Entretanto, muitas das pesquisadoras para as quais foi
enviado o questionario nao responderam. Ja o arranjo das faixas de idade, mostrado
no grafico da FIGURA 13, apresenta uma concentragdo na porgao de jovens adultos,
entre 25 e 34 anos. Novamente, entende-se esse acumulo pela disponibilidade em
responder dessas pessoas, de modo que mais questionarios assinalados poderiam

distribuir as propor¢des ao menos nas faixas de 35 a 44 e 45 a 54 anos.



118

FIGURA 12 — GRAFICO DE DISTRIBUICAO DE GENEROS NAS RESPOSTAS
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FONTE: Autor (2022).

FIGURA 13 — GRAFICO DE DISTRIBUIGAO DE IDADE NAS RESPOSTAS
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FONTE: Autor (2022).

Por fim, traz-se também um cartograma da disposicao locacional dos
respondentes, espacializado na FIGURA 14. As respostas obtidas a partir do grupo
NUMTOT e as de pesquisadores internacionais foram as responsaveis pela
localizagdo em cidades estrangeiras. Ainda assim, os retornos conseguidos por
contatos diretos do autor prevaleceram como a maioria. E 0 que se observa na
representatividade de Curitiba no cartograma, pois contou com 35 respondentes. Em
seguida, ha Fortaleza e Sdo Paulo, ambas com cinco respostas, Pequim, com quatro
preenchimentos, e Hong Kong, Sao Francisco (EUA) e Salvador, com trés retornos.
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Ja em relacdo a funcédo principal da aplicagao da survey, isto é, a disposigao
de indicadores e dimensdes de TOD na Escala Likert, os resultados matematicos
sumarizados sao apresentados na TABELA 5. Nela, aparecem os valores de mediana,
meédia aritmética, desvio padrdo, os minimos, os maximos e a distor¢do, com as cores
categorizadas conforme as dimensées do TOD.

Inferiu-se que a classificagédo pelos respondentes gerou uma distribuicdo com
pouca dispersao, de modo que os valores estdo em sua maioria proximos as meédias
e as medianas. Os valores maximos mostram que sempre houve escolha pela
classificagao de “Importancia primordial”’. Em contraposi¢do, os minimos revelam que
0os julgamentos variaram nos quatro niveis mais baixos estabelecidos: “sem
importancia nenhuma”, “altamente insignificante”, “levemente insignificante” e “nem
importante nem insignificante”.

Para a compreensao desses dados, a tabela mostra também a distor¢cdo das
respostas, de modo que todas sdo negativas, ou seja, os valores se concentram a
direita da mediana. Essa informagao da distor¢ao pode ser visualizada nos 33 graficos
correspondentes a cada elemento, na FIGURA 15 e na FIGURA 16. Esses graficos
complementares trazem também a quantidade exata de demarcag¢des em cada nivel
da Escala Likert, junto aos valores de média e de mediana obtidos. As respostas,
portanto, mantiveram-se aglutinadas nos trés niveis de classificagdo mais altos (6, 7

e 8), com poucas e até nulas marcagdes dos trés mais baixos (0, 1 e 2).

TABELA 5 — RESULTADOS MATEMATICOS DA SURVEY

Elemento Mediana | Média Desv~|o Minimo | Maximo | Distorcao
Padrao
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FONTE: O autor (2022).
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Com a exposi¢cdo desses dados, julgou-se a utilizacdo da survey para a
classificagdo dos elementos de TOD altamente proveitosa, pelo embasamento
cientifico trazido por ela. E algo que a subjetividade da classificaco direta pelo autor
nao seria capaz. Entende-se, em contrapartida, a limitagdo da amostragem nao
probabilistica no alcance das respostas, mas o mérito desse procedimento
metodolégico ndo é diminuido, gragas as disposi¢des rigorosas que envolveram sua
aplicagao (BABBIE, 1999; MUNIER; HONTORIA, 2021).

Portanto, os componentes tabulados e graficos exibidos acima moldam a base
de trabalho para a ponderacéo relativa de indicadores e dimensdes de TOD, tarefa da

subsecao subsequente.

4.2 TRANSLADAGAO E PONDERAGAO

A partir da sistematizacdo dos dados advindos da survey, foi executada a
transladagao da Escala Likert para a escala de intensidade de importancia do AHP,
conforme especificado na subsecao 3.4.3. Entretanto, ja no estudo-piloto (subsecéao
3.4.4), visualizou-se que as diferengcas entre as medianas poderiam gerar uma
distribuicado muito concentrada em pesos similares. Nos resultados definitivos, a forte
distorcdo a direita e os baixos valores de desvio padrao conduziriam os resultados
para 0 mesmo caminho.

Nesse raciocinio, considerou-se a testagem de diferentes transladagbes a
partir da proposta inicial baseada no exercicio realizado por Ing (2021). Essa testagem
se deu por meio de trés modelos, apresentados na TABELA 6. O Modelo 1 é o da
proposicao inicial, com apenas as trés diferengcas de medianas mais acentuadas
transladadas para a intensidade 9 da escala de Saaty (1991). No Modelo 2, diferengas
a partir de 2,0 foram destinadas a essa intensidade mais alta, de modo a diferenciar
as relacdes nas diferencas mais baixas. Por fim, o Modelo 3, numa proposta diversa,
trabalha com as diferengcas das médias aritméticas entre os niveis da Escala Likert,
de modo que atribui a elas todas as escalas de Saaty, inclusos os valores

intermediarios.
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TABELA 6 — CARACTERIZAGCAO DOS MODELOS DE TRANSLADAGCAO

MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3

Diferencas | Intensidade de | Diferengcas | Intensidade de | Diferengas | Intensidade de

das importancia das importancia do das importancia do
medianas do AHP medianas AHP médias AHP

0,0 1 0,0 1 0-0,15 1

0,5 8 0,5 3 0,15-0,30 2

1,0 3 1,0 5 0,30-0,45 3

1,5 5 1,5 7 0,45 - 0,60 4

2,0 5 2,0 9 0,60 -0,75 5

2,5 7 2,5 9 0,75-0,90 6

3,0 7 3,0 9 0,90 - 1,05 7

3,5 9 & 9 1,05- 1,20 8

4,0 9 4,0 9 >1,20 9

4,5 9 4,5 9 - -

FONTE: O autor (2022).

Na execucdo das testagens, todos os modelos foram postos a prova em
planilhas do Microsoft Excel baseadas no protétipo do estudo-piloto. Nelas, as
transladagdes foram inseridas nos calculos de pesos estimados e da Razdo de
Consisténcia (RC) do AHP, conforme a descrigao existente na subsecgao 3.3.3. Assim,
como forma de verificar as diferencas e as qualidades de cada modelo, a TABELA 7
traz os resultados da ponderacao dos indicadores da dimenséo Design e a TABELA
8 traz os frutos da dimensao Destinos Acessiveis. Sdo dispostos nas tabelas também
os valores do autovalor maximo (An:) € da RC. Selecionaram-se essas dimensdes por
consistirem justamente em exemplos de grande e pouca quantidade de indicadores,
respectivamente, o que mostraria de maneira mais explicita as semelhangas e
discrepancias nos modelos.

Nas tabelas, torna-se explicito como os Modelos 1 e 2, aqueles
fundamentados nas diferengcas de medianas, distribuem as ponderacdes de maneira
mais igualitaria e com RC mais préxima de zero. Entretanto, o Modelo 3 realga
pequenas variagcdes entre os indicadores, sem aumento significativo na RC. Para
suscitar consideracdes, colocam-se essas conclusdes a luz do desvio padréo e da
distorcao discutidos na subsecao 4.1. Desse modo, ao tomar em conta a proximidade
da distribuicdo dos valores em relagcdo a média e a assimetria, entende-se que as
médias aritméticas fornecem diferengas mais proveitosas. Assim, escolheu-se o
Modelo 3 para a efetividade da transladacgao, o que torna o exercicio desta dissertagao

uma adaptacéo sobre o procedimento de calibragem de Ing (2021).
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Portanto, com o estabelecimento do modelo de transladagao, traz-se para a
discussao a reunido dos dados gerados pela transladacao do Modelo 3. A TABELA 9,
de maneira similar a TABELA 4, apresenta as médias aritméticas provenientes da
Escala Likert e elaboradas sobre as respostas da survey. Isso se da para cada um
dos 27 indicadores e para as seis dimensdes. A tabela traz na sequéncia os pesos
calculados pelo processo do AHP e as Razdes de Consisténcia (RC) em cada
dimens&o e na reunido delas.

A tabulagao dessas informagdes mostra como as RCs estdao bem abaixo do
valor de 0,10, o que caracteriza as ponderagdes como coerentes com a realidade.
Isso torna desnecessaria a tarefa retroativa de correcdo dos pesos. Além disso,
entendeu-se que os resultados traduziram de maneira eficiente os dados advindos da

interpretacédo dos respondentes da survey.

TABELA 9 — APLICAGCAO DO MODELO 3 E RESULTADOS DA PONDERAGCAO

Média =
. Razao de
- = advinda da Peso A .
Dimensao Elemento Escala calculado Consisténcia
Likert e

Aproveitamento de lotes 5,8073 0,2150
Politica habitacional 5,7706 0,2067
Desempenho Renda 5,3119 0,0531 0.0096
do solo Tamanho de lotes 5,2110 0,0494 ’
Taxa de ocupacao 5,5963 0,1261

Utilizagao efetiva 5,9541 0,3497
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Média 2
. Razao de
. ~ advinda da Peso PP
Dimensao Elemento Consisténcia
Escala calculado (RC)
Likert
Design 6,1835 0,2108
Destinos acessiveis 6,3119 0,2832
Demanda gerida 6,0642 0,1602
Desempenho do solo 5,9450 0,1108

FONTE: O autor (2022).

Nesse sentido, o Modelo 3 péde delegar pesos condizentes com a disposigao
dos niveis originarios da Escala Likert, em cada indicador/dimensao. Em continuidade,
a existéncia de trés niveis hierarquicos®! requer a normalizagdo dos indicadores frente
a ponderacao das suas respectivas dimensodes. Essa tarefa é exibida pela TABELA
10, de modo que o calculo do indice de TOD dependeria entdo dos pesos elaborados
nesse processo para a constituicido de sua taxa, a variar de 0,00 a 1,00.

A tabulagdo mostra como ha distribuicdo das dimensdes, gragas a variagao
de pesos internamente nos niveis dos indicadores e de maneira abrangente nas
proprias dimensdes. Nas ponderacdes mais altas estdo elementos voltados a
integracdo regional do TOD e a sua densidade, em conjunto com a infraestrutura
destinada aos pedestres e ciclistas. Ja nos pesos de valores menores, aparecem
componentes de certa forma com mais impedimentos de mudanga, como os

tamanhos de quadra, de lotes e a distribuigcdo de espacos e de renda.

31 Os trés niveis sdo: Indicadores, dimensdes e o indice de TOD.
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Portanto, a transladacao da Escala Likert e o calculo dos pesos de indicadores
e dimensdes fornecem o suporte de analise dos elementos do espago de TOD, a partir
do seu levantamento. A subsec¢do a seguir sintetiza as consideragdes gerais dessa

construgdo matematica executada sobre os dados da survey.

4.3 SINTESE DA ANALISE MULTICRITERIO

Alicercada na definicdo dos procedimentos metodoldgicos, essa subsecao
trouxe a estruturagdo da analise multicritério (MCA) dos indicadores e dimensdes
escolhidos para a avaliagdo do TOD. Os resultados dos 108 questionarios
respondidos mostraram-se favoraveis a transladagao da Escala Likert, existente na
survey, para as escalas de intensidade de importancia do AHP. O modelo inicial de
transladacao foi readaptado e o apuramento final dos dados mostrou consisténcia,
nao s6 matematica como também em sua coeréncia qualitativa com a realidade.
Assim, o capitulo a seguir discorrera sobre os estudos de caso selecionados para a

aplicagao da MCA instaurada.
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5 ESTUDOS DE CASO

Conforme discorrido na subsecao 3.2, o método Estudo de Caso € aplicado
na dissertacdo como instrumento de pesquisa, visando qualificar areas de TOD
consideradas tipicas. Foram delimitados na subsecdo 3.2.2 as metrépoles de
Singapura, cidade-estado asiatica, e Curitiba, municipio polo de regido metropolitana
no sul do Brasil, como locais de oito casos tipicos (SABINO, 1992) de entornos de
estagdes de transporte, sendo quatro em cada metropole. Realga-se essa designacgao
a partir do trabalho de Niu et al. (2019), como a referida subsec¢ao determinou.

As fases basicas da condugao do estudo de caso, explanadas na subsecao
3.2.1, com base em Yin (2005), foram adaptadas para este trabalho. No que se refere
a continuacao do planejamento, a identificacdo dos casos tipicos € precisamente o
tema deste capitulo, que se pde a apresentar os quatro casos de Singapura (subsec¢éo
5.1) e os quatro de Curitiba (subsecdo 5.2). Essa apresentacdo consiste no
entendimento dos oito casos nos seus aspectos de ocupagao, contextualizada no
histérico da cidade correspondente, conforme em trabalhos anteriores do autor e de
sua orientadora (NICHELE, 2014; LIMA, 2015; ARAUJO-LIMA; NICHELE, 2021). Para
isso, sao escolhidos autores proprios para fundamentacdo dos dados, com base na
revisao de literatura do TOD e em outros encontrados. Ja as informacgdes a serem
levantadas sao os elementos espaciais que auxiliam no calculo dos 27 indicadores,
ou seja, os dados a serem inventariados, que estdo dispostos e explicados no
QUADRO 6, na subsecgao 3.3.1.

No caso das fases de coleta de dados e analise de dados, elas serdo
tratadas no capitulo 6, que aborda os resultados da aplicacdo da analise multicritério
sobre o0s casos selecionados. Portanto, segue-se na subsegdo a seguir a

contextualizagao de Singapura e seus quatro casos tipicos escolhidos.

5.1 SINGAPURA

A cidade-estado asiatica de Singapura representa um dos destaques de TOD
aplicado na pratica antes de sua teorizagdo, com uma continua politica de
planejamento urbano atrelado a um sistema de trilhos de metré (YANG; LEW, 2009;
SUZUKI; CERVERO; IUCHI, 2013; NIU et al., 2019), conforme discutido na subseg¢ao

3.2.2. Para a etapa de identificagdo dos casos tipicos, esta subsecao pretende
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contextualizar Singapura diante de sua importancia no estudo de TOD, junto aos
quatro estudos de caso. Com essa finalidade, sdo discorridos a seguir o historico da
metrépole (subsecado 5.1.1), os Master Plans e a relagdo com o sistema de metrd
(subsecédo 5.1.2) e o retrato dos quatro casos singapurianos selecionados (subsegao
5.1.3).

5.1.1 HISTORICO

Singapura € uma cidade-estado localizada num conjunto insular junto a
peninsula malaia, no sudeste asiatico, na latitude 1° N. A ilha principal reune a maior
parte do seu tecido urbano e de sua populagdo de quase 5,7 milhées. Com algumas
ilhas menores ao redor, o territério totaliza 728,6 quildbmetros quadrados de superficie
(YANG; CHENG, 2020; DOS, 2021b). Em comparagao, € um pouco menos da metade
da area do municipio de S&o Paulo, que tem 1,52 mil km? (IBGE, 2021b). A FIGURA
17 traz a localizacéo do pais e a conformagao da mancha urbana no seu territério.

Por se situar junto ao Estreito de Malaca, uma faixa de mar que separa a
peninsula malaia da ilha de Sumatra, Singapura € um ponto de convergéncia no
transporte maritimo entre o Oriente e o Oceano indico. Sua histéria moderna inicia-se
justamente com a fundacdo de um povoamento portuario pelos britdnicos em 1819.
Ao longo do século XIX, Singapura cresceu rapidamente, gragas as caracteristicas de
porto livre, sem as taxagdes que outros portos proximos possuiam. Na sua formacao,
a cidade foi marcada pelo povoamento de trabalhadores imigrantes envolvidos nas
atividades portuarias e de expansao do territério. As principais etnias formadoras da
nacao foram, dessa maneira, os chineses, os malaios e os indianos, sob a dominagéo
colonial britanica (TARLING, 2012; BARR, 2019; TURNBULL, 2009 apud TARLING,
2012%2),

82 TURNBULL, C. M. A History of Modern Singapore, 1819-2005. Singapura: National University of
Singapore Press, 2009.
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FIGURA 17 — CARTOGRAMA DE LOCALIZAGAO E MANCHA URBANA — SINGAPURA
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FONTE: O autor (2022), com base em Google (2022b).

Na Segunda Guerra Mundial, Singapura foi palco de avangos estratégicos do
Japao Imperial, com a destruicdo da infraestrutura do pais entre 1942 e 1945. Apds a
rendicdo japonesa, a ilha passou a ter status proprio como colbnia, fora da antiga
divisdo dos Straits Settlements. Isso foi um passo a caminho da independéncia, em
meio a persegui¢cdo a grupos comunistas no contexto da Guerra Fria, conforme
informacgdes de Tarling (2012). Entre 1963 e 1965, com a saida do comando dos
britanicos, Singapura ficou um breve periodo mesclada a Federagao da Malasia para,
enfim, alcangar independéncia total como nagao soberana em agosto de 1965 (BARR,
2019; YEW, 2000).
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A partir do estabelecimento de sua soberania, a cidade-estado de Singapura
investiu no setor manufatureiro, através de incentivos fiscais na area industrial de
Jurong, a oeste (YEW, 2000). Dessa maneira, com a acelerada ascensao econdémica,
0 pais passou a ser reconhecido como um dos tigres asiaticos, na primeira geragao
de nagdes do leste da Asia com rapida evolucédo na economia (BOZYC, 2006).

Outro tema que recebeu politicas préprias na cidade-estado foram a habitagao
e o0 saneamento. Desde a recuperagdo pos-guerra, houve rapido aumento
demografico, com acumulagdo de povoamentos informais e das chamadas
shophouses, séries de edificios geminados que compartilham comércios e residéncias
(WONG; YUEN; GOLDBLUM, 2008; PHANG, 2018). Assim, em 1960, antes ainda da
independéncia, foi formado o Housing and Development Board (HDB), em substituigao
ao antigo Singapore Improvement Trust (SIT), para a dedicagdo a questdes de
habitagao e planejamento urbano (YANG; LEW, 2009; BARR, 2019; HDB, 2022a).

O HDB é, portanto, o 6rgao responsavel por prover habitagdo publica em
Singapura, com a construgao de grandes complexos de prédios residenciais em toda
a cidade. Essa tarefa esta atrelada a um novo comportamento de moradia, no contexto
da época inicial do HDB. Isso porque incluia a criacdo de comunidades multiétnicas,
em contraposi¢cao ao segregacionismo dos tempos coloniais (HDB, 2022a; PHANG,
2018). Com a construgdo dos complexos habitacionais do HDB, a instalagdo do
parque industrial de Jurong e o estabelecimento do planejamento a longo prazo,
discutido na proxima subsecéo, o territério singapuriano foi completamente englobado
por areas urbanizadas.

Essas caracteristicas resumidas da evolugao de Singapura fazem da cidade-
estado uma das cidades mais densas e multiétnicas do planeta, sendo que sua
economia gira em torno do refinamento de derivados de petréleo, do setor de circuitos
integrados e do turismo (WONG; YUEN; GOLDBLUM, 2008; YANG; LEW, 2009).
Assim, discutidos esses aspectos historicos primordiais, parte-se para a compreensao

do planejamento urbano atrelado ao transporte e a habitagéo, na préxima subsecao.
5.1.2 MASTER PLANS E O MRT
Apos essa contextualizagdo historica, segue-se para a caracterizagdo da

evolugdo urbana singapuriana e sua relagdo com os sistemas de transporte, como

maneira de compreender o reconhecimento da cidade como destaque na pratica do
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TOD antes da teoria. No contexto ainda colonial, Yang e Lew (2009) comentam que
algumas empresas de 6nibus passaram a dominar nos anos 1950 e 1960 o sistema
de transporte publico, em substituicdo a companhias dispersas de riquixas, bondes e
onibus.

A partir dos anos 1960, a aceleracdo econdOmica trazida pelas alteragdes
politicas advindas da independéncia fez com que o automével florescesse no tecido
urbano singapuriano. Assim, frente ao precario transporte publico existente, o carro
apareceu como uma alternativa acessivel dentro do poder aquisitivo crescente da
populacdo. O numero de automoveis foi de 70.108 em 1961 para 187.972 em 1973
(PHANG, 1992 apud YANG, LEW, 2009)33.

Conforme mencionado na subsecao 5.1.1, uma das questdes que receberam
atencao urgente apos o estabelecimento da soberania do pais foi a habitagdo. Os
primeiros complexos habitacionais do HDB foram feitos em bairros adjacentes a area
central, num raio de até seis quildmetros, para a solugao da problematica de moradia.
Era uma demanda imediata, dada a situagdo do pais que saia de um entreposto
portuario colonial e destruido pela guerra para um tigre asiatico soberano e emergente
(WONG; YUEN; GOLDBLUM, 2008; PHANG, 2018). Queenstown, um exemplo de
new town34 dessa primeira geragao, foi construida no estilo corbusiano de “maquina
de viver”, conforme mencionam Niu et al. (2019). Nesses bairros-satélite,
“aproximadamente um terco do local de desenvolvimento habitacional era desenhado
como area de estacionamento” (YANG; LEW, 2009, p. 92)%, estratégia de
planejamento que contribuiu para a motorizagdo da cidade.

Assim, a matriz modal dos singapurianos na década de 1960 se assentava
sobre o automovel e as motocicletas, o que gerava congestionamentos cada vez mais
crescentes, tornando-se um problema estrutural da cidade-estado. O ponto
culminante de mudancga desse cenario € o estabelecimento do Concept Plan de 1971,
proposto pela Urban Redevelopment Authority (URA) (URA, 1971)%6. A diretriz desse

plano preconizava o crescimento ao longo de corredores de transporte publico, de

33 PHANG, G. Y. Housing Markets and Urban Transportation: Economic Theory, Econometrics and
Policy Analysis for Singapore. Singapore: McGrawHill, 1992.

34 New towns sdo bairros inteiramente desenvolvidos com a fungdo de um bairro-satélite para abrigar
conjuntos residenciais, de maneira integrada a outros locais do mesmo tipo (YANG; LEW, 2009; NIU
etal., 2019).

35 Traducao do autor.

% A URA é a agéncia governamental responsavel pelo planejamento do uso do solo em Singapura
(URA, 2022).
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modo a aliviar os congestionamentos no centro. Dessa maneira, o desenvolvimento
residencial guiado pelo HDB passou a ser conduzido paralelamente a vias expressas
e corredores de transporte publico nas dire¢oes leste, oeste e norte, nas duas décadas
seguintes (WONG; YUEN; GOLDBLUM, 2008; PHANG, 2018; NIU et al., 2019).

O Concept Plan ja previa a necessidade do estabelecimento de linhas de
metrd, uma vez que os Onibus nao seriam capazes um servico de qualidade
competitivo a modos individuais (NEWMAN; KENWORTHY, 1996; PHANG, 2018). Em
1987, foi inaugurada a primeira linha do Mass Rapid Transit (MRT), modo a ser
suplementado por linhas de 6nibus, com as new towns passando a se distribuir nos
corredores das linhas em construgao (NIU et al., 2019).

Prosseguindo com o planejamento de longo prazo, Singapura consolidou o
Concept Plan de 1991, também conhecido como Plano Constelacao, por estabelecer
um padrdao anelar e radial de corredores que conectariam a area central e os
subcentros regionais (URA, 1991; YANG; LEW, 2009; NIU et al., 2019) (FIGURA 18).
Esse segundo marco planejador foi importante para fortificar o desenvolvimento em
torno dos corredores de transporte publico, através da descentralizagdo que as new

towns representavam.

FIGURA 18 — CONCEPT PLAN DE 1991

7 Area central
L Area urbanizada

m== Corredor radial de Transporte de massa

#sw Corredor perimetral de Transporte de massa
(@) Centro regional

© Centro sub-regional
O Centro de borda

FONTE: Adaptado de URA (1991).
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Os Concept Plans (CP) sao, portanto, guias de desenvolvimento de longo
prazo, visando a um periodo de até 40-50 anos adiante, com estratégias gerais de
uso do solo e transporte. Apds o CP de 1991, foram concebidos também outros em
2001 e 2011. Em complemento, Singapura impde os Master Plans (MP), conjunto de
estratégias mais detalhadas do CP voltado a implementacao e a regulagao do uso do
solo e das densidades permitidas. Desse modo, os MP tém a premissa de guiar o
desenvolvimento num prazo de 10-15 anos, com revisdo a cada cinco anos (URA,
2019a; NIU et al., 2019).

Para melhor organizagao do territério singapuriano, o CP divide-o em 55 areas
de planejamento e reparticdo censitaria (planning areas), reunidas em cinco grandes
regides: central, leste, nordeste, norte e oeste. Essas areas, que podem ser
compreendidas como bairros, recebem planos mais detalhados, os chamados
Development Guide Plans (DGP). Elas sédo ainda divididas em subzonas, de maneira
variada conforme a densidade e o tipo de ocupacdo (WONG; YUEN; GOLDBLUM,
2008; URA, 2019b). Para contextualizagdo de algumas das planning areas discutidas
adiante, o cartograma da FIGURA 19 traz a divisdo e localizagcdo de cada uma
conforme as regides, com identificagdo legendada.

Em relacdo a evolugdo do transporte publico, os trilhos iniciais de 1987
expandiram-se nas décadas subsequentes. Atualmente, Singapura conta com
aproximadamente 200 quildmetros de trilhos do Mass Rapid Transit (MRT), divididos
em seis linhas e 127 estacbes em operacdo. Em complemento ao MRT, trés linhas de
Light Rail Transit (LRT), um modo também operado sobre trilhos, funcionam como
modos alimentadores a partir de trés esta¢des: Punggol e Sengkang (linha North East)
e Bukit Panjang (linha Downtown) (LTA, 2021b). O cartograma da FIGURA 20 traz as
linhas de MRT e LRT com a indicagédo das estagdes, no territorio de Singapura. Na
previsao de expansao do sistema, até o final da década de 2020, o MRT estara com
um total de aproximadamente 360 quildmetros de trilhos (LTA, 2022c).

E interessante mencionar que tanto o metrd quanto os trilhos leves sdo
geridos por empresas publicas respectivas, que também operam parte do sistema de
Onibus da cidade, este ainda compartiihado com duas empresas privadas (LTA,
2021a).
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FIGURA 19 — CARTOGRAMA DAS PLANNING AREAS DE SINGAPURA
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| . A Y1 i,/ West Region
Cod | Planning area Cod | Planning area Cod | Planning area
1 |ANG MO KIO 20 [LIM CHU KANG 38 |SELETAR
2 |BEDOK 21 | MANDAI 39 | SEMBAWANG
3 | BISHAN 22 [ MARINA EAST 40 | SENGKANG
4 |BOON LAY 23 | MARINA SOUTH 41 [ SERANGOON
5 | BUKIT BATOK 24 | MARINE PARADE 42 | SIMPANG
6 | BUKIT MERAH 25 [ MUSEUM 43 | SINGAPORE RIVER
7 | BUKIT PANJANG 26 [ NEWTON 44 | SOUTHERN ISLANDS
8 | BUKIT TIMAH 27 | NORTH-EASTERN ISLANDS | 45 | STRAITS VIEW
9 | CENTRAL WATER CATCHMENT | 28 [ NOVENA 46 | SUNGEI KADUT
10 | CHANGI 29 [ORCHARD 47 | TAMPINES
11 | CHANGI BAY 30 [OUTRAM 48 | TANGLIN
12 | CHOA CHU KANG 31 [ PASIR RIS 49 | TENGAH
13 | CLEMENTI 32 | PAYA LEBAR 50 | TOA PAYOH
14 | DOWNTOWN CORE 33 | PIONEER 51 | TUAS
15 | GEYLANG 34 [PUNGGOL 52 | WESTERN ISLANDS
16 [HOUGANG 35 | QUEENSTOWN 53 | WESTERN WATER CATCHMENT
17 | JURONG EAST 36 |RIVER VALLEY 54 | WOODLANDS
18 |JURONG WEST 37 |ROCHOR 55 | YISHUN
19 | KALLANG

FONTE: O autor (2022), com base em URA (2016).
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FIGURA 20 — CARTOGRAMA DO SISTEMA DE TRILHOS DE SINGAPURA

Linhas dos trilhos

A East-West

. %@a North-South
. Oa
L8 { L N ___|Singapura It East
{5, ‘ Malha viaria Circle
" <y o Estacbes do MRT Downtown
A 0 25 5 75km . o Estagdes do LRT
e . Estacdes projetadas — Thomson-East Coast
(MRT) Linhas do LRT

FONTE: O autor (2022), com base em LTA (2021b).

Além da implantacdo de um sistema de transporte publico de qualidade e
abrangente, o governo implantou medidas em prol da redugéo direta das viagens por
automédveis, como taxas de registro, de compra e licenciamento. Também foi
introduzida uma taxacao sobre combustiveis, estacionamentos e sobre o transito nas
areas centrais. O Electronic Road Pricing (ERP), implantado em 1998, é um sistema
de pedagio urbano que registra a passagem dos veiculos em areas densas que nao
suportam trafego intenso. Todas essas medidas fizeram com que as viagens
motorizadas em Singapura caissem nas ultimas décadas (NEWMAN; KENWORTHY,
1996; SUZUKI; CERVERO; IUCHI, 2013; LTA, 2022b). A matriz modal de 2020 aponta
que 57,8% das viagens de trabalhadores se dao por meio de trilhos e /ou de 6nibus,
com apenas 27,5% delas realizando-se em carros e motocicletas privados (DOS,
2021c).

Estendendo a questao da integracéo entre transporte e uso do solo, a primeira
leva de new towns residenciais compactas, instaladas pelo HDB a partir da década de

1960, foram atreladas as linhas de transporte de massa nos anos 1980. Assim, alguns



140

elementos de incentivo ao pedestre e a mistura de usos foram justapostos
posteriormente, como € o caso do entorno da estacdo Clementi, da linha East-West
(YANG; LEW, 2009). Ja Niu et al. (2019) defendem que a estagao Toa Payoh, da linha
North-South, € a primeira cujo entorno integra intencionalmente a infraestrutura do
transporte com estabelecimentos de uso variado e uma hierarquia da ocupacéao a
partir da estagcdo, com inicio em 1966.

Na mais recente geragao de new towns, cujo marco é Sengkang, estabelecida
no final dos anos 1990, verificam-se melhoras em prol do transporte ativo e de
questdes de sustentabilidade nos edificios, além da melhor abrangéncia dos trilhos.
Tanto Sengkang quanto Punggol, as estag¢des finais no nordeste da cidade, na linha
North-East, sdo complementadas por linhas circulares de LRT. Nesse sentido, a partir
dos novos principios adotados, as new fowns de geragdes anteriores estdo em
continua adaptacéao, para adequacgao as novas demandas (YANG; LEW, 2009; NIU et
al., 2019).

A partir dessas informagdes, compreende-se a estrutura urbana de Singapura
como multicentralizada e coordenada por um planejamento coeso e que integra os
transportes e o uso do solo (WU et al., 2019). A produgao habitacional do HDB faz
com que 80% dos habitantes residam em unidades providas pelo poder publico, o que
e facilitado pelo controle de terras que o governo possui (MAJENDIE, 2020; HDB,
2022a).

Entretanto, essa garantia habitacional do HDB €& alvo também de criticas.
Hamilton (2020) menciona a dificuldade em manter a acessibilidade financeira para
quem quer adquirir o imével. Além disso, segundo ela, a estrutura burocratica impede
estrangeiros, que representam aproximadamente um quinto dos residentes, de
conseguirem uma casa. A eles resta dormitorios apertados e de péssimas condic¢des.
Para os singapurianos, a compra € ainda condicionada a uma estrutura familiar
heterossexual e baseada no casamento. Essas questdes sao desafios que mostram
que o planejamento e a gestdo de Singapuras n&do sao infaliveis, ainda que seus
espacos de TOD sejam bastante elogiados.

Numa sumarizagao dessas informagdes, Singapura se “transformou de uma
cidade centralizada e compacta nos anos 1960 para um padrao de centralizagao

descentralizada de new towns e desenvolvimento central hoje, apoiada num sistema
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de transporte bem conectado e de total abrangéncia” (YANG; LEW, 2009, p. 103)%.
Essa configuracédo da cidade-estado é entendida como um exemplo do fenémeno de
imploséo-explosdo (LEFEBVRE, 1999; BRENNER, 2013), conforme a discussao
discorrida na subsecéo 2.1.1.

Esse recorte de dados sobre a conformacgao do espacgo urbano e do transporte
de Singapura auxilia na compreensao espacial e de gestdo da cidade-estado. Os
elementos historicos e de organizagéo do uso do solo sdo, portanto, pecas-chave para
entender os aspectos de TOD que a dissertagcao pretende colocar como foco da
analise multicritério. Assim, a préoxima subsecdo traz a delimitacdo dos quatro

entornos escolhidos como estudos de caso em Singapura.

5.1.3 AREAS ANALISADAS

Apos as consideragdes de contextualizagdo de Singapura, esta subsegéo
pretende apresentar as quatro areas de recorte da cidade-estado avaliadas como
estudo de caso para a aplicagcdo da analise multicritério. Conforme explicado na
subsecéao 3.2.2, os quatro entornos foram escolhidos com base em casos tipicos: area
central, TOD consolidado, TOD em formacao e area externa ao TOD.

Para Singapura, foram utilizados como base os trabalhos de Yang e Lew
(2009) e de Niu et al. (2019) para a escolha desses casos tipicos. Ambos explicam a
evolugao dos TODs em Singapura, desde os primeiros empreendimentos do HDB em
Queenstown até as inovagdes de sustentabilidade e de transporte ativo em Punggol.
Enquanto Yang e Lew (2009) se atém a comparagdes qualitativas, Niu et al. (2019)
confrontam alguns indicadores quantitativos de sete entornos de estagdes, sendo
cinco tipicas new towns e as duas restantes sem caracteristicas especificas de TOD.

Com base nesses estudos, foram considerados para analise os entornos das
estacdes de Clementi e Punggol, representativas da antiga e da nova geragao de new
towns, respectivamente. Para a area central, foi determinado o centro econémico de
Singapura, chamado de Central Business District (CBD). E, por fim, a area externa a
abrangéncia dos trilhos do MRT foi locada na intersecdo das planning areas de

Serangoon, Sengkang e Ang Mo Kio, com explicacdo dessa escolha detalhada

37 Tradugao do autor.
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adiante. Portanto, o cartograma da FIGURA 21 mostra a localizagdo dos quatro
recortes selecionados, no contexto territorial de Singapura e das linhas de MRT e LRT.
As subsecdes a seguir detalham os aspectos de ocupagado e de contexto geral de
cada uma das quatro areas selecionadas: CBD (subsecdo 5.1.3.1), Clementi
(subsecgao 5.1.3.2), Punggol (subsecgao 5.1.3.3) e Saraca (subsec¢ao 5.1.3.4).

FIGURA 21 — CARTOGRAMA DE SITUAGAO DOS RECORTES SELECIONADOS DE SINGAPURA

Linhas dos trilhos

East-West
—— North-South
North East
Y B || Planning areas Circle
N g 25 5 75km N |:| Contornos dos recortes Downtown
A o Estagdes do MRT —— Thomson-East Coast
| .
o Estagdes do LRT Linhas do LRT
FONTE: O autor (2022).
5.1.3.1 CBD

O Central Business District (CBD) € uma das areas mais densamente
ocupadas em Singapura, ndo por habitagdes, mas sim por edificios empresariais e
pelas areas comerciais das shophouses, antigas habita¢cdes dos bairros segregados
da época colonial. Por se situar junto a foz do Rio Singapura, € uma area plana e com
vias de diversas larguras, uma vez que € o local onde a cidade iniciou sua ocupagao
e que sofreu aterros subsequentes para expansdo de terras (TARLING, 2012;
PHANG, 2018; BARR, 2019) (FIGURA 22).
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Perspectiva aérea do recorte CBD, com destaque Arranha-cels da subzona Raffles Place a partir da
para o buffer de 800 m Marina Bay

P

Vista do CBD, com a vizinhanga Chinatown em Praca Raffles Place, em meio aos arranha-céus,
primeiro plano, com suas shophouses com a estacdo do MRT no fundo

FONTE: O autor (2022), com base em Google (2022b), Bloomberg (2019), NatalieHora (2022) e
Enable Group (2021).

A estacdo de MRT escolhida como foco do estudo de caso foi a Raffles Place,
perpassada pelas linhas East West e North South, em meio aos arranha-céus
empresariais de mais de 40 pavimentos. Por ser uma area densa com proximidade
entre as paradas do MRT e com a confluéncia de varias linhas, o entorno de 800
metros aplicado abrange outras estacdes, como Marina Bay, Telok Ayer, Chinatown
e Clarke Quay. Assim, atendem o CBD também as linhas Downtown, North-East e
Circle. Ressalta-se que os tracados das linhas do MRT nessa area sao construidos
no subsolo, de maneira independente da malha urbana (LTA, 2021b).

Nesse entorno, sdo abrangidas por¢des de trés planning areas: Downtown
Core, Outram e Singapore River. Os cartogramas da FIGURA 23 exibem a
caracterizacao do sistema viario do recorte CBD, com a indicagao das estag¢des do
MRT, das planning areas e das principais vias, além do uso do solo disposto. Em
relacdo as conexdes viarias, o CBD representa uma interrupcédo na série de vias

expressas de Singapura. Nesse local, pela ocupagao consolidada e compacta, as vias
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expressas se diluem em vias arteriais: na dire¢ao norte-sul, as sequéncias Shenton

Way - Raffles Quay - Collyer Quay - Fullerton Road - Esplanade Drive e New Bridge

Road - Hill Street sao as ligagcdes que atravessam o Rio Singapura; na diregéo leste-

oeste, a conexao é feita pelo binario Upper Pickering Street - Church Street - Marina

Boulevard e Central Boulevard - Cross Street - Upper Cross Street (URA, 2019a).

Ja em relagdo ao uso do solo, algumas edificagdes e peculiaridades do

ambiente urbano do CBD merecem realce na contextualizagéo do seu zoneamento e

dos seus usos, a partir das informagdes do uso do solo e daquelas visualizadas nas

imagens do Google Street View (GOOGLE, 2022b). Assim, sdo apontados os

seguintes edificios e caracteristicas de utilizagdo do solo:

Areas civicas e institucionais: a norte do Rio Singapura, encontram-se
importantes edificios governamentais e de lazer, como o Parlamento
de Singapura, a Suprema Corte, a Sala de Concertos, o Museu das
Civilizagdes Asiaticas, a Galeria Nacional e os Teatros da Esplanada;
Parques: ha presenga de grandes areas de parque, como o Hong Lim
Park, o Promontério da Baia da Marina, o Esplanade Park e o Padang;
Edificagbes religiosas: ha templos de diversas religides, como o
Templo Buddha Tooth Relic (budista), a mesquita Masjid Jamae
(islamica) e o Templo de Sri Mariamman (hindu);

Centro de Exposi¢des e Convengdes Sands;

Praca de Alimentacao Lau Pa Sat;

Quadras empresariais: sdo quarteirdes de arranha-céus empresariais,
com coeficiente de aproveitamento variando de 11,0 a 15,0;

Quadras das shophouses: locais dos sobrados de usos comerciais e
turisticos caracteristicos das vizinhancas étnicas;

Areas abertas: distribuidas tanto em calgcaddes e pracas, como a
Raffles Place e o The Lawn, quanto em passeios junto ao Rio
Singapura e a Baia da Marina;

White sites: locais reservados para futuro adensamento vertical, no
aterro da Baia da Marina, cujas obras ocorreram nas décadas de 1970
e 1980 (URA, 2022).

Com a introdugdo do caso tipico de area central, segue-se na préxima

subsecgao para o caso selecionado como TOD consolidado em Singapura.
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5.1.3.2 Clementi

Clementi foi desenhada para abrigar a oitava new town do HDB, ao longo dos
anos 1970. Esse projeto ja previa alguma porosidade para pedestres nos conjuntos,
mas ainda mantinha caracteristicas de grandes areas de estacionamento e edificios
mais espagados (YANG; LEW; 2009) (FIGURA 24). Além disso, trata-se de uma das
menores new towns singapurianas, com baixa proporgao de solo comercial e ainda
nao inteiramente desenvolvida, segundo Niu et al. (2019). Na divisao disposta no
trabalho desses autores, Clementi representa um TOD de Bairro (Neighborhood
TOD), em contraposicdo a TODs urbanos (Urban TOD) e areas externas a TOD,
conforme categorizagao de Calthorpe (1993). Nesse sentido, as areas denominadas
Urban TOD nao foram consideradas nesta dissertagdo como TOD consolidado por
referirem-se a entornos imediatamente periféricos ao CBD. Clementi, por outro lado,
representa uma new fown de desenvolvimento a margem de corredor de transporte,

ja fora da influéncia direta da area central, o que se destacou para sua selegao.

FIGURA 24 — IMAGENS DE CARACTERIZAGAO — CLEMENTI (SINGAPURA)

I {
o TN 2

N

Perspectiva aérea do recorte Clementi, com desta- Blocos do conjunto do HDB do Clementi, com
que para o buffer de 800 m destaque para as areas de estacionamento

i MLy g

Visdo de edificios do Clementi, com a paisagem Estacdo do MRT de Clementi, com os trilhos sobre
cortada pela Via Expressa Ayer Rajah a Avenida Commonwealth

FONTE: O autor (2022), com base em Google (2022b), PropertyGuru (2019), Chiang (2022) e Clavon
(2022).
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A estacdo de MRT de Clementi € uma das paradas da linha East West, situada
a meio caminho do distrito industrial de Jurong, na regido oeste da cidade. A estagao
localiza-se na Avenida Commonwealth, com o tragcado do MRT sendo feito numa
estrutura elevada sobre essa avenida. A parada funciona como terminal de integracéo
com linhas de 6nibus. O raio de 800 metros a partir da estacéo abrange por¢des das
planning areas de Clementi e Queenstown. Os cartogramas da FIGURA 25 mostram
a caracterizacdo das quadras, as planning areas e as principais vias do recorte de
Clementi, além do uso do solo e a conformagao dos lotes.

Em relagao as ligagbes viarias, a planning area de Clementi conta com a Via
Expressa de Ayer Rajah, que se configura como uma separagao fisica na ocupacéao.
Transversalmente, as avenidas Clementi Avenue 6 e Clementi Road fazem a conexao
do entorno com subzonas adjacentes a norte e a sul (URA, 2019a).

Ja os complexos habitacionais construidos pelo HDB ocupam grandes
quadras e sao intercalados por alguns edificios de servigo ou outros usos (GOOGLE,
2022b), como, por exemplo:

o Edificios de servigos: Corpo de Bombeiros de Clementi, Divisdo de
Policia de Clementi;

e Pragas e parques: Parque Firefly e Praca West Coast;

o Edificios de lazer: Complexo Esportivo ActiveSG de Clementi, Estadio
ActiveSG de Clementi, Complexo de Natagao ActiveSG de Clementi e
Centro Comunitario de Clementi (centro de lazer);

o Edificios de educacao: Escola Secundaria de Clementi Town, Escola
Primaria de Nan Hua e Escola Primaria de Pei Tong;

o Edificios de saude: Casa de Repouso Jamiyah e Casa de Repouso
Orange Valley.

No cartograma de uso do solo da FIGURA 25, observa-se a predominancia
das areas residenciais, com coeficiente de aproveitamento de até 4,7. Esses
complexos residenciais sao intermediados por alguns centros comerciais e lotes
dedicados aos referidos edificios de educacdo e lazer (URA, 2019a; GOOGLE,
2022b).

Apods essa compreensao geral do entorno do TOD consolidado, a proxima
subsecéo trata da area tomada como TOD em formacéo, o terceiro caso escolhido em

Singapura.
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5.1.3.3 Punggol

A new town de Punggol se localiza na regidao nordeste de Singapura, num
local anteriormente ocupado por vilas de pescadores de origem malaia e agricultores
chineses. Trata-se de um dos mais novos territorios de avango de empreendimentos
do HBD, com o projeto iniciado em fins dos anos 1990, em conjunto a expansao da
linha North East do MRT. O HDB (2020) explica como Punggol € um experimento-
piloto de tecnologias de desenvolvimento sustentavel, através do aproveitamento de
um canal artificial e de solugdes para um ambiente ecoamigavel. Niu et al. (2019)
chamam Punggol de um misto de sustentabilidade e ecologia, representativo da mais
recente geragao de new towns de Singapura. A FIGURA 26 traz imagens do recorte
de Punggol, com destaque para a arborizagéo e a jung¢ao dos trilhos elevados do LRT
com os do MRT.

FIGURA 26 — IMAGENS DE CARACTERIZAGAO — PUNGGOL (SINGAPURA)

Edificios residenciais sobre os p-avime“ﬁtos comer
ciais do shopping Waterway Point

Pt ot cf b o oot g o sy

-~ L ‘ 4» g TN > o M S <

— B g / B S

Conjunto residencial Trelodge, com destaque para Estacdo intermodal de Punggol, com a divisdo dos
a area de convivéncia trilhos entre o MRT e o LRT

FONTE: O autor (2022), com base em Google (2022b), Singapore Walking Tours TV (2021), Co
(2022) e Alamy (2022).
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A estacdo de Punggol, ultima da linha North East®, situa-se acima da avenida
Punggol Central, com o tragado do MRT erigido sobre uma estrutura elevada e
segregada da malha viaria. Além disso, a estagao conta com a conexao com a linha
Punggol de LRT, que faz um trajeto circular no bairro em trilhos também elevados.
Sao 13 estagdes que servem o LRT (com uma 142 projetada) (LTA, 2021b; 2022c),
afora a estagao de integracédo modal, que também se interliga a um terminal de linhas
de 6nibus. O entorno de 800 metros do recorte localiza-se inteiramente na planning
area de Punggol, abrangendo seis dessas estagdes do LRT. Os cartogramas da
FIGURA 27 apresentam a contextualizagao de Punggol, junto a seus aspectos de
divisdo administrativa, das linhas de transporte por trilho e da malha viaria, além do
uso do solo.

Por ser um territério novo e completamente planejado, Punggol tem ligacdes
viarias bem definidas. A sul, a Via Expressa de Tampines divide Punggol de
Sengkang, separando fisicamente as duas planning areas. A via é cortada pelas
avenidas Punggol Way e Punggol Road, que fazem a conexao norte-sul do entorno.
As vias Punggol Drive, Punggol Central e Punggol Field distribuem o trafego na
direcéo leste-oeste. Por fim, as vias de transito mais local Punggol Walk e Punggol
Place dao acesso a alguns dos complexos habitacionais, ambas com trechos de cul-
de-sac (URA, 2019a).

O zoneamento do recorte de Punggol, € predominado pelo uso residencial,
com lotes de coeficiente de aproveitamento de até 3,4. Das quadras adjacentes a
estacdo, duas séo destinadas a empreendimentos mistos de comeércio e residéncia e
as outras duas sao salvas para reserva futura (white site). Essa reserva é
representada também em outras quadras junto ao canal que perpassa o recorte. Em
torno desse canal, o Punggol Waterway, existem espacgos de parque, com pistas de
caminhada arborizadas, e lotes destinados a estabelecimentos de recreagao. Por fim,
menciona-se a existéncia de edificios de usos especificos, com uso do solo proprio
(URA, 2019a; GOOGLE, 2022b). Esses séo listados no cartograma de uso do solo da
FIGURA 27, de maneira que se separam em alguns tipos:

e Terminal de 6nibus: Terminal de Transferéncia Temporario de Punggol;

e Parque: Parque Waterway Punggol;

%8 Para 2024, esta prevista a inauguragdo de mais uma estagdo na linha, apds Punggol, a Punggol
Coast (LTA, 2022).
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Clube de Lazer: SAFRA Punggol;

Escolas: Primaria Edgefield, Secundaria Edgefield, Primaria Cove de
Punggol, Primaria Green de Punggol, Secundaria de Punggol, Primaria
View de Punggol, Primaria Valour e Secundaria Yuspof Ishak;
Templos religiosos: Igreja da Transfiguragdo (cristd), Centro
Dhammakaya (budista), Fo Guang Shan (budista) e Mesquita Masijid
Al-Islah (islamica);

Shopping Center: Waterway Point.

Com o conhecimento breve sobre o entorno de Punggol, a proxima subsecéao

trata do ultimo caso de Singapura, considerada uma area externa ao TOD.
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5.1.3.4 Saraca

Para a selecdo do recorte representativo de uma area externa ao TOD em
Singapura, foi buscada uma area que estivesse fora da abrangéncia de estagdes do
MRT e do LRT®?. Assim, o autor realizou uma sobreposig¢éo de buffers de 800 metros
a partir das estagdes de trilhos, o que é exibido pelo cartograma da FIGURA 28. Ao
observar locais de raio de mesma dimensao inteiramente ndo atendido por essa rede,
o cartograma torna explicitas majoritariamente areas dos parques industriais e
portudrios, areas agricolas e areas de preservagdo. Ja em relacdo a areas
residenciais, sobressai-se a area de conjuntos residenciais de baixa densidade

situada entre as linhas North East e North-South.

FIGURA 28 — CARTOGRAMA DE BUFFER DE 800 METROS DAS ESTAGOES DO SISTEMA MRT-
LRT

Areas de preservacio Areas industriais

E Singapura o Estagbes do MRT
: 28, 8 @Q Malhavidria o Estacoes do LRT
Areas i“dlﬁ' é % Linhas do MRT = Estacdes projetadas
-@ 8 ; (MRT)
Y’} . Linhas do LRT - Biiffer - 800

w [ Recorte estacbes existentes

N
A 0 25 5 75km . selecionado I Buffer - 800m
estagdes projetadas

FONTE: O autor (2022).

Assim, o ponto central do recorte escolhido foi considerado como a intersegéo

das vias Saraca Road e Begonia Road, sendo entdo denominado como Saraca, pela

39 Isso ndo exclui a existéncia de uma rede local de transporte publico por 6nibus.
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proximidade ao complexo de residéncias com esse nome. E, assim, uma &rea
homogénea de ocupacgao residencial de baixa densidade, de construgado particular
(URA, 2019a) (FIGURA 29).

FIGURA 29 — IMAGENS DE CARACTERIZACAO — SARACA (SINGAPURA)

Perspectwa aérea do recorte Saraca, com destaque Interior do condomlnlo de edificios privados Sere-
para o buffer de 800 m nity Park

Interior da Villa Este, um condominio de sobrados- Visdo da interse¢do da Saraca Road com a Begonia
particulares Road, ladeada pelas casas caracteristicas

FONTE: O autor (2022), com base em Google (2022b), AGA (2022) e Real Estate Investment (2022)

A partir da intersecdo considerada como nucleo de um TOD hipotético, o
entorno de 800 metros abrange porc¢des das planning areas de Serangoon, Sengkang
e Ang Mo Kio. Os cartogramas da FIGURA 30 exibem a contextualizagao do recorte
denominado Saraca, junto as divisdes das planning areas e a malha viaria local, além
do uso do solo.

As principais vias do recorte e seu contexto sdo a Via Expressa Central, a
oeste, que conecta a regido com a area central, e as avenidas Yio Chu Kang Road e
Ang Mo Kio Avenue 5, que fazem ligagdes transversais, a norte e a sul.

A configuragao do uso do solo mostra a predominancia de areas residenciais,

sem designacéo de coeficiente de aproveitamento. Ficam em destaque também os
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parques internos do entorno, como a Praga Begonia Road e a Praga Mimosa Road, a
base militar de Amoy Quee Camp, a oeste, os lotes industriais, a norte, e o shopping
center Greenwich V, na interse¢ao da Yio Chu Kang Road com a Seletar Road (URA,
2019a; GOOGLE, 2022b).

Segundo informagdes do portal imobiliario PropertyGuru (2022b; 2022c;
2022d), os varios loteamentos de habitagbes do recorte de Saraca caracterizam-se
por implantagbes de habitagbes unifamiliares por parte do mercado privado, feitas a
partir da década de 1970. As casas sao feitas em série, com até quatro pavimentos e
em configuracdo geminada. Mais recentemente, condominios fechados de edificios
também particulares estdo surgindo no local, chamados de villas (AGA, 2022;
PROPERTYGURU, 2022a).

Dessa maneira, finaliza-se a explicacdo de carater contextual dos quatro
casos escolhidos em Singapura para levantamento e analise multicritério. Portanto, a
subsecgao a seguir apresenta a mesma estrutura para os entornos selecionados em
Curitiba.
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5.2 CURITIBA

Curitiba € outro dos casos reconhecidos de TOD implantado na pratica de
maneira pioneira, a partir dos seus setores estruturais de crescimento urbano e de
suas canaletas exclusivas de 6nibus (LINDAU; HIDALGO; FACCHINI, 2010; SUZUKI;
CERVERO; IUCHI, 2013), como se apontou na subsecdo 3.2.2. Na etapa de
identificagéo dos casos tipicos, da mesma maneira que subsegao 5.1 contextualizou
Singapura, esta subsecéao caracteriza Curitiba. Para isso, sdo explanados o historico
do municipio (subsec¢do 5.2.1), os setores estruturais e sua relagdo com o BRT
(subsecdo 5.2.2) e a apresentagdo dos quatro casos curitibanos selecionados
(subsecao 5.2.3).

5.2.1 HISTORICO

O municipio de Curitiba é a capital do Estado do Parana, na regido sul do
Brasil, localizado no primeiro planalto paranaense, a uma altitude média de 934 m
(GARCEZ, 2006; OIKAWA, 2016). O municipio, polo de regido metropolitana, tem
atualmente, segundo estimativas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), 1.963.726 habitantes, distribuidos numa area de 434,89 km? (IBGE, 2021a),
ou seja, aproximadamente 60% da area de Singapura (728,6 km?). A FIGURA 31 exibe
a localizagao de Curitiba no contexto brasileiro e a configuragdo de sua mancha
urbana no territério municipal.

Fundada no final do século XVII, no contexto da colonizacdo pelos
portugueses, Curitiba assistiu a um aumento demografico apos sua transformagao em
capital do recém emancipado Estado do Parana, em 1853. Ao longo da segunda
metade do século XIX e das primeiras décadas do século XX, a cidade e os arredores
receberam ondas de imigracdo seguidas de origens alemas, polonesas, italianas,
ucranianas, francesas, japonesas e portuguesas. Em paralelo, a ascensao do ciclo
econdmico da erva mate destacou Curitiba como um polo nacional, junto a extragéao
de madeira (GARCEZ, 2006).

Na sequéncia histérica do Parana, o mate e a madeira deram lugar ao café
como principal produto agricola, sendo que, s a partir da década de 1970, ocorreu o
florescimento industrial da capital paranaense. O surgimento de um parque industrial,

aliado a crises rurais, fez com que Curitiba recebesse contingentes de migrantes do
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campo, com um salto de 360 mil habitantes para 1,052 milhdo entre 1960 e 1980
(GARCEZ, 2006; OIKAWA, 2016).

FIGURA 31 — CARTOGRAMA DE LOCALIZAGAO E MANCHA URBANA — CURITIBA
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FONTE: O autor (2022), com base em Google (2022a).

Atualmente Curitiba se enquadra como o oitavo municipio em populagao no
Brasil, de modo que ocupa a quinta posi¢cao de Produto Interno Bruto (PIB) nacional
(IBGE, 2019; 2020; 2021a). Seu suporte econémico é o setor terciario e de servigos,
com relativa importancia trazida pelos setores industriais instalados no seu territério
(GARCEZ, 2006).

A expansao urbana de Curitiba também se identifica com o fenébmeno de

metropolizag&o, pelo avango da mancha urbana em areas conurbadas de municipios
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vizinhos. Assim, uma rotina socioeconémica integrada entre a capital e outras 13
areas urbanizadas de municipios da Regiao Metropolitana de Curitiba (RMC) torna o
territério um arranjo populacional, o que caracteriza entdo uma metropole para além
de fronteiras municipais (SILVA, 2012; FIRKOWSKI; MOURA, 2014; IBGE, 2020).
Em relacao aos aspectos de planejamento urbano, Curitiba € um caso notavel
pela continuidade de planos que tentam organizar o seu espago e, em alguns
momentos, trazem estratégias pioneiras. Os eixos diametrais de desenvolvimento e
expanséo, por exemplo, surgiram como produto do Plano Agache, ainda na década
de 1940. Em 1966, o Plano Diretor foi desenvolvido para organizar o crescimento da
cidade, no seu momento de urbanizacdo mais acelerada. Esse plano expandiu a
solucédo de radiais e perimetrais ao propor o crescimento linear marginal as
denominadas vias estruturais, em eixos de desenvolvimento nos sentidos norte-sul e
leste-oeste (CURITIBA; 1966; GARCEZ, 2006; OIKAWA, 2016). A FIGURA 32 traz o
desenho preliminar de 1966, com destaque, em vermelho, para os previstos eixos de

desenvolvimento.

FIGURA 32 — PLANO DIRETOR DE 1966

PLANO DIRETOR
DE CURITIBA 1966

Processon®91/1966
Projetode Lein®72/1966 peuc

FONTE: Camara Municipal de Curitiba (CMC, 1966).
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De maneira sucinta, esses aspectos historicos de Curitiba permitem
compreender o0 municipio como polo de uma metrépole nacional que sofreu, como
outras grandes cidades brasileiras, de acelerada urbanizagc&o. Essa urbanizagao foi
em parte ordenada pelas sucessivas propostas técnicas de planejamento urbano.
Entretanto, ha criticas ao suposto titulo de cidade-modelo que Curitiba carrega, sendo
atreladas, em parte, justamente a problemas na integragdo do planejamento urbano
com o sistema de transporte, a partir dos anos 1970 (GARCEZ; 2006;
ALBUQUERQUE, 2008; ABDI; LAMiIQUIZ-DAUDEN, 2020). E o tema que a proxima

subsecao trata, de maneira mais detalhada.

5.2.2 SETORES ESTRUTURAIS

Com essa explanacéo historia de contextualizagdo, segue-se nesta subsegéo
para a caracterizagao dos aspectos de planejamento urbano e dos setores estruturais
de transporte implantados em Curitiba, o que a coloca também como uma das cidades
pioneiras na pratica do TOD. Como ocorreu em Singapura, Curitiba tinha linhas de
Onibus simples que substituiram os antigos bondes e eram o Unico meio de transporte
publico em meados do século XX. Essas linhas funcionavam num modelo alimentador
a partir do centro da cidade (GARCEZ, 2006; OIKAWA, 2016).

Em 1974, sobre o eixo estrutural Norte-Sul, assentado a partir do Plano Diretor
de 1966 (CURITIBA, 1966), foram implantadas linhas de énibus troncais, de modo a
conectar eficientemente o centro até terminais de bairro, de onde sairiam linhas
alimentadoras. Essas linhas troncais, chamadas de Expressos, rodavam em canaletas
exclusivas, que eram segregadas do transito comum e construidas nas avenidas
estruturais (CAMARGO, 2004). Esse modelo pioneiro de operagdo em vias proprias
exclusivas viria a ser conhecido mundialmente anos depois como Bus Rapid Transit
(BRT) (LINDAU; HIDALGO; FACCHINI, 2010; CERVERO; DAI, 2014).

Nessa via estrutural, a canaleta é margeada por vias de trafego motorizado
comum e, paralelamente, ha duas vias rapidas de mao unica que permitem os
deslocamentos individuais mais ageis, cada uma em um sentido. Essa composicao é
chamada de Sistema Trinario, o que é mostrado no esquema da FIGURA 33. Em
conjunto as definigdes de mobilidade, as quadras do trinario foram direcionadas ao
adensamento, a verticalizacdo e ao uso misto, com a premissa da construgcdo de

galerias comerciais nas edificagdes voltadas a avenida estrutural. Essa estratégia foi
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denominada de setores estruturais (CAMARGO, 2004; GARCEZ, 2006; IPPUC,
2022b).

FIGURA 33 — SISTEMA TRINARIO DE VIAS E ESQUEMA DE GABARITO DO SETOR
ESTRUTURAL
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FONTE: IPPUC (2022b).

Nas ultimas décadas do século XX, o sistema de expressos de Curitiba contou
com sucessivas evolugdes, de maneira que opera sob gestdo mista publico-privada.
Houve a implantagdo da canaleta estrutural Boqueirao, a sudeste, e do eixo Leste-
Oeste. A isso se adicionou a criacdo da Cidade Industrial de Curitiba, a oeste da
capital, para onde foram direcionados grandes empreendimentos industriais, incluindo
a fabrica sueca de veiculos Volvo. Essa empresa foi responsavel pelos novos tipos de
Onibus a rodarem nas canaletas, como os articulados, em 1979, e os biarticulados
paradores em estag¢des-tubo, em 1992. Foi criada em 1980 a Rede Integrada de
Transporte (RIT), com o objetivo de proporcionar a integracéao tarifaria para o sistema,
com sucessivos avangos, inclusive a abrangéncia a linhas metropolitanas nos anos
1990. O proprio eixo Leste-Oeste levou expressos biarticulados para o municipio
vizinho de Pinhais, em 2000 (CAMARGO, 2004; GARCEZ, 2006; OIKAWA, 2016).

Entretanto, nos ultimos 20 anos, o sistema de transporte de Curitiba tem visto
poucas inovagdes (MACEDO, 2017), com as mais recentes sendo o eixo da Linha
Verde, com algumas alteragées de zoneamento, a operacéo dos ligeirdes, expressos
com menos paradas, e a segregacgao de pistas exclusivas de 6nibus em vias comuns.
A Linha Verde, feita sobre o antigo trecho urbano da Rodovia BR-116, esta em obras
desde 2007 e ainda ndo esta finalizada (BEM PARANA, 2022). J4 para os ligeirdes,
ha a linha implantada no eixo Boqueirdo (TRISOTTO; AZEVEDO, 2011) e a parcial
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implantada no eixo Norte (ROSSINI, 2018), com a construgdo da extensao total no
eixo Sul em andamento (URBS, 2021). Num mesmo passo, as pistas exclusivas a
Onibus se limitam em algumas vias de maior movimento em bairros centrais, sem uma
expansdo para o restante da cidade (CURITIBA, 2021). Por fim, o ultimo terminal
construido, o Terminal Tatuquara, feito depois de 22 anos apds o anterior, foi
inaugurado em 2021 sem uma linha rapida conectando-o com o restante da rede
(MENEZES; SARZI, 2021).

Além dessas limitagdes, a integracédo da gestao do sistema da capital com os
municipios metropolitanos chegou ao fim em 2015. Atualmente os sistemas séo
geridos separadamente e, ainda que mantenham os aspectos gerais de integragao
tarifaria, ndo propuseram novos avangos na expansado da antiga RIT (NICHELE,
2018). Considerando, portanto, a situagao atual do sistema de transporte publico de
Curitiba e dos municipios vizinhos, o cartograma da FIGURA 34 traz as linhas de
Onibus estruturantes. Essas linhas englobam as seguintes categorias: 0os expressos,
sejam paradores ou ligeirdes; os chamados ligeirinhos, linhas de poucas paradas,
também feitas em estagdes-tubo, mas com operagdo em vias comuns junto aos
demais veiculos; e os alimentadores diretos, 6nibus convencionais, mas com paradas
unicas em dois terminais, com a fungédo de ligagdo direta, similar aos ligeirinhos
(GOOGLE, 2022a; METROCARD, 2022; URBS, 2022b)*

Ja no que diz respeito aos aspectos de planejamento urbano, ha criticas aos
sistemas estruturais, principalmente voltadas a distribuicido da produgao habitacional
do municipio. Enquanto as areas no entorno de estagdes-tubo e terminais passaram
a ser alvo do mercado imobiliario, as provisées de habitacdo acessivel e mesmo as
ocupacoes informais foram relegadas as periferias € aos municipios vizinhos. Assim,
areas de varzeas de rios passaram a ser ocupadas por favelas, enquanto a producao
de unidades habitacionais populares se deu em bairros distantes e com pouca
infraestrutura (SILVA, 2012; FORTUNATO, 2014; LIMA et al., 2018).

40 O sistema de 6nibus municipais de Curitiba é apresentado em suas rotas na plataforma do Google
Maps, enquanto o sistema metropolitano tem plataforma prépria, gerida pela Metrocard.



163

FIGURA 34 — CARTOGRAMA DE LINHAS ESTRUTURANTES E SETORES ESTRUTURAIS DE
CURITIBA

0 2,5 5 N
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|:| Curitiba O Estacdes do BRT {2 Terminais projetados
Demais municipios @ Estages BRT + Ligeirinho =====|inhas de BRT
Malha viaria O EstagOes de Ligeirinho Linhas de Ligeirinhos
O Terminais o Agrupamentos de paradas Linhas de

Alimentadores Diretos

FONTE: O autor (2022), com base em Google (2022a) e Metrocard (2022).

Num trabalho em conjunto, o autor desta dissertacdo e sua orientadora
discorreram sobre como o entorno imediato (buffer de 250 m) de terminais fora dos
setores estruturais tém melhores aspectos de compactacéo urbana. Isso se contrapde
justamente a terminais que concentram as melhores conexdes do sistema de
expressos e das canaletas (ARAUJO-LIMA; NICHELE, 2021).
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Além disso, diferentemente de Singapura, Curitiba tem sofrido um aumento
sucessivo da motorizagdo, o que € acompanhado pela queda da quantidade de
passageiros movidos pelo transporte publico. A isso soma-se uma rede cicloviaria
dispersa e diminuta, que ainda trata o ciclismo como uma atividade de lazer, sem
carater utilitario na mobilidade urbana (NICHELE, 2021).

Em sintese, a tentativa de integragao entre planejamento urbano e transporte
publico de Curitiba, no que seria uma pratica do TOD antes de sua teorizagao,
apresenta muitas lacunas na sua evolugdo. Todas envolvem-se aos ja discutidos
casos de fragmentagdo politica e no apoio no transporte como unico condutor de
entornos compactos de qualidade. Assim, essa sumarizagao de dados sobre a
caracterizacao do espaco urbano de Curitiba auxilia, da mesma maneira que ocorreu
com Singapura na subsecao 5.1.2, na compreensao da cidade no que se refere ao
TOD. Segue-se, na proxima subsecgéo para a selegdo dos quatro recortes a serem

analisados como estudos de caso em Curitiba.

5.2.3 AREAS ANALISADAS

Apos discorrer sobre o contexto da evolugao urbana e dos transportes em
Curitiba, esta subsecdo tem como objetivo delimitar as quatro areas de entorno
selecionadas como estudos de caso para a aplicacdo da analise multicritério. Mais
uma vez, a determinacado dos quatro entornos se deu com base nos casos tipicos:
area central, TOD consolidado, TOD em formacgao e area externa ao TOD.

Como embasamento tedrico para a escolha dos recortes, foram utilizados dois
trabalhos em que o autor esteve envolvido, junto a sua orientadora: o texto de Araujo-
Lima e Nichele (2021), que advém de um projeto de pesquisa que analisa os entornos
de terminais na Regido Metropolitana de Curitiba, desde 2012 (LIMA, 2012)*'; e o
Trabalho Final de Graduagéao do autor (NICHELE, 2018b), que, entre outros objetivos,

41 Trata-se do projeto de pesquisa desenvolvido pela Professora Cristina de Araujo Lima, aprovado no
Departamento de Arquitetura e Urbanismo da UFPR, intitulado IGNIS MUTAT RES: cidade,
mobilidade e energia no NUC Curitiba 1970-2020. Este projeto teve origem na experiéncia da prof?
Cristina como integrante de grupo de pesquisa internacional (francés, brasileiro e estadunidense),
que estudou trés metrépoles, Bordeaux (Franga), Cincinnati (EUA) e Curitiba (Brasil), quanto a
mobilidade e ao planejamento urbano. Foi uma parceria entre as universidades Université de
Bordeaux, University Of Cincinnati e a UFPR entre os anos de 2011 e 2012. A partir deste projeto
internacional, foi iniciado o estudo da prof? Cristina sobre Curitiba e cidades da regido metropolitana,
em 2012.
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avaliou e classificou areas de influéncia de terminais e subcentros estratégicos da
RMC por meio de célculos proprios, para compreender a conectividade dessas areas.

Assim, para a selecédo dos casos de TOD consolidado e TOD em formacéao,
foram escolhidos os entornos do Terminal Cabral e do Terminal Capao Raso. O Cabral
€ representativo de uma area mais consolidada e compacta do setor estrutural, aliado
a boas conectividades. Por outro lado, o Capado Raso, mesmo com a implementacao
da canaleta do expresso ocorrida na mesma época e com conexdes de qualidade,
possui muitas areas vazias e ainda em desenvolvimento (ARAUJO-LIMA; NICHELE,
2021). Os aspectos de cada um desses entornos serdo melhor delineados em
subsecgbes seguintes.

Ja para a area central, foi determinado como ponto focal a intersegcao da
Avenida Marechal Floriano Peixoto com a Rua Marechal Deodoro, local préximo a
agrupamentos de paradas centrais como a Praga Tiradentes e a Pracga Rui Barbosa.
Por fim, a area externa a abrangéncia dos setores estruturais foi determinada no bairro
Tatuquara, com o procedimento dessa escolha minuciado adiante.

Assim, o cartograma da FIGURA 35 exibe a localizagado dos quatro recortes
selecionados em Curitiba, no contexto das linhas estruturantes. As subsec¢des
seguintes tratam de detalhes de ocupagéao e de consideragdes gerais de cada um dos
quatro casos: Centro (subsecdo 5.2.3.1), Cabral (subsegdo 5.2.3.2), Capao Raso
(subsecado 5.2.3.3) e Santa Rita (subsegao 5.2.3.4).
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FIGURA 35 — CARTOGRAMA DE LOCALIZAGAO DOS RECORTES SELECIONADOS DE
CURITIBA

0 2,5 5

——— A
. Bairros de Curitiba O Estagdes do BRT {2 Terminais projetados
Demais municipios @ Estagdes BRT + Ligeirinho === |inhas de BRT
I:l Contornos dos recortes  © Estagdes de Ligeirinho Linhas de Ligeirinhos

O Terminais o Agrupamentos de paradas === Linhas de
Alimentadores Diretos

FONTE O autor (2022).

5.2.3.1 Centro

O Centro é o recorte que abrange a por¢édo mais compacta de Curitiba, nos
bairros Centro, S0 Francisco e Rebougas, local onde a cidade se originou. E,

portanto, ber¢co da ocupacéo curitibana mais antiga, a partir da Praca Tiradentes e do
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chamado Setor Histérico que abrange quadras no entorno do Largo da Ordem
(GARCEZ, 2006; OIKAWA, 2016). A FIGURA 36 traz algumas imagens
representativas da area central da capital paranaense.

FIGURA 36 — IMAGENS DE CARACTERIZAGAO — CENTRO (CURITIBA)

Perspectiva aérea do recorte Centro, com destaque Setor histérico de Curitiba, a partir do Alto Séo
para o buffer de 800 m Francisco

Visdo da Praca Rui Barbosa, a artir de edificio na Intesgéo das vias Mal. Deodoro e Mal. F. Peixoto,
Av. Visconde de Guarapuava com os edificios comerciais no entorno

FONTE: O autor (2022), com base em Google (2022a), em arquivo pessoal do autor e de Carolina
Fagundes.

O ponto central do recorte, como ja mencionado, € a interse¢cao da Avenida
Marechal Floriano Peixoto com a Rua Marechal Deodoro. E um cruzamento cujo
entorno de raio de 800 metros engloba nas proximidades agrupamentos de paradas
de 6nibus importantes. Esses conjuntos ndo possuem hierarquia definida, mas se
caracterizam por convergir linhas de variados bairros e também de municipios
metropolitanos. E o caso das Pracgas Rui Barbosa, Tiradentes, Carlos Gomes, Santos
Andrade e Eufrasio Correia, do Terminal metropolitano Guadalupe e de trechos de
vias que concentram pontos, como Travessa Nestor de Castro, Avenida Marechal
Floriano Peixoto, Rua José Loureiro, Alameda Doutor Muricy e Rua Prefeito Jo&o

Moreira Garcez. Além disso, sdo englobadas as seguintes estagdes-tubo das linhas
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do BRT: Visconde de Nacar, Praga Osoério, Praga Rui Barbosa, Alferes Poli, Praca
Eufrasio Correia, Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), Praca
Carlos Gomes e Central. Essas estagdes englobam quase todas as linhas de BRT da
cidade, com excegdo das que nao trafegam no Centro (Circular Sul e
Pinheirinho/Fagundes Varela) (GOOGLE; 2022a; METROCARD; 2022). Os
cartogramas da FIGURA 37 mostram a contextualizagéo do recorte do Centro, com
as divisbes dos bairros, a indicacdo desses nucleos de transporte publico e as
principais vias, além da configuracéo do uso do solo.

Em relacdo a malha viaria, o recorte é perpassado pelas avenidas estruturais
com suas canaletas exclusivas, na conjuncao dos eixos Norte-Sul, Boqueirado e Leste-
Oeste. Um dos setores estruturais intercepta o entorno, com o sistema trinario formado
pelas avenidas Visconde de Guarapuava, Sete de Setembro e Silva Jardim
(CURITIBA, 2019). Afora isso, algumas vias com intenso movimento realizam fluxos
num eixo norte-sul, como a Avenida Marechal Floriano Peixoto, a Rua Visconde de
Nacar e a Rua Conselheiro Laurindo. Outras executam os fluxos de leste a oeste,
como a Rua Marechal Deodoro, a Rua Doutor Pedrosa, a Rua Treze de Maio e a
Avenida Vicente Machado. Vale mencionar que muitas dessas vias sao partes de
binarios, de modo que variam em largura e continuidade, justamente pela antiguidade
da mancha urbana*2. Outro dado importante é a intersecdo do recorte com a Area
Calma, um perimetro de vias com limitagdo da velocidade a 40 km/h (CURITIBA,
2015).

Em relacdo ao zoneamento e aos usos caracteristicos, numa perspectiva
inicial, o Centro abrange areas da Zona Central, a de maior possibilidade em
ocupacgao, com coeficiente de aproveitamento maximo de 5,0. Como mencionado, o
recorte interseciona um eixo estrutural (setor estrutural)*3, onde existe a disposi¢éo de
uso do solo caracteristica. Além dessas, ha a Zona Residencial 4, fora do entorno de
maior compactacado, as Zonas Historicas, voltadas a preservacdo dos edificios
histéricos e de sua paisagem, e as zonas Saldanha Marinho e S&o Francisco, tipicas
de uso misto. Por fim, o Passeio Publico se caracteriza como uma zona prépria de
parques e bosques (CURITIBA, 2019).

42 Essas informagdes das principais vias séo inferidas a partir de levantamento em campo e também
dos dados mapeados pelo Google (2022a).

43 Na ultima revisdo do zoneamento, os setores estruturais passaram a ser chamados de Eixos
Estruturais (CURITIBA, 2019). Essa nomenclatura oficial sera mencionada daqui em diante.
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Na ocupacao do recorte, as pragas, que em sua maioria servem de terminal

de Onibus, e as zonas historicas dividem a ocupagdo com galerias comerciais,

edificios empresariais, e shopping centers, entre outras edificagdes. Valem destacar

algumas, conforme levantamento feito em campo e indicadas também no cartograma
da FIGURA 37:

Equipamentos de educagao: Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Prédio Histérico da Universidade Federal do Parana, Colégio
Bom Jesus, Instituto de Educacéo do Parana e Campus Reboucas da
UFPR;

Equipamentos de cultura e lazer: Memorial de Curitiba, Museu
Paranaense, Pacgo da Liberdade, Teatro Guaira, etc.;

Pracas com viés de lazer e parques: Largo da Ordem, Passeio Publico,
Praca 19 de Dezembro, Praga Osério, Praca Santos Andrade e Praca
Tiradentes;

Equipamentos de saude: Santa Casa de Misericérdia e Hospital Sao
Vicente;

Edificagao religiosa: Catedral Basilica Menor de Nossa Senhora da Luz
dos Pinhais;

Edificios comerciais e empresariais: Rua 24 Horas, Rua da Cidadania
da Matriz, Shopping Italia e Shopping Estacgao;

Edificios institucionais e de servigos: Corpo de Bombeiros, Rua da
Cidadania da Matriz, Cadmara Municipal de Curitiba (CMC), etc.

Com a apresentagao do caso tipico da area central, a proxima subsecéo trata

do caso escolhido como TOD consolidado em Curitiba.
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5.2.3.2 Cabral

O recorte do caso tipico de TOD consolidado se da no entorno do Terminal
Cabral, o que abrange por¢des dos bairros Cabral, Ahu, Juvevé e Bacacheri. O
crescimento da regido se associa com os caminhos para bairros distantes ao norte de
Curitiba e também com a Estrada da Graciosa, antiga ligagéo principal da capital com
o litoral (IPPUC, 2015a; 2015b; 2015c). No seu eixo estrutural, que ocorre sobre o eixo
Norte das vias estruturais, o Terminal Cabral iniciou operagao ainda nos anos 1970,
incluindo-se em meio as primeiras linhas de BRT (CAMARGO, 2004). A FIGURA 38
traz algumas imagens do recorte do Cabral, com destaque para as quadras do eixo

estrutural e seus arranha-céus.

FIGURA 38 — IMAGENS DE CARACTERIZAGAO — CABRAL (CURITIBA)

Gelh

Perspectiva aérea do recorte Cabral, com destaque Visdo da canaleta do expresso e da estagdo Bom

para o buffer de 800 m Jesus, com os edificios do setor estrutural
P R e

o . ey ! e . ,}'m' : = i .I 5.“ P e = ‘i
Vista aérea, com destaque para os edificios do Visdo do setor estrutural, com o terminal e a via
setor estrutural a direita e a UFPR, a direita estrutural a esquerda

FONTE: O autor (2022), com base em Google (2022a), arquivo pessoal do autor e Maken (2018).

No que diz respeito a operagao atual do transporte publico, o Terminal Cabral
€ atendido pela linha expressa Santa Candida/Capao Raso e pelo Ligeirdo Santa

Candida/Praga do Jap3o, entre outras linhas estruturantes. E, portanto, o primeiro
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terminal de parada no eixo Norte a partir do Centro, de modo que o buffer de 800
metros abrange também trés estagbes-tubo do BRT (Bom Jesus, Moysés Marcondes
e Antbnio Cavalheiros). Além das linhas municipais, ha linhas estruturantes que
conectam os municipios vizinhos de Almirante Tamandaré e Colombo. Assim, o
Cabral € um dos terminais de maior movimento na capital, de modo que seu recorte
abriga ainda tragados de outras linhas metropolitanas convencionais paradoras,
destinadas a Campina Grande do Sul, Pinhais e Quatro Barras (ARAUJO-LIMA,;
NICHELE, 2021; GOOGLE, 2022a; METROCARD, 2022).

Os cartogramas da FIGURA 39 apresentam a caracterizagao do recorte do
Cabral e seus principais aspectos viarios, em meio a divisdo de bairros e ao desenho
das quadras, além da disposi¢cao do uso do solo. Nesse sentido, além do sistema
trinario, ha importantes vias que conectam a area a outros bairros, como a Avenida
Anita Garibaldi, a Avenida Munhoz da Rocha e a Rua dos Funcionarios (CURITIBA,
2019).

Vale mencionar uma situagao especial desse entorno, a questao da Vila
Domitila. Trata-se de uma area de litigio de 191 mil m?, entre familias que compraram
lotes ainda na década de 1960 e o Instituto Nacional do Seguro Social (INSS), que diz
ter posse da area adquirida por meio de uma divida na década de 1940 (ROCHA;
2020; FOGGIATO, 2022). Em meio a despejos repentinos (RIBEIRO, 2016), as
residéncias da area vém sendo demolidas nos ultimos anos e os moradores, expulsos,
de modo que a luta judicial se estende numa Comissao Parlamentar de Inquérito (CPI)
na CMC (ROCHA, 2020). Segundo o que reclamam os moradores, ha grandes
interesses por tras dos despejos, de modo que se acusa o INSS inclusive de grilagem
de terras (ASSOCIACAO DOS MORADORES DA VILA DOMITILA, 2019). A area de
discérdia encontra-se inteiramente abrangida no entorno, de maneira que varias
quadras proximas ao Terminal vém sendo esvaziadas de sua ocupacéao (FIGURA 39).

Em relagcdo aos demais aspectos de urbanizagdo, Araujo-Lima e Nichele
(2021) comentam que o Cabral € ainda uma area compacta, ao considerarem um
entorno de 250 metros do terminal. Isso exclui grande parte dos vazios da Vila
Domitila, mas ainda valida a escolha desse entorno pelo autor como caso tipico de
TOD consolidado. Justifica-se essa escolha pelas contradigdes observadas na
evolucdo urbana de Curitiba, de modo que o eixo estrutural € denso, mas nao impede

situacdes adversas a compactacao urbana nas suas imediagdes.
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Em relacdo ao uso do solo, o Eixo Estrutural, onde o coeficiente de

aproveitamento maximo € de 4,0, é circundado por quadras da Zona Residencial 4,

seguidas por algumas na Zona Residencial 3. Essa configuragdo remete justamente

a uma gradacéo do gabarito urbano pelo esquema do sistema trinario. Ha ainda a

Zona Residencial 3 - Transi¢ao, onde localizam-se alguns edificios de larga ocupagéao

horizontal que marcam a paisagem e funcionam como polos especificos do recorte

(CURITIBA, 2019). O mesmo ocorre com outras edificagées do entorno, sendo todos

listados a seguir, a partir de levantamento em campo:

Equipamentos de educacdo: Campus Agrarias e Setor de Artes,
Comunicagao e Design da UFPR, Universidade Estadual do Parana
(UNESPAR) e Colégio Estadual Professor Loureiro Fernandes;
Edificagdes de comércio e lazer privadas: Hipermercado BIG e Clube
de campo Graciosa Country Club;

Instituicdo de saude: Asilo Sdo Vicente de Paulo e Hospital Sao Lucas;
Instituicdo religiosa: Igreja Bom Jesus;

Edificagdes institucionais: Instituto de Pesquisa e Planejamento
Urbano de Curitiba (IPPUC), Centro Judiciario do Ahu, Justica Federal
e Secretarias e departamentos estaduais, como Secretaria Estadual de
Agricultura e Abastecimento (SEAB) e a Agéncia de Defesa

Agropecuaria do Parana (Adapar).

Com essa compreensao geral do entorno do TOD consolidado, a subsegéao a

seguir discorre sobre a area selecionada para o caso do TOD em formagdo em

Curitiba.
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5.2.3.3 Capéao Raso

O entorno do Capao Raso se da no buffer de 800 metros a partir do Terminal
Capao Raso, no eixo estrutural Sul, com abrangéncia sobre os bairros Novo Mundo e
Capéao Raso. A ocupacgao desses bairros remonta a fazendas e nucleos comerciais,
que deram lugar a loteamentos a partir dos anos 1950 (IPPUC, 2015d; 2015e). Nos
anos 1970, nas modificacbes de uso do solo e dos transportes, foi implantado o eixo
estrutural sobre a Avenida Republica Argentina (CAMARGO, 2004). A FIGURA 40 traz

imagens da caracterizagao do entorno e sua ocupagao.

FIGURA 40 — IMAGENS DE CARACTERIZAGAO — CAPAO RASO (CURITIBA)

W AT ¢ s e
Perspectiva aérea do recorte Capdo Raso, com Canaleta da Av. Rep. Argentina, com edificios
destaque para o buffer de 800 m comerciais de dois pavimentos

- i

@\

- j‘/////! =

I e it '
Visdo da via estrutural no bairro Capao Raso, com Vista do Terminal Cap&o Raso, ao lado do Mercado
edificios novos e em construcéo Municipal e de lote vazio

FONTE: O autor (2022), com base em Google (2022a), arquivo pessoal do autor e de Leticia Lutt.

O Terminal Capao Raso recebe trés linhas expressas e outras linhas
estruturantes adicionais, o que o configura como um dos mais movimentados na
capital. O entorno abrange também as estag¢des-tubo do BRT Hospital do Trabalhador,
Herculano de Araujo, Pedro Gusso e José Bettega. O sistema de transporte ainda

coloca o Terminal Capdao Raso como um ponto de intermédio para acesso ao
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municipio de Araucaria, com linhas paradoras convencionais perpassando o entorno
e destinadas a outros municipios, como Fazenda Rio Grande e Mandirituba (ARAUJO-
LIMA; NICHELE, 2021; GOOGLE, 2022a; METROCARD, 2022).

Na FIGURA 41 sao exibidas a contextualizagado do recorte do Capao Raso,
com suas principais vias, as divisas de bairro e a marcag¢ao das quadras, além do uso
do solo designado. No sistema viario, ha convergéncia dos fluxos para o eixo
estrutural, como ocorre com a Avenida Brasilia e a Rua Pedro Gusso. Além disso,
outras vias condicionam o fluxo no sentido transversal ao sistema trinario, como a Rua
Pedro Zagonel e a Rua Deputado Waldemiro Pedroso (CURITIBA, 2019).

Nos aspectos principais de ocupagéo, o Capado Raso é colocado por Araujo-
Lima e Nichele (2021) como um entorno do Eixo Estrutural que falha, até o momento,
em convergir a compactagao urbana. Ha grandes areas vazias no eixo estrutural e em
quadras adjacentes, que contam ainda com ocupagdes informais no bolsdo Formosa-
Séo José (TEXEIRA, 2022). Por essas razdes, o recorte foi considerado um TOD
ainda em formacgdo, mesmo que a instalacdo do eixo estrutural tenha ocorrido
contemporaneamente ao Cabral.

No seu zoneamento, de maneira similar ao que ocorre no Cabral, o Eixo
Estrutural no Capdo Raso, de coeficiente de aproveitamento maximo de 4,0, é
margeado pela Zona Residencial 4, que da a vez a Zona Residencial 3. Ha na area
também um Eixo Conector, criado para a conexao das avenidas estruturais do eixo
Sul com a Cidade Industrial de Curitiba (CURITIBA, 2019). H& algumas edificagdes
marcantes na paisagem do Capao Raso, que foram levantadas em campo e sao
mencionadas a seguir:

e Equipamentos de educacgao: Colégio Estadual Doutor Francisco de
Azevedo Macedo e Escola Grace;

e Equipamento de lazer: Praga Luiz Fernando Mainardes;

e Equipamento de saude: Hospital do Trabalhador;

e Edificacao religiosa: Santuario Sao José;

o Edificacbes comerciais: Hipermercado Condor, Mercado Municipal
Capao Raso e Sacolao Popular;

e Lote industrial de barracdes.

Apos a compreensao breve sobre o entorno do Capao Raso, parte-se na

préoxima subsecgao para o ultimo caso de Curitiba, a area externa ao TOD.
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5.2.3.4 Santa Rita

Na determinagéo do recorte destinado a retratar uma area externa ao TOD
em Curitiba, foi feita uma busca similar a realizada para Singapura. O autor executou
uma sobreposicdo de buffers de 800 metros a partir de estagcdes do BRT e dos
ligeirinhos**, o que é mostrado no cartograma da FIGURA 42. Ao destacar os locais
de raio semelhante ndo atendidos pelos entornos do sistema de transporte mais
conectado, tornam-se visiveis grandiosas areas no municipio. Para filtrar a selegao,
foram destacadas areas com ocupac¢ao mais densa, consolidada e voltada ao uso
residencial, além de se predicar por locais o mais distante possivel da rede de
expressos. Desse modo, uma area do bairro Tatuquara sobressaiu-se frente a esses
requisitos, sendo escolhida para o ultimo estudo de caso.

Assim, para o ponto central do recorte escolhido foi tomada em conta a
intersecao das ruas Desembargador Ernani Almeida de Abreu e Jornalista Silvino
Alves Batista. Isso foi feito de modo que o buffer de 800 metros abrangesse ao maximo
uma area de ocupagao mais consolidada. O recorte foi entdo denominado de Santa
Rita, em referéncia ao loteamento de mesmo nome representativo da area. Trata-se
de um territério com ocupagao mais recente que os demais, principalmente com a
partiiha de glebas voltadas a loteamentos populares da Companhia de Habitagédo
Popular (Cohab) de Curitiba, nos anos 1990. Além disso, ha no entorno bolsdes de
ocupacao informal, em geral sob a denominacgao Bela Vista da Ordem (LIMA et al.,

2018). A FIGURA 43 exibe imagens de caracterizagéo do recorte Santa Rita.

44 Da mesma maneira que no recorte do Saraca, ndo é excluido o atendimento por uma rede local de
transporte publico por dnibus.
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FIGURA 42 — CARTOGRAMA DE BUFFER DE 800 METROS DAS ESTAGCOES DO SISTEMA BRT-
LIGEIRINHOS

Outras possiveis areas

Areas meno

Outras possiveis areas

Outras possiveis areas

Areas menos densas

0 5.5 5 7,5 km
[ — ‘ V A

D Curitiba Linhas de 3 Terminais projetados
Demais municipios Alimgnte?dores Diretos @ Expresso projetado
Malha viaria G Teminsis - Buffer - 800 m
Linhas de BRT O Estagdes do BRT (Terminais e BRT)
Linhas de Ligeirinhos ® Estagbes BRT + Ligeirinho I BLlfﬁe.r ) :00 "

[JRecorte o Estagdes de Ligeirinho — éﬁfi‘:'_nagé)m
selecionado (projetados)

FONTE: O autor (2022).
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FIGURA 43 — IMAGENS DE CARACTERIZAGAO — SANTA RITA (CURITIBA)

=y

im0

Perspectiva aérea do recorte Santa Rita, com Vista aérea do entorno da Rua Enette Dubard,
destaque para o buffer de 800 m subcentro comercial do Santa Rita (sent. N)

Vista aérea do entorno da Rua Enette Dubard, Rua Jovenilson Américo de Oliveira, a principal via
subcentro comercial do Santa Rita (sent. S) do recorte Santa Rita

FONTE: O autor (2022), com base em Google (2022a), Drone Curitiba (2017) e arquivo pessoal do
autor.

O recorte do Santa Rita esta situado inteiramente no bairro Tatuquara, como
se vé nos cartogramas da FIGURA 44, de caracterizagado do recorte em relagado ao
sistema viario, a divisao de bairros e ao uso do solo. As vias principais se destinam a
coletar o trafego local do recorte (CURITIBA, 2019). E o caso das ruas Jovenilson
Américo de Oliveira, Enette Dubard e Ernesto Germano Francisco Hannemann, que
ainda concentram comeércios e servigos do bairro.

Em consideragdes sobre o uso do solo, a maior parte do territério faz parte do
Setor Especial de Habitagdo de Interesse Social. E a zona de viés de provisdo de
moradia a pessoas menos favorecidas, com coeficiente de aproveitamento maximo
de 1,0. Além disso, o entorno intersecciona areas da Zona Residencial de Ocupagao
Integrada, de reserva para empreendimentos residenciais, e da Zona de Parques e
Bosques (CURITIBA, 2019). Quanto a edificagbes a serem destacadas, encontradas

no levantamento em campo, mencionam-se:
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e Equipamentos de educagédo: Colégio Estadual Desembargador
Guilherme de Albuquerque Maranhdo, Escola Fundamental Dona
Pompilia, Escola Fundamental Newton Borges Dos Reis e Escola
Fundamental Professor Darcy Ribeiro;
e Equipamentos de lazer: Centro de Esporte e Lazer Santa Rita e Clube
da Gente Tatuquara;
e Equipamentos de saude: Unidade Basica de Saude (UBS) Moradias da
Ordem, UBS Santa Rita e Unidade de Estabilizagcao Psiquiatrica - Casa
Irma Dulce;
e Equipamento de comércio popular: Armazém da Familia Tatuquara.
Desse modo, encerra-se a explicagao de contextualizagdo dos quatro casos
selecionados em Curitiba para o levantamento de dados e a aplicacdo da analise
multicritério. Apos a apresentacao desse oitavo recorte, o proximo capitulo discorre
sobre os resultados obtidos pela MCA em todos os casos estudados, junto a

discussoes criticas.
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6 RESULTADOS

A partir da construgdo da analise multicritério e da apresentagado dos oito
recortes a receberem a aplicagdo da avaliagdo parametrizada, este capitulo traz os
resultados obtidos e discutidos. Sob esse raciocinio, optou-se por incluir nessa porcao
do texto tanto a fase de coleta de dados quanto a de analise de dados, conforme o
que predica Yin (2005). Essa escolha se mostrou mais légica na apresentacdo da
aplicagao da analise multicritério, envolvendo desde o levantamento de dados brutos
€ 0 seu manejo até a apresentagao dos resultados e as criticas tecidas sobre eles.

Assim, este capitulo se estrutura pela divisdo em fases especificas desse
exercicio: a subsecao 6.1 discorre quais dados foram coletados para o calculo dos
indicadores de TOD; a subsecgao 6.2 traz os resultados matematicos e graficos dos
calculos; a subsecgao 6.3 aborda a discussao sobre os dados resultantes, tanto nas
esferas individuais dos recortes quanto na comparacao intraespacial e interespacial;

e, finalmente, a subsecao 6.4 trata da sumarizagao de toda essa etapa.

6.1 COLETA DE DADOS

Esta subsegdo abrange a etapa de coleta de dados do procedimento
metodolégico do estudo de caso, conforme a descrigdo na subsecgao 3.2.1, a fim de
se realizar a medida dos indicadores designados na subsec¢ao 3.3.1. Isso deu-se por
levantamento de informagdes primarias, ou seja, coleta realizada pelo préprio autor
em campo ou em plataforma digital, e secundarias, quando dados prontos foram
obtidos em fontes determinadas. O levantamento forneceu material para a
composi¢cado das variaveis a serem aplicadas nas férmulas do QUADRO 6. Essas
variaveis envolvem, portanto, dois tipos de aspectos diferentes, sendo que
praticamente todas foram introduzidas e/ou trabalhadas por meio de
geoprocessamento no software QGis:

e Aspectos espaciais: variaveis de dados do espaco, obtidos em pontos,
linhas e poligonos. E o caso, por exemplo, dos comprimentos de
calgadas e de vias ciclaveis e dos usos e dimensdes de edificagdes;

e Aspectos imateriais: variaveis de dados n&o espaciais, arranjados em

medidas definitivas. E o caso da renda e dos tempos dispendidos no
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transporte publico, sendo estes tempos os unicos dados sem

operacgdes no QGis, diretamente tratados no Microsoft Excel.

Assim, fizeram-se necessarias definicdes claras do que seria levantado e do

modo que a coleta seria realizada. Para o caso dos dados de edificagbes, o autor

dispbs-se a executar o desenho dos poligonos por meio da imagem de satélite da

Google disponibilizada como plugin no QGis. Ja a quantidade de pavimentos e os

usos foram observados pelo autor por meio da visualizagéo a nivel de rua do Google
Street View, tanto para Singapura (GOOGLE, 2022b) quanto para Curitiba (GOOGLE,

2022a). O QUADRO 8 mostra a caracterizagao das 24 tipologias de uso encontradas,

com a classificagao feita com base no projeto de pesquisa Ignis (LIMA, 2012; 2015) e
em trabalho anterior do autor (NICHELE, 2014).

QUADRO 8 — TIPOLOGIAS UTILIZADAS NO LEVANTAMENTO DE EDIFICACOES

Tipologia de uso

Usos considerados

Observagoes

Residencial

Habitacbes residenciais e edificios
de moradias

Comercial

Lojas de varejo em geral,
supermercados, postos de
combustiveis, restaurantes, bares,
cafés, casas de show, advocacias,
imobiliarias, cabeleireiros, bancas de
revistas, autopecas, borracharias,
clinicas estéticas, escolas de linguas
e de cursos diversos

Servigos

Hospitais, clinicas e outros
equipamentos de saude,
equipamentos de transporte publico,
bancos, postos policiais, postos do
corpo de bombeiros, postos de
correios

Industrial

Fabricas, galpbes industriais,
serralherias

Lazer

Museus, teatros, cinemas,
bibliotecas, centros esportivos,
quiosques e estruturas em parques e
pracas

Institucional

Escolas de ensino regular,
universidades, igrejas, edificios
governamentais (prefeituras,
camaras, parlamentos, etc.)

Marinas

Marinas, atracadouros

Associagoes

Associagoes e clubes (mistura de
estadia com lazer particular)

Hotéis

Hotéis, pousadas, hostels

Casas de repouso

Casas de repouso, casas de retiro

Militar

Edificagdes de uso militar
(considerando estadia)

Estacionamento

Edificagdes préprias de
estacionamento comercial de
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Tipologia de uso

Usos considerados

Observagoes

veiculos, grandes edificagbes de
garagem em complexos
habitacionais

Apoio

Portarias, casas de maquinas,
depdsitos, estacionamentos
interiores de edificios residenciais

Misto residencial +

Mistura dos usos residencial e

Considerou-se para o calculo a

comercial comercial metade para cada uso
Misto residencial + Mistura dos usos residencial e Considerou-se para o calculo a
Servigos Servigos metade para cada uso
Misto residencial + Mistura dos usos residencial e Considerou-se para o calculo a
institucional institucional metade para cada uso
Misto comercial + Mistura dos usos comercial e Considerou-se para o calculo a
Servigos Servigos metade para cada uso

Misto comercial + lazer

Mistura dos usos comercial e lazer

Considerou-se para o calculo a
metade para cada uso

Misto comercial +
institucional

Mistura dos usos comercial e
institucional

Considerou-se para o calculo a
metade para cada uso

Misto comercial + apoio

Mistura dos usos comercial e apoio

Considerou-se para o calculo a
metade para cada uso

Misto servicos + lazer

Mistura dos usos servicos e lazer

Considerou-se para o calculo a
metade para cada uso

Misto servigos +
institucional

Mistura dos usos servicos e
institucional

Considerou-se para o calculo a
metade para cada uso

Em construgao

Edificagdes em construgao ou
reforma, canteiros de obras

Sem uso

Edificacdes vazias, edificagcdes
abandonadas

FONTE: O autor (2022), com base em Lima (2012; 2015) e Nichele (2014).

Os poligonos das edificagdes e suas informagdes complementares permitiram

também a obtengdo da quantidade de empregos nos recortes. Trata-se de uma
adaptacao do procedimento empreendido por Teh et al. (2019), para gerar estimativas
de empregos a partir de areas de edificios. Primeiramente, foi realizada uma
simplificagdo dos poligonos, multiplicados pela quantidade de pavimentos, em suas
areas Uuteis, isto é, sem paredes externas, corredores, escadas, shafts, dutos, etc.
Para isso, o QUADRO 9 apresenta a proporgéo de area util designada com base em
paralelos das 24 tipologias de uso no trabalho de Johnson (1990).

Posteriormente, foi estipulada a quantidade de funcionarios pela area util de
cada tipologia, de maneira fundamentada no Employment Density Guide (Guia de
Densidade de Empregos), da instituicao britanica Homes & Communities Agency
(2015). O QUADRO 10 exibe a area compreendida por um funcionario em cada uma
das 24 tipologias, também de maneira paralela, para formar a base matematica da

densidade de empregos.
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QUADRO 9 — CARACTERIZAGAO DA AREA UTIL DAS EDIFICAGOES

Tipologia de uso Pro’porg’a? Fonte similar em Johnson (1990, p. 182)
de area util
Média aritmética entre restaurante
Comercial 0,7550 (Restaurant) e loja de departamento
(Department Store)
Servigos 0,7500 Escritorio (Office)
Industrial
Em construgéo 0,9300 Armazém (Warehouse)
Marinas
Lazer 0,7000 Ginasio escolar (Gymnasium)
Institucional 06550 Média aritmética entre igreja (Church) e
Militar ’ tribunal (Courthouse)
Hoteis 0,6300 Hotel (Hotel)
Associagoes
Casas de repouso 0,6400 Apartamento (Apartment)
Estacionamento 0,8500 Garagem (Garage)
Apoio 0,8300 Servigos (Service)
Misto residencial + comercial 03775 Considera a proporgao do uso comercial em
apenas metade da area
Misto residencial + servigos 0,3750 Considera a propor¢ao do US0 SErvigos em
apenas metade da area
Misto residencial + institucional 0,3275 ComsbErE & Hepeeto 6o 1Es |’nst|tUC|onaI
em apenas metade da area
Misto comercial + servios 07525 Consujera a média ar|tmet|_ca entre as
proporg¢des dos usos comercial e servigos
Misto comercial + lazer 07275 Con3|de_ra a meédia arltmetlce_x entre as
proporgcdes dos usos comercial e lazer
Misto comercial + institucional 0,7050 Con§|dera a media arltmgtlca f-:‘ntr_e as
proporgdes dos usos comercial e institucional
Misto comercial + apoio 07925 Con3|d§ra a meédia arltmetlcg entre as
proporcoes dos usos comercial e apoio
Misto servigos + lazer 07250 ConS|de[a a meédia arltmetilca entre as
propor¢des dos usos servicos e lazer
Misto servigos + institucional 07025 Considera a média aritmética entre as

proporgdes dos usos servigos e institucional

FONTE: O autor (2022), com base em Johnson (1990, p. 182).

QUADRO 10 — CARACTERIZACAO DA QUANTIDADE DE EMPREGOS

Tipologia de uso

Area util

ocupada por um
funcionario (m?)

Fonte similar em Homes Communities
Agency (2015, p. 36)

Comercial

- - - - 20,0 Loja de mantimentos (Foodstore)
Misto residencial + comercial
Servigos 16.0 Servigos financeiros e profissionais
Misto residencial + servigos ’ (Finance & Professional Services)
Industrial
Em construgéo Industria leve (Light Industrial)
Marinas 47,0
Institucional s
Misto residencial + institucional Escritério (Managed Workspace)
Lazer
Associagoes 30.0 Atragdes culturais e para visitantes
Hotéis ’ (Visitor & Cultural Attractions)

Casas de repouso
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Area util . "
Tipologia de uso ocupada por um Fonte similar em Homes Communities
. 2 Agency (2015, p. 36)
funcionario (m?)
Militar
Estacionamento 4400 Area de apoio de armazém (Wholesale
Apoio ' Dark Site)
. . . Média aritmética entre as densidades
Misto comercial + servigos 18,0 : )
dos usos comercial e servigos
Misto comercial + lazer 250 Média aritmética entre.as densidades
dos usos comercial e lazer
Misto comercial + institucional 35,5 Média aritmética e’?tre as dfens!dades
dos usos comercial e institucional

. . . Média aritmética entre as densidades

Misto comercial + apoio 110,0 : ,

dos usos comercial e apoio

Misto servigos + lazer 230 Média aritmética ent-re as densidades

dos usos servigos e lazer
Misto servigos + institucional 31,5 Média arltmetlca_entre as Qen§|dades

dos usos servigos e institucional

FONTE: O autor (2022), com base em Homes Communities Agency (2015, p. 36).

Com esses dois passos, foi possivel executar o levantamento da quantidade
de postos de trabalho nos casos estudados. Menciona-se que ha a informagao direta
de empregos por planning areas no Censo de Singapura (DOS, 2021a). Entretanto,
optou-se pelo procedimento discutido para compatibilizar com os casos de Curitiba,
onde ha dificuldades para alcangar tais informagdes*®.

Outro agrupamento de dados levantados foi o da infraestrutura urbana, o que
inclui as informag¢des da malha viaria que refletem em indicadores das dimensdes
“‘Design” e “Demanda Gerida”. Em geral, as variaveis foram determinadas a partir de
vetorizagdes sobre a imagem de satélite e a visdo a nivel de rua do Google Street
View (GOOGLE, 2022a, 2022b), justapostas aos poligonos de arruamento e as linhas
da malha viaria de ambas as metropoles. O QUADRO 11 sintetiza as classes de cada
variavel abrangida na infraestrutura urbana, com a designacdao de fontes
complementares, quando necessario.

Por fim, além desses grupos de dados, algumas variaveis foram coletadas de
maneira avulsa, de modo que o QUADRO 12 apresenta a totalidade das variaveis em
associagao a SIG empregada no QGis, pelo shapefile e pelo tipo de objeto. Sdo
mostradas ainda as fontes de obtencéo, tanto para Curitiba quanto para Singapura,

relacionadas diretamente as equacgdes dos indicadores e a observacgdes particulares.

45 Em geral, a Relagdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS) possui os dados de emprego, mas as
divulgacdes de dados sdo apenas para recortes geograficos de grande escala, como estados e
municipios.
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A partir da definigao das fontes e dos procedimentos para a coleta de dados,
as informagdes foram trabalhadas e tratadas nas equacdes, com a discussdo dos

resultados matematicos propriamente ditos discorrida na subsec¢éo seguinte.

6.2 RESULTADOS DA ANALISE MULTICRITERIO

Apos descrita a delimitagao dos procedimentos para a coleta de dados, esta
subsecédo trata da apresentacdo dos resultados numéricos obtidos na analise
multicritério nos oito casos estudados. Assim, a TABELA 11 exibe os valores brutos
apurados pelo autor para Singapura e a TABELA 12, para Curitiba. Em ambas é
disposta também a construgdo da normalizagdo minimo-maximo, isto €, a
transposicao dos valores para uma escala comum, de 0 a 1 (HAN; KAMBER; PEI,
2012), a fim de facilitar a associa¢ao aos pesos definidos na subsecgéao 4.2.

Dessa maneira, indica-se qual tipo de valor sera vinculado ao porte maximo
em tal escala, isto é, se sera o valor maior, 0 menor ou entao o valor 1. Ou seja, na
maior parte dos indicadores as melhores e as piores situagcées sédo definidas pelos
quatro casos em questdo, enquanto que em algumas, caracterizadas por taxas, a
melhor é constituida pelo valor 1. No caso do porte maximo na escala associado ao
menor valor, sdo situagdes especificas em que indicadores mais baixos séao
considerados mais qualificados para o espaco de TOD. E o caso dos tempos
despendidos no transporte publico (macroacessibilidade e tempo até o centro), do

desenho das quadras e lotes (tamanho de quadras e tamanho de lotes) e da renda.

TABELA 11 — VALORES BRUTOS DE INDICADORES E CONSTRUGCAO DA NORMALIZAGAO -
SINGAPURA

Condicao de

Indicador CBD Clementi Punggol Saraca normalizacio

Utllizacgo efetiva | 1,000 | 1,000 1,000 1,000
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Indicador

Aproveitamento de lotes

CBD

Clementi

0,979

Punggol

0,974

Saraca

Condicao de
normalizagdo

1,000

Politica habitacional

Taxa de ocupagao

0,001

0,345 0,196 0,248 0,227

3.330,357

0,066

3.462,103

0,250

3.273,595

0,000

3.529,484

Maior

Menor

Tamanho de lotes

FONTE: O autor (2022).

892,085

3.555,212

13.112,552

704,006

Menor

TABELA 12 — VALORES BRUTOS DE INDICADORES E CONSTRUGCAO DA NORMALIZAGAO —

CURITIBA

Indicador

Utilizacao efetiva

Aproveitamento de lotes

Centro

Cabral

Capao
Raso

Santa Rita

normalizagdo

Condicao de

Politica habitacional

Taxa de ocupagéao
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Indicador Centro Cabral et Santa Rita Condig:a"\o qe
Raso normalizagdo
Renda 2.913,410 | 6.233,009 | 2.304,560 959,590 Menor
Tamanho de lotes 634,175 | 1.373,685 700,551 247,630 Menor

FONTE: O autor (2022).

Com a designagdo do caminho para a normalizagdo, a TABELA 13 e a
TABELA 14 trazem os indicadores transpostos para a escala de 0 a 1, para Singapura
e Curitiba, respectivamente. Nas tabelas sao também colocados os pesos calculados
pelo AHP no indice de TOD com base na survey, retirados da subsegdo 4.2. A fim de
ilustrar e facilitar a compreensao dessas informagdes, sdo dispostos em seguida
graficos da distribuigdo dos indicadores ja normalizados, daquele com o maior até o
de menor peso, para Singapura (FIGURA 45) e para Curitiba (FIGURA 46).

TABELA 13 — VALORES DE INDICADORES NORMALIZADOS E PESOS - SINGAPURA
Peso

Indicador Clementi Punggol Saraca

0,000000 1,000000 1,000000 1,000000

Utilizacdo efetiva 0,038750

0,867806
0,003419

1,000000 | 0,000000 0,349376 0,211166

0,181176
0,263529

0,000000
1,000000

0,859840
0,000000

0,023826
0,022902

Aproveitamento de lotes
Politica habitacional

0,013970

0,778176 | 0,263322 1,000000 0,000000 | 0,005883




Indicador CBD Clementi Punggol Saraca Peso

Tamanho de lotes 0,984843 | 0,770222 0,000000 1,000000 | 0,005469

FONTE: O autor (2022).

TABELA 14 — VALORES DE INDICADORES NORMALIZADOS E PESOS - CURITIBA

Capao

Raso Santa Rita Peso

Indicador Centro Cabral

Utilizacdo efetiva 0,014790 | 0,828112 0,000000 0,781210 | 0,038750

Aproveitamento de lotes 0,888844 | 0,000000 0,138673 0,853083 | 0,023826

Politica habitacional 0,000000 | 0,004549 0,058677 1,000000 | 0,022902

Taxa de ocupagéo 1,000000 | 0,000000 0,250844 0,469473 | 0,013970

0,629496 | 0,000000 0,744953 1,000000 | 0,005883

Tamanho de lotes 0,656726 | 0,000000 0,597781 1,000000 | 0,005469

FONTE: O autor (2022).
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Da multiplicacdo de cada indicador normalizado pelo peso correspondente,
tem-se entdo os valores finais calculados para os quatro casos de Singapura, na
TABELA 15, e para os quatro de Curitiba, na TABELA 16. Finalmente, ao reunir os
dados apurados, a TABELA 17 exibe a soma dos indicadores -calculados,

normalizados e ponderados, o que forma o indice de TOD dos oito casos estudados.

TABELA 15 — VALORES DE INDICADORES PONDERADOS - SINGAPURA

Indicador CBD Clementi Punggol Saraca

Utilizacao efetiva 0,038750

Aproveitamento de lotes 0,020676 0,004317 0,000000 0,020486
Politica habitacional 0,000078 | 0,006035 0,022902 0,000000

Taxa de ocupagdo 0,013970 | 0,000000 0,004881 0,002950

0,004578 | 0,001549 0,005883 0,000000
Tamanho de lotes 0,005386 | 0,004212 0,000000 0,005469

FONTE: O autor (2022).

TABELA 16 — VALORES DE INDICADORES PONDERADOS — CURITIBA

Capao
Raso

Indicador Centro Cabral Santa Rita
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Capao

Raso Santa Rita

Indicador Centro Cabral

Utilizaco efetiva 0,000573 | 0,032089 0,000000 0,030272

Aproveitamento de lotes 0,021177 0,000000 0,003304 0,020325
Politica habitacional 0,000000 0,000104 0,001344 0,022902

Taxa de ocupagéo 0,013970 | 0,000000 0,003504 0,006559

0,003704 | 0,000000 0,004383 0,005883
Tamanho de lotes 0,003592 | 0,000000 0,003269 0,005469

FONTE: O autor (2022).

TABELA 17 — INDICE DE TOD CALCULADO PARA OS OITO CASOS ESTUDADOS
Cidade indice de TOD

Singapura

Curitiba

FONTE: O autor (2022).

Desse modo, finalizam-se os resultados matematicos e graficos, edificados
desde o estudo-piloto da survey até o calculo final dos indicadores e do indice de TOD.
O passo seguinte € a discussao critica desses resultados frente aos objetivos da

dissertagao, o que é feito na subsegao seguinte.
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6.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apos a exposicdo dos dados numéricos, esta subsecédo trata da discussao
dos resultados, o que corresponde a etapa de analise dos dados, no estudo de caso.
Além disso, € o marco que fornecera as respostas a pergunta de pesquisa aberta na
subsecgao 1.1. Para isso, séo realizadas a seguir criticas particulares de cada caso
estudado e das comparagdes intraespaciais na metropole em questdo, tanto em
Singapura (subsec¢ao 6.3.1) quanto em Curitiba (subsec¢éo 6.3.2). Por fim, a subsegao
6.3.3 traz as comparacgoes interespaciais dos dados alcancados entre as duas
cidades.

Vale ressaltar que, no exercicio dessas criticas e argumentagdes, o autor
procura estar consciente das contradigdes na relagao sujeito-objeto, mencionada na
subsecdo 2.1.1. E uma postura que acompanha o entendimento do urbano como um
processo social também contraditério, com as analises sendo feitas sob a lente da
l6gica analitico-conceitual (LIMONAD, 2015) (subsecéao 2.1.2).

6.3.1 SINGAPURA

A organizacéao da discussao dos resultados em Singapura da-se pela inser¢cao
de subsecdes proprias para os seus quatro recortes. Em cada uma, sao tecidas as
criticas referentes as tabelas e ao grafico da subsecao 6.2, seguidas pela colocagao
de cartogramas ilustrativos dos elementos que formaram os indicadores. O autor
optou pelo arranjo desses cartogramas dessa maneira, para facilitar a ordenacao das
informagdes, formada pela seguinte légica: resultados matematicos > discussao >
resultados ilustrativos complementares.

Assim, seguem-se as discussdes relativas aos recortes CBD (subsegao
6.3.1.1), Clementi (subsecao 6.3.1.2), Punggol (subsecao 6.3.1.3) e Saraca (subsecao
6.3.1.4). Os valores mencionados ao longo da discusséo referem-se aos resultados
normalizados dos indicadores (TABELA 13) ou aos resultados brutos (TABELA 11),
apresentados na subsegao 6.2. Por fim, a subsecdo 6.3.1.5 encerra-se com uma
sintese de comparagéao intraespacial, isto €, entre os casos estudados na cidade-

estado asiatica.
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6.3.1.1 CBD

O recorte do CBD apresenta quatro, dos nove indicadores mais bem
colocados na ponderagdo, com o valor maximo. No total, sdo 13 indicadores que
chegam ao topo, o que inclui todos da dimensao “Destinos Acessiveis”. Além disso,
os indicadores da dimenséao “Diversidade” sao altamente qualificados também. Em
contraposi¢cdo, a densidade populacional leva a pontuagdo nula, com a politica
habitacional proxima de zero.

Ao colocar os resultados matematicos sob a 6tica da realidade, torna-se claro
que se sobressaem no CBD os aspectos de ocupagdo adensada e voltada a
COMErcios, servicos e negocios em pequenas quadras e altos edificios. O trafego de
veiculos em vias concentradas e absorvido pelo movimento de pedestres, em conjunto
com a regulamentacdo rotativa de estacionamentos, eleva os indicadores da
dimensdo “Demanda Gerida”. Entretanto, quando justapostos as vias ciclaveis
(0,2163) e aos redutores de velocidade (0,3256), com baixa pontuagao, conclui-se que
os aspectos de “Design” e de “Demanda Gerida” se alteram em altos e baixos. Isso
se traduz num espago que retrata as ruas relativamente seguras para os pedestres
gragas a velocidade controlada. Ha assim poucos elementos de transposi¢ao viaria,
em geral junto as vias de maior fluxo, e de malha cicloviaria, representada por
passeios compartilhados nas proximidades da Baia da Marina.

Uma vez que se trata de uma area da metrépole com o tecido e a ocupagao
urbanos mais fortemente consolidados, os indicadores que poderiam elevar o indice
de TOD no CBD associam-se principalmente aos elementos da infraestrutura urbana.
Assim, mais segmentos e nos de conectividade, o que incluiria mais redutores de
velocidade, compensariam a impossibilidade de existéncia de calgadas em algumas
vias estreitas. Nas vias mais largas, a transferéncia de pistas de rolamento e
estacionamentos poderia erguer ainda mais os patamares de indicadores que ja sao
maximos no recorte, como a preferéncia ao transporte publico e o espaco ativo.

Nesse sentido, insere-se uma critica sobre a reserva existente nas quadras
vazias a sudeste do recorte, no aterro da Baia da Marina. Sao areas que poderiam
receber complexos do HDB, a fim de balancear os indicadores politica habitacional,
densidade populacional e renda. Porém, a URA tem somente um projeto de complexo
residencial para a subzona Marina South (ANDRES, 2022), a aproximadamente 700

metros a leste do contorno do recorte CBD. Assim, as quadras vazias referidas,
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classificadas no zoneamento como White Site, parecem destinadas a expansao dos
complexos de arranha-céus empresariais caracteristicos do entorno da estagao
Raffles Place.

Como complementacgao ilustrativa, a FIGURA 47 e a FIGURA 48 trazem os
cartogramas dos dados coletados da infraestrutura urbana e das edificagtes,

respectivamente.
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FIGURA 48 — CARTOGRAMAS DE DADOS COLETADOS DE EDIFICAGOES — CBD (SINGAPURA)
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6.3.1.2 Clementi

No caso do recorte Clementi, os indicadores com pontuagdo maxima
distribuem-se em diferentes dimensdes e posicdes. Sao eles a conectividade, a
utilizacdo efetiva, a entropia e os redutores de velocidade, de modo que a
conectividade é o sexto componente mais alto no indice de TOD. Esse arranjo
caracteriza o recorte como uma area de ocupacao diversificada e com elementos que
contribuem para a circulagdo de pedestre. E algo que ironicamente se contrapde
nulidade do indicador de calgadas, uma vez que a Via Expressa de Ayer Rajah tem
longos trechos sem passeio nas suas margens. Portanto, a presenca de inumeros
semaforos, lombadas e passarelas e a continuidade dos segmentos de conectividade
existentes, em especial no interior dos complexos do HDB, sdo os aspectos que
elevam a qualidade pedonal da area. A proximidade do valor maximo das zonas
pedonais (0,9151) é um indicador que também contribui para essa observacao. Outro
aspecto positivo é a existéncia de vias preferenciais aos 6nibus na Commonwealth
Avenue, o que eleva o indicador de preferéncia ao transporte publico (0,6358).

Ja no ambito da ocupacgéo, os indicadores de densidade de empregos
(0,0338), mistura vertical (0,0614) e mistura de usos (0,0320) ajudam no
deslocamento do indice para baixo. Sdo elementos que comprovam a vocacio
essencialmente residencial dessa new fown mais antiga, conforme argumentam Niu
et al. (2019). Os complexos do HDB existentes na area possuem estacionamentos
abertos junto aos edificios, com os prédios afastados para permitir tal uso. Além disso,
o recorte ndo € inteiramente desenvolvido, com &reas vazias e complexos em
construcao. Isso se reflete na baixa pontuacao dos indicadores de aproveitamento de
lotes (0,1812) e de taxa de ocupacgao (0,0000), em comparagdao com os outros trés
casos. Vale destacar nesse raciocinio a pouca presenga de complexos voltados a
politica habitacional do HDB, sob a perspectiva do fato de se configurar como uma
new town. Lotes a oeste e sul do recorte sdo dedicados a ocupacao residencial de
casas do mercado privado.

Nos demais indicadores, o Clementi mostra resultados medianos, ou até
mesmo baixos, mas com pouca relevancia na ponderagdo, o que contribui para a
pontuacdo moderada (0,518) no indice de TOD. Dessa maneira, ao se imaginar
melhoras nessa conjuntura, a expansao de vias ciclaveis e de vagas de bicicleta é um

dos aspectos que poderiam ser explorados. Entretanto, a implementacido de
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complexos mistos residenciais e comerciais nas areas nao desenvolvidas e/ou que
pudessem ser agregadas aos projetos do HDB teria maior impacto no indice. Isso
porque seriam impactados os indicadores densidade de emprego, altamente
conceituado, e mistura vertical, de ponderagdo meédia.

Para a ilustracdo espacial, a FIGURA 49 e a FIGURA 50 exibem
respectivamente os cartogramas dos dados obtidos da infraestrutura urbana e das

edificacoes.
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FIGURA 50 — CARTOGRAMAS DE DADOS COLETADOS DE EDIFICAGOES — CLEMENTI (SINGAPURA)
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6.3.1.3 Punggol

No recorte dessa new town mais recente, alguns indicadores altamente
relevantes tiveram pontuagdo maxima, como € o caso da densidade populacional, das
zonas pedonais e do apoio a bicicleta. Sdo aspectos de diferentes dimensdes, que se
conjugam a outros indicadores maximos e altos, como a politica habitacional (1,0000),
0s espacos abertos e verdes (1,0000), a renda (1,0000) e as vias ciclaveis (0,8312).
A éarea disponivel para o pedestre, alinhada aos grandes espagos de parque, no
interior de quadras ou sob os trilhos do MRT, eleva a qualidade da area para o uso do
pedestre. De maneira similar ao recorte de Clementi, essa constatacao se contrapée
ao baixo valor do indicador de calgadas (0,2078), pela inexisténcia de passeios na Via
Expressa de Tampines.

A infraestrutura favoravel estende-se também ao ciclista, com os
mencionados maiores valores de vias ciclaveis e de apoio & bicicleta. E algo que se
compatibiliza com a proposta de uma new town mais sustentavel e inclusiva, em
relacéo as geragoes anteriores (NIU et al., 2019; HDB, 2020). A mais bem pontuada
densidade populacional, juntamente a renda, € também uma comprovagao dessa
eficacia, mesmo havendo ainda tantos lotes ndo desenvolvidos. A concentracdo da
populagao residencial em torno do transporte, em edificios do HDB em sua maioria,
torna Punggol um recorte de ocupagao conciliada aos principios de avanco da
discussao do TOD.

Ja os indicadores de pontuagao minima inserem-se nas dimensdes “Demanda
Gerida”, “Desempenho do Solo” e “Design”. Nao ha faixas voltadas ao transporte
publico no recorte e nem estacionamentos, livres ou limitados. Estes sao dispostos
em edificios de estacionamento com telhados verdes no interior dos complexos. Essa
configuracao torna as vias um espaco essencialmente de passagem de veiculos que
margeiam as grandes quadras do recorte, algo que reflete na nulidade de densidade
de intersecbes e de tamanho de quadras. Isso nao causa, por outro lado, o
desfavorecimento da conectividade (0,8363), que conta com inumeros semaforos,
tanto nas interseg¢des, quanto no meio das quadras, voltados a travessia de pedestres.

Outro baixo elemento é a mistura de usos (0,0249), com uma pontuagéo
menor que no caso do Clementi. Entretanto, a maior parte dos indicadores de valores
inferiores (menos que 0,2000) encontram-se entre os nove de menor peso no indice,

0 que coloca Punggol numa posi¢cdo melhor que a new fown mais antiga analisada.
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Por fim, nos aspectos de “Destinos Acessiveis”, enquanto a macroacessibilidade
(0,6958) e o acesso direto a outras areas de TOD (0,2871) tém pontuagao similar a
Clementi, o tempo até o centro € quase a metade nessa comparacgao. A distancia da
estagao até o CBD, mesmo com a conexéo direta pela linha North East, € o que reduz
esse indicador.

Na elevacdo do indice de TOD calculado para Punggol, a densidade de
empregos e a mistura vertical aparecem como possiveis melhoras, de maneira similar
a Clementi. Assim, as areas ainda nao desenvolvidas, principalmente os lotes do uso
Reserve Site, poderiam abrigar complexos mistos. Apesar dessa situagao ainda nao
alcancada, o recorte de Punggol mostra-se como expressiva tradu¢ao de aspectos de
TOD, quando comparado com a area central, dadas as limitagdes de localizagao.

Para finalizar a discussao do recorte, sdo mostrados os cartogramas das
informacdes coletadas da infraestrutura urbana e das edificagdes, respectivamente na
FIGURA 51 e na FIGURA 52.
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6.3.1.4 Saraca

O recorte de Saraca apresenta como unicos indicadores de maxima
pontuacado o tamanho de lotes, cuja ponderagao é baixa (26°), e a utilizagao efetiva,
que nao dista dos demais casos nos valores brutos. Ha ainda as vias calmas,
caracterizada com um valor alto (0,8564). Esses aspectos associam-se as vias locais
e as propriedades de residéncias unifamiliares de pequenas dimensdes, em
comparagao aos complexos habitacionais de Clementi e Punggol.

Por outro lado, inumeros indicadores mostram-se com baixos resultados
(menores que 0,2000), o que é o caso de sete dos mais bem colocados na
ponderacao. As dimensdes “Destinos Acessiveis” e “Diversidade” tém os indicadores
todos zerados, enquanto os da “Densidade” aproximam-se da nulidade. Nos
elementos da dimensao “Design”, sobressaem-se apenas a densidade de interse¢des
(0,5735) e o tamanho de quadras (0,5977), com valores medianos.

Essas constatagbes traduzem um carater suburbano residencial, pouco
adensado, afastado do MRT e tomado por producéo imobiliaria do mercado privado,
com renda relativamente maior que a dos demais. Para além dessa configuragédo de
ocupacgao, os espacgos voltados a pedestres, a ciclistas e ao transporte publico sao
escassos ou nulos. As vias de baixa velocidade contrapdéem-se ao livre
estacionamento e a inexisténcia de vias ciclaveis e de faixas de 6nibus, de maneira
que o transporte publico ndo adentra nos conjuntos de casas do interior do recorte. A
conectividade (0,0000) e as zonas pedonais (0,0000) sao também impactadas, tanto
pelos poucos redutores que facilitariam a travessia de pedestres quanto pela presenca
de cul-de-sacs, que simbolizam segmentos de passeio sem saida.

Em suma, os indicadores calculados para Saraca representam de maneira
acurada o espaco fora da abrangéncia dos trilhos em Singapura. Nao ha politica
habitacional e a ocupacgao e a infraestrutura sdo mais escassas, em comparacao as
new towns estudadas e a area central. Na eventualidade de uma transformagao do
recorte em um TOD, as areas a sul e a norte mostram-se disponiveis para ocupagao
adensada e mista, o que deveria ainda ser acompanhada por mudangas no espago
publico das vias. Nesse caso, todos os indicadores poderiam sofrer um impacto
positivo, melhorando o indice de TOD e subvertendo o quadro atual da area.

Como ilustragdes, a FIGURA 53 e a FIGURA 54 exibem os cartogramas

relativos a infraestrutura urbana e as edificacdes, respectivamente.
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6.3.1.5 Sintese: recortes de Singapura

Por meio das avaliagdes individuais dos resultados dos recortes de Singapura,
realiza-se nesta subsecdo a comparagao intraespacial na cidade-estado asiatica,
juntamente a reiteragdo de algumas observacdes ja discorridas. Nesse sentido,
coloca-se como critica a aproximacgao de alguns indicadores nos seus valores brutos
em todos os recortes, 0 que se torna distante na normalizag&o. Isso ocorre com a
utilizacdo efetiva, o aproveitamento de lotes, o espaco ativo, os espagos abertos e
verdes e a renda.

Ja em relagao ao posicionamento de cada caso nos indicadores, o CBD
mantém-se alto, especialmente naqueles de maior peso, representando a area mais
bem estruturada e adensada. Clementi e Punggol, que sdao as new towns
propriamente planejadas como espagos de TOD, acompanham uma a outra, com
Punggol tendo valores mais significativos em aspectos das dimensdes “Design” e
“‘Desempenho do Solo”. Conforme ja mencionado, € entdo a new fown da geragéo
mais nova que se sobressai no indice de TOD, de maneira que Punggol caminha para
estender ainda mais sua ocupacdo, dada a disponibilidade de terras. Clementi
também tem lotes n&o desenvolvidos e, ainda que seja um entorno mais consolidado,
pode ser alvo de agdes que igualem seu indice ao da outra new town. Por fim, o recorte
de Saraca, tem picos de indicadores de pesos medianos e muitas nulidades ao longo
dos calculos. Isso proporciona um indice de TOD bem abaixo dos entornos de TOD
(aproximadamente 23% do resultado de Clementi), o que caracteriza de fato uma area
externa ao sistema de trilhos de Singapura.

Com essa condensacao dos resultados dos recortes de Singapura, parte-se
agora para a discussao dos casos em Curitiba, também sequenciada da mesma

maneira, com a sintese ao final.

6.3.2 CURITIBA

Para os resultados de Curitiba, a estruturacdo do texto segue o mesmo
caminho disposto para Singapura. Para cada recorte as criticas sdo elaboradas, sob
a perspectiva das tabelas e do grafico da subsegéo 6.2, com a complementacéo de

cartogramas que mostram os elementos levantados.
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Desse modo, as divisbes a seguir tratam das discussdes relacionadas aos
recortes Centro (subsecdo 6.3.2.1), Cabral (subsecdo 6.3.2.2), Capdo Raso
(subsecdo 6.3.2.3) e Santa Rita (subsecgédo 6.3.2.4), com os valores mencionados
advindos das tabelas de resultados normalizados (TABELA 14) e brutos (TABELA 12).
Da mesma maneira que na metropole asiatica, ha uma discussao sintetizada acerca
das comparagOes intraespaciais, ou seja, entre os quatro recortes, na subsecao
6.3.2.5.

6.3.2.1 Centro

O recorte da area central apresenta 16 indicadores com a pontuagédo maxima,
0 que inclui sete dos nove mais bem conceituados. Esses valores englobam
inteiramente as dimensdes “Destinos Acessiveis” e “Diversidade”, o que se relaciona
com a caracteristica de area mista e atrativa dos trajetos de transporte publico. No
caso da densidade populacional, embora nao seja a mais alta, o valor é significativo
(0,7848), o que auxilia na manutencéo do indice de TOD.

O espago do Centro reune infraestrutura bem conceituada para pedestres,
nos indicadores de calgadas, conectividade e zonas pedonais, aliados a vias calmas
bem distribuidas e a redutores que auxiliam a travessia do modo pedonal. Isso opde-
se a nulidade do indicador espago ativo, isto €, a area subtraida dos modos
motorizados, embora para os quatro casos curitibanos haja resultados muito
proximos. Além de redutores e vias calmas, na dimensdo “Demanda Gerida”, a
rotatividade dos estacionamentos, o apoio a bicicleta e a preferéncia ao transporte
publico, pelas canaletas exclusivas e faixas preferenciais de 6nibus, elevam também
a pontuacao.

Entretanto, o apoio a bicicleta ndo € acompanhado por uma malha cicloviaria
conjugada, com o indicador vias ciclaveis localizado numa posi¢ao mediana (0,4382),
embora sendo o mais alto entre os recortes de Curitiba, frente a normalizacédo de
maximo 1,0. Como indicadores nulos aparecem o espago ativo, que, nos resultados
brutos, tem valores medianos similares nos demais casos, e a politica habitacional.
Esta traduz-se num espago sem nenhuma ocupagao informal ou um programa de
producao habitacional.

O Indice de TOD do recorte do Centro j& acumula um resultado alto,

principalmente pela elevacdo dos indicadores mais bem ponderados, entretanto,
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coloca-se uma avaliagao de elementos que poderiam melhorar ainda mais a area. Os
indicadores que deveriam receber maior atencdo em alteragdes sao a politica
habitacional, com possibilidade de programas junto a edificios abandonados, e as vias
ciclaveis, cuja rede poderia ser mais extensa e transformar faixas atualmente voltadas
a veiculos. A politica habitacional teria influéncia ainda em indicadores como renda e
densidade populacional. Somente densidade de interse¢des, tamanho de quadras e
tamanho de lotes receberiam pouco impacto em alteragdes, uma vez que o tecido
urbano e a ocupacgao do Centro estdo bastante consolidados.

Como ilustragdo complementar, sdo exibidos os cartogramas dos dados
coletados da infraestrutura urbana e das edificagdes, respectivamente na FIGURA 55
e na FIGURA 56.
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FIGURA 55 - CARTOGRAMAS DE DADOS COLETADOS DE INFRAESTRUTURA URBANA — CENTRO (CURITIBA)
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FIGURA 56 — CARTOGRAMAS DE DADOS COLETADOS DE EDIFICAGOES — CENTRO (CURITIBA)
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6.3.2.2 Cabral

No caso do entorno do Terminal Cabral, ndo ha nenhum indicador com
pontuacdo maxima. Apenas a utilizagdo efetiva, que tem valores elevados
aproximados em todos os casos de Curitiba, aproxima-se do topo (0,8281). O que
ocorre € que, principalmente nos doze indicadores mais bem conceituados, ha
resultados medianos. Isso posiciona o indice de TOD do recorte com
aproximadamente metade do valor do Centro.

Assim, a dimenséo “Destinos Acessiveis” € a que tem os indicadores mais
uniformes, pela proximidade a area central e pelas boas conexdes de BRT e de
ligeirinhos que o terminal apresenta. Na dimensao “Diversidade”, embora a entropia
tenha um resultado alto (0,6264), a mistura vertical é a nula, o que, conjugada com o
baixo valor da mistura de usos (0,0736), configura um espago com inexpressivo
amalgama de usos residenciais e comerciais no geral. A ocupacao do Cabral da-se
em grandes quadras, com grandes lotes e baixa ocupacgao, o que reduz para zero
indicadores como taxa de ocupacao, densidade de interse¢des, tamanho de lotes e
tamanho de quadras. A inexpressividade do desenvolvimento ainda se alia a alta
renda dos habitantes do entorno (0,0000), com uma densidade populacional (0,3227)
de um tergo da mais alta, aproximadamente.

No ambito do sistema de 6nibus, o Cabral tem um valor mediano para a
preferéncia ao transporte publico (0,3594), pela canaleta na via estrutural. Isso é
contraposto pela nulidade no indicador vias calmas e pelo baixo desempenho dos
redutores de velocidade (0,2877), uma vez que se trata de um entroncamento viario
estratégico na cidade. Ja para o transporte pedonal, os indicadores de calgadas
(0,8377), conectividade (0,4977) e zonas pedonais (0,7227) encontram-se em
posicoes relativamente altas nos calculos, em comparagéo aos demais recortes. O
modo cicloviario, por sua vez, tem resultados similares ao Centro no indicador vias
ciclaveis (0,4073), mas praticamente nulos na quantidade de vagas, ou seja, 0 apoio
a bicicleta (0,0823).

Em suma, o Cabral € um recorte com muitos vazios e com concentracao de
renda em poucos habitantes, em torno de um terminal com 6timas conexdes. Isso se
agrava pela situagao da Vila Domitila e pela presenga pontual do indicador politica
habitacional, que justamente € um assentamento irregular inserido nessa area de

litigio.
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Na busca por melhorar o indice de TOD desse recorte, inserem-se algumas
sugestdes criticas. De maneira sucinta, todos os indicadores apresentam
possibilidade de melhora por meio de politicas de uso do solo e de implantacédo de
infraestrutura. Como exemplos mais marcantes, menciona-se o caso da expansao de
politicas de produgao habitacional, que poderia tornar mais justa a ocupag¢ao na Vila
Domitila e em outros lotes pouco adensados. Essa produc¢éo deveria incluir a mistura
de usos entre as edificagdes, melhorando indicadores como densidade de empregos,
entropia, mistura vertical e mistura de usos. Ja nos aspectos de infraestrutura, alguns
elementos poderiam ter grandes aperfeicoamentos, como os redutores de velocidade
e a distribuicdo de vias ciclaveis.

Como complementacgao grafica, a FIGURA 57 e a FIGURA 58 trazem os
cartogramas das informacgdes levantadas relativas a infraestrutura urbana e as

edificacdes, respectivamente.
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FIGURA 58 — CARTOGRAMAS DE DADOS COLETADOS DE EDIFICAGOES — CABRAL (CURITIBA)
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6.3.2.3 Capéo Raso

O recorte que representa o caso tipico de um TOD em formagao em Curitiba
exibe somente um indicador com valor maximo, o espago ativo, cujos resultados
brutos, entretanto, sdo similarmente altos para os demais casos da cidade. Sobressai-
se no Capao Raso, em contrapartida, o indicador da macroacessibilidade (0,8044),
pois, embora o terminal seja mais distante do Centro que o Cabral, ha nele mais
possibilidades de acesso as paradas do BRT e aos demais terminais.

No entorno, ficam em evidéncia muitos indicadores de valores baixos,
principalmente relacionados a infraestrutura urbana, como apoio a bicicleta (0,0190),
vias ciclaveis (0,0235), vias calmas (0,1526) e limitacbes de estacionamento (0,0063).
Para calgadas (0,6109) e zonas pedonais (0,4123), os calculos mostram um cenario
mediano. E, porém, na ocupacao que o entorno se mostra com a nulidade do indicador
densidade populacional, conjugada aos baixos valores de densidade de empregos
(0,0510), mistura vertical (0,0277) e politica habitacional (0,0587). A caracterizagao
dos usos é compensada por valores medianos em entropia (0,4453) e mistura de usos
(0,2496), ligados a concepgao de um espago mais variado.

O dimensionamento das quadras situa ainda o recorte de forma mediana, no
que se refere aos tamanhos de quadra (0,4457) e de lotes (0,5978), em conjunto com
a baixa taxa de ocupacéo (0,2508). Nesse sentido, destaca-se a quantidade de vazios
no eixo estrutural, principalmente no entorno imediato do terminal. Ou seja, o Capéo
Raso, assim como o Cabral tem um desempenho baixo nos elementos de ocupacao,
tanto para as edificacdes residenciais quanto para outros usos, ao redor de uma faixa
Unica voltada aos expressos na via estrutural, sob o indicador preferéncia ao
transporte publico. A diferenca entre os dois situa-se principalmente na renda, uma
vez que a populacdo do Capao Raso apresenta a segunda mais baixa média de
rendimentos (0,7449) entre os recortes de Curitiba.

O indice de TOD geral do recorte Capao Raso aproxima-se mais da situacdo
do Santa Rita, uma area fora das vias estruturais, do que do seu paralelo de BRT
Cabral. Em sintese, trata-se de um entorno com areas amplas a serem desenvolvidas
e com baixa densidade de residentes, o que destoa da qualidade de ligagdes da qual
o terminal local dispbe. Para melhorar esse cenario, tanto aspectos de uso do solo
quanto de infraestrutura urbana, refletidos em praticamente todos os indicadores,

deveriam ser aperfeicoados. Essa melhora ficaria explicita principalmente na
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transformacao das quadras que ladeiam a via estrutural e algumas vias principais do
entorno, como a Avenida Brasilia e a Rua Pedro Gusso.

Na complementacéo ilustrativa, trazem-se a FIGURA 59 e a FIGURA 60, que
mostram respectivamente os cartogramas dos dados levantados da infraestrutura

urbana e das edificacoes.
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6.3.2.4 Santa Rita

O ultimo caso estudado concentra sete indicadores pontuados no seu
maximo, embora a maioria (cinco) tenha peso menos significativo na formagao do
indice de TOD. E o caso de vias calmas, densidade de intersecdes, renda, tamanho
de lotes e tamanho de quadras. Os destaques maximizados que elevam a pontuagao
do Santa Rita sdo, por sua vez, a densidade populacional e a politica habitacional.
Todas essas caracteristicas associam-se ao aspecto de periferia desenvolvida para
abrigar loteamentos de reassentamentos e regularizagéo de ocupagdes informais, em
quadras pequenas ocupadas assim por uma populagao menos favorecida.

Isso reflete nos indicadores pontuados com valor zero, que incluem oito dos
nove mais significativos. Assim, aspectos das dimensdes “Destinos Acessiveis”,
“Diversidade” e “Design” sao impactados. Essa conjuntura traduz-se num entorno com
acesso precario aos principais polos do sistema de transporte, conjugado ainda com
pouca infraestrutura disponivel tanto para pedestres quanto para ciclistas. As vias se
destacam pela baixa velocidade, sendo muitas delas ruas locais, mas isso €&
contrariado pela falta de redutores de velocidade, estacionamentos limitados e faixas
dedicadas a 6nibus. As edificagbes tém pouca mistura de usos, embora a mistura
vertical (0,0995) seja um indicador de desempenho um pouco acima do que ocorre no
Cabral e no Capao Raso.

Dessa maneira, o Santa Rita tem um indice de TOD baixo, com praticamente
metade do seu valor impactado pela densidade populacional, o segundo indicador na
hierarquizacao de pesos. Isso compatibiliza-se com a inexisténcia de uma estagao de
BRT ou ligeirinho no local, diferenciando-o, portanto, de uma area de TOD. Contudo,
nessa area concentram-se uma populagcao de mais baixa renda e areas de politicas
habitacionais, em relagcdo aos demais recortes da cidade. Na hipotese de alterar a
vocacao do local, com a colocacdo de uma estacado de dnibus, os aspectos de acesso
pelo transporte e de infraestrutura urbana deveriam receber melhoras drasticas para
a adequacao a principios de TOD.

Como ilustragdes complementares, sdo apresentados os cartogramas dos
dados coletados da infraestrutura urbana e das edificagdes, respectivamente na
FIGURA 61 e na FIGURA 62.
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6.3.2.5 Sintese: recortes de Curitiba

A partir dessa discusséo singularizada para cada recorte em Curitiba, essa
subsecéao traz observagdes de sumarizagdo na comparagao intraespacial da capital
paranaense. Da mesma maneira que em Singapura, ha indicadores cujos resultados
brutos s&o aproximados, algo que torna obscura a disparidade da normalizac&o. Isso
acontece com utilizagao efetiva, aproveitamento de lotes, espaco ativo e espacos
abertos e verdes.

Ja no que se refere ao desempenho de cada entorno avaliado em Curitiba,
tem-se o Centro com um indice alto e com grande diferenca numérica em relagéo aos
demais, de modo que seus indicadores ocupam em maioria o topo, principalmente os
de maior peso. Para os recortes considerados tipicos de TOD, como ocorre em
Singapura, os valores dos indicadores de Cabral e Capdo Raso caminham
paralelamente um ao outro. A diferenga é o posicionamento em elementos de maior
peso, para Cabral, o que o coloca em leve evidéncia no célculo do indice, em
comparacao ao Capao Raso. Os resultados de ambos, entretanto, deixam-nos mais
distantes do Centro e mais proximos da area externa ao TOD, Santa Rita. E uma
situacédo que pode ser associada ao decaimento da area ao redor de estagdes, que
falha em aproveitar as oportunidades do transporte, conhecido como o Transit
adjacent development (TAD) (RENNE, 2009; VALE, 2015) (subsecao 2.2.8).

No caso do recorte Santa Rita, ha picos medianos de indicadores combinados
com valores nulos, de modo que € a densidade populacional que impacta
positivamente o indice, conjugada & média de renda bem abaixo dos demais casos.
Em suma, portanto, é longe do sistema de expressos e ligeirinhos, onde ha melhor
infraestrutura para pedestres e ciclistas, que a populagdo menos favorecida vive. E
uma contraposicao a ocupacao do eixo estrutural e suas imediagcbes no Cabral e
Capao Raso, com vazios e falta de programas habitacionais (LIMA et al., 2018; LIMA;
NICHELE, 2021).

Dessa maneira, finalizam-se as discussbes proprias de cada recorte e das
comparacgdes intraespaciais, ou seja, no contexto interno das cidades estudadas. A

subsegao seguinte traz a sumarizagado das comparagdes entre as cidades.
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6.3.3 COMPARACOES INTERESPACIAIS

A partir da discusséo individualizada dos casos em Singapura e Curitiba, esta
subsegdo traz para a discussdo as comparagdes interespeciais. Ou seja, € a
confrontacdo dos resultados de ambas as metropoles, no intuito de verificar a
pertinéncia de paralelos entre os diferentes contextos. Leva-se em consideracao
nessa discussdo a argumentagao disposta sobre as adversidades e os desafios
comuns para a implementagdo de TOD em paises em desenvolvimento (subsec¢ao
2.2.5).

Primeiramente, destacam-se os indicadores que tiveram paralelos na
pontuacao, na divisdo dos recortes pelos casos tipicos, de maneira que a gradagao
entre os quatro casos de cada cidade é similar. E o que ocorre com os indicadores da
dimenséao “Destinos Acessiveis”, com o beneficio da area central de concentrar os
trajetos de transporte publico e a progressiva diminuigdo da pontuagdo nos demais
recortes. Também ha essa simetria em indicadores como densidade de empregos,
mistura vertical, taxa de ocupacgao e vias calmas. Cabe uma mencgao aos elementos
utilizagcado efetiva e aproveitamento de lotes, que, nos oito recortes, apresentam
similaridade dos valores brutos. Isso indica uma quase total destinagao do solo urbano
para algum uso continuo, algo que valida a avaliagdo dos recortes externos ao TOD,
pois foram excluidas areas de ocupagao mais dispersa na sua escolha.

Para os demais indicadores, ocorrem variagdes nas posi¢coes dos resultados,
com destaque para a situacdo inversa da densidade populacional. Enquanto em
Singapura as areas de TOD apresentam maior numero de habitantes, em Curitiba é o
entorno periférico que exibe essa caracteristica, seguido pela area central. Outra
disparidade marcante € no apuramento do indicador politica habitacional, que
evidencia as areas de TOD em Singapura como alvo de complexos residenciais
conjugados ao sistema de trilhos. Ja em Curitiba, apenas tem valor significativo nesse
indicador o entorno fora do transporte publico, o que reflete acbées de melhora
habitacional voltadas a periferia, situagcado ja mencionada como critica anteriormente
(subsecao 5.2.2).

Ha diferengcas entre as cidades também quando se observam alguns
resultados brutos. Para as cal¢adas, € explicita a inexisténcia de passeios em trechos

das vias expressas nos recortes de Singapura, com boa estrutura nas vias locais. Em
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Curitiba, por outro lado, a inexisténcia de passeios nas vias locais € o que impede o
alcance maximo do indicador, principalmente para o caso Santa Rita.

Em contrapartida, o espaco das vias mostra dedicacdo maior ao transporte
motorizado em Singapura. Os valores brutos do indicador espago ativo, embora
tornem proximas as normalizagdes em cada contexto, tém variagao de 0,279 a 0,377
na cidade-estado asiatica, em oposicao a balancga de valores curitibanos, locada entre
0,442 a 0,469.

Por fim, vale sublinhar também como alguns indicadores tém desempenho
significativo apenas na area central, com baixos e/ou nulos valores nos demais
recortes. E o que acontece principalmente com mistura de usos e limitagdes de
estacionamento, que exprimem a concentracdo de usos comerciais e a regulagao
mais restritiva das vias publicas, fenémenos tipicos da centralidade das cidades.

Essas observagdes sdo algumas que o autor julgou relevantes para apontar
e discutir, de maneira que o QUADRO 13 resume a avaliacdo qualitativa para cada
recorte, segundo a divisdo dos casos tipicos e das dimensdes do TOD. Outras
conclusdes e comparagdes poderiam ser extraidas e desenvolvidas, dada a
quantidade de informacbes apresentada. Porém, entende-se que os comentarios
dispostos nesta subsecgao sao suficientes para ao menos demonstrar as semelhancgas
e diferengas dos recortes e seus contextos.

Finaliza-se assim a subsecao de discussao dos resultados, dedicada a criticas
sobre os resultados propriamente ditos nos casos estudados. Parte-se, na préoxima
subsecéao, para a sintetizacdo do caminho percorrido pela analise multicritério, em

relacao a avaliagao parametrizada de espacgos de TOD.
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6.4 SINTESE DOS RESULTADOS

ApoOs os passos de coleta de dados, de elaboracdo e de discussao dos
resultados, esta subsegao discute aspectos gerais observados no levantamento e
célculo de indicadores e sumariza a resposta frente a pergunta de pesquisa colocada.

Primeiramente, traz-se énfase para indicadores que caminham lado a lado,
mesmo que em dimensdes diferentes. E o caso da mistura de usos e da mistura
vertical, que refletem a combinacao de diferentes tipologias de usos, no contexto da
multiplicidade dos ambientes e da diversificagcao das fachadas, respectivamente. Sao,
portanto, aspectos similares em espacos urbanos mais vividos, quando altamente
pontuados, ou mais uniformes, quando de baixos valores. Situagao semelhante ocorre
com densidade de intersegcdes e tamanho de quadras, ambas focadas na tradugéo da
relagao entre arruamento e quadras. Por outro lado, observou-se paralelismo inverso
entre redutores de velocidade e vias calmas, de modo que, em vias de baixa
velocidade, as travessias de pedestres tornam-se mais faceis. No caso contrario, séo
necessarios mais elementos de transito e infraestrutura que facilitem tal transposicao.

Uma questao aparente nos recortes foi também o equivoco que indicadores
de resultados brutos muito proximos podem causar em sua normalizacdo. No
momento de tirar conclusdes na comparacéao entre diferentes lugares avaliados dessa
maneira, deve-se atentar para essa proximidade, o que pode ser contornado de duas
maneiras. Uma seria a inclusdo de mais estudos com caracteristicas destoantes, o
que diluiria os valores e tornaria a normalizacdo mais acurada. Outra seria uma
escolha mais rigorosa dos valores de normalizagdo, algo que, nessa dissertacdo,
seguiu a opgao da comparagdo maximo-minimo na maior parte dos casos.

Ao partir para a argumentagdo conclusiva frente a pergunta de pesquisa
colocada no inicio da dissertagao (subsecao 1.1), considera-se que a parametrizagao
por andlise multicritério (MCA), apropriadamente construida e reunida no indice de
TOD, permitiu a avaliagdo de estudos de caso de entornos de TOD. Isso incluiu a
utilizacado de indicadores colhidos e refinados com base em revisao de literatura,
concebida por meio de estado da arte. A ponderagao desses indicadores contou com
fundamentagdo em uma survey robusta, posterior montagem por meio do AHP e
aplicagao dos pesos em estudos de caso determinados. Todo esse processo trouxe
resultados palpaveis que possibilitaram diagnodsticos qualitativos consistentes em

processo cientifico sélido. Se a pergunta era “como” avaliar o TOD, a resposta mostra-
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se como uma analise apoiada em critérios matematicos de diferentes grandezas,
regulados e ponderados sob a perspectiva do tema.

A fim de afirmar esse retorno a pergunta inicial, colocam-se algumas
consideracgdes que os resultados possibilitaram tecer. A realidade dos espacos, frente
as caracteristicas e aos principios de TOD, transpareceu nos oito casos, mostrando
os aspectos de associagao do uso do solo com o transporte publico. As semelhancgas
e disparidades existentes entre os recortes puderam também ser explicitadas pelos
indicadores e pelo indice de TOD. Por sua vez, a inclusdo da area central e de uma
area externa ao TOD permitiu avaliar o nivel no qual os recortes em torno de estacoes
se encontram. Isso evidencia elementos propicios a alteracbes em prol do aumento
dos valores de indicadores. Também ficam claros os aspectos de contradicdo dos
recortes e seus contextos, quando colocadas todas as similitudes e diferencas sob a
argumentacao lefebvriana de produgao social do espacgo (subsegéo 2.1.1).

Além disso, em resgate aos desafios mencionados para a implementagéo de
espacos de TOD, principalmente em paises em desenvolvimento, também podem ser
discorridas algumas conclusdes. A avaliagao por meio da MCA auxilia na definicao
acurada do que se espera que um espago de TOD seja, de modo que os aspectos
matematicos facilitam a compreensao do que afinal significa TOD. E assim um passo
importante para direcionar politicas e agdes, justamente ao considerar a melhora dos
indicadores em prol de alteracdes efetivas e positivas no entorno de estacdes. Nesse
sentido, o QUADRO 14 traz algumas indicagdes de melhoras elementares que
poderiam auxiliar planejadores a buscar o aumento do indice de TOD, conforme cada
dimensdo do TOD. Logicamente cada contexto tem suas particularidades e a
intervencao direta em determinados indicadores pode nao refletir a realidade local,
devendo ser levado em conta os aspectos especificos (SINGH et al., 2017; FELIX;
RIONDET-COSTA; PALMA-LIMA, 2019; ZHANG et al., 2019; BOULBAZINE;
KEBICHE, 2022).

Dessa maneira, a escolha dos indicadores trabalhados nessa dissertacdo nao
€ limitada nem exaustiva, o que inclui a correspondente hierarquia de ponderacoées. A
avaliacao pode tomar outros rumos, de maneira que também diferentes escalas do
territério podem ser estudadas na MCA. Isso € possivel tanto na expansao do entorno
de 800 metros quanto na qualificacdo de um espaco urbano em sua totalidade, caso

no qual seria importante a introdugdo da dimenséao “Distancia ao transporte”.
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Porém, ressalta-se mais uma vez que a escolha dos indicadores, com a
respectiva pesagem de sua relevancia no indice de TOD, mostrou-se suficiente e
diversa para a construcdo da proposta dessa dissertacdo. Isso leva em conta
limitagdes de trabalho, de acesso a dados e de recorte necessario para a conclusao
da escrita. Dessa maneira, encerram-se as discussodes criticas acerca dos resultados
alcangados na dissertagdo, sendo seguidas pelas considerag¢des de finalizagdo do

texto, no proximo capitulo.

QUADRO 14 — INTERVENGCOES ELEMENTARES PARA A MELHORA DO INDICE DE TOD

Dimensdo do TOD Interveng6es recomendadas
Implantar linhas de transporte de massa, de modo a
estabelecer uma conexado em rede entre as estagdes;
Principiar novas tecnologias de modos publicos, mais
eficientes, sustentaveis e de maiores capacidades.
Melhorar a infraestrutura para pedestres e ciclistas, com a
ampliagado de calgadas, vias ciclaveis e areas abertas
publicas;

Incentivar os usos comerciais e a criagao de caminhos
pedonais no interior das quadras;
Estabelecer parametros de tamanho de quadra minimos
para locais ainda nao consolidados, buscando o aumento
das intersegdes e da quantidade de fachadas.
Estimular o adensamento da ocupacéo residencial, de
Densidade comeércio e de servigos, por meio da verticalizacao, do
tamanho do lote e de outros parametros urbanisticos;

Reduzir o espaco voltado aos modos motorizados
individuais nas vias, criando pistas para 6nibus, vias
ciclaveis e/ou calgadas maiores;

Implantar elementos de restricdo ao transito de
automoveis, como redutores de velocidade e rotatividade
de estacionamentos.

Implementar legislacéo de uso do solo voltada ao
adensamento, articulando instrumentos para impedir a
permanéncia de vazios urbanos;
Desempenho do solo Trazer para o entorno das estagdes a populagdo menos
favorecida, por meio de produgao habitacional, ocupagéao
de edificios esvaziados e regulagéo rigida do mercado
imobiliario.

Criar incentivos a mistura de usos nas edificagdes, em
Diversidade conjunto ao estimulo a tipologias de uso variadas no

zoneamento.

FONTE: O autor (2022).

Destinos acessiveis

Design

Demanda gerida
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Com a finalizagdo da discussdo dos resultados, este capitulo traz o
fechamento do trabalho desta dissertacdo, com um resgate de todas as etapas
executadas e discorridas até aqui e as possibilidades futuras de pesquisa, junto a
limitagdes encontradas. A partir da inser¢cao da problematizacdo acerca da avaliagao
direcionada do conceito de Transit Oriented Development, no capitulo 1, foi
estabelecido o objetivo geral. Este versa sobre a qualificacdo de espagos de TOD, por
meio da reunido parametrizada de indicadores hierarquizados em analise multicritério.
O capitulo 2 trouxe as bases tedricas para esse processo, com foco na revisdo ampla
da literatura sobre o TOD. Os procedimentos metodolégicos foram dispostos no
capitulo 3, reunidos na construcdo da analise multicritério (MCA) do capitulo 4. Em
seguida, o capitulo 5 delimitou e contextualizou os casos tipicos das metropoles
escolhidas para estudo, Singapura e Curitiba, com o exercicio dos calculos e os
resultados exibidos no capitulo 6. Este capitulo ainda trouxe as discussodes criticas
desses resultados, ao sugerir as respostas a pergunta de pesquisa colocada
inicialmente no capitulo 1.

Desse modo, defende-se que os objetivos especificos foram atendidos ao
longo dessa organizagao textual, com a sintetizagdo da avaliagdo parametrizada de
TOD, mediante o indice gerado. Isso ocorreu de maneira similar, mas n&o idéntica, a
outros autores (SINGH et al., 2017; FELIX; RIONDET-COSTA; PALMA-LIMA, 2019;
ZHANG et al., 2019; BOULBAZINE; KEBICHE, 2022). Vale relembrar que essa
realizacao da dissertacao foi permeada pela consciéncia do autor no seu contexto
histérico e pessoal, frente a relagdo com o objeto estudado (NETTO, 2011, p. 21),
buscando explicitar as contradigdes para além do relato cru das informacgdes.

Nesse raciocinio, cabem algumas argumentacgdes de contribuigdes julgadas
como relevantes para a continuidade da pesquisa do TOD. Uma delas é em relagao
aos desafios existentes para a concretizagao de espacos eficientes no aproveitamento
da mutualidade entre estacbdes de transporte e uso do solo. As dificuldades de se
implementar a ferramenta, relativas em especial a falta de definicdes claras, as
barreiras institucionais e a fraca contextualizacédo das suas premissas, podem ser
contornadas justamente pela avaliacdo parametrizada que a analise multicritério
permite. No caso dos paises em desenvolvimento, em que esses problemas se

mostram por vezes com mais intensidade, trata-se de um avango para a compreensao



240

do real significado de um espaco de TOD, frente ao contexto local (ABDI; LAMIQUIZ-
DAUDEN, 2020; WOOD, 2021).

Além disso, a avaliagdo parametrizada permite a transformagéo dos dados
em diretrizes para acdes, com vistas a melhoras dos indicadores de TOD. Espera-se
que essas agdes caminhem fora do ciclo fechado de planejamento das logicas
processual e da forma urbana e do plano. A subversao do planejamento, incluindo o
viés decolonial, deve estar presente, aliando direcionamentos fundados no avanco
cientifico do tema e sensiveis a comunidade local e a suas problematicas
contraditorias e impares (ROY, 2005; LIMONAD, 2015; MIRAFTAB, 2016).

Outra contribuicdo considerada pertinente € a possibilidade de a analise
quantitativa feita pela MCA ser conjugada a analises qualitativas. Isso permite vencer
a mencionada adversidade de definicdes exatas do que se espera de um TOD, para
além de principios excessivamente conceituais (BELZER; AUTLER, 2002). O trabalho
realizado mostrou como as indica¢des da ferramenta, desde sua concepgao tedrica
inicial por Peter Calthorpe (1993), foram sistematizadas em dados tangiveis,
embasados primordialmente nas dimensdes de Cervero e Kockelman (1997).

Para oportunidades que se abrem para a pesquisa sobre o TOD, vale o
destaque para avaliagdes mais abrangentes da parametrizagdo, ou seja, sobre todos
os entornos de uma cidade ou sua completa mancha urbana. Isso é valido tanto para
as cidades estudadas nessa dissertagao, Singapura e Curitiba, quanto em outras que
tenham ou ndo algum principio aplicado da ferramenta junto a seus corredores de
transporte. Nesse sentido, outros indicadores se mostram capazes de expandir a
avaliacdo, com a respectiva ponderacdo de sua importancia no indice de TOD final.
Assim, areas de um TOD ja reconhecido ou com potencialidade para a aplicagéo da
ferramenta podem ser qualificados no enquadramento factivel aos seus principios. Até
mesmo em cidades de porte médio, que ndo tenham um sistema de transporte publico
complexo, algumas areas podem receber um tratamento voltado a mobilidade ativa e
aos indicadores de TOD pertinentes para tal.

Ainda em possiveis encaminhamentos de pesquisa, menciona-se o
aprofundamento do levantamento das edificagbes e seus usos, com uma
determinagado mais adequada das areas uteis e sua densidade de empregos. Nesse
raciocinio, os indicadores utilizados nessa dissertacdo podem ser desdobrados em
aspectos mais complexos, como, por exemplo, a qualidade das estruturas existentes

de calcadas e de vias ciclaveis.
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Isso adentra, portanto, em limitacdes enfrentadas por este trabalho. E o caso
da restricao no rigor de alguns indicadores, como os dados censitarios de Curitiba,
ainda relegados ao Censo de 2010. Quando da normalizagdo dos indicadores
calculados, a aproximacao dos seus valores brutos mostrou-se como um limitante que
poderia ser contornado com uma expansao de areas estudadas. A propria escolha de
quatro casos tipicos em cada cidade, por mais que tenha rendido 6timos frutos na
MCA, é um fator limitante pelo escopo desta dissertacdo e tem abertura para
expansdo. Enquadra-se nessa situagao também a survey que definiu os pesos no
AHP, cuja aplicagéo poderia ter elementos designados no proprio territério de um
futuro estudo. Em conclusdo, ha ramificagbes para os varios passos trilhados ao longo
da dissertacao, o que nao tira a importancia das contribuicdes por ela trazidas.

Enfim, essas argumentacdes servem como criticas conclusivas ao objetivo
que a dissertacao trouxe, frente a sua pergunta de pesquisa voltada a qualificagéo
clara dos entornos de transporte. Espera-se que o dinamismo do conceito/ferramenta
Transit Oriented Development continue sendo alvo de investigagao cientifica, fixando-
o realmente como um paradigma de planejamento (BELZER; AUTLER, 2002;
KNOWLES; FERBRACHE; NIKITAS, 2020). Para isso, os desafios do TOD
necessitam de constante atencdo, em prol da conversdo em realidade de espacgos

eficientes em torno do transporte publico, nas nossas e em todas as cidades.
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