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RESUMO

Os usos do solo desempenham um papel significativo na vida das pessoas, moldando os ambientes
em que vivem e influenciando diretamente na qualidade de vida. Apesar de sua importancia, ainda
existem algumas fragilidades em relagdo a como eles sdo considerados e analisados no campo da
pratica e pesquisa urbanas. Embora certas limitagdes tenham sido abordadas em estudos anteriores,
ainda existem lacunas a respeito de como categorizar os usos do solo. Além da falta de acordo sobre
a quantidade e tipos de categorias a serem incluidas, também ha uma falta de analise aprofundada
sobre o significado de cada categoria no contexto da analise, bem como as implicagdes para um
indice de diversidade. Com base nisso, o objetivo deste estudo é testar empiricamente uma
categorizagdo de usos fundamentada em atributos que considerem as dindmicas no espago urbano,
com o propdsito de estabelecer classes que possibilitem uma explicagdo mais precisa da associagao
entre o uso do solo e o deslocamento a pé utilitario a partir da residéncia. Para alcancar esse objetivo,
dividimos o estudo em trés fases. A Fase 1 propds uma nova categorizagdo com base na dinamica
dos usos do solo, em contraposi¢do as categorizagdes convencionais que focam apenas na
funcionalidade. Para isso, caracterizamos uma lista de usos com base em sua temporalidade,
atratividade e natureza. Em sequida, aplicamos um método de agrupamento, ou clustering, com o
proposito de criar uma categorizacdo alternativa. Os resultados demonstraram que a riqueza de
detalhes e peculiaridades existente em cada uma das categorias propostas ressaltou os problemas
da simplificacdo adotada na categorizacdo baseada puramente na funcdo, indicando que a
categorizagdo multifacetada poderia ser mais adequada e precisa para a analise da associa¢do com
a caminhada utilitaria a partir da residéncia. A partir destes resultados, a Fase 2 do estudo teve como
objetivo investigar e comparar se alguma categoria de uso funcional ou multifacetada estava mais
associada a caminhada utilitaria a partir da residéncia. Dessa forma, desenvolvemos analise
exploratorias e modelos de regressdo logistica para compreender o comportamento e associagao
das varidveis. Constatamos que a categorizagdo multifacetada, desenvolvida na Fase 1, captou
peculiaridades que ndo foram constatadas nas categorias funcionais. Além disso, a analise revelou
que a maior presenca de categorias multifacetadas com uso cotidiano e atragdo de publico externo
estavam mais associadas a uma maior chance de caminhar, assim como a presen¢a de uma categoria
mais indspita as pessoas — com visitas raras e baixa rotatividade de publico externo — possuia a
relagdo inversa, ou seja, diminuia a chance de caminhar. Os resultados refor¢aram as fragilidades da
categorizacdo funcional, indicando que ndo é capaz de captar peculiaridades constatadas na
categorizagao multifacetada. Por fim, a Fase 3 do estudo investigou a associacdo entre a diversidade
de usos e o deslocamento a pé utilitario a partir da residéncia. Para isso, também consideramos
analises exploratorias e modelos de regressao logistica. De acordo com os resultados, a medida de
entropia apresentou associagdes robustas entre a diversidade de usos e a caminhada utilitaria
independentemente da forma de categorizacdo. No entanto, a diversidade apresentou coeficientes
de associagdo com o deslocamento a pé consideravelmente maiores quando utilizada a
categorizacdo multifacetada, em comparacdo com a categorizacdo funcional. Esse resultado
ganhou forca quando adotada a medida da entropia ponderada e principalmente quando
considerado no indice apenas as categorias de interesse para o caminhar.

Palavras-chave: uso do solo, categorizagao do uso do solo, diversidade de usos, caminhada
utilitaria



ABSTRACT

Land uses have a significant impact on people’s lives, as they shape the built environment and
directly affect the quality of life. Despite their importance, there are still some fragilities regarding
how they are considered and analyzed in the urban practice and research field. Although certain
weaknesses have been addressed in previous studies, there remains a gap when it comes to the
categorization of land use. Moreover, there is no agreement regarding the quantity and types of
categories that should be included in the analyses, there is also a lack of in-depth research
concerning the significance of each category, as well as the implications in a diversity index.
Considering these factors, the aim of this study is to empirically test a land use categorization based
on attributes of the built environment dynamics, with the purpose of establishing classes that
explain in a more accurate way the association between land use and utilitarian walking from home.
To accomplish this objective, we divided the study into three phases. Phase 1 proposed a novel
approach to land use categorization considering the land use dynamics within the built environment,
in contrast to the conventional approach that solely relies on functional aspects. To achieve this
objective, we characterized the land uses based on their temporality, attractiveness, and nature. In
the sequence, we applied a clustering method to establish a multifaceted categorization. The results
demonstrated that the new categorization offered a higher level of detail and more effectively
captured the unique characteristics of land use compared to the function-based categorization. This
result highlighted the limitations of the conventional land use categorization and provided valuable
insights suggesting that a multifaceted categorization might be a more appropriate and accurate
approach for analyzing the association with utilitarian walking. In Phase 2 we investigated whether
specific multifaceted or functional classes were more strongly linked to utilitarian walking from
home. To accomplish this, we conducted exploratory analyses and developed logistic regression
models to understand the relationships between variables. Our investigation revealed that the
multifaceted categorization captured nuances and characteristics that were not found in the
functional categories. Furthermore, our analysis demonstrated that a higher presence of
multifaceted categories characterized by everyday use and a greater potential to attract an external
audience were significantly associated with an increased odd of walking. On the other hand, the
presence of categories that were less inviting to people, with a lower number of visits and a low
potential to attract external audience, had the opposite effect, diminishing the odds of walking.
These findings reinforced the fragilities of the conventional categorization, highlighting its inability
to capture the peculiarities revealed within the multifaceted categorization. Finally, in Phase 3, we
examined the association between land use diversity and utilitarian walking. For that, we also
conducted exploratory studies and developed logistic models to understand the variables. The
findings revealed that the entropy measure has consistent and strong associations with walking,
irrespective of the land use categorization employed. However, the entropy measure calculated with
the multifaceted categories exhibited significantly higher coefficients compared to the measure
derived from the functional categorization. This effect was further enhanced when we used a
weighted entropy measure and, especially, when we considered in the index only the categories
directly relevant to walking.

Keywords: land use, land use categorization, land use diversity, utilitarian walking
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1. INTRODUCAO

Os usos do solo desempenham um papel fundamental na vida das pessoas, moldando os
ambientes em que vivem e influenciando diretamente na qualidade de vida. Por esse
motivo, tém sido objeto de intensa investigacdo, sendo a questdo da diversidade
considerada um dos principais focos de pesquisa desde, pelo menos, o trabalho pioneiro de
Jacobs (1961). As areas com uso misto sao consideradas mais caminhaveis (Duncan et al.,
2010; Kerr et al., 2016; Li et al., 2008; Sung; Lee; Jung, 2014; Troped et al., 2017; Van Dyck
etal., 2012), mais propensas a pratica de atividades fisicas (Carlson et al., 2018; Chakrabarti;

Shin, 2017), e propicias a ter uma maior vitalidade urbana ao longo do dia (Jacobs, 1961).

Apesar da significativa importancia do estudo do uso do solo, ainda persistem diversas
fragilidades associadas a forma como estes sdo considerados e analisados no contexto da
pratica e da pesquisa urbana. Os problemas iniciam-se na obtenc¢do dos dados, passam pela
forma como é feita a categorizacdo dos usos e vao até a questdao de como medir a
diversidade. Alguns estudos ja sugeriram formas alternativas para compilagdo de dados a
respeito dos usos (Li; Shen; Hao, 2016; Sulis et al., 2018; Wang et al., 2016; Zhang et al.,
2020) e analises ja foram feitas para tentar superar as limitagdes dos indices de mix de usos
(Dovey; Pafka, 2017; Gehrke; Clifton, 2019b; Hess et al., 2001; Manaugh; Kreider, 2013), mas

pouco esforgo foi dedicado a investigacao e analise da sua categorizagao.

Assim, as categorias de usos geralmente sdao determinadas pela disponibilidade de dados
em vez de partir de uma reflexdo sobre seu impacto e relagdo com o que o estudo pretende
investigar (Brown et al., 2009; Winters et al., 2010). O mais comum na literatura é a ado¢do
de categorias baseadas em fun¢des, como comércio, servi¢o e indUstria, entre outras, com
grande variacao no numero de classes. Foram encontrados estudos que consideram apenas
duas categorias (Gehrke; Clifton, 2014; Larranaga; Cybis, 2014; Troped et al., 2017) e outros
que utilizam até seis (Chum; Atkinson; O'Campo, 2019; Sung; Lee; Jung, 2014; Zandieh et
al., 2017). Além da falta de consenso a respeito de quantas e quais categorias considerar,
também falta uma analise aprofundada sobre o que cada categoria representa dentro do
contexto das analises. Esse ponto é crucial e pode impactar significativamente todos os
estudos realizados, uma vez que alguns usos do solo podem se complementar, oferecendo

ambientes diversos para residentes e visitantes a pé, ao passo que outros podem diminuir
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as interagdes sociais, aumentar a sensacao de inseguranca e incentivar o uso de outros

modos de transporte.

Para ilustrar algumas das implicagdes da categorizacdo funcional a Figura 1 traz dois
cenarios com diferentes amenidades representadas por cores de acordo com a classe de uso
do solo a que pertencem. Se avalidassemos a mistura dos usos utilizando um dos indices de
diversidade comumente empregado, como a entropia (Frank et al., 2005), as areas teriam
valores iguais, uma vez que apresentam proporg¢oes iguais de residéncias, comércios e
servicos. Porém, na Figura 1A, os usos apresentam padroes temporais semelhantes e
funcdes que ndo se complementam e, com excec¢do das residéncias, tendem a atrair viagens
motorizadas devido as suas caracteristicas. Por outro lado, a Figura 1B retrata uma area com
usos que se complementam e interagem em termos de funcionalidade e temporalidade.
Essa combinacdo é supostamente mais propensa a incentivar as pessoas a caminhar, seja
para um uso especifico ou para explorar outros nas proximidades. Além disso, essa dinamica

tem o potencial de sustentar o movimento por mais horas do dia e dias da semana.

Figura 1. Dois possiveis cenarios de combinacao de usos do solo

habitagao escritérios e
servigos de saude
habitagao
habitagao
habitagdo
| reparos escritério ;
automotivos i tacs : minimercado restaurante
J lojas de habitagao H
departamento i
{ ferro-velho ; 1 ‘
A B loja de varejo farmacia
Residencial Comercial Servico

Assim, apesar da ampla aplicacdo, a categorizagdo funcional traz consigo um conjunto de

|ll

problemas. A categoria convencionalmente chamada de “comercial” engloba
estabelecimentos com dindmicas muito distintas, como um minimercado que atrai
principalmente residentes do bairro no seu cotidiano, e estabelecimentos de reparo
automotivo, que atraem pessoas de diferentes partes da cidade, geralmente ndo mais do
que uma vez por més. Portanto, a categoria “comercial” agrupa amenidades que possuem

dindmicas muito variadas, constituindo por si s6 um mix de usos. A adogao dessa categoria

funcional como dado de entrada em uma analise pode influenciar significativamente as
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associacdes com diferentes fendbmenos, uma vez que é muito provavel que, diante das
diferentes dindmicas, os usos dentro da propria categoria influenciem a analise para uma

maior ou menor associagao.

As limitagdes geradas a partir da categorizacao dos usos levantam questdes a respeito do
porqué, na pratica e no contexto académico do planejamento urbano, ainda sdo adotadas
as classes funcionais. Aparentemente ndo ha razdes que justifiquem o emprego dessas
categorias, uma vez que agregam amenidades muito diversas com total desconsideracao
de peculiaridades fundamentais para o entendimento de algumas dinamicas do ambiente
urbano, como o uso temporal ao longo do dia, a frequéncia de utilizagdo do uso e o tipo de

publico atraido, entre outros.

A partir dessas reflexdes, este estudo tem como objetivo propor e avaliar a pertinéncia de
uma nova categorizacao de usos do solo fundamentada em atributos que considerem as
dindmicas no espago urbano. Como defendemos que a classificacdo deve se adaptar aos
diferentes fendmenos de analise, neste trabalho temos como foco propor classes que sejam
capazes de captar mais precisa e adequadamente a associagdao com o deslocamento a pé
por motivo utilitario a partir da residéncia. Acreditamos que os resultados das analises
podem demonstrar que a nova categorizacao tem um maior potencial para explicar a
associacdo com a caminhada, revelando que alguns tipos de usos podem ter pouco efeito
na vida publica enquanto outros podem ser atrativos que estimulam a atividade social

gerando muitas pessoas dispostas a caminhar por e para uma area.

O desenvolvimento deste estudo pode ter um impacto positivo em diversas esferas. No
ambito do planejamento urbano, a pesquisa podera proporcionar uma melhor compreensao
a respeito das implicagbes da presenca de cada categoria e seus efeitos quando
combinados. Na esfera académica, de pesquisa e ensino, as contribuicdes trardo
aprimoramento para as analises por meio de proposicdao de diferentes estratégias
metodoldgicas e aprofundamento de temas que atualmente ndo sdo investigados em
detalhes. Isso tem o potencial de elevar o rigor das pesquisas e promover reflexao a respeito
do que realmente esta sendo investigado, além de fomentar outros debates e pesquisas na

area. Por fim, as contribui¢des deste estudo podem beneficiar a sociedade como um todo,
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ja que a aplicagdo dos seus resultados na pratica pode promover cidades mais sustentaveis

e vibrantes, trazendo uma maior qualidade de vida para seus habitantes.

1.1. Objetivos e perguntas de pesquisa

O objetivo geral deste estudo é testar empiricamente uma categorizacdao de usos
fundamentada em atributos que considerem as dinamicas no espaco urbano, com o
proposito de estabelecer classes que possibilitem uma explicagdo mais precisa da
associacao entre o uso do solo, a diversidade e o deslocamento a pé utilitario a partir da

residéncia.

Para responder ao objetivo geral do estudo estd pesquisa sera desenvolvida a partir de trés

fases com perguntas e objetivos especificos, conforme Quadro 1.

Quadro 1. Perguntas de pesquisa e objetivos especificos

Fase

Pergunta de pesquisa

Objetivo especifico

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Como categorizar os usos do solo
considerando aspectos além da
funcionalidade?

Qual a associagdo das categorias
funcionais e multifacetadas dos usos,
consideradas individualmente, com o
deslocamento a pé?

A associacdo da diversidade de usos
com o deslocamento a pé medida por
meio das categorias propostas é maior
do que a da diversidade de usos
tradicional / funcional?

Explorar dimensdes que podem ser
empregadas para categorizar as dindmicas
dos usos do solo e, com base nos atributos
dos usos, testar formas de agrupa-los em
diferentes classes.

Investigar e comparar se alguma categoria
de uso funcional ou multifacetada est3,
individualmente, mais associada a
caminhada utilitaria a partir da residéncia.

Investigar e comparar qual diversidade de
usos explica de forma mais adequada a
caminhada utilitaria a partir da residéncia.
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1.2. Hipotese

A hipotese adotada neste estudo é a de que a categorizagao multifacetada dos usos do solo
proporciona uma explicagdo mais precisa da associagdo com os deslocamentos a pé
utilitarios a partir das residéncias, em comparacdo com a categorizagdo puramente
funcional. Acreditamos que a categorizacao multifacetada tem a capacidade de capturar as
especificidades dos usos do solo de maneira mais eficaz, permitindo uma melhor
investigagao da associacdo com a caminhada, tanto quando as classes de usos sao
consideradas individualmente quanto quando combinadas em medidas de diversidade.
Acreditamos que isso difere, por exemplo, da categorizagdo funcional, que utiliza categorias
que abrangem uma grande variedade de usos com comportamentos muito diversos, muitas

vezes ndo conseguindo captar as sutilezas que levam as escolhas pelo deslocamento a pé.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Uso do solo

Em estudos académicos e na pratica do planejamento urbano sdo utilizadas diferentes
terminologias para fazer referéncia a questdo do uso do solo. O Quadro 2 sintetiza as
principais definicdes encontradas em pesquisas e o6rgaos oficiais relacionados ao

planejamento urbano.

Apesar de o termo "“uso do solo” ser bastante consolidado, pelas defini¢des encontradas é
possivel observar diferentes nuances de interpretagao. Ha definicdes que deixam clara a
questdo do uso humano do solo (EPA, 2021; UN HABITAT, 1992), outras que dao foco ao
proposito socioecondmico do solo (EEA, 2004; Eurostat, 2021), e ainda uma que traz o
aspecto da distribuicdo das atividades no espago (Handy et al., 2002). Algumas defini¢oes
também tém em comum a explica¢do do termo por meio de uma exemplificagdo de uma

categorizagao de usos (Handy et al., 2002; UN HABITAT, 1992).

Além de “usos do solo”, outras terminologias também sdo empregadas, como “atividade” e
. N . A -

funcao”. Apesar de haver uma definicdo que interpreta os trés termos como similares
(Kropf, 2009), hd outra compreensdo que diferencia a “atividade” e “fun¢ao” a partir de uma
perspectiva de classificacdo dos usos do solo. Nesse caso, a “atividade” se relaciona as
caracteristicas observaveis do solo e “fun¢dao” a atividade econOmica ou tipo de
estabelecimento que estd utilizando o solo. Por exemplo, um comércio de mercadorias seria

uma atividade observavel e sua fun¢ao poderia ser um minimercado ou uma padaria.

O que utilizaremos neste trabalho é o que esta convergindo entre os autores na definicao
do termo “uso do solo”, que ¢ a utilizacdo do solo por meio de atividades que suprem as
necessidades humanas, gerando diferentes caracteristicas socioecondmicas. Tomando
como referéncia a terminologia utilizada pela APA (2001), no ambito desta pesquisa,

também utilizaremos o termo “fun¢do” para se referenciar ao “uso do solo”.
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Quadro 2. Principais terminologias e definicdes encontradas para Uso do Solo

Terminologia

Definicao

Uso do solo

Uso do solo

Uso do solo

Uso do solo

Uso do solo

Funcao/uso/atividade

Atividade

As formas como o solo é usado para atender as necessidades
humanas, por exemplo, agricultura, recreacao, exploracdo mineral,
transporte, assentamentos humanos. Nos assentamentos humanos,
o uso do solo é a pedra angular do planejamento e controle do
desenvolvimento (UN HABITAT, 1992)".

A distribuicdo de atividades no espaco, incluindo a localizagdo e
densidade de diferentes atividades, onde as atividades sdo
agrupadas em categorias relativamente amplas, como residencial,
comercial, escritdrio, industrial e outras atividades (Handy et al.,
2002)?

O uso do solo corresponde a descri¢do socioecondmica (dimensao
funcional) das areas (EEA, 2004)°.

Uso do solo é o termo usado para descrever o uso humano do solo
(EPA, 2021)%.

O uso do solo se refere ao proposito socioecondmico da terra
(Eurostat, 2021)°.

Relagoes entre humanos e formas fisicas para fins especificos,
incluindo movimento e ocupacdo (Kropf, 2009)°.

Atividade se refere ao uso real do solo com base em suas
caracteristicas observaveis. Descreve o que realmente ocorre em
termos fisicos ou observaveis (por exemplo, agricultura, compras,
manufatura, movimento de veiculos, etc.). Uma atividade de
escritorio, por exemplo, refere-se apenas a atividade fisica no local,
que pode se aplicar igualmente a um escritdrio de advocacia, uma
instituicdo sem fins lucrativos, um tribunal, um escritorio
corporativo ou qualquer outro uso de escritorio. Da mesma forma,
0s usos residenciais em residéncias unifamiliares, estruturas
multifamiliares, casas pré-fabricadas ou qualquer outro tipo de

* The ways land is used to meet human needs, e.g., agriculture, recreation, mineral exploitation, transport, human
settlements. In human settlements land use is the cornerstone of planning and control of development (UN HABITAT,

1992).

% The distribution of activities across space, including the location and density of different activities, where activities are
grouped into relatively coarse categories, such as residential, commercial, office, industrial, and other activities (Handy et

al., 2002).

3 Land use corresponds to the socio-economic description (functional dimension) of areas (EEA, 2004).

“Land use is the term used to describe the human use of land (EPA, 2021).

®Land use refers to the socio-economic purpose of the land (Eurostat, 2021).

®Relations between humans and physical forms for particular purposes including movement and occupation (Kropf, 2009).
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construcdo seriam todos classificados como atividade residencial
(APA, 2001)’.

Funcdo refere-se a fungdo econdmica ou tipo de estabelecimento
que utiliza o solo. Cada uso do solo pode ser caracterizado pelo tipo
de estabelecimento que serve. O tipo de fun¢do econdmica
atendida pelo uso do solo é classificado nesta dimensao; é
independente da atividade real do solo. Os estabelecimentos
podem ter uma variedade de atividades em suas instalagdes, mas
tém uma Unica fungdo. Por exemplo, duas parcelas sdo
consideradas na mesma categoria funcional se servirem ao mesmo
estabelecimento, mesmo que um seja um edificio de escritorios e o
outro uma fabrica (APA, 2001)°.

Funcao

2.1.1. Importancia do estudo

Os usos do solo sao elementos sensiveis que estdo constantemente se transformando
dentro das cidades. Isso fica cada vez mais evidente na sociedade atual por meio da
mudanca dos padrdes dos usos, decorrentes tanto de evolugoes tecnoldgicas quanto de
mudancas do padrdao comportamental das pessoas. As transformagdes urbanas
ocasionadas a partir das diferentes dinamicas de uso do solo geram impactos na vida das
pessoas que vivem nas cidades, ja que a distribuicdo das atividades influencia, entre outros
aspectos, na escolha de como as pessoas vao se deslocar. Isso pode contribuir — ou nao -
para o estimulo a cidades mais sustentaveis e com maior qualidade de vida. Se por um lado
a distribuicdo dos usos pode incentivar os deslocamentos a pé, que é considerado um meio
de locomocao limpo, sem custos, de baixo consumo energético e que gera beneficios para

a saude e bem-estar social das pessoas, por outro pode incentivar longos deslocamentos

7 Activity refers to the actual use of land based on its observable characteristics. It describes what actually takes place in
physical or observable terms (e.g., farming, shopping, manufacturing, vehicular movement, etc.). An office activity, for
example, refers only to the physical activity on the premises, which could apply equally to a law firm, a nonprofit
institution, a court house, a corporate office, or any other office use. Similarly, residential uses in single-family dwellings,
multifamily structures, manufactured houses, or any other type of building, would all be classified as residential activity
(APA, 2001).

® The economic use or type of establishment using the land. Function refers to the economic function or type of
establishment using the land. Every land-use can be characterized by the type of establishment it serves. The type of
economic function served by the land-use gets classified in this dimension; it is independent of actual activity on the land.
Establishments can have a variety of activities on their premises, yet serve a single function. For example, two parcels are
said to be in the same functional category if they serve the same establishment, even if one is an office building and the
other is a factory (APA, 2001).
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cotidianos de carro que, além de ndo contribuirem para uma vida saudavel, geram maior
emissdo de gases poluentes que afetam diretamente a qualidade do ar e a saude humana.
Esse é um dos aspectos que ressaltam a importancia de uma melhor compreensdo da

distribuicao dos usos do solo nas cidades.

Avancos nesses estudos também podem ajudar a compreender de forma mais aprofundada
o padrao de atividades das pessoas e como elas interagem com o espago urbano, o que pode
trazer beneficios para o atendimento as demandas publicas, além de garantir um melhor
planejamento da alocacao de recursos para o apoio ao desenvolvimento de cidades mais

sustentaveis (Li; Shen; Hao, 2016; Zhang et al., 2020).

Compreender de maneira mais aprofundada a complexidade do setor de comércio e servigo
também é fundamental para a efetivagdo das politicas urbanas (Vargas, 2020). Atualmente,
algumas cidades brasileiras estao criando medidas de incentivos ao estimulo de usos mistos
em planos diretores no Brasil. Por exemplo, Sao Paulo criou regulamentacao para que
determinadas regides da cidade pudessem ter acréscimo de area construida em
empreendimentos imobiliarios que adotem o uso misto (Sdo Paulo, 2013). Em Floriandpolis,
incentivos ao uso misto estdo no Plano Diretor do municipio (Lei 482/2014) e recentemente
tiveram regulamentacdes por meio de decreto (Decreto 23.158/2021) (FLORIANOPOLIS,
2014; 2021). E importante que a regulamentacdo dessas legislacdes leve em conta as
especificidades dos usos de comércio e servigos que se estabeleceram espontaneamente na
cidade, seqgundo a dindmica urbana construida no tempo (Vargas, 2020). Entendemos que
o aprofundamento proposto nesse estudo contribui com subsidios para esses debates,
podendo garantir maior eficacia dos resultados que se deseja obter com esse tipo de

regulamentacao.
2.1.2. Obtencao de dados

O primeiro passo para iniciar algum estudo sobre os usos do solo passa pela obten¢ao dos
dados. Isso usualmente ocorre a partir de levantamentos provenientes de 6rgao oficiais ou
bases de dados do governo de diferentes jurisdi¢oes (Cervero, 1996; Cervero; Kockelman,
1997; Chakrabarti; Shin, 2017; Chen; Zhou; Sun, 2017; Duncan et al., 2010; Frank et al., 2005;

lto et al., 2017). Existem algumas fragilidades para essa forma de extracdo de dados, como:
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0s Usos estao constantemente se transformando, o que torna dificil a atualizacdo das bases
de informacao; dentro de um mesmo pais, como a Australia, ndo existe uma padronizagao
na extracdo ao longo do territorio o que requer um grande processamento antes da
aplicacao de estudos em diferentes localidades (Mavoa et al., 2018); em varios locais nao
existe uma organizagao em nivel de governo para sistematizar os dados de uso do solo, o
que contribui para desafios no acompanhamento e monitoramento de transformacao dos
usos (Mavoa et al., 2018); além disso, os dados sdo coletados por diferentes agéncias de
acordo com diferentes motivos, o que pode excluir informacgdes essenciais para diferentes

tipos de analise (Brown et al., 2009; Mavoa et al., 2018).

Além da utilizagdo de bases de dados pré-existentes, também sdo encontrados estudos que
extraem as proprias informagdes dos usos do solo in loco e compilam os dados com auxilio
de programas de geoprocessamento (Cerin et al., 2017; Larranaga; Cybis, 2014; Moudon et
al., 2007). No entanto, esse tipo de extracao requer grandes esforgcos para obtenc¢do da
informacdo, o que pode vir a ser invidvel dependendo do tipo e escala de analise a ser
desenvolvida. Também ha estudos que, por meio da aplicagcdo de questionarios, consideram
puramente a percepgao dos usuarios a respeito das caracteristicas de uso do solo no seu
entorno, sem atribuir exatamente quais sao 0s usos existentes em cada area (Kaczynski,
2010; Noonan et al., 2017; Van Dyck et al., 2012). A maior fragilidade relacionada a esse tipo

de extracdo é que toda a analise esta sujeita ao viés dos participantes.

Como alternativa as fontes de informacdo apresentadas, recentemente passou a ser
utilizada a extracdo de dados a partir dos POls (point of interest), que sdao pontos de
localizacdo especificos que podem ser usados para servicos baseados em localizagdo
(location-based services — LBS), como lojas comerciais, correios e restaurantes (Wang et al.,
2016). A partir das informacoes de distribuicao dos diferentes POls sao estimados os tipos
de uso do solo (Li; Shen; Hao, 2016; Wang et al., 2016; Zhang et al., 2020). Nos estudos
encontrados, as informacgdes de POls foram coletados de diferentes plataformas on-line,
como: Baidu, por meio da Place API, que é uma interface HTTP gratuita (Li; Shen; Hao,
2016); Datatang, uma plataforma online chinesa e provedora de servicos para

compartilhamento e negociagao de Big Data (Wang et al., 2016); e Open Street Map, a partir
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da Overpass API (Sulis et al., 2018). Cada registro de POI contém informacoes a respeito da

tipologia do uso, endereco, e algumas vezes o horario de funcionamento (Sulis et al., 2018).

No caso da plataforma do Open Street Map — uma das Unicas disponiveis para esse tipo de
extracdo no Brasil —, uma das fragilidades é decorrente da natureza da plataforma, que é
alimentada pelos proprios usuarios. A uniformidade das informacgdes associadas aos objetos
especializados pode variar ao longo de todo o conjunto de dados, dificultando o
processamento da base (Sulis et al., 2018). Além disso, em varias cidades brasileiras essa
plataforma ainda é pouco utilizada, o que faz com que as informagdes de uso do solo ndo

estejam de acordo com a realidade do local.
2.1.3. Sistematizacao em unidades espaciais

O Quadro 3 sintetiza os principais tipos de unidade espacial utilizados para agregar
informagoes a respeito dos usos do solo em trabalhos académicos que examinavam a
associacdo com caminhada total, utilitaria e de lazer (Saboya; Kretzer; Calvetti, -). O
primeiro é o mais comum, que consiste em um buffer ao redor das residéncias dos
participantes de uma pesquisa, contendo dados a respeito do uso do solo e a varidvel
dependente em analise. Os tamanhos dos raios variam de som a 8ooom, mas a maioria se
concentra entre 40om e 1.60om. Em termos de raios especificos, 500 e 1.000 metros sao os
mais utilizados, sequido de 400 e 8oo metros (Saboya; Kretzer; Calvetti, -). Foram usados
nos estudos alguns métodos distintos para determinar o poligono do buffer, como a

distancia pela rede viaria, as distancias aéreas e também a distancia baseada no tempo.

Por outro lado, as unidades de analise baseadas em zonas normalmente se constituem a
partir de setores censitarios ou unidades administrativas para as quais ja existem dados
sobre o uso do solo. Um terceiro tipo de unidade de analise compreende buffers de rede que
envolvem origens, destinos e, em menor frequéncia, as proprias rotas de viagem. Além
disso, ainda existem estudos que utilizam como unidade de analise pontos de observagao
ao longo das vias, areas circundantes de estacdes de transporte e percursos entre paradas

de 6nibus e locais.
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Quadro 3. Tipos de unidade de analise utilizados em analises de uso do solo.

Tipo de amostra

Estudos

Areas (normalmente
buffers de rede) ao redor
das casas dos
entrevistados.

Unidades baseadas em
zonas (zonas de censo) ou
outros tipos de limites
administrativos

Areas no entorno de
origens, destinos e (as
vezes) rotas de viagens.

Pontos de observagao ao
longo das ruas

Areas ao redor de esta¢des
de transporte ferroviario

Trajeto entre paradas de
transporte e destinos ndo
residenciais

Adlakha et al. (2017); Boakye-Dankwa et al. (2019); Boulange et al.
(2017); Carlson et al. (2018); Cheng et al. (2020); Christiansen et al.
(2016); Deforche et al. (2010); Dias et al. (2021); Duncan et al.
(2010); Gehrke e Clifton (2019b); Habibian e Hosseinzadeh (2018);
Hatamzadeh e Hoseinzadeh (2020); He et al. (2020); Kerr et al.
(2016); Lu et al. (2018); McConville et al. (2011); Moudon et al.
(2007); Seong; Lee e Choi (2021); Sugiyama et al. (2019); Sun et al.
(2021); Sung e Lee (2015); Sung; Lee e Jung (2014); Thornton et al.
(2017); Troped et al. (2017); Van Dyck et al. (2012); Wang; Ettema e
Helbich (2021); Wei et al. (2016); Xiao et al. (2020); Zandieh et al.
(2017); Zang et al. (2019); Zhao e Wan (2020)

Coughenour; de la Fuente-Mella e Paz (2019); Etminani-
Ghasrodasht; Paydar e Hamidi (2018); Ferrari et al. (2020); Im e
Choi (2019); Larranaga e Cybis (2014); Li et al. (2008); Liu et al.
(2020); Lu; Xiao e Ye (2017); Manaugh e Kreider (2013); Manoj e
Verma (2016); Mertens et al. (2019); Sung; Lee e Cheon (2015)

Campos-Sanchez et al. (2020); Cervero e Duncan (2003); Dias et al.
(2021); Gehrke e Clifton (2014); Gehrke e Wang (2020); Ito et al.
(2017); Vancampfort et al. (2019)

Kim; Sohn e Choo (2017)

Park et al. (2018)

Wang e Cao (2017b)

Fonte: Saboya; Kretzer e Calvetti (-)

O estudo dos usos também implica na definicdo de escalas geograficas de analise, o que

pode gerar resultados distintos de acordo com a abordagem adotada. Rowley (1996) aponta

diferentes tipos de configuracdo em que pode ser analisada a dindmica dos usos: no nivel da

cidade; nos distritos ou bairros; dentro da rua e/ou outros espacgos publicos; dentro de

prédios ou quarteirdes; e dentro de edificios individuais. A questao fundamental é definir

qual sera a escala relevante para investigar o que esta sendo estudado (van den Hoek, 2008).

No entanto, essa questdo geralmente é determinada por conveniéncia analitica ou

restricdes na disponibilidade de dados, limitando uma compreensao mais rica da escala em
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que a dindmica de uso mais afeta o que esta se buscando compreender (Gehrke; Clifton,

2016).

2.1.4. Categorizagao de usos

O Quadro 4 sintetiza algumas classificagdes empregadas em trabalhos académicos que

investigaram associacdao entre a diversidade de usos e o deslocamento a pé (Saboya;

Kretzer; Calvetti, -). Varias dessas classificacoes partiram de uma categoriza¢do de usos

prévia, muitas vezes gerada em consequéncia do modo de obtencdo dos dados. Isso

evidencia a auséncia de uma reflexdo a respeito do que representam ou quais sdo as

implicacdes das categorias nas analises. E possivel observar que as combinacdes de

categorias mais adotadas foram residencial e ndo residencial; comercial, residencial e

escritorio; e residenciais, comerciais, escritorios e outros.

Quadro 4. Categorias de uso do solo para classificagdes de até seis usos.

Categorias de Uso

Referéncias

2 categorias

Categoria 1: agricultura, residencial
Categoria 2: commercial, florestal, industrial, publico,
rural

Residencial e ndo-residencial

Lojas e instalagdes

3 categorias

Gehrke e Clifton (2014)

Kim; Sohn e Choo (2017);
Larranaga e Cybis (2014);
Rosso et al. (2021); Sung e Lee
(2015); Sung; Lee e Cheon
(2015)

Troped et al. (2017)

Residencial, varejo, civico.
Residencial, comercial, industrial/institucional.

Categoria 1: agricola/residencial;
Categoria 2. comercial/industrial;
Categoria 3: florestal/publico/rural.

Residencial, publico [escritorios e institui¢des],
comercial.

Residencial, varejo, escritdrio.

Residencial, comercial e de emprego, recreacao

Christiansen et al. (2016)

Duncan et al. (2010)

Gehrke e Clifton (2019b)

Li et al. (2008)

Lu; Xiao e Ye (2017)

Manaugh e Kreider (2013)



Conveniéncia (ou seja, loja de conveniéncia, quiosque ou
posto de gasolina), supermercado, ponto de transporte
publico

Comercial, residencial, escritdrio

Usos noturnos (restaurantes, bares, teatros, arenas
esportivas), usos para atividades fisicas (parques,
playgrounds, propriedades esportivas), usos sociais
(areas religiosas e culturais, playgrounds, propriedades
esportivas).

Residencial, comercial, publico.

Uso diario na vizinhancga, uso comercial ndo diario,
escritorio.

4 categorias
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Mavoa et al. (2018)

Hatamzadeh e Hoseinzadeh
(2020); He et al. (2020); Zang
et al. (2019)

McConville et al. (2011)

Park et al. (2018)

Sung e Lee (2015)

Residencial, varejo, comercial, industrial, outros.

Categoria 1: agricola/residencial;
Categoria 2. comercialf/industrial;
Categoria 3: florestal/rural;
Categoria 4: publico.

Residencial, comercial, recreativo, institucional.
Residencial, comercialfinstitucional, recreativo e outros
Residencial, comercial, escritorio, outros.

Comercial, civico (educagao e hospitalar/médico),
industrial, residencial.

Residencial, varejo, escritorio, lazer.

Residencial, comercial, industrial, outros.

Residencial, comercial, industrial, recreativo

5 categorias

Boulange et al. (2017)

Gehrke e Clifton (2019a)

Ito et al. (2017)
Sugiyama et al. (2019)
Im e Choi (2019; 2020a);
Seong; Lee e Choi (2021)

Mavoa et al. (2018)

Lu et al. (2018)
Manoj e Verma (2016)

Wei et al. (2016)

Residencial, comercial, educacional, de entretenimento e
servigos publicos

Residencial, comercial, industrialfinstitucional,
recreativo, outros

Varejo, comercial, civico, recreagdo (excluindo espagos
abertos publicos), residencial

Residencial, cotidiano de bairro, uso nao diario,
escritorio, outros

Residencial, recreativo, comercial, industrial, outros

Residencial, comercial (até go.0oo m2), entretenimento
(incluindo restaurantes), escritorio, institucional

Cheng et al. (2020)

Duncan et al. (2010)

Mavoa et al. (2018)

Sung; Lee e Cheon (2015)
Wang; Ettema e Helbich (2021)

Thornton et al. (2017)
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6 categorias

Residencial, comercial, escritorio, publico, recreativo,

oUtros Sung; Lee e Jung (2014)

Residencial, alimentagdo/bebida, espagos verdes,

. . . S Zang et al. (2020)
centros recreativos, infraestruturas sociais, comércio

Residencial unifamiliar, residencial multifamiliar, Chum; Atkinson e O'Campo
comercial, escritdrio, industrial, espagos verdes) (2019)

Fonte: Saboya; Kretzer e Calvetti (-)

Além das categorias utilizadas em pesquisas académicas, existem outras classificacoes
utilizadas por érgao oficiais ou instituicdes governamentais. Um exemplo disso é o manual
da American Planning Association, que refina categorias gerais de uso do solo em diferentes
aspectos, como atividade, funcdo e tipologia edilicia (APA, 2001). No Reino Unido, um dos
exemplos é o National Land Use Database, considerado um manual que busca padronizar as
classes de uso (Harrison, 2006). Outras categorizagdes mais detalhadas podem ser
encontradas inclusive em tabelas de uso de planos urbanos, como é o caso de Chicago e

Nova York (CHICAGO, 2022; NYC, 2018).

Apesar da grande variedade no modo de categorizagdo, existem limitagdes nas formas de
classificagdo usualmente empregadas, como: a categorizagcdo é feita para diferentes
propodsitos e muitas vezes nao é relacionada ao que esta querendo ser estudado (Brown et
al., 2009; Winters et al., 2010); a categoriza¢ao de usos convencional nao comporta mais a
demanda atual, ja que fica dificil a categorizacdo de edificacdes altamente diversificadas
(Zhang et al., 2020); e categorias gerais de uso do solo (por exemplo, comercial) podem
incluir atividades muito variadas que podem —ou ndo —ter pertinéncia com o que esta sendo

avaliado (McConville et al., 2011).

Além disso, é possivel notar que, diante das classificacoes apresentadas, com exceg¢do de
poucos casos (por exemplo, Sung, Lee e Cheon (2015) e McConville et al. (2011)), todas
consideram puramente o aspecto funcional para a categoriza¢do das atividades. Isso pode
trazer uma série de fragilidades para as analises, pois sdo ignorados, por exemplo, o modo
de utilizagdo ao longo do dia, o tipo de publico atraido e a frequéncia de uso do
estabelecimento. Acreditamos que desconsiderar esses aspectos pode distorcer as analises

e desvalorizar o tipo de dindmica e impacto que o uso gera no espaco urbano.
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Diante dessas limitacdes, Dovey e Pafka (2017) reforcam de forma contundente em seu
trabalho os desafios da classificacdo de usos. Os autores apontam que existe uma infinidade
de diferentes tipos de fun¢cdes em uma cidade e ha um grande problema de consisténcia na
classificagdo, ja que os limites das categorias se sobrepdem e uma delas pode facilmente se
tornar o subconjunto da outra (Dovey; Pafka, 2017). Dessa forma, a classificagdo de usos se
torna um desafio, ja que uma classificacdo nao deve buscar listar todos os usos possiveis,
pois além de ser praticamente impossivel também pode criar confusdo de interpretacdo

(Parolek; Parolek; Crawford, 2008).

Atualmente ndo existe um padrdo de como deve ser feita a categorizagdo dos usos. O
desafio ainda consiste em encontrar a melhor forma de classificacdo na infinidade de
possibilidades e complexidades existentes nas diferentes atividades, assim como dos

diferentes propositos analiticos e propositivos.

2.2. O efeito dos usos do solo

De acordo com Jacobs (1961), a movimentacao de pedestres e a diversidade de atividades
que promovem a seguranca dependem do alicerce econdémico proveniente de usos
principais combinados, definidos como aqueles que atraem as pessoas a um local especifico,
ou seja, que funcionam como imas. Exemplos desses usos incluem escritdrios, fabricas,

moradias, espacos de educagao e lazer, entre outros.

A existéncia desses usos principais isolados pode gerar uma diversidade urbana
relativamente ineficiente; no entanto, quando sdo efetivamente associados a outros — que
promovem o uso do espago em hordarios alternativos — o resultado pode ser considerado
estimulante, tornando o ambiente fértil para a diversidade derivada (Jacobs, 1961). Esse
termo ¢ aplicado aos usos que surgem em consequéncia dos usos principais existentes,
tirando proveito das pessoas atraidas por estes, tais como comércios de pequeno porte,
restaurantes, lanchonetes, bares, entre outros. Se existir uma quantidade suficiente de
elementos incomuns ou singulares, o conjunto de empreendimentos pode tornar-se, por

acumulagao, um uso principal (Jacobs, 1961).
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Bentley (2005) da um exemplo de como 0s usos principais dao suporte aos usos secundarios
comparando com o funcionamento dos shoppings centers. As lojas ancoras atraem um
grande numero de pessoas ao complexo, enquanto as lojas secundarias, essenciais para a
diversidade, aproveitam-se e ddo suporte ao fluxo de pedestres entre os dois extremos,
como se observa na Figura 2. Para Jacobs (1961), a mescla de usos principais deve levara um
resultado cotidiano e habitual de mistura de pessoas, em consequéncia, gerando uma

sustentacdao econdmica mutua.

Figura 2. Esquema organizacional de um Shopping Center, comparando os usos principais
com os pequenos estabelecimentos.

Fonte: Bentley, 2005, p.30.

Em seu livro, Jacobs (1961) cita Larry Smith, economista especializado em usos do solo, que
faz uma associacdo interessante quando compara edificios de escritorio com pecas de

xadrez.

Todos os usos principais, sejam de escritdrios ou moradias, sejam de salas de
espetaculo, sdo as pecas de xadrez da cidade. Aquelas que se movem diferente das
outras devem ser empregadas conjuntamente para lograr o maximo. E, assim como
no xadrez, um pedo pode tornar-se uma rainha. Mas o desenvolvimento urbano tem
essas diferencas em relagdo ao xadrez: o nimero de pegas ndo é determinado por
regras. Se bem colocadas, as pegas se multiplicam (SMITH, apud JACOBS, 2004, p.
183).

Van den Hoek (2008) apresenta em seu trabalho um exemplo do que seriam usos com
potencial de se misturar ou gerar conflitos (Figura 3). No entanto, apesar desses autores
darem contribuicdes a respeito do modo como os usos podem influenciar a dinamica
urbana, sdo poucos os estudos cientificos que investigam de maneira empirica o efeito dos

usos de forma isolada e seu poder de influéncia nas atividades do entorno.
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Figura 3. Usos do solo com capacidade de se misturar (Mixable) e atividade incompativeis

(Unmixable).

1. Non Housing Energy production “Unmixable”
Waste management “Unmixable”
Industrial plant production “Unmixable”
Harbour “Unmixable”
Airport “Unmixable”
Distribution “Unmixable”
Oil refinery “Unmixable”
Etc. “Unmixable”

2. Non Housing Offices “Mixable”
Arts n Crafts “Mixable”
Retail “Mixable”
Restaurants “Mixable”
Bars “Mixable”
Hotel “Mixable”
Leisure “Mixable”
Care “Mixable”
Culture “Mixable”
Media “Mixable”
Religion “Mixable”
Education “Mixable”
Sports “Mixable”
Etc. “Mixable”

3. Housing Apartments “Mixable”
Row houses “Mixable”
Detached houses “Mixable”
Villas “Mixable”
Flats “Mixable”
Ftc. “Mixable”

Fonte: Van den Hoek (2008)

2.2.1. Evidéncia empirica

A investigacdo da relacao existente entre diferentes usos ainda é um campo pouco
explorado na literatura. Um dos trabalhos mais interessantes nesse sentido foi elaborado
por Fiasconaro et al. (2016), que analisou quantitativamente o desenvolvimento de Roma
por meio da investigacdo da distribui¢do espacial e idade das atividades comerciais® da

cidade em um determinado intervalo de tempo.

No trabalho de Fiasconaro (2016), para obter os resultados de atracao e repulsao dos usos
foi construida uma rede onde cada no representa uma categoria e as ligagdes representam

atracdo/repulsdo no espago entre pares de categorias. Para isso foi estabelecido um

9 Atividades comerciais: ndo especializada (sem alimentacao), alimentagdo, salde, bens, segunda méao, ndo convencional
(correios, venda de rua), reparo, outro.
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coeficiente de atragdo por meio de uma formula matematica. Os resultados encontrados no
trabalho revelam que as conexdes de atracao geralmente apresentam relagdes fracas e em
pequeno numero, enquanto a repulsao é geralmente mais forte, como por exemplo, entre
o uso de “segunda mao” e “ndo convencional”, “bens” e “ndo convencional”, e “saude” e
“ndo convencional” (Figura 4). Além disso, alguns tipos de uso sdo caracterizados pela
autoatragdo, como é o caso do “ndo convencional” e do “sequnda mao”, e parece que usos
comerciais de determinado tipo tendem a atrair outros usos do mesmo tipo. Também é
interessante perceber que algumas relacdes podem se tornar repulsivas ao longo do tempo

e vice-versa. Um exemplo é a relacdo entre “reparo” e “sequnda mao” (Fiasconaro et al.,

2016).

Figura 4. Rede de atracgdo e repulsdo entre os diferentes tipos de atividade. Conexdes em
azul representam atracao e conexdes em vermelho indicam repulsao.
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Fonte: Fiasconaro et al (2016).

Embora o estudo proporcione uma visdo abrangente das interagoes entre os diferentes usos
do solo, algumas categorias, como "bens", ainda sao bastante amplas. A categoria "bens"
registrou o maior numero de unidades econémicas no estudo e é uma das que pode

apresentar uma ampla gama de variagdes em suas caracteristicas. Isso pode fazer com que
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algumas relagoes estejam sendo influenciadas por alguns usos predominantes, resultando
em uma interpretacao equivocada das relagoes. De qualquer forma, apesar das fragilidades,
é interessante observar a falta de relagdo de algumas categorias — “nao convencional”,
"segunda mao” e “outros” — com usos que possivelmente tendem a atrair uma maior vida
urbana para os locais, como por exemplo “bens” e “alimenta¢ao”. Além disso, apesar dos
usos serem considerados levando em conta puramente seu aspecto funcional, essas
relagdes ddo indicios de quais tipos de usos sdao incompativeis e, se combinados, podem vir

a prejudicar a geragao de ambiente fértil para trocas sociais.

2.3. A diversidade de usos do solo

O conceito de diversidade de usos é abordado em variadas areas de estudo. Jacobs (1961)
foi a pioneira a apontar a importancia de distritos com mais de uma fungao principal, sendo
esse considerado pela autora um dos elementos fundamentais para o enriquecimento da
diversidade urbana. Embora muitas vezes sem corroboracao cientifica, nas Ultimas décadas
vem crescendo o nUmero de autores que apontam os beneficios da existéncia de uma maior
diversidade de usos em dreas urbanas. Os principais pontos considerados sdo: acesso
facilitado a comércios e servicos, promog¢do de comunidades com diversidade de pessoas,
maior sensacao de seguranga por meio da vigilancia natural da rua, maior viabilidade
econOmica para diferentes negdcios e maior possibilidade de interacao social (Jacobs, 1961;
Rowley, 1996; van den Hoek, 2008; Yeang, 2000). Além disso, o UN Habitat considera o uso
misto um dos cinco principios-chave para a promog¢do de bairros sustentaveis (UN-

HABITAT, 2014).

A série de beneficios destacados enfatiza a importancia de compreender o conceito de
diversidade de usos. O Quadro 5 traz uma sintese com as principais definicdes adotadas por

autores em trabalhos académicos.
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Quadro 5. Definigdes adotados para o conceito de diversidade de usos.

Estudo Definicao

Handy et al. (2002) Proximidade de diferentes usos do solo™

O nivel de integragdo dentro de uma determinada area de diferentes
tipos de usos do espaco fisico, incluindo residencial, escritorio, varejo/
comercial e espago publico™

Saelens, Sallis e Frank
(2003)

Uniformidade de distribuicdo de metragem quadrada de

Frank et al. (2005) ) . - . AP
empreendimentos residenciais, comerciais e de escritorios.

O grau de heterogeneidade com o qual usos funcionalmente diferentes

Leslie et al. (200 ~ .
(2007) sdo co-localizados no espago™

A diversidade de usos é uma medida de quantos tipos de uso -
escritorios, habitacdo, varejo, entretenimento, servicos e assim por
diante - estdo localizados em uma determinada area™

Frumkin,  Frank e
Jackson (2009)

O numero de diferentes usos do solo em uma determinada area e o
Ewing e Cervero (2010) grau em que eles sdo representados na area do solo, area Util ou
emprego™

Bahadure e Kotharkar E aintegracdo de diferentes fun¢des de uso do solo, como residencial,
(2015) comercial, recreativa e institucional em um setor urbano ou bairro™

O desenvolvimento de uma rua, quadra urbana ou edificio que integre

Narvaez e Penn (2016 L . .
( ) fisica e funcionalmente diferentes usos no mesmo local.”’

A diversidade de usos do uso do solo é o nivel de mistura do uso na
Sun et al. (2017) . 8
area local" de uma rua
Farahani, Beynon e A variedade, versatilidade e arranjo de usos do solo comerciais nos
Freeman (2018a) centros de bairro™

*° Proximity of different land uses

* The level of integration within a given area of different types of uses for physical space, including residential, office,
retail/commercial, and public space

* Evenness of distribution of square footage of residential, commercial, and office development.

3 The degree of heterogeneity with which functionally different uses are co-located in space

* Land use mix is a measure of how many types of uses—offices, housing, retail, entertainment, services, and so on—are
located in a given area

*5 the number of different land uses in a given area and the degree to which they are represented in land area, floor area,
or employment

*®is the integration of different land-use functions like residential, commercial, recreational, and institutional in an urban
sector or a neighbourhood

7 The development of a street, an urban block or a building which physically and functionally integrates different uses in
the same location.

*® Land use mix is mix level of land use in the “local area” of a street

* The variety, versatility and arrangement of commercial land uses in neighbourhood centres
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Diante do apresentado, podemos observar que nao existe um consenso sobre o conceito,
pois ha uma grande variacdo na sua definicdo. Alguns autores relacionam o termo a
quantidade de usos diferentes existentes em uma area (Ewing; Cervero, 2010; Farahani;
Beynon; Freeman, 2018a; Frumkin; Frank; Jackson, 2009), também chamada de “riqueza”;
outros associam o termo a heterogeneidade de usos do solo (Leslie et al., 2007; Sun et al.,
2017) ou ainda a integra¢do dos usos do solo (Bahadure; Kotharkar, 2015; Narvaez; Penn,
2016; Saelens; Sallis; Frank, 2003). Ha também defini¢cdes que apontam a proximidade de
diferentes usos (Handy et al., 2002) e a uniformidade da distribuicdo das atividades (Frank

etal., 2005).

Todas as divergéncias ressaltadas nas definicoes refletem uma série de limitagdes da
compreensdo do conceito de diversidade de usos. Isso torna a aplicacdo do termo ambigua,
fragmentada e fragil, uma vez que ndo ha consenso sobre como interpretar o que é uma boa
diversidade de usos, como analisar a compatibilidade dos usos considerados na diversidade,
quais sdao as escalas de analise de relevancia e como a diversidade pode ser
instrumentalizada e operacionalizada no planejamento urbano (Gehrke; Clifton, 2016;
Montgomery, 1998; van den Hoek, 2008). Esses fatores contribuem para que muitas vezes

a utilizacdo do conceito seja evasiva e intangivel (Manaugh; Kreider, 2013).

Apesar destas fragilidades, acreditamos que compreender a forma como os usos se dispoem
e se misturam no tecido urbano, seja sequindo a risca - ou ndo - alguma das definicoes, é
fundamental, ja que a distribui¢do dos usos influencia a forma como as pessoas se deslocam,
a saude humana, a economia e a vitalidade urbana. Compreendemos que por abordarem a
integragao entre os usos, as definicdes de diversidade adotadas por Bahadure e Kotharkar
(2015), Narvaez e Penn (2016) e Saelens et al. (2003) sao as que mais se aproximam do que

estamos querendo investigar neste estudo.

2.3.1. A distribuicao dos usos

A ideia da separacdo da cidade em espagos para moradia, comércio, trabalho e lazer,
difundida por Le Corbusier por meio de seu plano urbano para a Ville Radieuse teve influéncia

direta no desenho e legislagdes urbanisticas pelo mundo. Um exemplo claro disso é Brasilia,
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que implementou conceitos modernistas e hoje, serve como um exemplo a nao ser sequido
em termos de estratégia de distribuicao de uso do solo, ja que esse modelo de cidade gera
a necessidade por deslocamentos de longa distancia e, em consequéncia, aumenta a

dependéncia por uso de automoveis.

Nas Ultimas décadas, muitos movimentos e criticas surgiram a respeito do planejamento
urbano modernista, especialmente por seu olhar distante dos reais problemas e desafios
que enfrentam as cidades. No que diz respeito ao uso do solo, a ideia de criar zonas para um
Unico tipo de uso vem cada vez mais sendo abandonada para dar lugar a promocgao de

espacos urbanos de incentivo ao uso misto.

Diante disso, o desafio é compreender como os usos sao distribuidos pelo territorio, assim
como a vocagao de cada area em termos de viabilidade de incentivo aos usos. Um passo
importante nessa direcdo é a teoria da sintaxe espacial criada por Hillier e Hanson (1984) na
década de 1980, que por meio de diferentes medidas traz indicativos das areas com maior
aptiddo para instalacdo de usos comerciais. Segundo Hillier et al. (1993), a propria
configuracdo do tragado urbano gera um padrdo que define outros elementos do sistema
urbano, como o uso do solo. Dessa forma, os usos surgem como consequéncia da
configuracdo, e por meio da combinagdo entre estrutura configuracional e atragdo exercida
pelos usos pode haver um aumento da quantidade de pedestres circulando por determinada
area (Hillier et al., 1993). Com isso, areas com uma maior integra¢do urbana, tendem a atrair

um maior numero de usos comerciais.

Para além da questdo estritamente configuracional, um estudo desenvolvido por Sevtsuk
(2020) aponta que existe uma relacao direta entre densidade urbana, modos de transporte
e densidade de usos comerciais. A Figura 5 indica que, em uma relacdo ciclica, areas mais
densificadas em termos de residentes e oportunidades de trabalho tendem a diminuir
tempos de viagem, aumentando a possibilidade de viagens a pé e de transporte publico e
contribuindo para a maior concentracao de usos comerciais. Por outro lado, locais com
menor densidade residenciais e menor numero de oportunidades de emprego tendem a
gerar o efeito contrario, ou seja, aumentar os tempos de deslocamento, aumentar as

viagens de automovel e distribuir de forma mais esparsa os usos de comércio.
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Figura 5. Relagdo entre densidade urbana, transporte e densidade comercial

Built environment
(urban form and land use pattern)

Denser retail pattern Sparser retail pattern
(more shops per sq. km) l i (fewer shops per sqg. km)
High walking and Higher density Lower density High automobile
public transit (more residents and jobs (fewer residents and mode share
mode share per sq. km) jobs per sq. km)

/

Shorter average trips Longer average trips
(all trips, not just retail) (all trips, not just retail)

Fonte: Sevtsuk (2020, p.53).
Compreender essas relagdes é importante para o planejamento das cidades, ja que o uso do

solo é sensivel e depende diretamente do movimento dos pedestres para sua sustentagao.

2.3.2. Conflitos de usos

A promogao da diversidade de usos frequentemente suscita questionamentos, uma vez que

ainstalacdo de usos incobmodos ou indspitos pode dar origem a conflitos.

De acordo com Jacobs (1961), as combinagdes de usos existentes em uma cidade nao devem
ser sinbnimo de caos, mas sim uma representagdao de uma organizagdao complexa e
desenvolvida. A autora aponta que alguns usos considerados nocivos e decadentes — como
os ferros-velhos — se instalam em locais que ndo contém magnetismo e movimento de
pedestres. Dessa forma, para a autora ndo se soluciona o problema da existéncia de usos
conflitantes temendo a mistura de usos ou buscando sua extingdo, mas sim formando e

cultivando um ambiente econdmico fértil para a diversidade urbana.

Uma outra categoria de usos que por alguns é vista como nociva é composta por bares,
teatros, clinicas e fabricas, entre outros. Jacobs (1961) ndo interpreta essa categoria de tal
modo, afirmando que essa visdo provém dos efeitos resultantes de sua existéncia em
suburbios e area monotonas. Para a autora, em distritos movimentados esses usos “sdo
indubitavelmente necessarios, seja por sua contribuicdo direta para a seqguranca, para o
contato publico e a interagao de usos, seja porque ajudam a sustentar a outra diversidade

que recebe esses efeitos diretos” (JACOBS, 2014, p.255).
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Ndo foram encontrados estudos empiricos que buscassem compreender de forma
aprofundada o efeito desses potenciais usos conflitantes. De qualquer forma, é importante
reconhecer que diferentes tipos de usos requerem suportes e necessidades distintas, o que
pode fazer com que nem todas as combinagdes sejam apropriadas (van den Hoek, 2008;

Yeang, 2000).

2.3.3. Medidas de diversidade de usos

O Quadro 6 sintetiza algumas medidas utilizadas para quantificar a diversidade de usos do
solo com suas respectivas definicdes e limitagoes. Apesar de fragilidades associadas ao
indice de entropia, esse ainda é o mais comumente utilizado em trabalhos académicos
(Saboya; Kretzer; Calvetti, -). A medida de entropia mede o grau de uniformidade com que
diferentes usos ocorrem dentro de um territério. O indice varia de o, onde existe apenas
uma categoria de uso, a 1, onde determinada area é igualmente dividida entre os usos em
analise. Ou seja, de acordo com a medida, quanto mais proximo de 1, maior é a diversidade

de usos.

As principais variagdes na aplicacdo do indice ocorrem na quantidade e na forma de
categorizagdo dos usos, além de haver incertezas sobre como cada estudo operacionaliza o
denominador (N) da formula (Quadro 6). Hajna et al. (2014) apontam que, em alguns casos,
o N refere-se ao nUmero total de categorias de uso presentes na amostra como um todo, e
em outros, refere-se ao nUmero de categorias presentes na unidade de area especifica
(zona, buffer, etc.) para a qual a entropia esta sendo calculada. Enquanto em ambos os casos
a uniformidade é supervalorizada, no primeiro o resultado é levemente penalizado quando
a proporcao de um ou mais Usos que ndo estdo presentes na unidade de analise sdo
considerados como igual a 0%. No segundo, usos inexistentes ndo influenciam na medida,
e assim duas zonas com dois e quatro usos igualmente distribuidos teriam o mesmo valor

maximo de 1.

Outras medidas, como o indice de dissimilaridade, o NEWS (Neighborhood Environment
Walkability Scale) e o Mixed-use Index sdo encontrados em um menor nUmero de pesquisas.

O indice de dissimilaridade foi aplicado em um dos estudos pioneiros que buscava investigar
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a relagdo de dimensdes do espaco construido — dentre elas a diversidade de usos — com
modos de viagem na Bay Area em Sao Francisco (Cervero; Kockelman, 1997). Nao foi
encontrada a aplicacao dessa medida em estudos posteriores. Por outro lado, variagoes do
NEWS, unica medida que se baseia na percep¢ao das pessoas a respeito da diversidade,
foram amplamente disseminadas no desenvolvimento de pesquisas, sendo aplicada
principalmente em trabalhos da area da saude (Adlakha et al., 2017; Adlakha et al., 2018;
Carlson et al., 2018; Cerin et al., 2018b; Kaczynski, 2010; Kerr et al., 2016; Noonan et al.,,
2017; Troped et al., 2017; Van Dyck et al., 2012). Ja o Mixed-Use é uma medida que surgiu da
necessidade de criar alternativas para a quantificacdo da diversidade, nesse caso
considerando trés graus de mix de fungdes em termos de porcentagem de habitagdes, locais
de trabalho e facilidades (comércios/servicos) (van den Hoek, 2008; van Nes; Berghauser
Pont; Mashhoodi, 2012). Como ocorre com o indice de dissimilaridade, sua aplicagdo ndo é

recorrente.

Além das medidas apontadas no Quadro 6, a aplicacdo de alguns outros indices para medir
a diversidade de usos foi encontrada em trabalhos académicos. Alguns exemplos sdo: a
densidade de usos ndo residenciais, que é a proporcao da quantidade de usos sobre a area
de uma unidade espacial (Cerin et al., 2018a; Cervero; Kockelman, 1997; Larranaga; Cybis,
2014; Troped et al., 2017; Van Dyck et al., 2012); o RNR balancing index, que calcula o mix de
uso residencial e ndo-residencial para um distrito administrativo (Sung; Lee; Cheon, 2015);
a variedade de comércios e servi¢os na quadra, que atribui um ponto para cada uso contido
no nivel da rua que permanece aberto durante horario normal de trabalho (Mehta, 2007); a
diversidade de usos ndo-residenciais, que considera o nUmero de diferentes tipos de uso a
partir de classificagdes de atividades ja pré-determinadas (McConville et al., 2011); a
proporcdo entre a area de um piso de um edificio residencial e a area do piso de todos os
edificios (Kim; Sohn; Choo, 2017); e a diversidade vertical, que considera a proporcao de
lotes comerciais com mais de uma categoria de uso na edificagdo (Cervero; Kockelman,
1997). Ainda ha outros indices adotados como proxy para a quantificacao da diversidade de
usos, como: o JOBPOPBAL Index, que mede o balanco entre emprego e populagao
residente em determinada area (Renne; Hamidi; Ewing, 2016); e o nUmero de negocios

independentes em um segmento de quadra (Mehta, 2007).
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Apesar de existir uma grande variedade de medidas para a diversidade de usos, ha um
conjunto de fragilidades que podem levar a uma compreensdo inadequada dos resultados
dos estudos. As principais limitagdes dos indices sdo: a) ndo consideram a peculiaridade de
cada uso inserindo no indice, dessa forma pode estar sendo dado 0 mesmo peso para usos
com dindmicas completamente diferentes do ponto de vista de interagdo com o espago
publico, comportamento temporal e potencial de atragdo de usuarios; b) ndo ha um acordo
quanto a melhor forma de classificar os usos, o que pode levar a resultados diferentes com
a aplicacdo de um mesmo indice; c) ndo ha um consenso a respeito de quantas categorias
considerar na operacionalizagcdo dos indices; d) e por fim, os resultados gerados pelos
indices ndo dao informagodes a respeito da combinacgdo de usos que esta sendo avaliada,
dessa forma, apesar de poder existir uma certa diversidade, ndo se sabe se ha ou nao

interagdes benéficas entre os usos e os efeitos que geram no espago urbano.
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Quadro 6. Principais medidas utilizadas para medir a diversidade de usos do solo com suas respectivas defini¢oes e limitagoes.

Medida

Definicao

Limitacoes

indice de entropia
(Entropia de
Shannon)

Mede o grau de uniformidade com que diferentes usos
ocorrem dentro de um territorio. O indice varia de o, onde
existe apenas uma categoria de uso, a 1, onde determinada
area é igualmente dividida entre os usos em analise. Ou seja,
de acordo com a medida, quanto maior o valor de entropia,
maior é a diversidade de usos. O indice captura a
uniformidade da distribuicdo dos diferentes tipos de uso do
solo em determinada area (Bahadure; Kotharkar, 2015;
Dovey; Pafka, 2017; Duncan et al., 2010; Gehrke; Clifton,
2014; Renne; Hamidi; Ewing, 2016; Sung; Lee; Cheon, 2015;
Wei et al., 2016).

N
Z _ (o Inpy)
InN
1
em que:

p = propor¢ao de um uso k em uma determinada zona
geogréfica;
N = nUmero total de categorias de uso do solo.

O indice de entropia ndo é um bom indicador da diversidade na escala de parcelas
e quadras (Cervero; Kockelman, 1997);
A medida ndo capta a interagdo espacial dos diferentes usos (Hess et al., 2001);

Um maior indice de entropia ndo implica na presenca de uma maior variedade de
usos, ja que esta é uma medida que captura a uniformidade da distribuicao
(Brown et al., 2009).

Combinagdes de usos com atividades qualitativamente diferentes podem ter o
mesmo indice de entropia, o que pode mascarar os efeitos gerados (Brown et al.,
2009). Ou seja, todos os usos sdo tratados como iguais, sem distingdo (Dovey;
Pafka, 2017).

Alguns usos nao sao considerados na formula, o que pode implicar em diferentes
resultados (Brown et al., 2009). Muitos indices de entropia ignoram os usos
industriais (Dovey; Pafka, 2017);

O indice nao indica qual combinac3o é ideal para apoiar a tomada de decisdo para
formuladores de politicas publicas (Christiansen et al., 2016).
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Proporg¢ao de usos diferentes compreendidos em uma malha
de células de hectares dentro de uma determinada area.

Cada hectare ¢ pontuado de acordo com grau de diferenca  ( jndice revela apenas se uma das células adjacentes ¢ diferente (ou ndo) do

fur.monal, co.nS|derando a extensdo em que as celulas quadrado central e, portanto, é insensivel ao niumero de usos que sdo diferentes
adjacentes diferem em uso (Cervero; Kockelman, 1997; daquele do quadrado central (Hess et al., 2001).
. Dovey; Pafka, 2017)
Indice de , , <
dissimilaridade Central C hectar receives 18 Mede apenas a heterogeneidade do uso do solo e o grau de mistura geral e ndo
imnt for ha Of 1ts . . . . . . ~
/ heighboring hectares- uses as distinct. distingue entre os diferentes tipos de usos do solo e suas implicacdes (Hess et al.,
! Clz RiR|R Central "R" hectare receives 4/8 2007 ManaUgh; Krelder, 2013);
I FCER]C | Ci— rpointsince four of the surrounding Considera o uso mais prevalente em uma determinada célula e, portanto, perde a
s = ight hecte E cupied by ~ . . .
1 |CECIRIR Gifferent tand-use. extensdo real com a qual os usos distintos interagem (Manaugh; Kreider, 2013).
1|[1fc[rR[R

indice agregado que captura a percepcao dos respondentes
a respeito do quao distante ou proximo estao os usos ndo
residenciais (normalmente 13) em relagdo a residéncia do
participante. E considerada uma medida de riqueza (Saboya;
Kretzer; Calvetti, -).

NEWS de
diversidade

O indice pode ser influenciado pelo viés dos entrevistados (Adlakha et al., 2017;
Adlakha et al., 2018; Noonan et al., 2017).

indice agregado que captura a percepcao dos respondentes
a respeito do quao facil é acessar os usos ndo residenciais e
paradas de transporte ao redor da residéncia ou local de
trabalho dos participantes. E considerado um proxy da
diversidade (Saboya; Kretzer; Calvetti, -)

NEWS de facilidade
de acesso

O indice pode ser influenciado pelo viés dos entrevistados (Adlakha et al., 2017;
Adlakha et al., 2018; Noonan et al., 2017).

O indice considera de forma quantitativa trés graus de mix

de fun¢bes em termos de porcentagem de habita¢des, locais N&o expressa a exata composicao de usos em termos de diferentes atividades, a
de trabalho e facilidades (comércios/servigos) Mostra em distribuicdo dos usos e a forma com que as diferentes atividades do mix estdo
porcentagem como essas fungdes estdo distribuidas, sendo  fisicamente dispostas (van den Hoek, 2008).

que a combinagao das trés — independentemente de estarem O indice desconsidera uma possivel diversidade de usos existente em cada um
OU N30 na mesma propor¢ao —somam sempre 100% (van dos trés tipos de fungdo. Por exemplo, pode desconsiderar uma variagao entre os
den Hoek, 2008; van Nes; Berghauser Pont; Mashhoodi, usos residenciais, o que pode afetar analises e resultados de pesquisas.

2012).

Mixed-use index
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2.3.4. Diversidade de usos e o deslocamento a pé

Uma revisao sistematica foi realizada com o propdsito de sintetizar os principais resultados
obtidos em relagdo a associacdo entre a diversidade de usos e o deslocamento a pé. Neste
volume estao apresentados apenas alguns achados; os resultados completos estdao em

(Saboya; Kretzer; Calvetti, -).

O Quadro 7 apresenta como a variavel de deslocamento a pé é abordada nos estudos

académicos incluidos na revisao.

Quadro 7. Medidas para a variavel dependente

Variavel Medida para a variavel dependente

Tempo total gasto caminhando (normalmente em minutos) em um
determinado periodo (semana ou dia).

Varidvel categdrica (tipicamente dicotémica) que representa se uma
quantidade minima arbitraria de tempo (tipicamente 150 minutos) foi gasto
caminhando em um determinado periodo (tipicamente 1 semana).

Varidvel categorica (tipicamente dicotdmica) que representa a escolha da
caminhada versus a escolha de outro modo em viagens realizadas nos Ultimos
X dias.

Varidvel categodrica (tipicamente dicotémica) representando qualquer
Deslocamento  caminhada (geralmente de 10 minutos ou mais) em um determinado periodo
apeé (tipicamente 1 semana).

NUmero de viagens a pé em um determinado periodo.

NUmero de dias por semana com atividade de caminhada de pelo menos 10
minutos.

Varidvel categorica (tipicamente dicotdmica) que representa a escolha de
caminhar versus a escolha de outro modo de transporte principal.

Contagem de pedestres

Distancia percorrida entre as paradas de transporte publico e destinos nao-
residenciais.

Fonte: Saboya; Kretzer e Calvetti (-)

O Quadro 8 traz os resultados das associacdes encontradas entre diversidade de usos e

diferentes tipos de deslocamento a pé.



Quadro 8. Direcao e intensidade da associa¢ao da diversidade de usos com o deslocamento a pé.

Tipo da associa¢ao

Caminhada Utilitaria

Caminhada a Lazer Caminhada toda/indefinida

Positiva

Inconsistente (positiva e
negativa)

Insignificante

Negativa

Adlakha e Parra (2020); Boulange et al.
(2017); Cervero e Duncan (2003);
Christiansen et al. (2016); Chum; Atkinson e
O'Campo (2019); Deforche et al. (2010);
Dias et al. (2021); Duncan et al. (2010);
Etminani-Ghasrodasht; Paydar e Hamidi
(2018); Ferrari et al. (2020); Habibian e
Hosseinzadeh (2018); Im e Choi (2019); Ito
et al. (2017); Kerr et al. (2016); Larranaga e
Cybis (2014); Li et al. (2008); Manaugh e
Kreider (2013); Manoj e Verma (2016);
Mavoa et al. (2018); McConville et al. (2011);
Mertens et al. (2019); Thornton et al. (2017);
Troped et al. (2017); Van Dyck et al. (2012);
Wang; Ettema e Helbich (2021)

Boulange et al. (2017); Gehrke e Clifton
(2014); Wang e Cao (2017a); Zhao e Wan
(2020)

Adlakha e Parra (2020); Christiansen et al.
(2016); Duncan et al. (2010); Gehrke e
Clifton (2014); He et al. (2020); Kerr et al.
(2016); Lu et al. (2018); Lu; Xiao e Ye (2017);
Manoj e Verma (2016); McConville et al.
(2011)

Larranaga e Cybis (2014); Lu et al. (2018)

He et al. (2020); Lu et al. (2018); Lu; Xiao e
Ye (2017); Wang; Ettema e Helbich (2021)

Adlakha e Parra (2020); Boakye-Dankwa
et al. (2019); Campos-Sanchez et al.
(2020); Cheng et al. (2020); Gehrke e
Clifton (2019a); Gehrke e Wang (2020);
Hatamzadeh e Hoseinzadeh (2020); Im e
Choi (2020b); Jiao et al. (2021); Liu et al.
(2020); Moudon et al. (2007); Noordzij et
al. (2021); Park et al. (2018); Rosso et al.
(2021); Seong; Lee e Choi (2021);
Sugiyama et al. (2019); Sung; Lee e Cheon
(2015); Sung; Lee e Jung (2014);
Vancampfort et al. (2019); Wei et al.
(2016); Xiao et al. (2020); Zang et al.
(2020)

Adlakha e Parra (2020); Larranaga e Cybis
(2014); Li et al. (2008); Troped et al.
(2017); Wang; Ettema e Helbich (2021)

Gehrke e Clifton (2019a); Moudon et al.

Dias et al. (2020) (2007); Sung e Lee (2015)

Kim e Sohn (2002); Liu et al. (2020); Ly;
Xiao e Ye (2017); Moudon et al. (2007);
Noordzij et al. (2021); Sung; Lee e Cheon
(2015); Sung; Lee e Jung (2014); Wei et al.
(2016); Zang et al. (2019)

Campos-Sanchez et al. (2020);
Coughenour; de la Fuente-Mella e Paz
(2019); Kim; Sohn e Choo (2017); Sun et
al. (2020); Zandieh et al. (2017)

Adlakha e Parra (2020); Lu et al. (2018);
Thornton et al. (2017)

Fonte: Saboya; Kretzer e Calvetti (-)
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A revisdo sistematica revela dois padroes de resultados distintos: o primeiro é que tanto a
caminhada total quanto a caminhada utilitaria apresentam um maior nUmero de
associagdes positivas em comparacdo com as negativas (25 vs. 3 e 22 Vs. 4,
respectivamente). No entanto, essas propor¢des diminuem consideravelmente quando
contrastamos os resultados positivos com os nao positivos (25 vs. 18 e 22 vs. 15). O segundo
é que o resultado das associagoes da diversidade de usos com o deslocamento a lazer é
muito menos convincente, tanto devido ao baixo niUmero de estudos (um total de 13) quanto
a sua distribuicdo relativamente equilibrada entre associacdes positivas e ndo positivas,
incluindo trés estudos que encontraram associa¢cdes negativas. No geral, houve cinco
estudos com resultados positivos e oito com resultados nao positivos (Saboya; Kretzer;

Calvetti, -).

O Quadro 9 mostra as combinagdes de associa¢oes entre as quatro medidas mais utilizadas
de diversidade de usos e as variaveis dependentes. No geral, as medidas apresentaram
desempenhos semelhantes na captura de associacdes. Apesar de todas as criticas
direcionadas a Entropia como uma medida de diversidade, ela demonstrou uma capacidade
robusta de explicar (ou pelo menos estar associada) a caminhada utilitaria e a caminhada

total.
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Quadro 9. Associacao da diversidade de usos e varidveis dependentes para as trés medidas mais utilizadas.

. Direcao da . . . . . .
Medidas §30 € Caminhada utilitaria Caminhada a lazer Caminhada total/indefinida
assoclacao
Boulange et al. (2017); Christiansen et al. (2016); Chum;
Atkinson e O'Campo (2019); Duncan et al. (2010); Cheng et al. (2020); Gehrke e Wang (2020);
Etminani-Ghasrodasht; Paydar e Hamidi (2018); Hatamzadeh e Hoseinzadeh (2020); He et al.
Positiv Habibian e Hosseinzadeh (2018); Im e Choi (2019); Itoet  Li et al. (2008); Wang; Ettema e Helbich  (2020); Im e Choi (2020b); Jiao et al. (2021); Liu et
Ositiva al. (2017); Li et al. (2008); Manaugh e Kreider (2013);  (2021) al. (2020); Noordzij et al. (2021); Park et al
Mavoa et al. (2018); Thornton et al. (2017); Wang; (2018); Seong; Lee e Choi (2021); Sung; Lee e
. a Ettema e Helbich (2021); Zhao e Wan (2020) Jung (2014); Xiao et al. (2020); Zang et al. (2020)
Entropia
- _ s Campos-Sanchez et al. (2020); Gehrke e Clifton
Inconsistente ou Christiansen et al. (2016); Duncan et al. (2010); Lu; Xiao . (2019a); Lu; Xiao e Ye (2017); Sung e Lee (2015);
e e Ye (2017); Sung; Lee e Cheon (2015); Wang e Cao  Lu; Xiao e Ye (2017) )
|n5|gn|f|cat|va (2017a) Sung; Lee e Jung (2014); Zandieh et al. (2017);
7 Zang et al. (2019)
Negativa Luetal. (2018) Lu et al. (2018); Thornton et al. (2017) Coughenour; de la Fuente-Mella e Paz (2019)
Adlakha et al. (2017); Deforche et al. (2010); Dias et al.
Positiva (2021); Ferrari et al. (2020); Kerr et al. (2016); Mertens - Boakye-Dankwa et al. (2019)
NEWS de etal. (2019); Van Dyck et al. (2012)
diversidade In.co.r15|§t.ent_e ou Adlakha e Parra (2020) Adlakha e Parra (2020); Dias et al. (2020) Adlakha et al. (2017); Adlakha e Parra (2020)
insignificativa
Negativa - - Sun et al. (2020)
Adlakha e Parra (2020); Deforche et al. (2010); Dias et
NEWS de Positiva al. (2021); Ferrari et al. (2020); Kerr et al. (2016); Troped  Troped et al. (2017) Carlson et al. (2018); Vancampfort et al. (2019)
. etal. (2017); Van Dyck et al. (2012)
facilidade de Inconsistente ou
e Adlakha et al. (2017) Adlakha e Parra (2020); Dias et al. (2020) Adlakha e Parra (2020); Dias et al. (2020)
acesso insignificativa

Densidade de
USoS Nao
residenciais®

Negativa
Positiva
Inconsistente ou
insignificativa

Negativa

McConville et al. (2011); Troped et al. (2017); Van Dyck
etal. (2012)

Larranaga e Cybis (2014); Lu et al. (2018)

Luetal. (2018)

Moudon et al. (2007)

Notas. ° Inclui a entropia ponderada; ® Inclui a densidade de comércio (He et al. 2020).
Fonte: Saboya; Kretzer e Calvetti (-)
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2.3.5. Métodos alternativos para medicao da diversidade de usos

Alguns autores desenvolveram formas alternativas de medir a diversidade de usos. O

Quadro 10 traz a sintese dos principais aspectos desses estudos.

Os trabalhos tém abordagens metodoldgicas bem distintas, no entanto se baseiam na
mesma justificativa para o desenvolvimento da pesquisa, que seriam as fragilidades na
forma de medir a diversidade de usos tradicionalmente conhecida. Apesar de sugerirem
indices ou formas graficas que buscam expressar a combinacdo de usos de uma maneira
alternativa, todos os estudos ainda se baseiam em uma categorizacao prévia dos usos que
considera apenas os aspectos funcionais. Essa abordagem levanta novamente as
preocupacdes em relagdo as limitagdes que podem surgir da falta de consideragao das

dindmicas das atividades, o que pode levar a interpreta¢des equivocadas dos resultados.

Além das fragilidades apontadas pelos autores, também existem algumas outras limitagoes
especificas de algumas analises. Por exemplo, Hess et al. (2001) adotam uma selecdo prévia
do que consideram ser usos complementares em termos de deslocamentos (residencial,
varejo ou servico e escolas), mas ndo oferecem justificativas ou fundamentacgoes tedricas
para explicar a razdo por tras dessa escolha. Um situacao semelhante ocorre no estudo
desenvolvido por Manaugh et al. (2013), que selecionam alguns usos para analise,
atribuindo-lhes a capacidade de gerar deslocamentos a pé (residencial, comercial e

econdmico, recreativo), mas também sem justificativa.

Diante das categorias de usos adotada, torna-se evidente que uma fraqueza comum a
ambos os estudos é a abrangéncia das classes e a falta de distin¢do nas caracteristicas dos
usos incluidas em cada categoria. Por exemplo, ao agrupar todos os estabelecimentos na
categoria "varejo/comercial", ndo ha diferenciacdao entre uma loja de departamentos e uma
padaria. Entretanto, essas atividades possuem padroes de comportamento distintos, o que
sugere que os tipos de deslocamentos realizados até esses estabelecimentos podem

também apresentar caracteristicas significativamente diferentes.



Quadro 10. Sintese dos estudos que investigam a combinagao de usos por meio de formas alternativas
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Fragilidades
Autores Objetivo e Justificativa Dados de uso do solo Forma de analise Representacao apontadas pelos
autores
Hess et al. Objetivo: O artigo discute as razdes ~ Categorias: Usos residenciais de O método utilizou métricas derivadas da Os clusters Nao foram
(2001) pelas quais variaveis de densidade e média densidade, varejo, ecologia da paisagem para modelar os padrdes  resultantes foram  apontadas

mistura de uso do solo capturam mal
os padrdes que a teoria sugere que
deveriam estar relacionados ao uso
reduzido de automoveis. Além disso,
o artigo modela aspectos do uso a
partir de um conjunto de técnicas
desenvolvidas por ecologistas da
paisagem para quantificar a cobertura
da uso do solo e seus respectivos
padroes.

Justificativa: As varidveis de uso do
solo comumente usadas sofrem de
algumas deficiéncias, como uma fraca
correspondéncia de limites espaciais
entre os dados e os padrdes reais de
desenvolvimento, o uso de variaveis
substitutas empiricamente ndo
testadas, e o uso de medidas que
capturam a heterogeneidade em vez
da complementaridade dos usos.

Dessa forma, as variaveis nao
capturam bem os padrdes reais
existentes, obscurecendo uma relacdo
potencialmente forte entre o uso do
solo e o comportamento do
transporte.

servigos e locais escolares

Base de dados: Foram usados
dados do King County,
originado por meio de um
levantamento fiscal realizado
em 1998.

Unidade de analise: Lote ou
parcela fiscal

Escala de analise: Escala da
parcela

de desenvolvimento e, especificamente, suas
formas e suas misturas funcionais e espaciais.

Trés elementos do uso do solo foram
explicados por meio de medidas:

e Tipos de uso do solo: que servem como
proxies para origens ou destinos de
viagens;

e Complementaridade funcional do uso do
solo: que capta a presenca de origens e
destinos que podem estar conectados por
viagens;

e Complementaridade espacial do uso do
solo: que garante que os usos do solo
funcionalmente complementares estejam
dentro da proximidade adequada para os
modos de viagem considerados. A
complementaridade espacial tem duas

dimensdes: extensdo da area onde 0s usos

sdo misturados e o0 grdo em que ocorrem
0s Usos complementares.

A pesquisa se dividiu em duas partes:

- Passo 1 - Sele¢do de parcelas com usos
funcionalmente complementares;

- Passo 2 - Delimitacdo de clusters com
usos do solo espacialmente
complementares. Nessa etapa foram
usadas medidas de intersecdo,
justaposicdo e contagio para capturar a
complementaridade espacial dos usos.

representados de
forma grafica em
mapa.

fragilidades pelos
autores.
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Manaugh e
Kreider
(2013)

Objetivo: O estudo propde uma
nova medida de mix de uso de uso
do solo, a partir de um método de
interacdo de usos que leva em
conta até que ponto usos
complementares sdo adjacentes -
usando apenas dados basicos de
uso do solo.

Justificativa: Grande parte das
pesquisas existentes sobre a
mistura de usos tém focado na
presenca e propor¢ao de
diferentes usos em oposicdo a
extensdo que eles realmente
interagem uns com os outros.

Categorias: residencial,
comercial, institucional,
governamental, industrial,
parque e agua.

Base de dados: os dados
vieram da base DMT] Spatial

Unidade de analise: Os usos
do solo sdo representados
por poligonos,
correspondentes aos lotes

Escala de analise: setores
censitarios

O conjunto de dados de uso do solo é
representado por poligonos. Cada
poligono é convertido em linha (GIS), que
representam a interagao entre dois usos
distintos adjacentes. As Unicas linhas de
interacdo que sdo preservadas sao aquelas
entre dois usos complementares, ou seja,
linhas entre qualquer uso e areas livres sdo
excluidas. O comprimento total das linhas
de interagdo sdo determinadas para cada
setor censitario, e o valor é dividido pela
area do setor, menos a area aberta.

O Z-score é calculado com base na média e
no desvio padrdo do comprimento de
interacdo por area.

As variaveis
podem ser
representadas
em um mapa

Alguns
refinamentos
podem ser
explorados. Por
exemplo, certas
interacoes
(residencial/comer
cial) podem gerar
um impacto maior
nos resultados de
viagem do que
outras
(industrial/agua).
Dessa forma,
ponderar
diferentes tipos de
intera¢des pode
vir aaumentar o
poder explicativo
do método de
interagao.
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Dovey e Pafka Objetivo: Repensar as maneiras
pelas quais o mix de usos pode ser
concebido, medido e mapeado
dentro de uma estrutura de

(2017)

assemblage thinking.

Justificativa: As métricas existentes
para a diversidade de usos do solo
reduzem a combinagdo a um Unico
indice. Embora este seja um foco
compreensivel para estudos
cientificos, os autores argumentam
que uma redugdo a um nUmero
pode acarretar em uma ma
interpretacao de como a mistura de
usos gera efeitos urbanos.

Categorias:

Viver: residencial
Trabalhar: educacional,
escritorios e indUstria
Visitar: todas as outras
fungdes

Base de dados: Department
of City Planning de Nova York,
e base cadastral da Espanha e
de Bogota.

Unidade de analise: Cadastro
ou parcela

Escala de analise: Escala
Experimental/Caminhavel -
Escala de um hectare

Calcular o mix para cada hectare de acordo
com os dados extraidos de uma area de
abrangéncia maior (25ha ou 100ha). Ou seja,
o mix é calculado com base nas fungdes
acessiveis a partir das abrangéncias. A partir
disso, sdo produzidos mapas subsequentes
que mostram a diversidade a medida que vai
crescendo a escala.

Para garantir que a mistura seja evidente nos
mapas, foi estabelecida uma propor¢do de
1:2:5 de viver/trabalhar/visitar. Ou seja, os
dados de area para locais de trabalho e
visitagdo sao multiplicados por 2 e 5 vezes,
respectivamente, para determinar a cor
representada nos mapas.

Os resultados sdo
representados em
mapa.

Ograude
luminosidade
representa a
intensidade da
misturae a
tonalidade da cor
representa o tipo
de mistura,
portanto, o mapa
representa a
quantidade e a
qualidade da
mistura.

A proporcao
adotada como
multiplicador para
05 USOS
viver/trabalhar/visit
ar sdo arbitrarias,
estabelecidas
apenas por meio de
algumas
experimentagoes.

O mapa resultante
com a mistura de
uso tem apenas
uma dimensao. Por
exemplo, vinte
restaurantes em
um quilémetro
quadrado de
Manhattan podem
registrar a mesma
mistura de um
Unico restaurante
em um subUrbio de
baixa densidade - a
diferenca éa
densidade.

Ha problemas com
a confiabilidade
dos dados
coletados.
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Fragilidades
Autores Objetivo e Justificativa Dados de uso do solo Forma de analise Representagdo  apontadas pelos
autores
Gehrke e Objetivo: Este artigo critica a Categorias: Foram adotadas 9 Foi adotado o método de heterogeneidade  Os resultados A adogao de uma
Clifton pratica atual e apresenta uma categorias de uso, conforme o espacial, que é adotado na ecologia para obtidos podem estratégia de
(20192) medida de mistura de usos do solo  American Planning descrever a complexidade da composicaoe  serrepresentados medicao CFA

que reflete a sua composicdo e
configuragdo. Especificamente,
descreve a mistura como um
constructo latente no qual a
composicao ideal dos tipos de uso &
guiada pelas distribuicoes de
atividades e seu arranjo espacial.

Justificativa: A mistura de usos
permaneceu em grande parte como
uma meta do planejamento de
transporte e uso do solo sem um
conjunto conceitualmente valido de
indicadores ambientais que
quantifiquem esse fendmeno
espacial multifacetado.

Association’s Land-Based
Classification Standards:
Residéncia ou acomodagao;
Comeércio ou servigo geral;
Manufatura e comércio
atacadista;

Transporte, comunicagao,
informacdo e utilidades;
Artes, entretenimento e
recreagao;

Educagao, administragao
publica, assisténcia médica e
outras instituigdes;
Negdcios relacionados a
construgao, mineragao e
extragao;

Agricultura, silvicultura,
pescaria e cagada; e
Outros.

Base de dados: Organizagoes
de planejamento
metropolitano

Unidade de analise: Parcela
Escala de analise: Célula de

grid de um quarto, meia e uma
milha

configuracdo da paisagem. Na ecologia, a
composi¢do é o nUmero ou proporg¢ao de
cada tipo de uso, enquanto a configuragao
reflete o arranjo espacial, forma e
dissimilaridade da paisagem.

em um mapa.

No estudo foram usados dois indicadores:

Indicador 1 - Land use composition: avalia o
numero de categorias de uso do solo, a
proporcao de cada categoria e a diversidade
dentre as categorias escolhidas (riqueza de
manchas residenciais e de varejo e
complementaridade relacionada a
atividade).

Indicador 2 - Land use configuration: medida

de heterogeneidade espacial que usa indices
de configuragdo de uso do solo baseado em

mancha ou pixel (tamanho maximo do patch
e indice de contagio).

A analise fatorial confirmatdria (CFA) foi
usada para refletir os aspectos de
composi¢ao e configuragdo em um indice.
Essa analise possibilitou medir a relagdo
entre um conjunto de indicadores
suportados por uma teoria.

auxiliou na criagao
de uma construgao
multifacetada de
uso do solo com
indicadores de
composigao e
configuracdo;
entretanto, o valor
de uma Unica
medida de cada
aspecto justifica
uma investigagao
mais aprofundada.
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2.4. Sintese

A distribuicao dos usos do solo desempenha um papel importante na maneira como as
pessoas vivem nas cidades. Uma disposicao adequada tem potencial para incentivar as
pessoas a se deslocarem a pé, promover a pratica de atividades fisicas e enriquecer a

vivéncia urbana, resultando em uma melhoria significativa na qualidade de vida.

Contudo, como destacado ao longo deste capitulo, existe uma série de desafios para o
estudo do uso do solo. O primeiro obstaculo esta na forma de obtencao dos dados. A
escassez de bases com detalhamento dos usos e a falta de consenso quanto a metodologia
para compilar as informagoes sdo alguns dos obstaculos que restringem o avanco das
analises, uma vez que a coleta in loco muitas vezes ndo é impraticavel devido as escalas do
estudo. Apesar dos avancos nas plataformas online, as limitacdes ainda persistem,
especialmente em contextos como o do Brasil, onde ndo ha grande disponibilidade de

plataformas com acesso aberto, e as que existem muitas vezes sdo desatualizadas.

Além dos desafios relacionados a obtencdao de dados, também identificamos varias
fragilidades na maneira como os usos do solo sdo categorizados. Ficou evidente que a
categorizagdo se baseia mais na disponibilidade das bases de dados do que em uma reflexao
profunda sobre o real significado do que as categorias representam. Como resultado, é
comum encontrarmos categorias funcionais abrangentes que englobam uma ampla
variedade de usos, sem levar em consideracao aspectos relacionados a dinamica urbana,
como o horario de funcionamento, o publico-alvo e a frequéncia de utilizacdao dos

estabelecimentos.

A falta de uma analise minuciosa das categorias acarreta uma série de implicacoes que
afetam todos os passos subsequentes das analises dos usos do solo. Embora existam
estudos que investigam a associacao entre algumas categorias (Fiasconaro et al., 2016),
ainda é adotada uma abordagem funcional, negligenciando as peculiaridades dos diferentes

tipos de usos do solo.

A complexidade aumenta quando os usos sdo analisados em conjunto, ou seja, quando é
analisada a mistura de usos. Ficou claro no item 2.3 que ndo ha uma defini¢do consensual

acerca do conceito de diversidade de usos, o que deixa evidente que existem varia¢des na
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maneira como a mistura dos usos é compreendida nas analises. Em parte, essas diferentes
abordagens se refletem no conjunto de medidas usadas para avaliar a diversidade de usos,
uma vez que cada medida mede a diversidade de uma forma diferente, seja considerando a

uniformidade, a riqueza ou até mesmo a sinergia entre os usos.

Outro ponto que se destaca é que muitas criticas sao feitas as medidas de diversidade
tradicionalmente empregadas, no entanto, em uma revisdo sistematica conduzida ao longo
do doutorado, os resultados apontam que a medida de entropia —uma das mais utilizadas e
criticadas — foi a que apresentou uma capacidade robusta de explicar o deslocamento
utilitario. Alguns estudos ja apresentaram alternativas a essas medidas, no entanto, tanto
as medidas tradicionais como as alternativas apresentam uma fragilidade em comum: as
categorias de uso utilizadas nas analises sdo definidas exclusivamente pela funcionalidade.
Considerando que esse é um limitador de varias etapas do estudo do uso do solo, é
imprescindivel que haja uma maior reflexdo a respeito de como podem ser considerados os

Usos nas analises.

O desafio reside em encontrar a melhor forma de categorizar os usos dentre a vasta gama
de possibilidades e complexidades inerentes aos usos do solo. A sintese em classes nao é
algo simples, uma vez que em uma divisdo em categorias sempre havera uma simplificagao
da forma como os usos serao avaliados. Dessa forma, a questdo passa por uma reflexao
sobre quais sdo os fatores que devem ser considerados para que as classes adotadas
representem de forma precisa e concisa o fendmeno que se deseja investigar, no caso deste

estudo, o deslocamento a pé.

Isso sera explorado e investigado no préximo capitulo.
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3. DIMENSOES DOS USOS DO SOLO

Conforme destacado no capitulo anterior, uma das grandes limita¢des no estudo dos usos
do solo é a categorizagdo puramente funcional dos usos. Neste capitulo vamos refletir em
maior detalhe sobre algumas dimensdes e parametros que caracterizam a dindmica geradas

pelos usos nos espagos urbanos.
3.1. Temporalidade

Levando em conta que os usos tém horarios de funcionamento distintos e podem ser
destinos mais convenientes, viaveis ou atrativos em diferentes momentos do dia e dias da
semana, a temporalidade é uma caracteristica dos usos que pode revelar importantes
insights sobre a intensidade, duragao e complementaridade com outros usos existentes no

espaco urbano.

De acordo com Jacobs (1961), a continuidade temporal das atividades humanas em um
determinado local é um traco fundamental da vitalidade urbana. Portanto, as variagoes
temporais, tanto em termos de intensidade quanto de duragdo dos fluxos, sao aspectos
importantes a serem considerados. Essa compreensao mais aprofundada é importante para
aformulacdo de decisdes no planejamento urbano e na elaboragao de politicas publicas que
visem criar ambientes urbanos capazes de maximizar a vitalidade das ruas e os beneficios a
ela associados. Tais politicas podem envolver, por exemplo, a criacdo de condi¢des espaciais
adequadas para acomodar diversos usos que funcionem bem em conjunto e promover
incentivos fiscais ou de outro tipo para atividades que ocupem um certo “nicho” temporal

na mistura que é dificil de preencher por outros meios.

Essa dimensdao também pode contribuir para a melhor compreensdo da
complementaridade dos usos (Farahani; Beynon; Freeman, 2018b; Gehrke; Clifton, 2016).
Ou seja, pode dar indicios de quais usos se complementam temporalmente ao longo do dia
ou se beneficiam da proximidade de outras atividades devido a horarios de funcionamento

semelhantes ou complementares.

No entanto, um dos desafios de considerar a dimensao temporal nas analises consiste em

definir de que maneira ela sera operacionalizada. Gehrke e Clifton (2016) comentam que a
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estratégia mais direta para representar a disponibilidade temporal tem sido coletar e
incorporar dados referentes ao horario de funcionamento dos estabelecimentos. Uma outra
alternativa seria refletir a disponibilidade temporal em uma medida de acessibilidade
espaco-temporal por meio da indicagdo do horario de funcionamento dos estabelecimentos
(Gehrke; Clifton, 2016). Isso permitiria avaliar a disponibilidade temporal em nivel local e de

bairro, conforme ilustrado pelos autores na Figura 6.

Figura 6. llustracao das possiveis disponibilidades temporais dos usos do solo em um bairro
de exemplo compreendido em trés intervalos de tempo em um Unico dia.

Morning (12am - 6am) Mid-day (6am - 6pm) Evening (6pm - 12am)
Time of 5 ’
Day
Site-level Temporal Availability
Land Use School Community Center
Type
Neighborhood-level Temporal Availability
Market Park Park
Land Use
Types
Office Retail Office Retail

Temporal Availability of Land Use Type : “
Fonte: Gehrke e Clifton (2016)

Outras formas encontradas na literatura consistem em considerar a variagao temporal das
atividades ao longo do dia por meio de dados celulares ou de redes sociais (Jacobs-Crisioni

etal., 2014; Li; Shen; Hao, 2016). Exemplos disso estao ilustrados na Figura 7.
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Figura 7. A esquerda, volume de atividade de telefones mdveis em locais com usos
especificos. A direita, curva populacional baseada em dados de redes sociais diferentes
areas e momentos.
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north Second Ring Road and Third Ring Road

Fonte: Jacobs-Crisioni et al. (2014) e Li et al. (2016)

Além dessas alternativas, ao longo do doutorado desenvolvemos um método para
sistematizar informacgodes a respeito da temporalidade dos usos do solo a partir de dados de
visita do Google (Kretzer; Kanashiro; Saboya, 2023). estudo analisou o0 uso do solo sob uma
perspectiva temporal, examinando tanto curvas de visitagao ao longo do dia quanto a
duragdo média das visitas nos estabelecimentos. Os resultados mostraram que usos do solo
dentro da mesma categoria funcional tém dindmicas temporais muito diferentes (Figura 8).
Além disso, os resultados mostraram que a combinagdo e complementagdo temporais de
alguns usos do solo influenciaram diretamente a intensidade e a distribuicao da vida urbana.

O artigo esta publicado no Journal of Urban Design (Kretzer; Kanashiro; Saboya, 2023).

Figura 8. Curvas de visitacao ao longo do dia de acordo com os usos inseridos em cada
categoria funcional

WEEKDAY
Eating/drinking Commercial Service
—_—————— — - T ™
6am  %am  12pm 3pm  6pm  9pm  12am 6am 9am 12pm 3pm 6pm  9pm  12am Bam  9am  12pm 3pm  Gpm  9pm  12am
WEEKEND
6am “am 12pm apm 9pm lZam G:m Qam upm 3pm lZ:lm 6am  9am  12pm 3pm  6pm  9pm  12am

Fonte: Kretzer; Kanashiro e Saboya (2023)
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Tendo como base as referéncias apresentadas e outras reflexdes a respeito de quais

parametros podem ser utilizados para caracterizar o uso temporalmente, apresentamos

uma sintese no Quadro 11.

Quadro 11. Parametros a serem considerados em uma caracterizacao temporal dos usos

Parametro

Descricao

Horario de funcionamento

Curvas de visitagdo ao longo do
dia

Duragao da visita

Frequéncia de utilizagdo

Disponibilidade temporal de um estabelecimento, refletindo
seus horarios de abertura e fechamento (Gehrke; Clifton,
2016). Varia significativamente dependendo do tipo de
estabelecimento - por exemplo, padarias e bares.

Curvas de visitagdo que sintetizam graficamente o
comportamento temporal dos usos do solo ao longo do dia
(Kretzer; Kanashiro; Saboya, 2023). Dado que alguns usos do
solo sdo destinos mais convenientes, viaveis ou atrativos em
diferentes horas do dia, este parametro ajuda a compreender
a disponibilidade e intensidade da atividade urbana produzida
por cada uso do solo ao longo do dia.

Tempo de permanéncia dos usuarios no estabelecimento
(Kretzer; Kanashiro; Saboya, 2023). E um bom indicativo de
quais usos tém maior potencial de renovagdo de usuarios e
consequentemente maior circulagdo de pessoas nas areas
urbanas.

NUmero de vezes que o uso é visitado em determinado
periodo (semanas, meses, etc.). Esse aspecto ndo foi
encontrado em nenhuma publicacdo académica, mas foi
inserido porque tem relagdo com a intensidade das visitas e
reflete o nUmero de pessoas atraidas pela comodidade em um
determinado periodo de tempo. Este pardmetro também
varia consideravelmente entre usos — por exemplo, uma
padaria que é visitada pelo menos uma vez por semana e um
ferro-velho que é pouco visitado.

3.2. Atratividade

Outra dimensao considerada como um atributo importante dos usos do solo é a

atratividade. Essa dimensdo esta relacionada a como as pessoas utilizam os usos do solo,

sob o ponto de vista do potencial de atragao do estabelecimento.
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Essa dimensdo é atualmente pouco explorada na literatura, sendo abordada por alguns
autores a partir do magnetismo dos usos, como os usos principais de Jacobs (1961) e 0s usos
ancoras citados por Bentley (2005). No entanto, ndao foram encontrados estudos que
investigassem de que forma poderiam ser avaliadas essas caracteristicas dentro de uma

proposta de analise dos usos.

De todo modo, acreditamos ser um aspecto fundamental para compreender melhor o
impacto que certos usos geram quando inseridos em um espaco urbano, ja que usos com
alta atratividade podem criar dindmicas com capacidade de sustentar as interagdes sociais
por um maior periodo, ao mesmo tempo que tendem a atrair ndo s6 mais pessoas, mas
também pessoas de diferentes origens e estilos de vida, enriquecendo potencialmente a
mistura de grupos sociais mais diversos. Além disso, a proximidade de usos atrativos pode
ser um fator importante na tomada de decisdo de como se deslocar nas cidades,

influenciando tanto a escolha de fazer uma viagem como o seu destino.
O Quadro 12 indica quais parametros poderiam ser associados a essa dimensao.

Quadro 12. Parametros a serem considerados em uma caracteriza¢do da atratividade dos
usos

Parametro Descricao

Tipo de publico predominante no estabelecimento. Pode ser
uma maneira de estimar e representar a atratividade
potencial de um lugar e varia consideravelmente com os usos.
Por exemplo, nas escolas ha uma predominancia de alunos
com um vinculo formal, por isso o publico é majoritariamente
Tipo de publico predominante  de estudantes que utilizam o uso no seu cotidiano. Por outro
lado, um supermercado tem uma alta renovacgao do publico
externo sem qualquer vinculo formal com o uso. Esse
parametro é importante para compreensdo da dinamica
gerada no espago urbano, uma vez que usos com vinculos
formais tendem a atrair determinados publicos especificos.

NUmero de pessoas que visitam o uso em um determinado
NUmero de pessoas atraidasao  periodo. Este parametro varia muito de acordo com o
estabelecimento estabelecimento — por exemplo, hospital ou farmacia—e é um
bom indicador do potencial de atragdo de pessoas
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Area construida necessaria para a realizacdo das atividades do
uso do solo. Este parametro é também um proxy do potencial
de atratividade do estabelecimento, uma vez que amenidades
de grande dimensao — por exemplo, indUstrias —tendem a
atrair muitas pessoas. Pode variar consideravelmente dentro
do mesmo tipo de uso do solo. Por exemplo, um escritério de
advocacia pode ser um local pequeno com poucos
funcionarios ou um escritdrio grande com muitos associados.

Tamanho do uso do solo

3.3. Natureza do uso

Esta dimensdo leva em conta a troca econémica de bens ou servigos entre pessoas e o
estabelecimento onde funciona o uso do solo. Além disso, considera como o uso é utilizado

dentro do estabelecimento.

O propdsito econdmico é importante porque a relacdo entre os usos e a demanda por bens
ou servicos tende a ser diferente de acordo com o tipo de atividade economica, logo,
gerando uma dinamica espacial diferente. Como a preferéncia dos consumidores pode fazer
com que as pessoas se desloquem de maneiras diferentes pela cidade, esse aspecto
influencia diretamente na qualidade da vida urbana (Vargas, 2020). Sequndo Vargas (2020),
o espaco de compra exerce papel importante, seja na vitrina que atrai e impulsiona o
interesse pela compra ou no ambiente da loja que envolve o consumidor, que o faz
permanecer mais tempo ali e possivelmente retornar. Ou seja, diferentes relagdes sdo

criadas no espago urbano de acordo com o propdsito econdmico do uso.

A flexibilizacdo quanto a utilizacdo do uso também revela alguns insights interessantes.
Segundo Kwan e Weber (2008), alguns usos sdao fixos, ou seja, precisam de um
agendamento para utilizagao, fazendo com que o individuo nao tenha controle sobre o
modo de utilizagdo do uso. Outros usos sao flexiveis, dando maior controle ao usuario uma
vez que podem ser utilizados a qualquer momento sem necessidade de agendamento. A
liberdade potencial de um individuo para manobrar entre atividades fixas e obter acesso a
atividades flexiveis pode ser usada como uma forma de avaliar a complementaridade dos

diferentes tipos de uso.
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Assim como nas dimensdes anteriores, o carater do uso também traz aspectos que revelam

caracteristicas interessantes das dinamicas dos usos. O Quadro 13 sintetiza os parametros

que podem ser usados para caracterizar essa dimensao.

Quadro 13. Parametros a serem considerados em uma caracteriza¢ao do carater dos usos

Parametro

Descricao

Propdsito econdmico

Flexibilidade quanto a
utilizagao

A finalidade econémica do uso do solo para o consumidor,
refletindo o tipo de operagdo que ocorre no estabelecimento.
Varia bastante de acordo com o uso. Por exemplo, lojas de
roupas que tém venda rapida da mercadoria e um escritorio
de advocacia que presta um servi¢o por um periodo mais
longo.

Revela se o individuo tem controle sobre como utiliza o
estabelecimento (Kwan; Weber, 2008). Alguns usos do solo
sdo fixos, como uma consulta médica que tem duragdo e
horario especificos para atendimento, e outros sdo flexiveis,
como uma padaria.

3.4. Sintese

Acreditamos que as dimensdes e respectivos parametros listados neste capitulo podem ser

usados como parte de um esquema de classificagdo mais completo dos usos do solo, capaz

de descrever e diferenciar os usos de maneira mais relevante para pesquisadores e

profissionais, e também mais flexivel para ser adaptado a diferentes situa¢des e contextos

analiticos. Essa classificagdo, por sua vez, pode ser utilizada como insumo para avaliagdo da

diversidade de usos, como forma de estudar mais adequadamente o fenémeno e suas

relagdes com outros aspectos de interesse.

O préximo capitulo deste estudo traz detalhes a respeito das etapas sequidas para a

proposicao da nova categoria de usos com base nessas dimensdes.



65

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Conforme apresentado no Capitulo 1, o desenvolvimento deste estudo estd dividido em trés
fases que buscam responder as perguntas de pesquisa e objetivos especificos. O conjunto
dessas fases fornecera o embasamento necessario para a concretizacdo do objetivo

principal desta pesquisa.

A Figura g ilustra as fases e etapas sequidas neste estudo. Nas proximas se¢oes deste

capitulo, essas fases e etapas serdo descritas e exploradas com maior profundidade.

Figura 9. Fases adotadas nos procedimentos metodoldgicos

FASE 1: | Compilagéo dos usos do solo para anélise
Categorizagao dos usos do solo |
Sistematizagdo das dimensdes dos usos

Objetivo: |
Explorar dimensées que podem ser Consolidagdo das dimensdes por uso
empregadas para categorizar as ]
dindmicas dos usos do solo e, com
base nos atributos dos usos, testar
formas de agrupa-los em diferentes J
classes. . Testes de pertinéncia dos modelos de anélise de agrupamento

]

Andlise exploratéria das categorias comportamentais

Criagao do modelo para andlise de agrupamento

FASE 2: _l—> Local de estudo
Associagao de categorias de usos do |
solo com os deslocamentos a pé Processamento dos dados

J
Agregagao dos dados na unidade espacial de andlise
Objetivo:
Investigar e comparar se alguma l
categoria de uso funcional ou ‘ Criag&o das variaveis
comportamental estd mais associada a |
caminhada utilitéria a partir da

Andlise exploratéria das variaveis

residéncia. I
Matriz de correlagdo entre varidveis

|

Andlise de regressao logistica

FASE 3: _|—> Local de aplicagdo da pesquisa
Diversidade de usos e o deslocamento a I

pe Processamento dos dados
: |
Objetivo: . Agregagdo dos dados na unidade espacial de analise

Investigar e comparar qual diversidade de |

usos explica de forma mais adequada a g e o

caminhada utilitaria a partir da Criag3o das variaveis
residéncia.

Matriz de correlagdo entre varidveis
|

Andlise de regressdo logistica
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4.1. Fase 1: Categorizagao dos usos do solo

Esta fase teve como objetivo principal propor uma nova categoriza¢ao dos usos do solo com
base na dindmica dos usos do solo, em contraposi¢ao as categorizagdes convencionais que
focam apenas na funcionalidade. Nesse sentido, desenvolvemos uma abordagem que
incorpora um conjunto de dimensdes que consideram as particularidades dos usos do solo
sob perspectivas temporais, atrativas e de natureza do uso. Na sequéncia, utilizando os
atributos especificos de cada uso, aplicamos uma técnica de agrupamento, ou clustering,

com o proposito de criar uma categorizagao alternativa.
4.1.1. Compilagcao dos usos do solo para analise

Considerando que as categorias convencionais de usos do solo frequentemente se limitam
de 2 a 6 classes puramente funcionais, a primeira etapa desta fase partiu da criacdo de uma
lista minuciosa de usos que permitisse uma diferenciacdo mais abrangente de seus atributos
e peculiaridades. Dessa forma, os usos do solo considerados na analise foram compilados a
partir da Classificacao Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE). Essa base foi utilizada
como referéncia por ter um reconhecimento nacional e considerar atividades econémicas
com um alto nivel de detalhamento e diversidade, diferente do que usualmente ocorre em

categorizagOes adotadas na pratica da pesquisa e planejamento urbano.

Dado que essa base possui uma extensa lista de atividades econdmicas, inicialmente
fizemos uma pré-selecdo que compilou as atividades existentes em ruas com alta vitalidade
urbana®’. A escolha recaiu sobre esses trechos especificos devido a tendéncia de serem
altamente conectados e estrategicamente situados na malha urbana, o que os torna

naturalmente propensos a instalacao de atividades diversas.

Em seguida, para complementar a lista de atividades, fizemos um cruzamento com manuais
aplicados em outros paises, garantindo que nenhum uso de relevancia para as analises fosse

desconsiderado. Os manuais utilizados como referéncia para o cruzamento foram o

*° Para a selegdo dos trechos da rua utilizamos a medida de Escolha da sintaxe espacial. Essa medida prevé a possibilidade
de se passar por um trecho durante uma viagem, ou seja, analisa o potencial do trecho servir de trajeto em diferentes
percursos. Para a analise consideramos apenas os trechos com alta Escolha para um raio de 1.200 metros, o que equivale
a 15 a 20 minutos de caminhada.
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American Planning Association (APA) desenvolvido para os Estados Unidos e o Land Use

Database (NLUD) desenvolvido para o Reino Unido (APA, 2001; Harrison, 2006).

Algumas atividades econ6micas ndo foram consideradas porque ndo tém impacto direto
nas areas urbanas — por exemplo, atividades de apoio a extracdo de mineral e producdo
florestal - ou por ndo operarem dentro de edificios - por exemplo, manutencao de vias de
transporte e atividades de limpeza de ruas. Por outro lado, algumas foram adicionadas ou
diferenciadas para contemplar peculiaridades funcionais e temporais que nao foram
consideradas na CNAE — por exemplo, habitag¢oes, restaurante com atendimento no almogo

e restaurante com atendimento no jantar.

Para compilagdo da lista final de usos, fizemos uma correspondéncia entre as atividades
econdmicas compiladas e seus respectivos usos do solo, ou seja, locais onde a atividade
econOmica é realizada. Por exemplo, a atividade econdmica “Comércio varejista de
mercadorias em geral, com predominancia de produtos alimenticios — minimercados,
mercearias e armazéns” foi associada ao uso do solo “"Minimercado”. Essa correspondéncia
permitiu, na sequéncia, associar os atributos comportamentais aos seus respectivos

estabelecimentos.

No total, foram considerados para a analise 52 usos do solo, conforme podemos observar

no Quadro 14.

Quadro 14. Lista de usos do solo considerados no estudo

GRANDE GRUPO USO DO SOLO

Loja de rua (com excecdo de loja de
departamento)

Loja de departamento
Shopping center
] Megaloja de artefatos para casa
COMERCIO VAREJISTA .
Minimercado
Supermercado
Padaria
Farmacia

Posto de gasolina

SERVICO DE ALIMENTACAO E BEBIDA Restaurante de almoco

Restaurante de almogo e jantar




GRANDE GRUPO

USO DO SOLO

Restaurante de jantar
Cafeteria

Confeitaria
Lanchonete

Bar

EDUCACAO

Educagao infantil e ensino fundamental

Ensino médio
Educagao superior

Escola especializada

SAUDE HUMANA

Casas de repouso
Hospital
Consultorio médico

Centro de reabilitacdo

ARMAZENAMENTO E TRANSPORTE

Terminal de transporte

Estacionamento

Armazenamento de mercadorias

Centro de distribui¢do

COMERCIO E REPARAGCAO DE VEICULOS

AUTOMOTORES

Garagem de automoveis
Servicos automotivos

Ferro velho

SERVICOS PESSOAIS

Barbearia
Saldo de beleza

Clinica de estetica

ESTABELECIMENTOS CULTURAIS

Locais de diversao e shows

Museus e galerias de arte

ORGANIZACOES ASSOCIATIVAS

Instituigdes religiosas

Centros comunitarios

SERVICO PUBLICO

Seguranca publica

Administragdo publica

ESTABELECIMENTO ESPORTIVO

Clubes sociais e esportivos

Academia
ALOJAMENTO Hotéis e similares
SERVICOS FINANCEIROS Institui¢des financeiras
HABITACAO Residéncias
INDUSTRIA DE TRANSFORMACAO Manufatura
SERVICOS DE ESCRITORIO Escritorios

Cemitério

OUTROS

Correios
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GRANDE GRUPO

USO DO SOLO

Espagos publicos ao ar livre

Vago
Abandonado

4.1.2. Sistematizacao das dimensoes dos usos

Tendo a lista de usos do solo detalhada, avangamos para a etapa de sistematizacao dos

atributos que caracterizam os usos sob o ponto de vista do seu comportamento. Para tanto,

foram considerados parametros associados as trés dimensdes apresentadas no Capitulo 3:

temporalidade, atratividade e carater do uso.

O Quadro 15 sintetiza todos os parametros adotados nesta fase do estudo.

Quadro 15. Parametros adotados na analise

DIMENSAO PARAMETRO DESCRIQAO CLASSES
Dez curvas de visitagao
[ i C A
CURVADE B e CorvaB
VISITACAO AO ?om ortamento C C
LONGO DO DIA P urva
temporal ao longo do
dia dos usos do solo
TEMPORALIDADE Diariamente;
Frequentemente
NUmero de vezes que o f/peezlzamseerrf:nuar;q-a
FREQUENCIADE uso é visitado em um Ocasional tl
UTILIZACAO determinado periodo castohaimente
(pelo menos uma
(semanas, meses, etc.) .
vez no mes);
Raramente (menos
de uma vez no més).
Predominio de
publico externo;
TIPO DE Tipo de publico que Predominio de
ATRATIVIDADE PUBLICO visita o trabalhadores,

PREDOMINANTE

estabelecimento

estudantes ou
residentes;
Nao aplicavel.
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e Venda de produtos;

e Prestacdode
servico;

e Semvendade
mercadorias ou
prestacdo de servico

O proposito econdmico
do uso para o
consumidor

NATUREZA DO PROPROSITO
uso ECONOMICO

Por serem fatores diretamente ligados a forma de utilizagdo e dinamica do uso, acreditamos
que uma categorizagdo com base nesses atributos é mais adequada para explicar a

associacdo com o deslocamento a pé do que a categoria puramente funcional.
A seguir sao descritos com maior nivel de detalhes os parametros adotados.
a) Curvas de visitagdo ao longo do dia

As curvas de frequéncia caracterizam o comportamento dos usos a partir da disponibilidade
e intensidade de utilizagdo por parte dos usuarios ao longo do dia. As informagdes para
compilagdo das 10 curvas de visitagdo foram obtidas por meio dos dados de visita do Google

(GOOGLE, 2022). As curvas compiladas sdo classificadas em trés grupos distintos:

e Curvas de um pico: representam uma concentragao temporal da atividade em um
curto espaco de tempo, em apenas um periodo;

e Curvas de dois picos: uso temporal ao longo do dia com pico de uso em dois periodos;

e Curvas uniformes: uso relativamente constante ao longo do periodo em que a

atividade esta disponivel.

A Figura 10 ilustra as curvas de visitagao correspondente a cada um dos usos do solo. Mais
informacoes a respeito de como foram desenvolvidas as analises para compilacdo das 10
curvas que sintetizam o comportamento temporal dos usos ao longo do dia podem ser

encontradas no Apéndice I.



Figura 10. Curvas de visitacdo ao longo do dia por grupo para cada uso do solo em dias

CURVAS DE UM PICO

CURVAS DE DOIS PICOS

Uteis e finais de semana

DIA UTIL

FINAL DE SEMANA
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Restaurante de almogo

Restaurante de jantar
Bar
Lanchonete

Padaria

Loja de rua (com exceg#o de loja de departamento)
Megaloja de artefatos para casa

Posto de gasolina

Garagem de automaéveis

Restaurante de almogo

Restaurante de jantar

Bar
Lanchonete

Espacos publicos ao ar livre
Locais de diversio e shows
Museus e galerias de arte
Shopping center

Saldo de beleza

Clinica de estética

L h

r
6h 9h 12h 15h 18h

Loja de departamento

Saldo de beleza

Clinica de estética

Loja de departamento
Shopping center

Locais de diversdo e shows
Museus e galerias de arte
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Terminal de transporte
Consultorio médico
Centro de reabilitagac
Supermercado
Padaria

Barbearia

Cafeteria

Academia
Consultério médico
Padaria

Barbearia

Academia

Minimercado
Supermercado

Farmécia

Posto de gasolina
Cafeteria

Confeitaria

Clubes sociais e esportivos

Restaurante de almogo e jantar

Supermercado
Minimercado

Padaria

Clubes sociais e esportivos

Barbearia

Academia

Cafeteria
Supermercado
Farmécia

Posto de gasolina
Terminal de transporte

Cafeteria

Confeitaria

Farmacia

Espagos publicos ao ar livre

Restaurante de almogo e jantar

™ T ™ 1
12h 15h 18h 21h Oh

LU S S S m S S e e e |
6h 9h 12h 15h 18h 21h Oh

Loja de rua (com excegao de loja de departamento)
Megaloja de artefatos para casa

Servigos automotivos

Institui¢des financeiras

Administragao publica

Manufatura
Escritorios
Arma.

de mer

Dwellings

Hotels and similar establishments
Care homes

Hospital

Public safety

Instituigdes religiosas

Residéncias
Hotéis e similares
Casas de repouso
Hospital
Seguranga publica

Ferro velho, Centro de distribuicac, Estacionamento, Garagem de automéveis, Cemitério, Correios, Instituicdes religiosas, Educacao infantil e ensino

fundamental, Ensino médio, Educagao superior, Escola e

x izada, Centros cc

Fonte: Kretzer; Kanashiro e Saboya (2023)
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b) Frequéncia de utilizagdo

A frequéncia de utilizagdo caracteriza os usos a partir do numero de visitas durante um

determinado periodo. As classes adotadas foram:

e Diariamente: usos utilizados em todos os dias Uteis da semana, como residéncias e
escolas;

e Frequentemente: usos utilizados ao menos uma vez por semana, como padarias ou
minimercados;

e Ocasionalmente: usos utilizados ao menos uma vez por més, como lojas de
departamento ou confeitarias;

e Raramente: usos utilizados menos de uma vez por més, como hospitais ou servicos

automotivos.

A frequéncia de utilizagdo é determinada a partir do ponto de vista do tipo de publico
predominante, um parametro que sera descrito em detalhes a seqguir. Por exemplo, ao uso
de manufatura é atribuida a utilizagdo diaria, uma vez que os trabalhadores sdo a audiéncia

predominante e utilizam o uso diariamente para desempenhar suas fun¢oes laborais.

Os demais atributos, relacionados a usos com predominancia de publico externo, foram
determinados de acordo com informacgdes obtidas por meio de pesquisas desenvolvidas
para diferentes propositos. O Quadro 16 sintetiza as informagdes obtidas em diferentes

bases.

Quadro 16. Compilacao da frequéncia de utilizagao para usos com predominancia de
publico externo

Uso Frequéncia de utilizacao Referéncia
Loja de rua (com excecdo de loja de Ocasionalmente STATISTA (2019a)
departamento)
Loja de departamento Ocasionalmente STATISTA (2019a)
Shopping center Ocasionalmente STATISTA (2019d)
Loja de material de construcao Raramente STATISTA (2019¢)
Minimercado Frequentemente STATISTA (2022a)

Supermercado Frequentemente STATISTA (2022b)



Padaria Frequentemente STATISTA (2018a)
Farmacia Ocasionalmente CVS (2017)

Posto de gasolina Ocasionalmente STATISTA (2020)
Restaurante de almogo Frequentemente GAZETADOPOVO (2016)
Restaurante de almogo e jantar Ocasionalmente GAZETADOPOVO (2016)
Restaurante de jantar Ocasionalmente STATISTA (2016)

Cafeteria Frequentemente STATISTA (2022¢)
Lanchonete Ocasionalmente STATISTA (2023)
Bar Frequentemente STATISTA (2017b)
Hospital Raramente SCIENCE (2016)
Consultorio médico Raramente FORBES (2014)
Barbearia Ocasionalmente STATISTA (2017a)
Saldo de beleza Raramente STATISTA (2018b)
Clinica de estética Raramente SINDUSFARMA (2022)
Locais de diversao e shows Raramente YPULSE (2019)
Museus e galerias de arte Raramente AYTM (2015)
Instituicoes religiosas Ocasionalmente Poll (2012)
Clubes sociais e esportivos Ocasionalmente EUROSTAT (2019)
Academia Frequentemente RUNREPEAT (2023)
Hotéis e similares Raramente STATISTA (2019b)

Institui¢des financeiras
Correios

Espagos publicos ao ar livre

Ocasionalmente
Ocasionalmente

Ocasionalmente

PAYMENTSJOURNAL (2019)

ACl (2011)

NRPA (2016)

Fonte: Indicada no quadro

E importante destacar que ndo foram encontradas pesquisas abrangendo todos os usos
adotados neste estudo. Quando nao foi possivel obter informacgdes especificas, realizamos
associagcdes com usos semelhantes. Além disso, devido a elevada especificidade dos usos
considerados na analise, em alguns casos ndo conseguimos acessar informacdes de
pesquisas exclusivamente para o contexto brasileiro. Assim, utilizamos dados referentes a

frequéncia de utilizacdo de usos em diferentes contextos. Embora isso represente uma
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limitacdo na compilagdo desse parametro, acreditamos que essas referéncias ainda sdo uma

boa fonte de informagao para caracterizagdo dos usos em questdo. Além disso, acreditamos

que essas aproximacgdes, embora imperfeitas, ainda sdo melhores do que desconsiderar

esse aspecto no estudo dos usos do solo e da diversidade.

a) Tipo de publico predominante

O tipo de publico predominante esta relacionado as caracteristicas do uso em relagdo a

como as pessoas o utilizam. A definicdo das categorias desse parametro foi determinada

com base nas particularidades inerentes a cada tipo de uso, da seguinte maneira:

Alta rotatividade de publico externo: compreende os usos convencionalmente
categorizados como “comerciais”, usos institucionais de apoio a comunidade e
prestacdes de servico que dependem de uma relagao direta com o cliente;
Predominio de trabalhadores, estudantes ou residentes: usos relacionados a
habitagao, usos educacionais e servicos sem contato direto com o cliente;

Nao aplicavel: corresponde aos usos abandonados ou vagos.

b) Propdsito econébmico

Esse parametro reflete a troca de bens ou servicos que acontecem dentro do espago do uso

do solo. A atribuicdo das categorias desse parametro considerou o tipo de operagao que

ocorre em cada uso, da seguinte maneira:

Venda de produtos: o uso disponibiliza bens tangiveis em troca de um pagamento
ou compensacao. Nesta classe se enquadram alguns dos usos convencionalmente
categorizados como “comercial”, como por exemplo, padarias, farmacias e lojas de
departamento.

Prestacao de servico: atividade econdmica na qual uma pessoa ou empresa oferece
habilidades, conhecimentos ou esforcos para atender as necessidades de outra

pessoa em troca de uma remuneracao. Nesta classe sao compreendidos usos
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relacionados a satde humana, educacionais, culturais, esportivos, administrativos,
de armazenamento e de alimentagao.

e Sem venda de mercadorias ou prestacao de servico: usos do solo que nao
contemplam a venda de produtos ou a prestacao de servigos, como por exemplo,

espacos publicos, cemitérios ou residéncias.

Importante ressaltar que existem algumas divergéncias a respeito de qual categoria seria a
mais pertinente para usos relacionados a alimentacdo, uma vez que ha venda de comida,
mas também ha prestacdo de um servico que ocorre pelo atendimento ao cliente no
estabelecimento. Conforme apontado acima, neste estudo vamos considerar que a
atividade econémica predominante nos estabelecimentos que oferecem alimentacdo é a
prestacdo de servico, pois entendemos que eles tém caracteristicas diferentes — e geram
diferentes dindmicas urbanas — dos demais usos considerados na classe “venda de
produtos”, como a producao e consumo de forma simultanea e a relacdo da experiéncia do

cliente com o local.

Além dos elencados acima, também avaliamos a pertinéncia da inclusdo dos demais
parametros apresentados no Capitulo 3. Eles ndo foram considerados nesta fase pois
apresentaram alguns desafios para compilagdo e validacdo da informacdo, conforme
detalhado no Quadro 17. No entanto, em estudos futuros, a consideracdao desses

parametros podera ser explorada.

Quadro 17. Justificativa de exclusdo de alguns parametros

JUSTIFICATIVA PARA

DIMENSAO PARAMETRO DESCRICAO EXCLUSAO
poirose  EimIEY
HORARIO DE abertura e §ao que]

contemplada no parametro de
“Curva de visitagdo ao longo
do dia".

FUNCIONAMENTO fechamento do

estabelecimento
TEMPORALIDADE

Tempo médiode  N&o consideramos porque nao
DURACAO DA visita das pessoas foi possivel obter informacao
VISITA a0s para todos os usos

estabelecimentos considerados no estudo.



ATRATIVIDADE

NATUREZA DO
uso

NUMERO DE
PESSOAS
ATRAIDAS AO
ESTABELECIMENTO

TAMANHO DO USO
DO SOLO

FLEXIBILIDADE
QUANTO A
UTILIZACAO

Quantidade de
pessoas que
utilizam o
estabelecimento
em diferentes
periodos

Area construida
necessaria para
que 0 USO
funcione

Controle do
usuario do ponto
de vista do modo
de utilizagdo do
estabelecimento
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Nao consideramos pois nao
foi encontrada nenhuma base
de dados que compila as
informagdes para todos os
usos considerados nas
analises. Também eliminamos
porque varia
consideravelmente dentro de
UM Mesmo USo, COMO por
exemplo, uma padaria, que
pode atender clientes na
escala local ou pode ser uma
referéncia que atenda clientes
na escala de cidade. Mesmo se
fosse possivel a obtencao
dessa informagao, na Etapa 2
deste estudo seria inviavel
diferenciar os usos de acordo
com essa caracteristica.

Excluimos este parametro
pelos mesmos motivos
apresentados no parametro
“NUmero de pessoas atraidas
ao estabelecimento”.

Excluimos esse parametro
pois seu comportamento
variava consideravelmente
dentro do proprio uso. Por
exemplo, um hospital ou uma
escola poderiam ser
atividades fixas (com horario e
duracdo especifica) ou
flexiveis (sem a utilizagao
planejada com antecedéncia).

4.1.3. Consolidacao das dimensoes por uso

Com base no que descrevemos no passo anterior (item 4.1.2), consolidamos todos os
parametros para os 52 usos considerados neste estudo. Nesta etapa, acrescentamos 8 usos
que correspondem a uma duplicagao de alguns que apresentaram variagdo em um dos seus

parametros. Por exemplo, consideramos a existéncia da “Padaria 1” e da “Padaria 2", pois
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esse uso se enquadra em duas curvas de visitacao ao longo do dia. O mesmo ocorreu com a

academia, o consultério médico, o supermercado, a barbearia, a cafeteria e a lanchonete.

Também realizamos uma diferenciagdo para o uso de escritdrio. No entanto, essa distin¢ao
ndo se baseou na curva de visitagdo, mas sim no tipo de publico predominante, ja que alguns
usos de escritorio tém atendimento de publico externo — por exemplo, imobilidria e
advocacia - e outros tém utilizacdo predominante de trabalhadores — por exemplo,

telemarketing e editoras.

O Quadro 18 ilustra cada um dos usos com seus respetivos atributos.



Quadro 18. Compilacao dos parametros dos usos
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TEMPORALIDADE

ATRATIVIDADE

TRANSACAO

Frequéncia de
utilizagao

Tipo de publico predominante

Tipo de operagao

UsO DO SOLO Curva de
visitacdo ao
longo do dia

Loja de rua (com excegdo de loja de departamento) Curvall
Loja de departamento CurvaD
Shopping center CurvaD
Loja de material de construgao Curval
Minimercado Curva G
Supermercado 1 CurvaE
Supermercado 2 Curva G
Padaria 1 CurvaE
Padaria 2 CurvaF
Farmacia Curva G
Posto de gasolina Curva G
Restaurante de almogo Curva B
Restaurante de almogo e jantar CurvaH
Restaurante de jantar Curva C
Cafeteria1 CurvaE
Cafeteria 2 Curva G
Confeitaria Curva G
Lanchonete 1 Curva C
Lanchonete 2 CurvaD

Ocasionalmente
Ocasionalmente
Ocasionalmente
Raramente
Frequentemente
Frequentemente
Frequentemente
Frequentemente
Frequentemente
Ocasionalmente
Ocasionalmente
Frequentemente
Ocasionalmente
Ocasionalmente
Frequentemente
Frequentemente
Ocasionalmente
Ocasionalmente

Ocasionalmente

PUblico externo
PUblico externo
PUblico externo
PUblico externo
PUblico externo
PUblico externo
PUblico externo
PUblico externo
PUblico externo
PUblico externo
PUblico externo
PUblico externo
PUblico externo
PUblico externo
PUblico externo
PUblico externo
PUblico externo
PUblico externo
PUblico externo

Venda de produtos
Venda de produtos
Venda de produtos
Venda de produtos
Venda de produtos
Venda de produtos
Venda de produtos
Venda de produtos
Venda de produtos
Venda de produtos
Venda de produtos

Prestacdo de servico

Prestagdo de servico

Prestagdo de servigo

Prestagdo de servigo

Prestagdo de servico

Prestagdo de servigo

Prestagdo de servico

Prestagdo de servico
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TEMPORALIDADE ATRATIVIDADE TRANSACAO
UsO DO SOLO Curvade A
visitacdo ao Freq.u_enaﬂa de Tipo de publico predominante Tipo de operagao
longo do dia utilizagao
Bar Curva C Frequentemente Publico externo Prestagdo de servico
Educagao infantil e ensino fundamental Curval Diariamente Trabalhadores, estudantes ou residentes  Presta¢do de servico
Ensino médio Curval Diariamente Trabalhadores, estudantes ou residentes  Presta¢do de servigo
Educacgdo superior Curval Diariamente Trabalhadores, estudantes ou residentes  Prestagdo de servico
Escola especializada Curval Frequentemente  Trabalhadores, estudantes ou residentes  Prestacdo de servico
Casas de repouso Curval Diariamente Trabalhadores, estudantes ou residentes  Prestac¢do de servigo
Hospital Curva J Raramente Publico externo Prestagdo de servico
Consultoério médico 1 CurvaE Raramente Publico externo Prestacdo de servico
Consultorio médico 2 CurvaF Raramente Publico externo Prestagdo de servigo
Centro de reabilitacdo CurvaE Raramente Publico externo Prestagdo de servigo
Terminal de transporte CurvaE Frequentemente Publico externo Prestagdo de servigo
Estacionamento Curval Ocasionalmente Publico externo Prestagdo de servico
Armazenamento de mercadorias Curval Diariamente Trabalhadores, estudantes ou residentes ~ Prestacdo de servigo
Centro de distribuicao Curval Diariamente Trabalhadores, estudantes ou residentes  Presta¢do de servico
Garagem de automoveis Curval Raramente Publico externo Venda de produtos
Servigos automotivos Curval Raramente Publico externo Prestagdo de servico
Ferro velho Curval Raramente Publico externo Venda de produtos
Barbearia 1 CurvaE Ocasionalmente Publico externo Prestagdo de servico
Barbearia 2 CurvaF Ocasionalmente Publico externo Prestagdo de servigo
Saldo de beleza CurvaD Raramente Publico externo Prestagdo de servigo
Clinica de estética CurvaD Raramente Publico externo Prestagdo de servigo
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TEMPORALIDADE

ATRATIVIDADE

TRANSACAO

UsO DO SOLO Curvade A
visitacdo ao Freq.u_enaﬂa de Tipo de publico predominante Tipo de operagao
longo do dia utilizagao
Locais de diversdo e shows CurvaD Raramente Publico externo Prestagdo de servico
Museus e galerias de arte CurvaD Raramente Publico externo Prestagdo de servico
Instituicoes religiosas Curval Ocasionalmente Publico externo Sem venda ou servigo
Centros comunitarios Curval Ocasionalmente PuUblico externo Sem venda ou servico
Seguranga publica Curval Raramente Publico externo Prestacdo de servico
Administragado publica Curval Raramente Publico externo Prestacdo de servico
Clubes sociais e esportivos Curva G Ocasionalmente Publico externo Prestagdo de servico
Academia 1 CurvaF Frequentemente Publico externo Prestacdo de servico
Academia 2 Curva G Frequentemente Publico externo Prestagdo de servigo
Hotéis e similares Curva J Raramente Publico externo Prestagdo de servico
Instituicoes financeiras Curval Ocasionalmente Publico externo Prestagdo de servigo
Residéncias CurvaJ Diariamente Trabalhadores, estudantes ou residentes ~ Sem venda ou servigo
Manufatura Curval Diariamente Trabalhadores, estudantes ou residentes  Prestacdo de servigo
Escritdrios 1 Curval Diariamente Trabalhadores, estudantes ou residentes  Presta¢do de servico
Escritorios 2 Curval Raramente Publico externo Prestagdo de servico
Cemitério Curval Raramente PuUblico externo Sem venda ou servico
Correios Curval Ocasionalmente Publico externo Prestacdo de servico
Espacos publicos ao ar livre CurvaD Ocasionalmente Publico externo Sem venda ou servigo
Vago Curva K Raramente Nao aplicavel Sem venda ou servigo
Abandonado CurvaK Raramente Nao aplicavel Sem venda ou servigo
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4.1.4.Criacao do modelo para analise de agrupamento

Para a agregagdo e combinagdo das dimensdes em categorias consideramos a analise
estatistica de agrupamento, ou clustering, que consiste em uma técnica numérica para
agrupamento de objetos similares. Essa € uma técnica comum em trabalhos académicos da
area do urbanismo que buscam criar classes de fendmenos para analises (Bobkova; Pont;

Marcus, 2021; Pont et al., 2019).

Mais especificamente, as técnicas de analise de cluster exploram conjuntos de dados para
avaliar se podem ou nao ser resumidos significativamente em um ndmero relativamente
pequeno de agrupamentos de objetos ou individuos que se assemelham e que sdo

diferentes em alguns aspectos dos individuos de outros agrupamentos (Everitt et al., 2011).

Como vimos no topico 4.1.3, nas dimensdes utilizamos variaveis qualitativas (ou
categoricas). Sendo assim, a técnica de cluster que deve ser utilizada é a do método
hierarquico (Reusova, 2018). Nesse tipo de analise, a classificagdo dos individuos —no nosso
caso, dos usos do solo - consiste em uma série de parti¢des, que podem ser executadas de
um Unico cluster contendo todos os usos do solo, até n clusters, cada um contendo um Unico
uso. Os agrupamentos intermedidrios, entretanto, sdo 0s que nos interessam e podem nos
auxiliar a chegar a uma categorizacdo de usos mais adequada para nossos propdsitos

analiticos.
Segundo Everitt et al. (2011), existem dois métodos para divisdo dos clusters hierarquicos:

e Método aglomerativo: série de fusdes sucessivas dos n individuos em grupos;
e Meétodo divisivo: separagdo dos n individuos sucessivamente em agrupamentos

menores.

Para a aplicagdo de qualquer um desses métodos é necessaria a criagdo de uma matriz de
dissimilaridade, que calcula as diferencas — ou distancias — entre os usos do solo no conjunto
de dados. No nosso caso, para a criagdo da matriz é utilizada a medida de Gower (Gower’s
distance), considerada propria para varidveis qualitativas (Reusova, 2018). Essa medida
padroniza cada uma das variaveis, fazendo com que a distancia entre dois usos do solo seja

a soma de todas as distancias especificas da variavel.
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Nas analises do método aglomerativo também podem ser utilizadas diferentes maneiras de
definir a distancia (ou semelhanca) entre um uso do solo e outros usos, a chamada medida
de proximidade. Os resultados gerados nas analises podem ser representados por um

diagrama de duas dimensdes chamado de dendrograma.

O dendrograma é um tipo de representacao grafica usada em analise de agrupamento para
mostrar a estrutura de agrupamentos de dados. Ele é construido através da combinagdo
gradual de grupos menores em grupos maiores, criando uma arvore de clusters. Cada "no"
do dendrograma representa um grupo ou subgrupo, e as linhas que conectam os nods

representam como os grupos estdo sendo unidos.

Um exemplo de dendrograma pode ser visto na Figura 11. Relacionando ao tema em anélise,
cada numero representa um uso do solo e cada agrupamento de cor corresponde a uma
categoria. Entdo, por exemplo, os usos 1, 7 e 6 correspondem a categoria A, enquanto os
usos 11, 9 e 5 a categoria C. No dendrograma elaborado pelo método hierarquico o numero
de classes nao ¢ definido previamente. Por exemplo, o dendrograma da Figura 10 poderia
ser “cortado” horizontalmente mais acima ou mais abaixo para ter menos ou mais classes,
respectivamente. A escolha pela quantidade de classes deve ser feita a partir de uma

reflexdo a respeito do que os resultados representam e o que se deseja investigar.

Figura 11. Exemplo esquematico de dendrograma

I

— [ ] -

1 7 6 13 11 9 5 3 4 2 8 10 12

Categoria A Categoria C
e Categoria B Categoria D

Para a aplicagdo das analises de clustering seguimos 5 passos:



1. Sistematizagdo das variaveis na base de dados;
2. Transformacdo das variaveis em fatores™;
3. Criagao da matriz de dissimilaridade;

4. Geragdo da analise do método divisivo e seu respectivo dendrograma;
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5. Geragdo da analise do método aglomerativo — com definicdo de uma medida de

proximidade — e seu respectivo dendrograma.
Varios sdo os fatores que podem ser ajustados nas analises (Figura 12).

Figura 12. Possiveis ajustes a serem realizados na analise de clustering

BASE DE DADOS

AGLOMERATIVO

i ANALISE CLUSTERING: | POSSIVEIS
i METODO HIERARQUICO | ADAPTAGOES

METODO DE CLUSTERING complete

DIVISIVO

single

average

MEDIDAS DE DISTANCIA No caso do método aglomerativo...

median

centroid

Segundo Everitt et al. (2011), o principal problema da aplicacao da analise de clustering é

que nenhum método de agrupamento em particular pode ser recomendado, uma vez que

métodos com propriedades matematicas favoraveis (como ligacdo simples) muitas vezes

ndo produzem resultados interpretaveis empiricamente. Dessa forma, a recomendacao é

que sejam feitos varios ajustes e testes com diferentes combinagdes e métodos. A partir

dessas simulagoes, é necessaria a definicao de qual a melhor abordagem a ser adotada por

meio de uma visdo critica sobre os resultados obtidos. O modelo que melhor se adequar ao

fendmeno que esta sendo estudado é o que deve ser selecionado.

* Qs fatores sdo essenciais na representagdo de dados categodricos e desempenham um papel fundamental no
processamento de modelos estatisticos, possibilitando a atribuicdo de rdtulos ou niveis as categorias presentes nas

varidveis qualitativas. Isso, por sua vez, facilita a analise estatistica, considerando a natureza categdrica dos dados.



4.1.5. Testes da pertinéncia dos modelos de analise de agrupamento

Neste estudo, todas as analises de clustering foram desenvolvidas no programa RStudio.
Tendo finalizado o script para desenvolvimento das analises, iniciamos uma série de testes
para avaliar a pertinéncia e adequacdo dos modelos. Nesta etapa, consideramos a aplicagcdo
do método aglomerativo e divisivo. Para o método aglomerativo foram testadas as
diferentes medidas possiveis, no entanto a que melhor descreveu a divisao dos usos foi a
medida completa, ou seja, a medida que considerou a maior distancia entre os individuos.
As demais medidas foram descartadas pois simplificaram muito a compilagdo das classes,
além de distorcerem muito as categorias. Para o método divisivo ndo ha previsao de uma
distincdo nas medidas de distancia, portanto realizamos um Unico modelo com os

parametros selecionados.

Apos realizacdo de varios testes e ajustes nos parametros e medidas, chegamos a uma
categorizacdo de usos do solo que consideramos refletir de forma adequada um
agrupamento com base no comportamento dos usos. O modelo final considerou o método
aglomerativo. Para determinar a quantidade de categorias, o proprio script utilizado para a
geracao da analise nos permitiu testar as mudangas que ocorriam com o aumento e a
diminuicdo de classes. Apos analise critica a respeito das diferenciacdes obtidas,
consideramos que a combinacdo que gerou classes com caracteristicas mais interessantes e
pertinentes para o fendmeno em analise neste estudo (deslocamento a pé utilitario) foi a de

7 categorias.

4.1.6.Analise exploratdria das categorias multifacetadas

Tendo o dendrograma com a divisdo dos usos em 7 categorias multifacetadas, passamos

para a etapa de analise detalhada de cada uma das classes.

Inicialmente, fizemos uma analise das caracteristicas de cada ramo do dendrograma. Para
isso, elaboramos um esquema grafico indicando quais eram os atributos decisivos para
ramificacdo em diferentes categorias. Com a sistematizacdo dessa informacgdo

compreendemos de forma mais detalhada quais sdo as singularidades de cada uma delas.
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Essa representacdo grafica também facilitou a criagdo dos nomes para as classes, uma vez

que suas peculiaridades ficaram mais evidentes.

Em seguida, para compreender de forma mais detalhada a distribuicao dos atributos para
cada um dos parametros fizemos um mapa em 4arvore (treemap) para cada uma das
categorias. Esse tipo de representagao permitiu visualizar os dados hierarquicamente em
retangulos alinhados, sendo Util para mostrar a distribuicdo relativa de quantidades. No
caso em analise, essa representagdo auxiliou na compreensdo de quais caracteristicas
compdem cada uma das categorias. Ou seja, com a aplicagdo da técnica vizualizamos, para

cada categoria, quais sdo os principais atributos de cada um dos seus parametros.

Na sequéncia, outra analise realizada para compreender a distingdo das classes
multifacetadas das classes funcionais foi o cruzamento em um diagrama de Sankey. Esse
diagrama representa a correspondéncia entre diferentes entidades, no caso do estudo,
entre as diferentes categorizacbes de uso do solo (tradicional e proposta). Com sua
elaboracdo entendemos como as categorias multifacetadas se inserem dentro da

categorizagao convencional.

4.2.Fase 2: Associacao de categorias de usos do solo com os

deslocamentos a pé

A Fase 2 tem como objetivo investigar e comparar se alguma categoria de uso funcional ou

multifacetada esta mais associada a caminhada utilitaria a partir da residéncia.

Assim, nesta secao apresentamos inicialmente o contexto da pesquisa, incluindo o local de
sua aplicagdo, bem como a base de dados adotada para a analise dos deslocamentos a pé.
Também detalhamos o processo de compilagdo dos dados relativos ao uso do solo,
extraidos do Cadastro Nacional de Enderegos para Fins Estatisticos (CNEFE). Por fim,
explicamos como operacionalizamos as variaveis para conducao da analise exploratdria e a

analise estatistica de regressao logistica.

4.2.1. Local de estudo
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As andlises foram desenvolvidas na cidade de Floriandpolis e Sdo José, localizadas no estado

de Santa Catarina e integrantes da Regido Metropolitana de Floriandpolis (RMF) (Figura 13).

Localizagao no Brasil
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Figura 13. Localizagao da cidade de Floriandpolis e Sao José
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Florianopolis, a capital do estado, destaca-se pela sua localizagdo predominantemente

insular. As maiores densidades populacionais estdo na porcdo central do municipio, onde

também ha maior concentragdo de usos diversificados que atendem tanto a escala local

quanto metropolitana. Sua rede viaria apresenta um padrdo organico e pouco conectado

devido a abundancia de caracteristicas ambientalmente sensiveis, como morros,

manguezais, lagoas e dunas. A parte insular de Floriandpolis se conecta com a por¢do

continental por trés pontes, duas delas sao responsaveis por grande parte da travessia de

veiculos (Ponte Colombo Sales e Ponte Pedro Ivo), enquanto a Ponte Hercilio Luz, além de

ser um dos principais pontos turisticos do municipio, comporta um ndmero menor de

veiculos. No contexto da RMF, Florianodpolis possui a maior oferta de servi¢os e emprego, o



87

que causa um deslocamento pendular didrio que representa o maior desafio para a

mobilidade regional.

Sao José se destacada por ser o principal municipio de ligagdo com a capital do estado e por
seu papel importante de conexao com os demais municipios da RMF, ja que é cortado de
Norte a Sul pela rodovia BR-101 e de Leste a Oeste pela rodovia BR-282 (Via Expressa).
Atualmente ha concentracgao de varios usos ao longo das rodovias, fazendo com que essas
vias tenham caracteristicas de corredores urbanos e sejam muito utilizadas para
deslocamentos locais. A maior densidade populacional se concentra na regiao do Kobrasol,

onde também esta a maior oferta de comércios e servicos.

4.2.2. Processamento dos dados

Deslocamento a pé

Os dados relativos aos deslocamentos a pé sdo provenientes do Plano de Mobilidade Urbana
Sustentavel — Plamus (2015), estudo concluido em 2015 que teve como objetivo principal
fornecer subsidios para a proposi¢ao de melhorias da mobilidade nos municipios da Regido

Metropolitana de Floriandpolis (RMF).

No estudo foi realizada uma pesquisa de origem e destino domiciliar, em que era
questionado aos moradores sobre sua mobilidade diaria, perfil dos pesquisados, motivo de
viagem, modos de transporte, tempo de viagem, etc. Os enderecos dos domicilios foram
obtidos através da base do Censo 2010 do IBGE (2010b). O esquema amostral da pesquisa
foi baseado na Amostragem Casual Estratificada por localizacdo e renda. No calculo do
tamanho da amostra foi considerado um nivel de confianga de 95,0 % com erro de 13,0 %.
Para cada estrato de renda, utilizou-se a média e o desvio padrdo correspondentes a
pesquisa de Origem e Destino de 2007 da Regido Metropolitana de Sao Paulo para o calculo

do tamanho da amostra necessaria (Plamus, 2015).

No total, foi estimada uma amostra necessaria de 5.464 enderecos. Os enderecos validos

foram sorteados, aleatoriamente, para se obter a amostra minima necessaria. Além dos
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5.464 enderegos principais, foram sorteados mais 27.320 enderecos, denominados
‘reservas’, a serem usados nos casos em que o domicilio principal ndo pudesse ser
entrevistado. Dessa forma, no total foram sorteados 32.784 domicilios nos 13 municipios
objeto do Plamus (2015). Determinou-se o minimo de uma entrevista por estrato em cada
Macrozona, e de 5o entrevistas por Macrozona, as quais foram realizadas entre as gh e 11h
e a partir das 17h, de terca a sabado, entre os meses de abril e julho de 2014, excluindo os

dias atipicos (ocorréncia de greves, feriados, etc.).

Com o desenvolvimento da pesquisa foram computadas 12.826 viagens, realizadas a partir
de 5.415 domicilios. Destes, 3.005 domicilios estao localizados em Floriandpolis, agregando
5.331 viagens e 1.059 domicilios estdo em S3o José, computando 2.170 viagens. As
coordenadas geograficas foram registradas para cada um dos domicilios pesquisados por

meio de GPS, o que possibilitou a espacializacao.
O Quadro 19 sintetiza alguns dos dados coletados na pesquisa de Origem e Destino.

Quadro 19. Medidas coletadas na pesquisa do Plamus

Campo Descricao

Informacgodes coletadas referentes aos domicilios

ID_Domicilio Identificagdo do domicilio

Num Moradores NUmero de moradores no domicilio
Nao tem renda NUmero de moradores que ndo possuem renda

Nao declarou renda NUmero de moradores que ndo declararam renda

Tem renda NUmero de moradores que possuem renda

Renda Classe da faixa de renda na qual se enquadra o domicilio
Auto NUmero de automoveis no domicilio (veiculo e motos)
Veiculo Numero de veiculos no domicilio

Bicicleta Numero de bicicletas no domicilio

Moto Numero de motos no domicilio

Num de Viagens

NUmero de viagens no domicilio

Latitude Latitude do domicilio

Longitude Longitude do domicilio

Endereco Endereco do domicilio

Municipio Municipio do domicilio

PosseAuto Existéncia de Auto no domicilio (Sim/N&o)




Informacdes coletadas referentes aos moradores dos domicilios

ID_Domicilio
ID_Familia
ID_Morador
N_Morador
Género

Idade
Grau_lInstrugao
Faixa_Renda
Num_Viagens

Identificagdo do domicilio

Identificagdo da familia

Identificagdo do morador

NUmero do morador no domicilio

Género do morador

Idade do morador

Grau de instru¢do do morador

Faixa de renda do morador

NUmero de viagens realizadas pelo morador

Informacgdes coletadas referentes as viagens dos moradores dos domicilios

ID_Domicilio
ID_Familia
ID_Morador
N_Morador
Viagem

Etapa
Motivo_O
Motivo_D
MeioTransporte
Hora_Saida
Hora_Chegada
Periodo_Saida
Periodo_Chegada
Custo
Tempo_Apé
Tempo_Espera
Tempo_Viagem
Municipio_O
Municipio_D
Bairro_O
Bairro_D

Identificagdo do domicilio

Identificagdo da familia

Identificagdo do morador

NUmero do morador no domicilio
Identificagdo da viagem

Identificagdo da etapa da viagem

Motivo da origem

Motivo do destino

Meio de transporte utilizado no deslocamento
Identificagdo da hora de saida

Identificagdo da hora de chegada

Periodo em que ocorreu o inicio da viagem
Periodo em que ocorreu o término da viagem
Identificagdo do custo

Tempo de deslocamento a pé (quando cabivel)
Tempo de espera (quando cabivel)
Identificagdo do tempo de viagem

Municipio de origem do deslocamento
Municipio de destino do deslocamento
Bairro de origem do deslocamento

Bairro de destino do deslocamento

Fonte: Plamus (2015).
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A partir da obtenc¢ao dos dados brutos da pesquisa, processamos em um script Python para
asinformacgodes referentes as viagens, domicilios e moradores. Na sequéncia, foram filtradas
apenas as viagens originadas em Florianopolis e Sao José a partir das residéncias. Com esse

processamento, obtivemos para cada morador a descricao do deslocamento no que diz
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respeito ao motivo da viagem, meio de transporte, tempo do deslocamento, nimero de
viagens de acordo com o meio de transporte e tempo total caminhando de acordo com o

motivo.

Uso do solo

Como apontado no item 2.1.2, existem muitos desafios para obten¢do dos dados de uso do
solo. No nosso contexto, a base considerada mais adequada foi a do Cadastro Nacional de
Enderecos para Fins Estatisticos (CNEFE) (IBGE, 2010a). O CNEFE é um banco de dados de
enderecos de abrangéncia nacional cujo principal intuito é facilitar a selecao dos domicilios
para pesquisas desenvolvidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Seu
Ultimo levantamento completo disponivel para acesso publico foi realizado em conjunto

com o Censo Demografico de 2010 (IBGE, 2010b)**.

No processo de coleta de dados para a base sdo compiladas varias informagdes a respeito
do logradouro, inclusive o tipo de atividade que ocorre no endereco pesquisado por meio do
campo “indentiEstab”, que descreve a denominacao essencial do local. Essa informacao
consiste em um registro do que o pesquisador observa a respeito do estabelecimento no
momento da pesquisa, portanto pode ser uma anotacao indicando um restaurante, uma
loja, um supermercado, etc. E essa a informacao a respeito do uso do solo que utilizamos

como base para a compilagao dos usos neste estudo.

Dessa forma, para atribuir a cada registro de local um dos usos considerados nesse estudo
(item 4.1.1), importamos a base de dados do CNEFE para uma interface de linguagem em
Python. Utilizamos como base um script desenvolvido pelo orientador deste trabalho
Saboya (2021), que por meio de operacdes de expressoes requlares sdo especificadas a quais
regras o conjunto de sentengas contidas dentro de “identiEstab” tem que se enquadrar para

ser atribuida a determinado uso. Entdo, por exemplo, para todos os registros do CNEFE que

*2 No momento de realiza¢do das analises deste estudo o IBGE ainda ndo havia divulgado os dados referentes ao CNEFE
coletado em conjunto com o Censo Demografico 2022. Ndo consideramos isto um problema para o desenvolvimento do
estudo, ja que na sequéncia sera analisada a associagdo com dados de deslocamento a pé coletados entre 2014 e 2015.
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continham no campo a palavra “mercadinho”, “minimercado”, “mercearia”, “frutas e
verduras”, “quitanda” atribuimos o uso “minimercado”. Isso se repetiu para todos os usos
considerados nesse estudo. O uso das expressdes regulares conferiu flexibilidade a esse
enquadramento, permitindo lidar, por exemplo, com erros ortograficos e diferentes

maneiras de se referir a uma mesma coisa.

Apods a atribuicdo por uso, os dados foram agregados por face de quadra, também sequindo
o script de Saboya (2021). A partir disso, os usos foram classificados em diferentes
categorias. Para este estudo serao consideradas: 1) a categorizacao baseada no
comportamento, considerando as classes obtidas como resultado no item 5.1; e 2) uma
categorizacdo convencional de usos do solo baseada na funcao, considerando 4 classes
usualmente utilizadas em estudos académicos (comercial, escritério, residencial e outros)®.
Incluimos as duas categorizagdes com o proposito de possibilitar a comparagdo dos
resultados. Essa abordagem permitiu avaliar se as novas categorias de usos oferecem uma

explicagdo mais eficaz dos deslocamentos a pé.

Como podemos observar na Figura 14, a distribuicao dos usos varia de acordo com a

categorizagao adotada.

Figura 14. Exemplo do processo de categorizagao dos usos em categorias multifacetadas e
em categorias funcionais

Categorizagao Comportamental (cluster) o i Categorizagao Funcional

Categoria A | UsoA ." UsoC Comercial

Categoria B e / Servigo
1’ \\
! 1
1 UsoB

3 Aadogao dessas classes foi fundamentada em analises realizadas em uma revisdo sistematica (Saboya; Kretzer; Calvetti,
-), que identificou essas categorias como as mais frequentemente utilizadas em estudos académicos (Im; Choi, 2019;
2020b; Seong; Leg; Choi, 2021).
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Apds processamento das informacgdes, os dados de uso do solo foram agrupados em
centroides e faces de quadra. A partir disso, os dados foram levados para um programa de

geoprocessamento.
Dados de controle

Além do deslocamento a pé e uso do solo, utilizamos nas analises alguns dados de controle.
Alinclusdo desses dados é fundamental para reduzir fatores externos que possam influenciar
os resultados, aumentando as chances de que a andlise estatistica isole o efeito especifico

da variavel de interesse.

Esses dados foram divididos em quatro grupos: configuracdo urbana; densidade

populacional; diversidade de usos; e dados demograficos dos participantes.
a) Configuragdo urbana

Algumas medidas de sintaxe espacial foram incorporadas como fatores de controle com o
intuito de assegurar que as areas analisadas fossem relativamente similares. Essa estratégia
visou possibilitar a identificacdo dos efeitos das variaveis de interesse sem a interferéncia

das diferencas decorrentes da posi¢ao geral no tecido urbano.

Para a analise sintatica trabalhamos com analises angulares por segmento com o uso do raio
meétrico. Esse tipo de analise é considerado uma boa ferramenta para medir a acessibilidade
em ruas da malha urbana, assim como as influéncias de atividades sociais e econdmicas
(Hillier; lida, 2005). As analises geradas foram feitas utilizando o Depthmap v.o.j.
Consideramos como medidas importantes no nosso estudo a Integracao Global, que
descreve a posicao do segmento em relacao a cidade como um todo, e a Escolha Local com
raio de 1.200m, que prevé qual a possibilidade de se passar por um segmento durante uma
viagem, ou seja, o potencial de servir de rota em diferentes trajetos em uma escala de

vizinhanga.
b) Densidade residencial

Além da sintaxe espacial, também consideramos como dado de controle a densidade

residencial, ja que a densidade de pessoas morando em um local também pode influenciar
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tanto o modo como as pessoas se deslocam a pé quanto os tipos de usos presentes em uma
area. A utilizacdo da densidade como um fator de controle ja foi utilizada em outro estudo
que investiga o deslocamento a pé associado a diferentes varidveis do ambiente construido

(Cerinet al., 2018b).

Para compilacdo dos dados de densidade foram utilizados como base os dados do CNEFE
(IBGE, 2010a). Dessa forma, fizemos o calculo por meio da divisdo do nUmero de unidades
residenciais incidentes na area espacial de andlise pela drea em hectares da mesma unidade.
Mais detalhes a respeito de como definimos a unidade espacial de analises estdo descritos

a seqguir, no item 4.2.3.
¢) Diversidade de usos

Também consideramos a diversidade de usos do solo como fator de controle na analise de
associacdo das categorias de usos isoladas com o deslocamento a pé, ja que a propria

combinagdo dos usos nas areas de analise pode ser um fator que influencia a caminhada.

Na Fase 2, utilizamos como variavel de controle a medida de entropia. Mais detalhes a

respeito da varidvel e sua compilagdo podem ser encontrados no topico 4.3.4.
d) Dados dos participantes.

Os dados de faixa de renda, grau de instru¢do, género, faixa etaria e posse de automovel
também podem ser determinantes para que ocorra o deslocamento a pé. O Quadro 20
apresenta alguns estudos anteriores que empregaram essas mesmas varidveis como
medidas de controle em pesquisas sobre mobilidade a pé. Dado o amplo uso dessas
variaveis em estudos similares, elas também foram incorporadas ao nosso modelo de

analise.

Todos os dados referentes a demografia dos participantes foram provenientes da pesquisa

domiciliar de Origem e Destino do Plamus (Plamus, 2015).
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Quadro 20. Estudos que empregaram as variaveis de controle nas associag¢oes de
fendmenos com o deslocamento a pé

Variavel Estudos que adotaram

Faixa de renda Adlakha et al. (2017); Gehrke e Clifton (2014)

Adlakha et al. (2017); Cerin et al. (2018b); Frank et al. (2005); Gehrke

Grau de instrugdo e Clifton (2014); Troped et al. (2017); Zandieh et al. (2017)

Adlakha et al. (2017); Adlakha et al. (2018); Cerin et al. (2018b);

Genero Frank et al. (2005); Gehrke e Clifton (2014); Zandieh et al. (2017)

Adlakha et al. (2017); Adlakha et al. (2018); Cerin et al. (2018b);
Faixa etaria Frank et al. (2005); Gehrke e Clifton (2014); Troped et al. (2017);
Zandieh et al. (2017)

Posse de automovel Adlakha et al. (2018)

4.2.3. Agregacao dos dados na unidade espacial de analise

Aunidade de analise adotada neste estudo corresponde a area em torno da residéncia, onde
a viagem tem inicio, sendo denominada como "drea de abrangéncia". Essa regido é
delimitada com base em uma distancia de interesse a partir da rede viaria. Essa estratégia
ja é utilizada por varios estudos que investigam a relacdo da diversidade de usos com a
caminhada (Boakye-Dankwa et al., 2019; Carlson et al., 2018; Cheng et al., 2020; Gehrke;

Clifton, 2019a; Habibian; Hosseinzadeh, 2018; Hatamzadeh; Hoseinzadeh, 2020).

Para determinar quais seriam as distancias de interesse, fizemos uma analise dos tempos de
deslocamento das viagens utilitarias realizadas a pé coletadas pelo Plamus (2015). Como
podemos observar no grafico da Figura 15, 85% das viagens se concentram em até 20

minutos de caminhada.
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Figura 15. Distribuicdo do nUmero de viagens a pé utilitarias de acordo com o tempo de
deslocamento
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Tempo total deslocamento a pé utilitario (minutos)

Considerando que a velocidade média de caminhada é de skm/h (TUM, 2022), as distancias
mais comumente percorridas pelas pessoas que caminharam em Floriandpolis e Sao José a
partir de suas residéncias foram 416 (5 minutos), 833 (10 minutos), 1250 (15 minutos) e 1666
metros (20 minutos). A Tabela 1 indica a relagdo entre o tempo de caminhada e a distancia

percorrida.

Tabela 1. Relacdo entre o tempo de caminhada e a distancia percorrida para uma
velocidade de 5km/h

Tempo caminhando (minutos)  Distancia (metros)

5 416
10 833
15 1250
20 1666

Dessa forma, arredondando os valores, foram consideradas como de interesse para as
analises deste estudo a distancia de 400, 800, 1.200 e 1.600 metros. Essas distancias
também sdo as mais comumente utilizadas em estudos que investigam o deslocamento a

pé, como apontado no item 2.1.3.

Com as distancias definidas, demos inicio ao processo de compilagao dos dados em um

programa de geoprocessamento. Para isso, sequimos os seguintes passos (Figura 16):
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1. Georreferenciamento dos domicilios da pesquisa do Plamus (2015) contendo as
informacoes referentes as viagens e dados demograficos dos moradores;

2. Georreferenciamento dos centroides das faces de quadra com informacdes relativas
aos usos do solo, obtidos a partir do CNEFE;

3. Conexao dos centroides das faces de quadra com o segmento viario mais proximo®;

4. Criacdo das areas de abrangéncia (400, 800, 1.200 e 1.600 metros) para cada
domicilio;

5. Cruzamento das areas de abrangéncia com os dados de viagens, informagoes
demograficas e dados sobre o uso do solo.;

6. Agrupamento dos dados da sintaxe espacial e processamento da variavel da

densidade residencial.

Figura 16. Passo a passo da compilagdo dos dados na unidade espacial em analise

Legenda
@ Domicilio da pesquisa Plamus
<
. Centroides das faces de quadra CNEFE
- Segmento vidrio

Area de abrangéncia

Buffer da area de abrangéncia

A Figura 17 ilustra um exemplo, em Florianopolis, de uma das areas de abrangéncia

desenhada a partir do domicilio.

4 A adogdo desse processamento visou assegurar que, nos passos subsequentes, todos os dados relativos ao uso do solo
estivessem contidos dentro da area de abrangéncia.



97

Figura 17. Exemplo de um buffer de rede desenhado a partir de um domicilio.
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E importante destacar que, nesta fase do estudo, optamos por representar as areas de
abrangéncia como anéis concéntricos (donuts). Essa abordagem foi escolhida porque nosso
objetivo é compreender o impacto da presenga ou quantidade de uma categoria de uso em
um intervalo de distancia especifico. Portanto, considerar o buffer completo da area de
abrangéncia ndo seria apropriado. A Figura 18 esquematiza como esses anéis concéntricos
foram concebidos®®. Dessa forma, nas analises da Fase 2 foram consideradas as sequintes
unidades espaciais: area de abrangéncia de 40oom, area de abrangéncia de 400-8oom, area

de abrangéncia de 800-1.200m e area de abrangéncia de 1.200-1.600m.

> Nas analises os anéis concéntricos foram desenhados de acordo com a malha viaria local.



Figura 18. Esquema de como foram compilados os anéis concéntricos para a Fase 2
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4.2.4.Criacdo das variaveis

Apds feito o cruzamento dos dados, as informagdes foram levadas para um novo script

_ -~ 1600m -
-1200m - A

800m > o

1600m
1200m -
~ 800m- _ A

/ 400m.

Legenda:

@ Domicilio Area de influéncia

Python para processamento das varidveis de interesse.

Variavel dependente

O deslocamento a pé é a variavel dependente deste estudo. O Quadro 21 sintetiza a variavel

consideradas nas analises estatisticas.
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Quadro 21. Varidveis dependentes

Variavel dependente Descri¢ao Tipo da variavel

Variavel binaria (sim ou ndo) que indica
Realizacdo de caminhada arealizacdo de algum deslocamento a
utilitaria pé por motivo utilitario (trabalho,

compra ou estudo) no dia anterior

Categorica

Durante o processamento também ponderamos a possibilidade de incorporar outros tipos
de variaveis, como o tempo de caminhada, que seria uma varidvel quantitativa. No entanto,
avaliamos que essa abordagem ndo seria apropriada, uma vez que os dados referentes a
duracdo das viagens foram obtidos por meio de entrevistas com as pessoas e, portanto,
representam uma estimativa e nao os valores reais. Como a imprecisao poderia impactar os
resultados das analises, optamos por considerar apenas a varidvel binaria listada no Quadro

21.

Variaveis independentes

As variaveis independentes se referem aos usos do solo. Listamos no Quadro 22 aquelas que

utilizamos para realizar as analises da Fase 2 da pesquisa.

Quadro 22. Variaveis independentes da Fase 2

Variavel independente Descri¢do Tipo da variavel

Variavel binaria (sim ou ndo) que representa

a existéncia ou ndo da categoria

multifacetada na area de abrangéncia Categodrica
(400m, 400-80oom, 800-1.200m e 1.200-

1.600m)

Existéncia da categoria
multifacetada (7 categorias)

Variavel binaria (sim ou ndo) que representa
Existéncia da categoria a existéncia ou ndo da categoria funcional na
funcional (4 categorias) area de abrangéncia (400m, 400-80oom, 800-
1.200mM e 1.200-1.600m)

Categodrica



Total de usos da categoria
multifacetada (7 categorias)

Total de usos da categoria
funcional (4 categorias)

Soma do total de usos (quantidade de
enderecos) de cada categoria multifacetada
em cada area de abrangéncia (400m, 400-
8oom, 800-1.200m e 1.200-1.600m)

Soma do total de usos (quantidade de
enderecos) de cada categoria funcional em
cada area de abrangéncia (400m, 400-8oom,
800-1.200m e 1.200-1.600m)

100

Quantitativa

Quantitativa

Variaveis de controle

O Quadro 23 sintetiza as variaveis de controle consideradas para as analises, processadas

com base nos dados descritos no item 4.2.2.

Quadro 23. Variaveis de controle

Variavel de controle

Descricao

Tipo da variavel

Integracao global

Escolha R1.200

Densidade residencial

Entropia

Género

Idade

Integracao global no trecho em que o
domicilio do participante esta localizado.

Escolha local com raio de 1.200m no trecho
em que o domicilio do participante esta
localizado.

NUmero de enderegos residenciais dentro
da area de abrangéncia dividido pela area
da area de abrangéncia.

Medida de diversidade de usos do solo para
as categorias multifacetadas e funcionais
calculada de acordo com a formula
desenvolvida por Frank et al. (2005). Mais
detalhes no tdpico 4.3.4.

Género do morador (feminino ou
masculino)

Faixa etdria do morador de acordo com 5

faixas de idade: <18 anos, 18-29 anos, 30-59

anos, 60-74 anos, > 74 anos

Quantitativa

Quantitativa

Quantitativa

Quantitativa

Categodrica

Categodrica
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Grau de instru¢do do morador de acordo
com 5 classes: nao alfabetizado, ensino
fundamental, ensino médio, ensino
superior e ndo sabe

Grau de instrugao Categodrica

Faixa de renda do domicilio de acordo com
3 classes: A (até 2 salarios minimos), B (de 2
a 5 salarios minimos) e C (acima de 5
salarios minimos)

Faixa de renda Categodrica

Variavel binaria que indica se o domicilio

. - , Categorica
possui ou ndo automaovel 9

Posse de automovel

Importante destacar que as variaveis quantitativas foram normalizadas por meio do Z-score

para inser¢ao nos modelos estatisticos (topico 4.2.7).

A normalizacdo pelo Z-score é fundamental para padronizar varidveis que possuem
diferentes escalas e unidades de medida. Neste estudo, essa abordagem fez com que todas
as variaveis estivessem em uma mesma escala de comparagao, com média zero e desvio
padrdo de um. Isso facilitou a comparacdo e interpretagdo dos coeficientes do modelo

estatistico, uma vez que eles sdo expressos em uma escala padronizada.

4.2.5. Analise exploratdria das variaveis

Apds a compilagdo das variaveis foram feitas algumas analises exploratdrias para
compreender melhor o comportamento dos dados que estao sendo analisados. Algumas
dessas analises foram transformadas em mapas. Para tanto, foram feitas as sequintes

analises:

e Analise da distribuicdo espacial das viagens com origem nos domicilios pesquisados
pelo Plamus (2015);

e Analise da distribuicao espacial das viagens realizadas a pé de acordo com o motivo
com origem nos domicilios pesquisados pelo Plamus (2015);

e Analise da distribuicdo espacial das categorias multifacetadas de usos;
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e Analise da distribuicdo espacial das categorias funcionais de usos;

e Analise espacial das variaveis de controle.

4.2.6.Matriz de correlacao entre variaveis

Antes da constru¢ao dos modelos estatisticos, realizamos uma analise de correlagado entre

as variaveis de interesse, no caso as categorias dos usos do solo.

A matriz de correlagdo é uma ferramenta fundamental na analise das relagdes entre
varidveis em um conjunto de dados, permitindo identificar a intensidade e a dire¢ao das
associagdes. Nesse contexto, desempenhou um papel importante ao revelar a existéncia de
correlagoes significativas entre categorias de uso. Essa analise forneceu subsidios que
orientaram a construcao dos modelos subsequentes, que investigaram a associagao das

categorias com o deslocamento a pé utilitario a partir da residéncia.

4.2.7. Analise de regressao logistica

Para a analise estatistica trabalhamos com a regressao logistica. Esse modelo é empregado
para analisar a relacdo entre uma variavel dependente bindria (categorica com duas
categorias) e uma ou mais variaveis independentes. Dado que, neste estudo, compilamos
varidveis dependentes que atendem a essas condi¢Oes, consideramos a regressao logistica

como o modelo mais adequado para nossa analise.

O modelo de regressao logistica é chamado desta forma porque utiliza a fungao logistica
para transformar uma combinagdo linear das varidveis independentes em uma
probabilidade entre o e 1. Essa probabilidade representa a chance de ocorréncia de um dos
valores da variavel dependente. Dessa forma, os valores sdo interpretados com base em
razdes de chance. Cada razao de chance vem acompanhada de um intervalo de confianga.
Se ointervalo de confianca incluir o valor 1, entdo ndo ha evidéncias suficientes para concluir

que os grupos sao estatisticamente significativamente diferentes.
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Para construcdo dos modelos de regressao foram seguidos os sequintes passos:

1. Transformacdo de varidveis categoricas em fatores;

2. Ajuste das classes e niveis das varidveis de controle conforme item 4.2.4;

3. Normalizagdo das varidveis continuas para que estivessem em uma mesma escala
comum, garantindo que todas tivessem a mesma importancia relativa dentro dos
modelos, conforme item 4.2.4;

4. Construcdo do modelo estatistico estabelecendo a varidvel dependente e as

variaveis independentes e de controle.

Apds esses passos, cada rodamos cada um dos modelos. Para avaliar a adequacgdo do
modelo foram feitas algumas analises de diagnostico para checar a estrutura dos dados e
residuos e garantir que estdo trazendo resultados que podem ser considerados validos do
ponto de vista estatistico, isto &, que os requisitos para a validade dos modelos foram

atendidos.

4.3. Fase 3: Diversidade de usos e o deslocamento a pé

A Fase 3 do estudo busca investigar qual diversidade de usos explica de forma mais
adequada a caminhada utilitaria a partir da residéncia. A principal distingdo em relacdo a
fase anterior é relacionada ao foco da investiga¢do, que agora se concentra na avaliagdo da
chance de caminhar com base na combinacao de diferentes tipos de usos, em vez de analisar

categorias de uso de forma isolada.

A sequir, apresentaremos os procedimentos que foram seguidos para obter os resultados
desta etapa. E importante ressaltar que o local de pesquisa, 0 método de processamento
dos dados e a variavel dependente (deslocamento a pé utilitario) sdo os mesmos da Fase 2.
Portanto, o que detalharemos na sequéncia é o tipo de unidade de analise adotada, o
processamento das varidveis independentes e de controle, bem como a abordagem

utilizada para analisar os resultados.
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4.3.1. Local de aplicacao da pesquisa

O local de analise utilizado nesta fase é 0 mesmo adotado na Fase 2. Mais detalhes podem

ser encontrados no topico 4.2.1.

4.3.2. Processamento dos dados

O processamento dos dados de caminhada, uso do solo e controle também seguiram os

mesmos passos adotados na Fase 2. Os detalhes podem ser acessados no topico 4.2.2.

4.3.3. Agregacao dos dados na unidade espacial de analise

A compilagdo das unidades de analise também sequiu todos os passos descritos no item
4.2.3. No entanto, nesta fase optamos por considerar as areas de abrangéncia em sua
totalidade, sem distingdo em anéis concéntricos (donut). Enquanto na fase anterior o
objetivo era investigar o impacto de uma categoria em um intervalo de distancia especifico,
agora consideramos as areas de abrangéncia em sua totalidade pois entendemos que a
mistura de usos ao longo do percurso influencia diretamente a escolha do meio de
deslocamento. Portanto, ndo seria apropriado tentar entender o efeito da diversidade
apenas para um anel concéntrico e desconsiderar o que o pedestre vivenciaria durante seu

percurso até ele.

AFigura1gilustra, de forma esquematica, o tipo de area de abrangéncia adotado nesta fase.
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Figura 19. Esquema de como foram compiladas as areas de influéncia para a Fase 3
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4.3.4.Criacdo das variaveis
Variavel dependente

As varidveis dependentes, que correspondem ao deslocamento a pé, sao as mesmas

adotadas na Fase 2 da pesquisa (item 4.2.4).
Variavel independente

As varidveis independentes desta fase sdo diferentes da Fase 2, jd que neste momento

estamos analisando a diversidade dos usos.

Dessa forma, com base nas medidas listadas no referencial tedrico (item 2.3.3), elencamos
algumas que seriam pertinentes para o desenvolvimento das analises deste estudo.

Optamos por empregar diferentes medidas de diversidade para capturar as dimensoes do
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fendmeno de modo mais completo, tendo em vista que cada medida prioriza diferentes
aspectos. A sequir serdo apresentadas com um maior nivel de detalhe as medidas adotadas,

assim como o que elas se propdem a responder.
a) Entropia de Shannon

Conforme apresentado no topico 2.3.3, o indice de entropia reflete a uniformidade da

distribuicdo dos diversos tipos de uso do solo em uma area especifica.

Ha varias criticas a respeito da aplicacdo desse indice, mas conforme apontado na revisdo
sistematica que investigou as associagdes encontradas entre a diversidade de usos e os
deslocamentos a pé (Saboya; Kretzer; Calvetti, -), ela ainda é uma das que melhor
demonstrou a capacidade de explicar a caminhada utilitaria e total. Além disso, ela é a mais
utilizada em estudo de uso do solo (Saboya; Kretzer; Calvetti, -). Portanto, consideramos
que ela seria uma boa medida a ser usada para investigar as diferencas dos dois tipos de

categorizagao de usos abordados neste estudo.

Neste trabalho, aplicaremos a formula de entropia adaptada por Frank et al. (2005), que
divide o indice original criado por Frank e Pivo (1994) pelo logaritmo natural do nUmero total

de usos.

_X'pi-In(p)

Dy = In (N)

Em que:

De = Medida de entropia.
pi = propor¢ao do uso i.
N = nUmero total de usos.

Para mitigar um dos problemas apontados na aplicacao da medida, consideramos o N como
sendo o numero total de usos considerados na analise. Isso faz com que o resultado seja
levemente penalizado quando a propor¢ao de um ou mais usos que nao estao presentes na
unidade de analise (ou seja, a area de abrangéncia a partir da residéncia) sdo considerados

como igual a 0%.



107

O indice varia de o, quando apenas uma categoria de uso esta presente, a 1, quando a area
em questdo esta igualmente distribuida entre todos os tipos de uso considerados. Ou seja,
quanto maior o valor do indice de entropia, maior é a diversidade de usos (entendida, neste
caso, como a proporcionalidade entre todos os usos) na drea em analise. A Figura 20 traz

um esquema que sintetiza o comportamento da medida.
b) Riqueza de usos

A riqueza de usos é uma medida simples, que reflete a quantidade de usos distintos dentro
da area de analise. Para que ela figue em uma mesma escala de comparacdo (de o a 1)
dividimos ela pela quantidade total de usos considerados na analise. Um exemplo do seu

funcionamento pode ser visto na Figura 21.
c) NEWS objetivo de diversidade

Essa medida é uma adaptacdo da usual medida de NEWS diversidade, detalhada no Quadro
6. Segundo Saboya (2023), a medida é originalmente calculada atribuindo pontuagdes aos
diferentes usos com base no tempo que os participantes estimam que levaria para alcanga-
los. Essas pontuacdes sdo mais elevadas para destinos mais proximos e mais baixas para
destinos distantes, de tal forma que, quando somadas, o resultado é uma escala em que a
diversidade maxima corresponde a todas as categorias de uso do solo presentes no primeiro
intervalo (por exemplo, cinco minutos a pé). A diversidade minima, por outro lado,
representa uma situagao em que todas as categorias de uso do solo estao mais distantes da
residéncia do participante do que o intervalo de tempo mais elevado (por exemplo, mais de

20 minutos de caminhada).

Neste estudo, adaptamos a medida subjetiva de distancia e disponibilidade de destinos ndo
residenciais, substituindo os intervalos de tempo pelos limites de distancia estabelecidos
pelas areas de abrangéncia, conforme feito por Saboya (2023). Os pesos atribuidos a eles
foram 4 para o buffer de 400m, 3 para o donut de 400-8oom, 2 para o donut de 800-1.200m

e 1 para o donut de 1.200-1.600m.
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Assim como no caso anterior, para que ela fique compreendida dentro de um intervalo entre
o e 1 dividimos ela pela soma total maxima correspondente a cada area de abrangéncia. A

Figura 22 ilustra seu comportamento.



Entropia
Como funciona:

Riqueza de usos

Como funciona:

Figura 20. Esquema de funcionamento da medida de entropia

Considerando o total de 6 tipos de uso do solo (representados por letras):

Exemplo: - -1600m
800m
5 usos do 1200m -
solo na .
mesma / 800m
proporgao
. A
E
D [ ]
c
. B

Pontuagéo: 0,89

Figura 21. Esquema de funcionamento da medida de riqueza
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NEWS objetivo de diversidade

Como funciona:

Figura 22. Esquema de funcionamento da medida NEWS objetivo de diversidade
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O Quadro 24 sintetiza as medidas criadas.

Quadro 24. Variaveis independentes da Fase 3

111

Variavel independente

Descri¢ao

Tipo da variavel

Entropia multifacetada

Entropia funcional

Riqueza multifacetada
normalizada

Riqueza funcional
normalizada

NEWS objetivo de
diversidade multifacetada
normalizada

NEWS objetivo de
diversidade funcional
normalizada

Medida de uniformidade que calcula a
diversidade das categorias multifacetadas
para cada area de analise (400m, 8oom,
1.200m e 1.600m)

Medida de uniformidade que calcula a
diversidade das categorias funcionais para
cada area de analise (400m, 8oom, 1.200m e
1.600m)

Medida de riqueza que reflete a quantidade
de usos multifacetadas distintos dentro da
area de analise (400m, 8oom, 1.200m e
1.600m)

Medida de riqueza que reflete a quantidade
de usos funcionais distintos dentro da area
de analise (400m, 8oom, 1.200m e 1.600m)

Medida de riqueza que reflete a
disponibilidade de acesso a categorias
multifacetadas dentro da area de analise
(400m, 8oom, 1.200m e 1.600m)

Medida de riqueza que reflete a
disponibilidade de acesso a categorias
multifacetadas dentro da area de analise
(400m, 8oom, 1.200m e 1.600m)

Quantitativa

Quantitativa

Quantitativa

Quantitativa

Quantitativa

Quantitativa

Além das medidas indicadas no Quadro 24, em alguns dos modelos também testamos a

associacdo com o deslocamento a pé por meio de uma medida de entropia ponderada. Para

construcao dessa medida fizemos a multiplicacdo de cada categoria pela razdo de chance
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do seu respectivo total obtido na Fase 2. Dessa forma, as categorias de uso que mostraram
maior associacdo com a caminhada utilitaria passam a ter maior peso nesta versdao da
entropia, e vice-versa para as categorias com menor associacao. A Figura 23 ilustra

esquematicamente sua constru¢do. Fizemos o calculo para cada uma das areas de

abrangéncia.

Figura 23. Esquema de construcao da medida de entropia ponderada

Buffer o0n Buffer 2000
- m - m
400m e R 800m
e 1200m - B . . 1z00m- :
. N T soom . Peso: RC total das
- 80om- . " g JPTSLLAG LT . . '. categorias 400-800m
;o e o / S mom
. 3 %0 | Peso:RCtotal das ; 3 Peso: RC total das
. " categorias 400m : = ] categorias 400m
Peso: RC total das
Buffer 1600m - Peso: RC total das Buffer L..clooom categorias 1.200-1.600m
- categorias 800-1.200m Pt C e
1.200m .- 1200m A g 1.600“1‘ .
g Rty ./ o g2t ~, Peso: RC total das
J e e, Peso: RC total das K ‘\‘%
."'. 800m "‘. . categorias 400-800m ."' 800m .“Cater”as S
:.' 400m o : i, % Peso: RC total das
: . p PEZ‘?;gRo?i;T?D%a; o i categorias 400-800m

Peso: RC total das
categorias 400m

.
_____
...........

RC: Razéo de chance obtida da Fase 2

Variavel de controle

As variaveis de controle adotadas nesta fase sdo similares as adotadas na Fase 2 da pesquisa
(item 4.2.4). A diferenca neste caso é que a diversidade, medida pela entropia, ndo é usada
como uma varidvel de controle, ja que ela é a variavel independente que esta sendo

investigada nesta fase.

Além disso, introduzimos uma nova variavel denominada "densidade de usos nao
residenciais", correspondente a razao entre o total de usos ndo residenciais e a area do

buffer de analise. Embora essa variavel ndo tenha sido considerada em todos os modelos,
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optamos por avaliar seu impacto em algumas analises, uma vez que a concentragdo de
destinos ndo residenciais nas proximidades das residéncias pode influenciar tanto a
diversidade de usos quanto a decisao de caminhar. Essa variavel ja foi incorporada em um

estudo anterior conduzido por Saboya, D'Orsi e Keivani (2023).

4.3.5. Matriz de correlacao entre as variaveis

Assim como feito na Fase 2, aqui também é importante compreender a correlagdo das
variadveis de interesse antes de criar os modelos estatisticos para investigar a associagdo com
o deslocamento a pé utilitario a partir de casa. Portanto, foram criadas matrizes
correspondentes as diversidades considerando diferentes tipos de categorizacdo de usos e

diferentes areas de abrangéncia.

4.3.6.Analise de regressao logistica

Como a variavel dependente do estudo permaneceu a mesma da Fase 2, na Fase 3também
consideramos o modelo de regressdao logistica como sendo o mais adequado para a

condugao das analises.
Para a constru¢ao dos modelos foram sequidos os mesmos passos descritos no topico 4.2.7.

As analises se dividiram em 3 grupos, que buscaram captar diferentes nuances de acordo

com alguns ajustes. Sao eles:

1. Analise da diversidade de usos tradicional: considerou o calculo dos indices de
forma tradicional, para cada uma das areas de influéncia;

2. Analise da diversidade de usos ponderada: considerou o calculo dos indices de
forma ponderada, a partir dos coeficientes obtidos na Fase 2 (Figura 23), para cada
uma das areas de influéncia;

3. Analise da diversidade de usos para categorias de interesse: considerou o calculo

dos indices apenas com as categorias que se demonstraram favoraveis ao aumento
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da chance de caminhar na Fase 2. Consideramos para cada uma das areas de

influéncia.
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5. RESULTADOS

5.1. Fase 1: Categoriza¢ao dos usos do solo

Na sequéncia serdo apresentados os resultados obtidos no desenvolvimento da Fase 1, que
tem como objetivo explorar e testar formas de categorizar e analisar os usos do solo

considerando a dindmica deles no meio urbano.

Dessa forma, como resultado da aplicagdo do método descrito no item 4.1, chegamos auma
categorizacdo baseada na técnica de clustering conforme representado na Figura 24. O
diagrama final foi resultado de uma série de testes de modelos estatisticos e a sele¢ao final
foi consequéncia de uma analise critica a respeito do que estamos querendo expressar com

a divisdo de usos baseada nas dimensdes e parametros elencados.
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Figura 24. Dendrograma com a divisdo dos usos do solo a partir dos parametros das dimensdes
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O dendrograma resultante do método de clustering possui uma divisdo em 7 categorias.
Para compreender melhor as nuances e detalhes de cada uma delas desenvolvemos
algumas analises que buscaram, por meio de graficos, ilustrar suas caracteristicas e

peculiaridades.

Os nomes dados para cada uma das categorias sao reflexo dessa analise mais detalhada e

foram associados as suas caracteristicas no item 5.1.3.
5.1.1. Analise por ramo

A analise do dendrograma por ramo ilustra as principais diferencas existentes dentre as
categorias. As indicagdes feitas por escrito destacam apenas a caracteristica que sao 100%

condizente com todos os usos inseridos na classe (Figura 25).

Dessa forma, podemos constatar que o parametro com mais for¢a na divisdo das categorias
é o tipo de publico predominante. Os atributos desse parametro dividem as categorias em

trés grupos distintos, sendo:

e Usos com predominio de audiéncia externa, que concentra 4 categorias;
e Usos com predominio de estudantes, trabalhadores ou residentes, que concentra 2
categorias; e

e Usos que ndo atraem qualquer tipo de audiéncia, que concentra 1 categoria.

Diferente desta primeira distin¢do, a partir do primeiro nivel da ramificagdo ndo acontece
mais uma divisdo baseada em apenas um parametro. Por exemplo, nas categorias
relacionadas ao predominio de estudantes, trabalhadores e residentes tanto as curvas de
visitacdo ao longo do dia como a frequéncia de visitagcdo e o propdsito econdmico geram
influéncia na divisdo das duas classes. O mesmo acontece com as categorias agrupadas no
ramo com predominio de audiéncia externa. Neste caso, 0os parametros que mais

influenciam a divisdo sdo a frequéncia de utilizagao e o propdsito econdmico do uso.
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Figura 25. Dendrograma com a divisdo dos usos do solo com a demarcagao do parametro
que se destaca por ramo
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5.1.2. Analise do mapa de arvore (Treemap)

A partir da analise da ramificagdo do dendrograma foram feitos alguns diagramas em
formato de mapa de arvores (Treemap) para compreender melhor os detalhes do conjunto

de dados e de cada uma das categorias.

A Figura 26 ilustra o a distribui¢do dos atributos por parametro levando em conta todo o
conjunto de usos considerados neste estudo. Como podemos observar, ha uma grande
variagao de tipos de curva de visitagao ao longo do dia, sendo que a grande maioria dos usos

estd inserida na curva |, correspondente a curva com uma utilizagdo uniforme nos horarios
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comerciais. No que diz respeito a frequéncia de utilizacdo, dentre os usos ha um equilibrio
entre as quatro classes adotadas para este parametro, com uma pequena maioria da
categoria rara e ocasional. Quanto a audiéncia predominante, grande parte dos usos esta
inserida na classe de predominio de publico externo, sequida pela classe de predominio de
trabalhadores, estudantes e residentes. A prestacao de servigo é o que se destaca no tipo de

propdsito econdmico, sequida pela venda de produtos e nenhum tipo de venda ou servico.

Figura 26. Mapa de arvore com as caracteristicas dos parametros para todos os usos
considerados no estudo
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A diversificacdo de caracteristicas observada em cada um dos parametros destaca a grande
variagdo no comportamento do conjunto de usos analisado neste estudo. Isso deixa
evidente a simplificacdo feita a partir de uma categorizagdo baseada puramente no aspecto
funcional e refor¢a a importancia da consideracao destes parametros na divisdo dos usos

em classes.

Na Figura 27 podemos observar as caracteristicas dos parametros para cada uma das

categorias de uso geradas pelo dendrograma.
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Figura 27. Mapa de arvore com as caracteristicas dos parametros para cada uma das
categorias do dendrograma
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Podemos observar que ha algumas categorias de uso que possuem pouca varia¢ao dentro
dos seus parametros — por exemplo, categoria de usos “sem vida” e categoria de usos de
“visita cotidiana com predominio de estudantes e trabalhadores” — e outras categorias que
possuem uma maior varia¢ao, indicando que elas proprias possuem uma maior diversidade
de usos dentro de sua classe — por exemplo, categoria “visitas ocasionais para compras ou

servicos” e “visitas variadas para servigos”.

Com base na analise de ramificacdo e caracteristicas ilustradas na Figura 26, no proximo
topico (item 5.1.3) sera feita uma sintese caracterizando cada uma das categorias de uso

geradas pelo dendrograma.

5.1.3. Sintese das categorias

As sete categorias geradas pelo dendrograma possuem as seguintes caracteristicas:
a) Visitas frequentes para compras essenciais

Os usos inseridos nessa categoria tém grande potencial de atragdo de publico externo e sdo
visitados frequentemente pelos seus usuarios. Quanto a utilizagdo temporal ao longo do dia,
se caracterizam por dois picos de utilizagdo, concentrados no inicio ou fim da tarde, ou ainda
em ambos. Os usos tém como proposito econdmico a venda de produtos, neste caso,

especificamente relacionada a alimentos e demais itens essenciais.

Esses usos tendem a ter uma alta rotatividade de usuarios e a serem utilizados por periodos
curtos, nao gerando longas interagdes sociais no seu interior, mas contribuindo para a maior
circulagao de pessoas nas ruas. Também sao usados de maneira organica, sem necessidade

de um agendamento prévio.
b) Visitas raras para finalidades variadas

Essa categoria também é caracterizada por usos com predominio de publico externo, no
entanto com visitagoes raras. Compreendem uma Unica curva de visitagdo ao longo do dia,

definida pela utilizagdo temporal uniforme em horario comercial. Quanto ao proposito
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econdmico, os usos se enquadram na venda de produtos ou em nenhum tipo de troca

econdmica.

Estes usos também sdo usados de maneira organica, sem necessidade de um agendamento

prévio. Se comparados a categoria anterior, tém uma baixa rotatividade de usuarios.
¢) Visitas ocasionais para compras ou servicos

Os usos inseridos nesta categoria também tendem a atrair publico externo, sé que neste
caso, com visitacao dos usuarios de forma ocasional. Esta categoria também se caracteriza
por uma grande diversidade das curvas de visitacdo ao longo do dia, com usos
compreendidos em curvas de um pico, dois picos ou uniformes. Apesar da variacdo, a
maioria dos usos esta concentrado em curvas correspondente aos horarios comerciais (9h-
18h). Em rela¢do ao proposito econdmico, também ha uma variedade dentro da categoria,

com predominio da prestacao de servicos ou venda de produtos.

Os usos inseridos nesta classe usualmente ndo demandam uma programacao prévia para
sua utilizagdo, dessa forma, sdo flexiveis e podem atender aos usuarios de acordo com a
demanda do momento. Possuem alta rotatividade de usuarios e alguns usos tendem a gerar
no seu interior encontros e trocas sociais por um maior periodo, como é o caso da
confeitaria, restaurantes e lanchonetes. Outros tendem a gerar uma utilizagdo mais rapida,

como uma loja de rua, um banco ou uma barbearia.
d) Visitas variadas para servicos

Os usos desta categoria também tendem a atrair o publico externo, no entanto possuem
uma variagdo na frequéncia de utilizacao pelos usuarios, que podem visitar as amenidades
de formarara ou frequente. Assim como a categoria anterior, possuem uma grande variagao
nas curvas de visitacao ao longo do dia, compreendendo curvas de um pico, dois picos e
uniformes. Seu propdsito econémico é bem definido, sendo todos os usos de prestagao de

servigo.

Diferente da categoria anterior, alguns usos inseridos nessa categoria demandam uma

programacao e agendamento prévio, como é o caso dos consultorios médicos e de um saldo
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de beleza. A maioria dos usos também tende a ter maiores tempos de utilizagdo, como os

hospitais, os museus e galerias de arte, os hotéis e as lojas de reparo automotivo.
e) Visita cotidiana com predominio de estudantes e trabalhadores

Essa categoria agrega usos com predominio de trabalhadores e estudantes que visitam os
estabelecimentos de modo diario ou frequente. Todos os usos estao em uma Unica curva de
visitacdo ao longo do dia, marcadas por horas de utilizagdo bem definidas com uso
constante, coincidindo com horarios tipicos comerciais. A prestacao de servico também é

uma condicao comum entre todas as amenidades desta categoria.

Os usos sao utilizados de forma programada e atraem pessoas que sdo diretamente
relacionadas ao fim especifico das atividades. Tém potencial de gerar dinamicas sociais
internas e, de forma indireta, tendem a contribuir com a interagdo social nos espagos

publicos nos horarios de entrada e saida.
f) Habitagdo

Categoria marcada por uso exclusivo de habitacdo. Os usos possuem predominio de
residentes e sdo utilizados diariamente. Estdo compreendidos em uma Unica curva de
visitacdo, que estimamos de modo simplificado como sendo de uso uniforme durante todas
as horas do dia. As residéncias ndo possuem qualquer tipo de atividade econdmica,

enquanto as casas de repouso sao definidas pela prestagao de servico.

Os usos desta categoria tendem a gerar alta circulagdo de pessoas e nao demandam

nenhuma programacao prévia para utilizagao.
g) Semvida

Os usos desta categoria se caracterizam por ndo ter nenhum comportamento préprio,
sendo inertes. Nao tendem a atrair qualquer tipo de publico e sdo visitados muito
raramente. Por serem usos vazios ou abandonados, ndo possuem qualquer tipo de curva de
visitacdo ao longo do dia e ndo possuem qualquer tipo de transagao econémica ocorrendo

no seu interior.
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A riqueza de detalhes e peculiaridades existente em cada uma das categorias ressalta a
simplificacdo das categorias baseadas puramente na fun¢do. A sequir, no item 5.1.4, vamos
analisar em maior detalhe como as categorias propostas se relacionam as classes funcionais

convencionalmente aplicadas na pratica e pesquisa do planejamento urbano.

5.1.4. Comparagao com categorias funcionais

Tendo um maior conhecimento a respeito das caracteristicas das categorias multifacetadas
fizemos um grafico para ilustrar como é a correspondéncia entre as categorias funcionais e
as categorias que estdo sendo propostas neste estudo. A Figura 28 ilustra os resultados

obtidos.

Figura 28. Correspondéncia entre a categorizacao funcional e multifacetada

Categorias Categorias
convencionais multifacetadas
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Como podemos observar, a categoria funcional “Comercial” se divide em quatro das
categorias multifacetadas. Relagdo parecida acontece com a categoria funcional "Outros”,

que se divide em cinco, e categoria “Escritorio”, que se divide em dois. A Unica semelhanca
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entre as duas formas de categoriza¢do é na categoria relacionada a habitagdo, que

permanece a mesma.

Esse grafico deixa ainda mais explicito como os usos inseridos nas categorias funcionais
possuem comportamentos distintos. Apesar de serem convencionalmente agrupados pela
funcdo, ndo possuem dinamicas similares, aqui refletidas pelas diferentes curvas de
visitacdo ao longo do dia, frequéncias de utilizacdo, tipo de publico predominante e

propdsito econdmico.

Dessa forma, com base nos problemas e limitagdes impostos pela categorizacao funcional,
acreditamos que a categorizagdo multifacetada gerada a partir da série de parametros
relacionados a como os usos sao utilizados e geram dinamicas no espaco urbano tendem a
explicar de forma mais precisa a associagdo com os deslocamentos a pé. Na sequéncia do
trabalho passamos para a Fase 2 do trabalho e vamos explorar e investigar as diferencas dos

dois tipos de categorizacao mais a fundo, sequindo os passos indicados no método (item

4.2).

5.2. Fase 2: Associacao de categorias de usos do solo com os

deslocamentos a pé

A Fase 2 deste estudo tem como objetivo investigar quais categorias de uso do solo estao

mais associadas a caminhada utilitaria a partir da residéncia de uma pessoa.

Dessa forma, com base no processamento e criacdo de varidveis descritos no item 4.2 do
capitulo dos procedimentos metodoldgicos, a sequir serdo feitas analises iniciais para
compreender melhor o conjunto de dados que esta sendo utilizado neste estudo e na
sequéncia sera analisada a associacdo entre o deslocamento a pé e as categorias
multifacetadas e funcionais do uso do solo isoladamente (ou seja, fora dos indices de

diversidade de usos do solo).
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5.2.1. Analise exploratoria: deslocamento a pé

Esta pesquisa tem como foco investigar os deslocamentos utilitario a pé a partir das
residéncias nos municipios de Florianopolis e S3o José. Para compreender se os usos do solo
podem levar as pessoas a caminhar, nas analises estatisticas também é importante

considerar outros modos de transporte.

A Figura 29 ilustra o numero de viagens por modo de transporte referente aos pontos
coletados pelo Plamus (2015) para o recorte de analise. No total, sdo 7496 viagens, divididas
em carro (40,6%), transporte publico coletivo (26,3%), deslocamento a pé (21,9%),
motocicleta (7,1%), bicicleta (3,3%) e outros (o,7%). Esses dados destacam a grande
dependéncia que esses municipios tém no deslocamento por automovel, seguindo a mesma

tendéncia de outras cidades brasileiros do mesmo porte.

Figura 29. NUmero de viagens por modo de transporte para viagens originadas a partir das
residéncias nos municipios de Floriandpolis e Sao José.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023) sobre dados do Plamus (2015).

Os pontos coletados pelo Plamus (2015) estdo bem distribuidos pelo territorio (Figura 30).
Podemos observar a maior concentra¢do de domicilios pesquisados na parte mais
densificada — como regido central de Floriandpolis e Sdo José — e em menor numero nas
areas mais afastadas — como Norte e Sul de Florianopolis e por¢ao mais a Oeste de Sao José.
Essa distribuicdo espacial é consequéncia do tipo de amostragem considerada para a
condugao da pesquisa, que levou em conta um nuUmero minimo de domicilio por Macrozona,

unidade espacial de analise adotada pelo Plamus (2015).
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Figura 30. Domicilios pesquisados com origem a partir da residéncia nos municipios de

Floriandpolis e Sao José
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Fonte: Elaborado pela autora (2023) sobre dados do Plamus (2015)

Na Figura 31 sdo ilustrados os domicilios com deslocamentos a pé em contraste com os

domicilios que tiveram apenas deslocamentos por diferentes modos de transporte. Apesar
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de serem em menor numero, também é possivel observar que estdo distribuidos de forma

equilibrada por toda a extensao do territorio.

Figura 31. Contraste entre os domicilios com deslocamento a pé e deslocamentos por
outros modos de transporte.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023) sobre dados do Plamus (2015)
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Quando analisado os tempos de deslocamento a pé em domicilio de Floriandpolis e S3o José
(Figura 32), podemos notar que ha uma variagao ao longo do territorio. Dessa forma, os
tempos ndo se concentram em clusters, indicando que o padrdo de deslocamento a pé sob

o ponto de vista temporal ndo é o mesmo dentro das regioes.

Figura 32. Tempo de deslocamento a pé a partir dos domicilios em Floriandpolis e Sdo José
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Fonte: Elaborado pela autora (2023) sobre dados do Plamus (2015).
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Apesar desta pesquisa ter como foco o estudo dos deslocamentos a pé por motivo utilitario,
para efeito de analise, a Figura 33 traz um comparativo com a distribuicdo dos
deslocamentos de lazer. Podemos observar que, diferente dos domicilios com caminhada
com motivo utilitario, os de lazer tendem a estar mais localizados em pontos especificos do
territdrio — por exemplo, proximos as areas centrais do municipio — que concentram maior
oferta de espacos livres e outros tipos de infraestrutura de apoio que fomentam o
deslocamento por esse motivo — e nas areas mais proximas as praias — por exemplo, alguns

pontos de Jureré, Canasvieiras e Campeche.

A caminhada por motivo de lazer acontece em um nUmero expressivamente menor do que
as utilitarias, fato que possivelmente acontece devido ao questionario ter sido aplicado em
dias de semana. Considerando o total, a caminhada a lazer representa apenas 13% das

viagens, e a caminhada utilitaria 87% das viagens (233 e 1436 viagens, respectivamente).

Figura 33. A esquerda, domicilios com deslocamento a pé utilitario. A direita, domicilios
com deslocamento a pé de lazer.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023) sobre dados do Plamus (2015)
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5.2.2. Analise exploratoéria: uso do solo

Como estamos buscando compreender os efeitos que os usos do solo geram nos
deslocamentos a pé, também é importante analisar a distribuicdo das diferentes categorias
de uso pelo territorio. Dessa forma, por meio do processamento realizado no item 4.2.2,
espacializamos as categorias nos centroides das faces de quadras. Na Figura 34 ilustramos
o processo feito para as categorias multifacetadas, detalhadas no item 5.1. Importante
ressaltar que todas as categorias estao ilustradas com o mesmo intervalo, ou seja, suas

quantidades podem ser comparadas.

Dessa forma, quando analisamos as categorias multifacetadas, observamos que elas se
distribuem de maneira diferente no territdrio. A categoria “Visitas frequentes para compras
essenciais”, por exemplo, apresenta uma distribuicdo relativamente uniforme, com a
prevaléncia de 2 ocorréncias por centroide. Esse padrao de baixa concentragdo pode ser
atribuido ao fato de que essa categoria engloba apenas trés tipos de estabelecimentos

(padarias, minimercados e supermercados).

A baixa concentracao também se manifesta nas categorias “Visitas raras para finalidades
variadas” e "Sem vida”, mas neste caso com uma distribui¢ao desigual no territdrio. No caso
da categoria “Visitas raras para finalidades variadas”, percebemos uma concentragdo
significativa ao longo de determinadas vias, como a Avenida Josué di Bernardi e a Avenida
Marinheiro Max Schramm. Ja a categoria “"Sem vida” esta associada a ruas com maior
movimento de pessoas e mais vida urbana. A localizagdo da categoria “Sem vida” é
inusitada, ja que os usos incluidos na categoria (vazios ou abandonados) tendem a
desencorajar as interagdes sociais. Para compreender melhor os efeitos dessa dinamica,

uma analise mais detalhada sera apresentada a sequir.

Por outro lado, as categorias “Visitas ocasionais para compras ou servigos”, “Visitas variadas
para servicos” e “Visita cotidiana com predominio de estudantes e trabalhadores” exibem
uma distribuicdo equilibrada pelo territério e uma maior concentragao, sendo que em alguns
pontos, como o Centro de Floriandpolis, ha mais de 12 usos desses tipos. Ao contrario das
categorias anteriores, essas abrigam uma quantidade significativa de tipos de usos, o que

pode estar interferindo na maior intensidade.
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A categoria “"Habitagao” se destaca pela sua alta intensidade e distribuicao equilibrada pelo
territorio. Isso se deve, naturalmente, ao fato de que a categoria engloba

predominantemente residéncias
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Figura 34. Distribuicao das categorias multifacetadas por meio do centroide da face de quadra
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Fonte: Elaborado pela autora (2023) sobre dados do CNEFE (IBGE, 2010a).
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Fizemos a mesma analise para a categorizagao funcional dos usos, revelando alguns
aspectos interessantes. Primeiro, a categoria “Comercial” é bastante representativa e se
concentra com maior intensidade em alguns pontos, como o Centro de Floriandpolis. Além
disso, sua presenca é notavel em centralidades de bairros, como na rua principal da Lagoa
da Conceicao e no centrinho dos Ingleses. Tal como observado nas categorias
multifacetadas, essa alta representatividade é consequéncia da variedade de tipos de uso

abrangidos pela categoria.

As categorias “Escritorios” e “Outros” tém um padrdo muito semelhante, tanto na
distribuicdo no territorio quanto na intensidade da quantidade de usos, que pode exceder
12 ocorréncias em alguns casos. Essa espacializa¢do ressalta o problema da categorizagao
funcional, uma vez que mostra que a categoria “Outros” possui uma grande
representatividade, mas pode estar considerando usos muito distintos. Isso pode gerar

influéncia direta nas analises, uma vez que ndo se sabe ao certo o que estd sendo avaliado.

Por fim, assim como na categorizagdo multifacetada, o uso “Residencial” é o que tem
maiores concentragoes e distribui¢do equilibrada, uma vez que engloba todas as residéncias

existentes nos dois municipios.
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Figura 35. Distribuicdo das categorias funcionais por meio do centroide da face de quadra
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Fonte: Elaborado pela autora sobre dados do CNEFE (IBGE, 2010a).
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e Andlise da categoria "Sem vida”

Realizamos uma analise detalhada da categoria "Sem vida” com o objetivo de aprofundar

nossa compreensao a respeito de suas caracteristicas e distribuicdo geografica no territorio.

No total, a categoria “"Sem vida” foi identificada em 444 centroides de faces de quadra, o
que corresponde a 44,3% do total. Para investigar mais a fundo quais tipos de
estabelecimentos estdo incluidos na categoria, sorteamos uma amostra aleatoria de 44
centroides de faces de quadra, o que equivale a 20% do total que contém a categoria "Sem
vida”. A Figura 36 ilustra os segmentos viarios correspondentes aos centroides das faces de

quadra selecionados na amostra.

Figura 36. Trechos selecionados para analise da categoria "Sem vida”
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A partir da sele¢ao dos trechos, conduzimos uma compilagao dos estabelecimentos que se
enquadram na categoria “Sem vida”, presentes em cada uma das 44 faces de quadra. E
importante destacar que essa coleta de dados se baseou nasimagens do Google Street View
de novembro de 2022, enquanto os usos originalmente catalogados no CNEFE foram
disponibilizados em 2010. Portanto, existe uma diferenca temporal entre as informacgoes

coletadas.

A partir da analise, pudemos constatar que em 68% dos trechos selecionados nao foram
mais encontrados estabelecimentos que se enquadram na categoria. No entanto, nos 32%
restantes, nos quais essa categoria ainda estava presente, observamos que 64%
correspondiam a lojas de varejo disponiveis para aluguel, enquanto os outros 36% eram

lotes vazios.

Esses dados sugerem que a categoria "Sem vida” geralmente abriga usos com um alto
potencial de renovacao, caracterizado principalmente pela ocupagao dos estabelecimentos
que eram vazios e presenca significativa de estabelecimentos para aluguel. Isso pode, em

parte, explicar sua concentra¢do em areas de grande movimentacao de pessoas.

Tendo em vista seu alto potencial de renovagao, acreditamos que a categoria "Sem vida”
pode acabar se transformando de maneira rapida em qualquer uma das outras categorias
de usos consideradas na analise. Por esse motivo, decidimos ndo considerar essa categoria

nas demais etapas das analises.

5.2.3. Analise exploratoria: variaveis de controle

Além de investigar os dados de deslocamento e de uso do solo, é fundamental compreender
as outras varidveis que podem influenciar a associacdo da variavel dependente e

independente.

Nas analises estatisticas que serdo realizadas na sequéncia do estudo foram consideradas

duas varidveis configuracionais da sintaxe espacial, a Integragdo Global e a Escolha local
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com raio de 1.200 metros. As duas medidas sao associadas a ruas com mais vida urbana

(Hillier, 2009).

A primeira delas é a Integracdo Global, ilustrada na Figura 37. Essa medida controla a
posicao do domicilio em relagcdo a cidade como um todo, e como podemos observar, ela é
muito importante uma vez que ha diferencas consideraveis no recorte em analise. A por¢do
continental compreendida por parte de Florianopolis e parte de Sao José é onde podem ser
encontrados os maiores valores de integragao, indicados em vermelho. Ou seja, a medida
indica que esses locais sdo mais acessiveis (no sentido de ter maior proximidade) em relagdo
as demais vias do recorte. Em outros trechos, ha uma alta segregacao, indicada no mapaem
azul. Isso é mais evidente nas bordas do tecido urbano, principalmente em locais mais
afastados de Floriandpolis. Isso indica que esses locais sdo mais dificeis de serem acessados

em relagao ao conjunto de vias.

A segunda medida da sintaxe espacial que consideramos na analise é a Escolha Local com
raio de 1.200 metros. Essa medida indica o potencial da via servir de rota para diferentes
destinos na escala do bairro. Na Figura 38, se destacam vias nas areas centrais de
Florianopolis, na por¢ao central do continente e ainda algumas vias importantes em bairros

menos integrados.

Outra varidvel importante que pode influenciar os deslocamentos e a distribui¢ao dos usos
do solo é a densidade residencial. A Figura 39 ilustra a distribuicdo da variavel no territdrio
levando em conta a relagdo entre o nUmero de enderecos residenciais e area de abrangéncia
dos domicilios, considerando o raio de 400m pela rede vidria. Podemos observar uma maior
concentragado populacional na por¢ao central de Floriandpolis e no bairro Kobrasol, em Sao

José.
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Figura 37. Medida configuracional de Integracdo Global no recorte de analise
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Fonte: Elaborado pela autora sobre dados do Infoarq (2017)
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Figura 38. Medida configuracional de Escolha Local com raio de 1.200 metros no recorte de
analise
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Fonte: Elaborado pela autora sobre dados do Infoarq (2017)
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Figura 39. Densidade residencial de acordo com as areas de abrangéncia dentro do recorte
de analise
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Fonte: Elaborado pela autora sobre dados do CNEFE (2010a).
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Além das variaveis relacionadas ao ambiente construido, também consideramos medidas
de controle diretamente relacionadas as caracteristicas das pessoas que realizaram as
viagens, coletados na pesquisa do Plamus (2015). Esses aspectos foram incluidos no estudo
devido ao potencial impacto que tém na forma como as pessoas se deslocam dentro das

cidades.

Os graficos na Figura 40 ilustram esses aspectos, enquanto na Figura 41 — Figura 43,
apresentamos a distribuicao territorial de alguns desses dados. Podemos observar que a
pesquisa contou com uma participagao significativa de mulheres (58,7%) e concentrou

respondentes da faixa etaria de 30 a 59 anos (44,6%).

A maioria dos entrevistados pertence a faixa de renda A (55,1%), correspondente a até 2
salarios minimos. Ao analisar o mapa com a espacializacdo dessa variavel (Figura 41),
observamos que as diferentes classes de renda estdo distribuidas de maneira equilibrada

pelo territdrio, sem concentragdes especificas em determinadas regioes.

A escolaridade dos entrevistados é bastante diversificada, embora 60% das viagens totais
tenham sido realizadas por pessoas com ensino médio completo (33,3%) e ensino superior
completo (27,5%). A distribuicdo da escolaridade também varia consideravelmente no

territorio, ndo indicando areas predominantemente de um Unico nivel de estudo (Figura 42).

No que diz respeito a posse de veiculos nos domicilios entrevistados, a maioria deles possui
ao menos um veiculo (73%). No entanto, ao contrario dos casos anteriores, observamos uma
predominancia de domicilios com veiculos na area central de Floriandpolis e na regido
central do continente proxima a BR-101 (Figura 43). Domicilios sem a presenca de
automoveis estdo mais dispersos, com apenas um ponto de concentra¢do nas proximidades

da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

A anadlise dos dados de controle evidencia a grande variacao existente nesses aspectos, o
que refor¢a a importancia dessas variaveis serem consideradas nos modelos estatisticos. A
desconsideragao desses fatores pode gerar resultados frageis e imprecisos, uma vez que nao
consideram elementos que podem influenciar diretamente na associacdo do deslocamento

a pé com o uso do solo.
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Figura 40. Variaveis de controle relacionadas aos participantes da pesquisa Plamus (2015)
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Fonte: Elaborado pela autora sobre dados do Plamus (2015).
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Figura 41. Classes de renda para os domicilios coletados dentro do recorte de analise
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Fonte: Elaborado pela autora sobre dados do Plamus (2015).
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Figura 42. Grau de instrucao dos participantes entrevistados dentro do recorte de analise
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Fonte: Elaborado pela autora sobre dados do Plamus (2015).



‘ 146

Figura 43. Posse de veiculo dos domicilios coletados dentro do recorte de analise

Legenda

Existéncia de veiculo no domicilio
® Sim
@ Néo

0 5 10 km

Fonte: Elaborado pela autora sobre dados do Plamus (2015).
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5.2.4. Matriz de correlagao

Antes de iniciar a constru¢do dos modelos estatisticos de regressao logistica, é fundamental
compreender as interagdes entre as variaveis envolvidas. Para isso, realizamos uma analise
de correlagdo de Pearson de algumas das varidveis independentes para a posterior
constru¢ao do modelo. Essa matriz nada mais é do que uma tabela que mostra a relagao
entre as variaveis. Os valores de correlagdo podem variar de -1 a 1, sendo que valores
proximos aos extremos indicam relagdes fortes, sejam positivas ou negativas. Para efeitos
de analise, aqui consideraremos como alta correlagdo indices iguais ou maiores que o,8.
Neste contexto, alta correlacdo positiva significa que, em média, valores altos de presenca
de uma categoria de uso do solo estdo associados a valores também altos de presenca da
outra categoria nas areas ao redor das residéncias dos participantes da amostra.
Inversamente, correlagdes negativas indicam associagao inversa, ou seja, alta presenca de

uma categoria esta associada a baixa presenca da outra categoria.

Iniciamos as analises com as categorias multifacetadas desenvolvidas na Fase 1 (item 4.1).
A Tabela 2 apresenta a matriz de correlagdo para a area de abrangéncia de 400 metros.
Notamos uma correlacao significativa entre a categoria “Visitas ocasionais para compras ou
servicos” (lojas de varejo, bancos, barbearias, lanchonetes, etc.), e a categoria “Visitas
variadas para servi¢os” (consultorios médicos, hotéis, academias, estagdes de transporte,
etc.). Da mesma forma, existe uma forte correlagcdo entre a categoria “Visitas variadas para
servicos” e a categoria “Visita cotidiana com predominio de estudantes e trabalhadores”

(escolas, escritorios, etc.).

Na Tabela 3, que representa o anel concéntrico de 400-800 metros, observamos um maior
numero de categorias correlacionadas. Além das mencionadas anteriormente, aqui surge
uma correlacao forte entre o uso de "Habitacdo" e "Visitas variadas para servi¢os". Na Tabela
4, correspondente ao intervalo de 800-1.200m, a tendéncia a correlagdo entre as categorias
se intensifica ainda mais. A maior diferenca esta na categoria "Habitacdo", que passa a
apresentar uma correlagdo mais robusta com praticamente todas as categorias, com
excec¢ao das classes “Visitas raras para finalidades variadas” (garagem de automoveis, ferro

velho, cemitérios, etc.) e "Sem vida” (abandonados ou sem uso). A alta correlagdao com essa
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categoria refor¢a a importancia de sua inclusdo como uma variavel de controle nos modelos

estatisticos que serdo apresentados na sequéncia.

Por fim, no anel de 1.200-1.600 metros (Tabela 5), a alta correlagdo entre as categorias
permanece, mas, diferente do cenario anterior, a categoria "Habita¢ao" ndo mantém uma
relacao tao intensa com a categoria “Visitas ocasionais para compras ou servi¢os”. Uma
novidade neste caso é a associacdo que aparece entre as categorias “Visitas variadas para
servicos” e “Visitas frequentes para compras essenciais” (padaria, minimercado e
supermercado). Com isso, com exce¢do da categoria “Visitas raras para finalidades
variadas”, a categoria “Visitas variadas para servigos” esta correlacionada com todas as

outras, até mesmo com a categoria "Sem vida”.

Com base nesses dados, podemos concluir que a categoria "Visitas variadas para servicos"
é aquela que demonstra a maior tendéncia a se correlacionar com outras categorias. Isso é
mais sutil na drea de influéncia de 400 metros, mas se intensifica a medida que aumentam
os intervalos de distancia dos anéis concéntricos. Além disso, exceto pela correlagao entre
a categoria “Sem vida” e “Habita¢do” no anel concéntrico de 1.200-1.600 metros, é notavel
que as categorias “Visitas raras para finalidades variadas” e "Sem vida” ndo apresentam
correlagdes significativas com outras categorias. Isso sugere que elas tém um
comportamento independente e nao tendem a aumentar ou diminuir em conjunto com as

outras.

Os dados também indicam que nenhuma das categorias possui correlagdo com a medida de
diversidade. Ou seja, o aumento na quantidade de qualquer uma das categorias ndo esta
associado ao aumento da diversidade. Esse resultado ja era esperado, uma vez que a medida
de diversidade considerada nas analises (entropia) captura a uniformidade dos usos do solo,
portanto, ndo demonstra ganho com a maior concentragao de uma categoria especifica. No
entanto, incluimos essa varidvel na matriz de correlagdo porque ela também estd

relacionada aos usos do solo, logo é importante conhecer seu comportamento.

Diante desta analise das classes multifacetadas, concluimos que, em maior ou menor grau,
ha uma alta correlacdo entre algumas das categorias que perpassa todos os anéis

concéntricos. Por conta disso, na proxima etapa deste estudo, que busca investigar a
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associacdo de cada categoria com o deslocamento a pé, teremos que criar modelos
individuais para cada uma das classes, uma vez que uma categoria poderia mascarar ou
distorcer os efeitos das outras. Isso permitira uma analise mais precisa e realista dos usos

em relagdo ao deslocamento a pé.



Tabela 2. Matriz de correlagdo das categorias multifacetadas para a area de abrangéncia de 400 metros
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TOTAL DE USOS
MATRIZ DE CORRELA CA O: CATEGORIAS Visitas frequentes  Visitas ocasionais Visitas Visita (cjotid’ia_nadcom Visitas raras para s Entropia
MULTIFACETADAS (400 metros) para compras para compras ou variadas pret Zm”llo ¢ finalidades Habitagdo _edrz 400m
essenciais servigos para servigos estudantes e variadas v
trabalhadores
Visitas frequentes para compras essenciais 1,000 0,623 0,625 0,677 0,156 0,480 0,503 0,455
Al visitas ocasionais para compras ou servigos 0,623 1,000 0,899 0,790 0,207 0,570 0,677 0,516
2
- Visitas variadas para servicos 0,625 0,899 1,000 0,868 0,279 0,674 0,714 0,524
w
(a) Visita cotidiana com predominio de estudantes e trabalhadores 0,677 0,790 0,868 1,000 0,301 0,586 0,648 0,581
-
f_t Visitas raras para finalidades variadas 0,156 0,207 0,279 0,301 1,000 0,219 0,245 0,271
E Habitacdo 0,480 0,570 0,674 0,586 0,219 1,000 0,350 0,046
Sem vida 0,503 0,677 0,714 0,648 0,245 0,350 1,000 0,474
Entropia 40om 0,455 0,516 0,524 0,581 0,271 0,046 0,474 1,000
Tabela 3. Matriz de correlagao das categorias multifacetadas para a area de abrangéncia de 400-800 metros
TOTAL DE USOS
MATRIZ DE CORRELACAO: CATEGORIAS Visitas Visi N Visitas Visita cotidiana com Visi Entropia
frequentes para Isitas ocasionals variadas predominio de |5|t_as raras — Sem 8
MULTIFACETADAS (400 - 800 metros) compras para compras ou para estudantes e parafinalidades Habitaggo .\ oom
essenciais servisos servigos trabalhadores variadas
Visitas frequentes para compras essenciais 1,000 0,643 0,714 0,797 0,315 0,666 0,536 0,502
8 visitas ocasionais para compras ou servigos 0,643 1,000 0,909 0,773 0,285 0,739 0,646 0,559
g Visitas variadas para servigos 0,714 0,909 1,000 0,881 0,387 0,852 0,728 0,561
w
(a) Visita cotidiana com predominio de estudantes e trabalhadores 0,797 0,773 0,881 1,000 0,438 0,784 0,697 0,612
-
f_t Visitas raras para finalidades variadas 0,315 0,285 0,387 0,438 1,000 0,437 0,270 0,283
E Habitagao 0,666 0,739 0,852 0,784 0,437 1,000 0,492 0,290
Sem vida 0,536 0,646 0,728 0,697 0,270 0,492 1,000 0,539
Entropia 8oom 0,502 0,559 0,561 0,612 0,283 0,290 0,539 1,000
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Tabela 4. Matriz de correlagdo das categorias multifacetadas para a drea de abrangéncia de 800-1.200 metros

TOTAL DE USOS
MATRIZ DE CORRELACAO.’ CATEGORIAS Visitas - Lo Visitas Visita cotidiana com - Entropia
Visitas ocasionais . . Visitas raras
MULTIFACETADAS (800 - 1.200 metros) frequentespara  °  omprasou  V2nadas predominio de arafinalidades Habitagio o 1200m
compras P P para estudantes e P iad s vida
essenciais servisos servigos trabalhadores variadas
Visitas frequentes para compras essenciais 1,000 0,667 0,797 0,864 0,406 0,824 0,679 0,554
8 Visitas ocasionais para compras ou servigos 0,667 1,000 0,903 0,731 0,239 0,804 0,703 0,548
8 Visitas variadas para servicos 0,797 0,903 1,000 0,877 0,386 0,912 0,798 0,599
w
[a) Visita cotidiana com predominio de estudantes e trabalhadores 0,864 0,731 0,877 1,000 0,512 0,876 0,709 0,615
-
f_t Visitas raras para finalidades variadas 0,406 0,239 0,386 0,512 1,000 0,460 0,245 0,269
E Habitacdo 0,824 0,804 0,912 0,876 0,460 1,000 0,659 0,446
Sem vida 0,679 0,703 0,798 0,709 0,245 0,659 12,000 0,549
Entropia 1200m 0,554 0,548 0,599 0,615 0,269 0,446 0,549 1,000

Tabela 5. Matriz de correlagdo das categorias multifacetadas para a area de abrangéncia de 1.200-1.600 metros

TOTAL DE USOS
MATRIZ DE CORRELACAO: CATEGORIAS Visitas Visitas ocasionais Visitas Visita cotidiana com Visitas raras Entropia
MULTIFACETADAS (1.200 - 1.600 metros) frequentes para para compras ou variadas predominio de para finalidades Habitago sem 1600m
A D~ A

Visitas frequentes para compras essenciais 1,000 0,683 0,830 0,881 0,480 0,839 0,735 0,520

8 Visitas ocasionais para compras ou servicos 0,683 1,000 0,872 0,673 0,203 0,713 0,726 0,564
8 Visitas variadas para servigos 0,830 0,872 1,000 0,866 0,450 0,883 0,823 0,610
'EJ Visita cotidiana com predominio de estudantes e trabalhadores 0,881 0,673 0,866 1,000 0,572 0,850 0,691 0,593
EI Visitas raras para finalidades variadas 0,480 0,203 0,450 0,572 1,000 0,481 0,284 0,264
E Habitagdo 0,839 0,713 0,883 0,850 0,481 1,000 0,680 0,492
Sem vida 0,735 0,726 0,823 0,691 0,284 0,680 1,000 0,510

Entropia 160om 0,520 0,564 0,610 0,593 0,264 0,492 0,510 1,000
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Também foram feitas matrizes de correlagdo para a categorizacdo funcional. Ao
examinarmos a Tabela 6, referente aos 400 metros, é notavel uma correlacdo robusta entre
as categorias "Comercial," "Escritorios" e "Outros". Essa tendéncia se repete na Tabela 7,
que abrange a faixa de 400-800 metros. Esses dados indicam que, quando a quantidade de

usos de uma dessas categorias aumenta, as outras também tendem a aumentar.

Nas Tabela 8 e Tabela g, correspondentes as faixas de 800-1.200 metros e 1.200-1.600
metros, as mesmas correlagdes se mantém. No entanto, nesses casos, surge também uma
correlacdo significativa com a categoria "Residencial". A exce¢do a essa tendéncia é a
relagdo entre "Escritdrio" e o uso "Residencial," que mantém uma correlagdo menos

expressiva.

Assim como na analise das categorias multifacetadas, em nenhuma das areas de influéncia
identificamos uma correlagao entre uma categoria e a medida de diversidade de usos. Isso

também ja era esperado, pelos mesmos motivos expressos anteriormente.

Esses dados também reforcam a importancia da constru¢dao de modelos individuais para
cada classe. Essa abordagem evita possiveis distor¢oes causadas por outras categorias e,

assim, permite analises mais precisas.
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Tabela 6. Matriz de correlagcdo das categorias funcionais para a area de abrangéncia de 400 metros

MATRIZ DE CORRELAGAO: CATEGORIAS TOTAL DE USOS Entropia 4oom
FUNCIONAIS (400 metros) Comercial Escritdrio Residencial Outros
§ Comercial 1,000 0,869 0,610 0,898 0,585
a Escritorio 0,869 1,000 0,621 0,860 0,506
g Residencial 0,610 0,621 1,000 0,585 0,076
o Outros 0,898 0,860 0,585 1,000 0,605
Entropia 4oom 0,585 0,506 0,076 0,605 1,000

Tabela 7. Matriz de correlacdo das categorias funcionais para a area de abrangéncia de 400-800 metros

MATRIZ DE CORRELAGAO: CATEGORIAS TOTAL DE USOS Entropia Boom
FUNCIONAIS (400 - 800 metros) Comercial Escritdrio Residencial Outros
§ Comercial 1,000 0,913 0,798 0,918 0,637
g Escritorio 0,913 1,000 0,774 0,892 0,573
E:' Residencial 0,798 0,774 1,000 0,799 0,328
2 Outros 0,918 0,892 0,799 1,000 0,656
Entropia 8oom 0,637 0,573 0,328 0,656 1,000

Tabela 8. Matriz de correlagdo das categorias funcionais para a area de abrangéncia de 800-1.200 metros

MATRIZ DE CORRELAGAO: CATEGORIAS TOTAL DE USOS Entronia 1200m
FUNCIONAIS (800 - 1.200 metros) Comercial Escritdrio Residencial Outros P

3 Comercial 1,000 0,904 0,822 0,911 0,644

0w

a Escritorio 0,904 1,000 0,753 0,835 0,626

[a)

EI Residencial 0,822 0,753 1,000 0,890 0,523

,9 Outros 0,911 0,835 0,890 1,000 0,640
Entropia 1200m 0,644 0,626 0,523 0,640 1,000
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Tabela 9. Matriz de correlacdo das categorias funcionais para a area de abrangéncia de 1.200-1.600 metros

MATRIZ DE CORRELAGCAO: CATEGORIAS TOTAL DE USOS .
Entropia 1600m
FUNCIONAIS (1.200 - 1.600 metros) Comercial Escritorio Residencial Outros

3 Comercial 1,000 0,904 0,822 0,911 0,644

(%))

g Escritorio 0,904 1,000 0,753 0,835 0,626

b Residencial 0,822 0,753 1,000 0,890 0,523

|_

,9 Outros 0,911 0,835 0,890 1,000 0,640
Entropia 160om 0,644 0,626 0,523 0,640 1,000
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5.2.5. Regressao logistica

Nesta secao exploramos os resultados obtidos ao associar as categorias de usos com a
caminhada utilitaria. Conforme discutido no tépico anterior, optamos por desenvolver um
modelo para cada categoria multifacetada e funcional, a fim de evitar interferéncias de
outras classes nas analises. Nos modelos utilizamos dois tipos de varidveis de uso do solo:
uma para identificar o efeito da presenca da categoria e outra para examinar o efeito do
aumento da quantidade da categoria. Também criamos modelos especificos para cada area
de influéncia, a fim de investigar o impacto do uso em diferentes intervalos de distancia.
Foram consideradas em nossos modelos algumas medidas de controle, conforme detalhado

no item 4.2.4.
A Tabela 10 sintetiza os resultados obtidos na analise de regressao logistica.
e [Efeitos da existéncia das categorias multifacetadas

Primeiramente, vamos examinar os resultados obtidos ao investigar a variavel relacionada
a existéncia do uso para as categorias multifacetadas. Nao identificamos nenhuma
associacao significativa com a caminhada utilitaria (andou ou ndo andou no dia anterior a
aplicacdo do questionario) na area de influéncia de 400 metros. No entanto, no anel
concéntrico de 400-800 metros, notamos uma relacao significativa com a categoria "Visitas
frequentes para compras essenciais" (padarias, minimercados e supermercados) e “Visitas
ocasionais para compras ou servi¢os” (lojas de varejo, bancos, barbearias, lanchonetes,
etc.). Essas associa¢des indicam que a existéncia dessas categorias diminui a chance da
realizacdo de caminhada utilitaria em 28% e 37% respectivamente. Nos demais anéis
concéntricos, ndo encontramos nenhuma associacdo significativa com nenhuma das

categorias.

O que chama atengao nesses resultados é o tipo de associacdo encontrada no intervalo de
400-800 metros. Os usos compreendidos nessas categorias sao caracterizados por
receberem visitas frequentes ou ocasionais e atrair publico externo. Dado que sao atividades

cotidianas para as pessoas, a associagdo negativa é inusitada.
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Esses resultados podem indicar uma limitagao na prépria medida considerada para a analise
do uso do solo. Tendo em vista que ela apenas indica a presenca ou ndo do uso dentro da

area de abrangéncia, é uma variavel muito simples.

e [Efeitos da existéncia das categorias funcionais

Ao analisarmos a mesma variavel de uso do solo em relagdo as categorias funcionais, é
possivel observar que, dentro de uma area de influéncia de 400 metros, existe apenas
relagdo significativa com a categoria "Outros". Essa associacdo sugere que a presenca dessa
categoria reduz em 32% a chance de ocorrer caminhada utilitaria. Essa mesma relacao se
mantém para o intervalo de distancia de 400-800 metros. Também observamos uma
relagdo semelhante com a categoria "Comercial", indicando que a existéncia dessa categoria
diminui em 44% a chance de caminhada utilitaria. Nos demais intervalos, ndo foram

encontradas associac¢des significativas.

Assim como na analise dos usos multifacetadas, alguns pontos chamam a atencdo nos
resultados. Até uma distancia de 8oo metros, a categoria "Outros" tende a reduzir as
chances de caminhada. No entanto, apesar de sabermos que essa categoria nao engloba
nenhum uso inserido nas categorias "Comercial", "Escritorio" ou "Residencial", é dificil
identificar exatamente quais sdo as caracteristicas e dinamicas geradas pelos usos contidos
nessa categoria. Dessa forma, se torna um desafio interpretar o que esse resultado

realmente representa.

Outro ponto de destaque ¢ a reducao das chances de caminhada na presenca da categoria
"Comercial", o que seria o contrario do previsto. Uma possivel explicagdo para esse resultado
pode estar relacionada a presenca de uma variedade consideravel de usos com
comportamentos e dinamicas distintas dentro dessa categoria funcional. Outra
possibilidade seria, semelhante aquela mencionada ao analisar os usos multifacetadas, que
os resultados trazem a tona uma limitacao na propria medida utilizada para analisar o uso

do solo.

e [Efeitos da quantidade das categorias multifacetadas
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Quando analisamos os usos sob as perspectivas de suas quantidades dentro das areas de
abrangéncia, percebemos uma mudancga consideravel nos resultados. Dentro do intervalo
de 400 metros, observamos que as categorias multifacetadas tém uma variedade de tipos
de associagoes com os deslocamentos a pé. Todas as categorias sdo estatisticamente
significativas, mas a presenca em maior quantidade das categorias "Visitas ocasionais para
compras ou servicos", "Visitas variadas para servigos", "Visita cotidiana com predominio de
estudantes e trabalhadores" e "Habitacao" aumenta a chance de ocorrer caminhadas
utilitarias. Por outro lado, a maior presenca das categorias "Visitas frequentes para compras
essenciais" e "Visitas raras para finalidades variadas" reduz as chances de caminhadas

utilitarias.

Essas mesmas relagdes se mantém para o anel concéntrico de 400-800 metros. No entanto,
neste caso, a categoria "Visitas frequentes para compras essenciais" ndo apresenta
significancia estatistica. O mesmo se repete no intervalo de 800-1.200 metros. Para as
distancias entre 1.200-1.600 metros, as categorias "Visita cotidiana com predominio de
estudantes e trabalhadores" e "Habitagdao" também perdem significancia estatistica. As

demais categorias continuam mantendo o tipo de associagao.

Dessa forma, podemos concluir a partir desses resultados que, em todos os intervalos de
distancia, a maior quantidade de trés categorias - "Visitas ocasionais para compras ou
servicos" e "Visitas variadas para servicos" aumentaram a chance de realizacao da
caminhada utilitaria. A categoria "Visita cotidiana com predominio de estudantes e
trabalhadores" e "Habita¢do" sequem a mesma tendéncia, exceto no intervalo de 1.200-
1.600 metros, onde a relacdo ndo é estatisticamente significativa. Esses resultados sao
interessantes porque essas categorias compreendem usos que tém potencial de criar
dindmicas que mantém uma maior vivacidade nos espacos urbanos, logo faz sentido a sua

maior intensidade estar associada a uma maior chance de caminhar a pé.

Por outro lado, observamos uma relagao inversa com a categoria "Visitas raras para
finalidades variadas", que demonstrou que, com o aumento de sua quantidade, as chances
de caminhar a pé sdo reduzidas em todos os intervalos de distancia. Esses resultados

também sdo interessantes, pois os usos incluidos nessa categoria geralmente sdo inospitos
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aos pedestres, ja que sdo usos raramente visitadas e com baixa rotatividade de publico

externo.
e [Efeitos da quantidade das categorias funcionais

Do ponto de vista das categorias funcionais, podemos observar que os padrdes de
associagao sao praticamente iguais para todas as categorias. Os resultados indicam que, em
todos os intervalos de distancia, um aumento na quantidade de qualquer uma das
categorias tende a aumentar a chance de realizar deslocamentos a pé por motivos
utilitarios. A Unica exceg¢ao a esse resultado é a associagdo com a categoria “Residencial” e
“Outros” no intervalo de 1.200-1.600 metros, onde ndo encontramos uma significancia

estatistica.

Esse resultado ajuda a evidenciar as limitagdes inerentes a categorizagao funcional. Devido
ao fato de que essas classes englobam uma ampla variedade de usos, cada um com suas
proprias caracteristicas e dinamicas, determinadas nuances nao sao capturadas. Isso acaba

dificultando a identificacdo das associa¢des reais com os deslocamentos a pé.
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Tabela 10. Resultados dos modelos de regressao logistica para a associagao das categorias de usos com o deslocamento a pé utilitario

4Loom¥* 400 - 8oom* 800 - 1.200m* 1.200 - 1.600m*
EXISTENCIA DO USO RC IC p-valor RC IC p- valor RC IC p- valor RC IC p- valor
Visitas frequentes para compras essenciais 1,05 0,86-1,27 0,654 0,72 0,57—-0,92 0,008 1 0,75-1,35 0,984 0,95 0,72—1,29 0,745
Visitas ocasionais para compras ou servigos 1,01 0,72—-1,44 0,965 0,63 0,43-0,96 0,025 0,76  0,44—1,40 0,343 2,24 1,06-5,51 0,052
Visitas variadas para servigos 1,14 0,81-1,63 0,457 1,04 0,69-1,61 0,856 0,88 o0,51-1,65 0,672 1,01 0,59-1,84 0,965
Visita cotidiana com predominio de estudantes e trabalhadores 0,88 0,69-1,13 0,321 0,83 0,60-1,18 0,288 0,95 0,64—-1,44 0,792 1,24 0,84-1,89 0,295
Visitas raras para finalidades variadas 0,93 0,81-1,06 0,269 1,08 0,94-1,24 0,287 1,09 0,94-1,26 0,272 0,98 0,84—-1,14 0,807
Habitacao 0,87 0,52—-1,55 0,617 0,89 0,54-1,54 0,665 0,68 0,35-1,45 0,277 1,91 0,77-5,83 0,202
Comercial 1,18 0,78-1,85 0,439 0,56 0,38-0,86 0,006 0,68 0,38-1,34 0,236 2,32 1,05-6,17 0,059
Escritorio 1,13 0,91—-1,41 0,267 1,09 0,82-1,47 0,545 0,82 0,60-1,15 0,243 0,79 0,59—-1,08 0,127
Residencial 0,84 0,50-1,49 0,53 0,86 0,53-1,49 0,578 0,69 0,36-1,48 0,303 1,91 0,78-5,74 0,196
Outros 0,68 0,51-0,90 0,006 0,55 0,39—-0,79 0,001 0,78 0,50-1,29 0,311 1,63 0,93-3,11 0,108
TOTAL DO USO
Visitas frequentes para compras essenciais 0,89 0,83-0,96 0,003 1,03 0,96-1,11 0,437 1 0,93-1,08 0,968 1,04 0,97-—1,12 0,229
Visitas ocasionais para compras ou servigos 1,14 1,07—-1,22 <0,001 1,17 1,09-1,27 <0,001 1,34 1,24-1,46 <0,001 1,25 1,15-1,35 <0,001
Visitas variadas para servigos 1,31 1,21-1,41 <0,001 1,36 1,25-1,48 <0,001 1,28 1,17-1,40 <0,001 1,11  1,02-1,21 0,011
Visita cotidiana com predominio de estudantes e trabalhadores 1,14 1,06-1,23 0,001 1,19 1,10-1,30 <0,001 1,09 1,01-1,19 0,033 1,01 0,93-1,09 0,862
Visitas raras para finalidades variadas 0,92 0,86-0,98 0,015 0,92 0,87-0,98 0,014 0,94 0,88-1,00 0,045 0,91 0,85-0,97 0,004
Habitacao 1,32 1,22-1,43 <0,001 1,29 1,19-1,39 <0,001 1,19 1,10—1,29 <0,001 1,05 0,97-1,13 0,255
Comercial 1,09 1,01-1,18 0,021 1,14 1,05-1,25 0,002 1,26 1,16-1,38 <o0,001 1,14  1,05-1,24 0,002
Escritorio 1,36 1,26-1,46 <0,001 1,36 1,25-1,48 <0,001 1,35 1,24-1,48 <0,001 1,2 1,11-1,31 <0,001
Residencial 1,31 1,21-1,42 <0,001 1,27 1,17-1,38 <o0,001 1,17 1,08-1,27 <0,001 1,03 0,95-1,11 0,518
Outros 1,15 1,06-1,24 0,001 1,26 1,14-1,38 <0,001 1,19 1,09-1,30 <0,001 1,05 0,97—-1,14 0,217

Nota: RC —Razdo de Chance | IC—Intervalo de confianga | p- valor —teste de significancia da hipdtese nula.
* Varidveis de controle: género, faixa etaria, nivel de renda, nivel educacional, posse de veiculo, densidade residencial, integragdo global, escolha local r1.200m e diversidade (entropia)
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Para validar os modelos fizemos um diagndstico dos residuos. Fizemos a primeira analise
por meio de um grafico que representa um envelope de simulagdo para modelos ajustados.
Alguns exemplos estdo ilustrados na Figura 44. Nesses graficos, a linha preta que fica no
meio da imagem deve estar dentro do envelope, representado pelas demais linhas pretas
da extremidade. Conforme podemos observar, ndo ha saidas desses limites, o que indica

gue os modelos estdao adequados.

Outra questdo que avaliamos foi a distribuicdo espacial dos residuos (Figura 45), que
permitiu identificar se existe autocorrelacdo espacial dos dados. E importante considerar
esse aspecto porque quando ha autocorrelacdo espacial nos residuos é possivel que o
modelo ndo tenha considerado adequadamente a estrutura dos dados, e isso pode levar a
estimativas enviesadas e intervalos de confianca incorretos. Uma distribuicdo adequada
deve distribuir de forma equilibrada os residuos pelos pontos, ndo concentrando grupos na

mesma area.

Pelos mapas apresentados, podemos observar que os modelos apresentaram uma
distribuicdo dos residuos bastante similar. Os pontos de variadas cores indicam que os
residuos estdo distribuidos de forma aleatodria pelo espago, ndo formando nenhum cluster.
Isso indica que ndo ha nenhum fator espacial interferindo nos resultados dos modelos, logo

mostra que os modelos estao adequados.
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Figura 44. Exemplo de graficos de adequagao do modelo de regressao logistica
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Figura 45. Exemplo de mapa de distribuicdo dos residuos para quatro modelos de
regressao elaborados na Fase 2

Existéncia da categoria '\ﬂsﬂ.ns freqmntesrpara compras essenciais” @ Existéncia da ca'legoﬂn 00marcial" . @
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F o 5 10km & 0 5 10km
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5.3. Fase 3: Diversidade de usos e o deslocamento a pé

A Fase 3 deste estudo tem como objetivo investigar a associagao existente entre a
diversidade de usos e a caminhada utilitaria a partir da residéncia. Para isso, serdao
consideradas variagdes nas medidas de diversidade processadas a partir da categorizagao
multifacetada — desenvolvida na Fase 1 — e funcional. Dessa forma, sera possivel analisar
qual das categorizagdes explica de forma mais adequada e precisa a chance de uma pessoa

se deslocar a pé de forma utilitaria a partir da residéncia.
5.3.1. Analise exploratoria: diversidade de usos

Da mesma forma que na fase anterior, iniciamos nossa analise buscando compreender o
comportamento da diversidade de usos no espago. Para isso, considerando o indice de
entropia, elaboramos mapas que ilustram as varia¢des da medida para os diferentes tipos
de classificacdo na area de abrangéncia de 400 metros. Os valores foram atribuidos aos
domicilios coletados na pesquisa do Plamus (2015). Ndo apresentamos a espacializacao das
medidas para as demais areas de influéncia, ja que tiveram comportamento bastante

semelhante ao do buffer de 400 metros.

Como podemos observar na Figura 46, ha uma discreta diferenca grafica entre as medidas.
Alguns pontos merecem destaque em todos os mapas, como a maior concentracdo de
diversidade no centro insular de Floriandpolis e em algumas areas da porg¢ao continental,
como na Avenida Marinheiro Max Schramm. De modo geral, hd uma maior intensidade de
diversidade de usos do solo quando as categorias funcionais sdo representadas, seja
considerando a medida processada de forma tradicional ou ponderada. Isso sugere que a
medida de entropia, ao levar em conta a categorizagdo funcional, indica uma maior
diversidade de usos em diversos trechos do territorio, ou seja, pode estar superestimando-
a. Por outro lado, a categorizacao multifacetada é mais sutil, indicando um menor nimero

de pontos com alta diversidade.

O mesmo fendmeno se repete quando consideramos apenas as 4 categorias multifacetadas

de interesse processadas a partir da medida de entropia tradicional (Figura 47). A
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distribuicdo espacial da varidvel seque um comportamento semelhante aos exemplos da

figura anterior, com menor intensidade em alguns pontos.

As ilustracdes apresentadas neste topico indicam, de modo geral, que a entropia identifica
locais que ja seriam previamente apontados como possuindo uma maior diversidade,
independente do tipo de categorizacao de usos adotada. Nas proximas etapas do estudo,
iremos explorar sua relagdo com o deslocamento a pé, com o objetivo de compreender qual
categorizacdo é mais adequada para explicar o deslocamento a pé utilitario a partir da

residéncia.
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Figura 46. Diversidade de usos de acordo com o tipo de categorizacao e medida de
entropia para a area de influéncia de 400 metros.
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Figura 47. Diversidade de usos medida pela entropia apenas com classes de interesse da
categorizagao multifacetada
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5.3.2. Matriz de correlagao

Nesta fase da pesquisa também realizamos uma analise de correlacdo entre as varidveis.
Para isso, incluimos nas matrizes as varias medidas de diversidade de usos utilizadas neste
estudo, bem como as variaveis de densidade residencial e densidade nao residencial. A
adicdo destas duas Ultimas se deu porque elas estdo associadas a concentragdo de usos e,

portanto, poderiam estar de alguma forma relacionadas as medidas de diversidade. Assim
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como na fase anterior, aqui consideraremos como alta correlagdo indices iguais ou maiores

que o,8.

Inicialmente, comecamos nossa analise considerando as medidas de diversidade que
levaram em conta as categorias multifacetadas. Conforme evidenciado na Tabela 11, uma
correlacdo absoluta é observada entre as medidas de diversidade "Riqueza de usos" e
"NEWS objetiva de diversidade". Ambas estdo relacionadas a riqueza de tipos de uso, ou
seja, a presenca de uma maior variedade de usos. Nessa area de abrangéncia
(correspondente a 400 metros), a medida NEWS considera um Unico peso para as categorias
existentes, o que significa que ela estd representando a mesma informacdo que a medida
de “Riqueza de usos”, resultando em uma correlagdo de 1,00. Além desta associagao, nao
identificamos nenhuma outra entre as demais medidas de diversidade. Também
encontramos correlagdo significativa, ndo tdo alta, com a medida de “densidade nao

|II

residencia

Na Tabela 12 e Tabela 13, observamos resultados semelhantes para as correlagdes nos raios
8oom e 1.200m. Destaca-se novamente a forte associa¢do entre a medida de "Riqueza de
Usos" e a"NEWS objetiva de diversidade". No entanto, nestes casos, a correlagao nao atinge
o valor de 1,00 devido a influéncia do comportamento da medida NEWS, que atribui pesos
diferentes para usos inseridos nos diferentes anéis concéntricos. Na Tabela 14, por outro
lado, ndo observamos nenhuma correlacao significativa, o que indica que as variadveis ndo

apresentam uma associa¢ao robusta entre si no raio de 16oom.

Como conclusao das analises de correlagdo das medidas de diversidade que consideram as
categorias multifacetadas, podemos constatar que ndo é apropriado incluir de forma
simultanea nos modelos de regressdo logistica a medida "Riqueza de Usos" e “"NEWS
objetiva de diversidade", uma vez que isso poderia levar a multicolinearidade. A
multicolinearidade tornaria o modelo menos capaz de distinguir o efeito individual de cada
variadvel, o que, por sua vez, dificultaria a interpretacdo dos seus coeficientes. Em outras
palavras, equivaleria a usar duas medidas que medem mais ou menos a mesma coisa,

diminuindo, com essa redundancia, a adequag¢do do modelo estatistico.
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Tabela 11. Matriz de correlagao da diversidade multifacetada para a area de abrangéncia

de 400 metros

MATRIZ DE CORRELACAO: Ri q NEWS Densidad Densidade
DIVERSIDADE MULTIFACETADA  Entropia 'quzj ®  objetivade Reesri](?e:ciael N3o
(400 metros) diversidade Residencial
Entropia 1,000 0,512 0,512 -0,188 0,631
Riqueza de usos 0,512 1,000 1,000 0,288 0,454
NEWS objetiva de diversidade 0,512 1,000 1,000 0,288 0,454
Densidade Residencial -0,188 0,288 0,288 1,000 0,385
Densidade Nao Residencial 0,631 0,454 0,454 0,385 1,000

Tabela 12. Matriz de correlagao da diversidade multifacetada para a area de abrangéncia

de 800 metros

MATRIZ DE CORRELACAO: Ri q NEWS Densidad Densidade
DIVERSIDADE MULTIFACETADA  Entropia 'quzj ®  objetivade Reesri](?e:ciael N3o
(800 metros) diversidade Residencial
Entropia 1,000 0,443 0,449 -0,100 0,606
Riqueza de usos 0,443 1,000 0,971 0,298 0,360
NEWS objetiva de diversidade 0,449 0,971 1,000 0,332 0,417
Densidade Residencial -0,100 0,298 0,332 1,000 0,409
Densidade N&o Residencial 0,606 0,360 0,417 0,409 1,000

Tabela 13. Matriz de correlagdo da diversidade multifacetada para a area de abrangéncia

de 1.200 metros

MATRIZ DE CORRELACAO: Ri d NEWS Densidad Densidade
DIVERSIDADE MULTIFACETADA  Entropia 'quz:‘ ®  objetivade Reesri](?e:ciael Nao
(12.200 metros) diversidade Residencial
Entropia 1,000 0,378 0,393 0,027 0,560
Riqueza de usos 0,378 1,000 0,907 0,335 0,291
NEWS objetiva de diversidade 0,393 0,907 1,000 0,367 0,410
Densidade Residencial 0,027 0,335 0,367 1,000 0,430
Densidade Nao Residencial 0,560 0,291 0,410 0,430 1,000

Tabela 14. Matriz de correlagao da diversidade multifacetada para a area de abrangéncia

de 1.600 metros

MATRIZ DE CORRELAQAO: Ri d NEWS Densidad Densidade
DIVERSIDADE MULTIFACETADA  Entropia 1QUEZACE Ghjetiva de 2 eri‘j' na iel Nao
(1.600 metros) Us0s diversidade esidencia Residencial
Entropia 1,000 0,305 0,306 0,167 0,511
Riqueza de usos 0,305 1,000 0,757 0,342 0,260
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NEWS objetiva de diversidade 0,306 0,757 1,000 0,360 0,422
Densidade Residencial 0,167 0,342 0,360 1,000 0,438
Densidade Nao Residencial 0,511 0,260 0,422 0,438 1,000

Nas matrizes de correlacao que consideram as medidas calculadas com base nas categorias
funcionais (residencial, comercial, escritorio e outros), a mesma tendéncia se mantém em
todas as areas de abrangéncia (Tabela 15 a Tabela 18). Novamente, observamos uma alta
correlagdo entre as medidas de "Riqueza de Usos" e "NEWS objetiva de diversidade" nos
buffers de 400 a 1.200 metros. Nestes casos, também identificamos uma associagcdo
significativa, ndo tdo alta, entre as medidas de diversidade e a medida de densidade nao

residencial.

As matrizes referentes as categorias funcionais também sugerem a possibilidade de
multicolinearidade com a insercao das duas medidas de riqueza de usos no mesmo modelo.
Portanto, considerando estes resultados e os resultados anteriores, optamos por incluir
apenas uma das medidas na etapa seqguinte de analise da associagdo com a caminhada a pé.
A medida selecionada para continuar a analise é a "NEWS objetiva de diversidade", pois a
consideramos mais robusta, uma vez que nao apenas aborda a riqueza de usos, mas
também leva em conta a distancia até os diferentes tipos de uso, fornecendo assim uma

perspectiva mais completa.

E importante mencionar que conduzimos analises semelhantes para as medidas de
diversidade que consideram a ponderagao ou a inclusao apenas das categorias de interesse.
Os resultados obtidos sequiram a mesma tendéncia apresentada nas matrizes apresentadas

nesta secdo, por isso, ndo foram repetidos aqui.

Tabela 15. Matriz de correlacao da diversidade funcional para a area de abrangéncia de 400

metros
MATRIZ DE CORRELACAO: Ri q NEWS Densidad Densidade
DIVERSIDADE FUNCIONAL (400 Entropia 'quzj ®  objetivade Reesri](?e:ciael N3o
metros) diversidade Residencial
Entropia 1,000 0,451 0,451 -0,166 0,663
Riqueza de usos 0,451 1,000 1,000 0,315 0,364
NEWS objetiva de diversidade 0,451 1,000 1,000 0,310 0,363

Densidade Residencial -0,166 0,315 0,310 1,000 0,385
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Densidade Nao Residencial 0,663 0,364 0,363 0,385 1,000

Tabela 16. Matriz de correlagao da diversidade funcional para a area de abrangéncia de

800 metros
MATRIZ DE CORRELACAO: . Riqueza de ’.\IE.WS Densidade Densi~dade
DIVERSIDADE FUNCIONAL (8oo Entropia USOS o.bJetlya de Residencial Nao .
metros) diversidade Residencial
Entropia 1,000 0,319 0,333 -0,059 0,645
Riqueza de usos 0,319 1,000 0,965 0,259 0,206
NEWS objetiva de diversidade 0,333 0,965 1,000 0,281 0,279
Densidade Residencial -0,059 0,259 0,281 1,000 0,409
Densidade Nao Residencial 0,645 0,206 0,279 0,409 1,000

Tabela 17. Matriz de correlagdo da diversidade funcional para a area de abrangéncia de
1.200 metros

MATRIZ DE CORRELACAO: Ri q NEWS Densidad Densidade
DIVERSIDADE FUNCIONAL (1200 Entropia 'quzj ®  objetivade Reesri](?e:ciael N3o
metros) diversidade Residencial
Entropia 1,000 0,252 0,284 0,070 0,592
Riqueza de usos 0,252 1,000 0,881 0,228 0,139
NEWS objetiva de diversidade 0,284 0,881 1,000 0,290 0,274
Densidade Residencial 0,070 0,228 0,290 1,000 0,430
Densidade Nao Residencial 0,592 0,139 0,274 0,430 1,000

Tabela 18. Matriz de correlagao da diversidade funcional para a area de abrangéncia de
1.600 metros

MATRIZ DE CORRELACAO: Ri q NEWS Densidad Densidade
DIVERSIDADE FUNCIONAL Entropia 'quzj ®  objetivade Reesri](?e:ciael N3o
(1600 metros) diversidade Residencial
Entropia 1,000 0,146 0,181 0,219 0,546
Riqueza de usos 0,146 1,000 0,606 0,146 0,081
NEWS objetiva de diversidade 0,181 0,606 1,000 0,311 0,287
Densidade Residencial 0,219 0,146 0,311 1,000 0,438
Densidade N&o Residencial 0,546 0,081 0,287 0,438 1,000
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5.3.3. Regressao logistica

A seguir, apresentaremos os modelos de regressao logistica que foram desenvolvidos para
investigar a relagao entre a diversidade de usos e a caminhada utilitaria a partir das
residéncias. A se¢do serd dividida em trés partes, correspondentes a varia¢des das medidas
dos modelos. Em cada uma das partes serdao apresentados os modelos com e sem a variavel
de controle de “densidade de usos nao residenciais”, ja que também estamos interessados
em compreender o efeito dela nas areas de estudo. Em cada topico também mostraremos,
para efeito de comparagdo, o comportamento das medidas considerando as categorias

multifacetadas e categorias funcionais.
e Diversidade de usos medida de forma tradicional

A Tabela 19 apresenta os resultados obtidos no modelo de regressao logistica ao investigar
arelacdo entre a diversidade de usos medida de maneira tradicional e a caminhada utilitaria

a partir da residéncia.

No primeiro conjunto de modelos, que considera medidas de diversidade a partir de
categorias multifacetadas e funcionais, desconsiderando a variavel de controle "densidade
de usos residenciais", podemos observar que a medida de entropia esta fortemente
associada ao deslocamento a pé (ter ou ndo ter andado em um dia tipico) em todas as areas
de abrangéncia. Isso sugere que um aumento na entropia aumenta a chance de se deslocar
a pé por motivos utilitarios. O que se destaca é que a diversidade ganha for¢a a medida que
as distancias aumentam. Dessa forma, os modelos indicam que a diversidade em uma area
de 1.600 metros de alcance tende a ter um impacto ainda maior na chance de alguém
escolher caminhar como meio de transporte. Isso indica que nao é apenas a diversidade local
(a 5 minutos de caminhada) que importa, mas sim, uma diversidade de bairro (a 20 minutos

de caminhada).

No que diz respeito a medida do NEWS, ela ndo ¢é significativa até a distancia de 1.200
metros. Entretanto, no buffer de 1.600 metros, ela passa a ser significativa e sugere que com

seu aumento as chances de caminhar também aumentam.
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Embora as tendéncias apresentadas sejam as mesmas, podemos notar, pelos coeficientes,
que os modelos que consideram a diversidade a partir das categorias multifacetadas
tendem a explicar melhor as chances de caminhar do que os que consideram as medidas de

diversidade a partir das categorias funcionais.

O mesmo padrao se repete no conjunto de modelos que introduz a "densidade de usos nao
residenciais" como varidvel de controle. Com exce¢do das areas de 400 metros (onde as
medidas ndo apresentam significancia) e 8oo metros (onde os coeficientes sdo
praticamente idénticos), a medida de entropia que considera as categorias multifacetadas
demonstra uma maior capacidade explicativa do que os modelos que consideram as

categorias funcionais.

O que se destaca nos modelos em questao é que a diversidade ndo demonstra significancia
em uma escala local (dentro de um raio de 5 minutos de caminhada), e a medida do "NEWS"
nao apresenta significancia em nenhum dos buffers. Além disso, por conta da inclusao da
variadvel "densidade ndo residencial", que é bastante significativa e esta associada a uma
maior chance de caminhar, ha diminuicdo dos coeficientes de todas as medidas de
diversidade. Apesar disso, consideramos que a inser¢ao desta variavel foi benéfica para o
modelo, ja que como apontado nas matrizes de correlagdo (topico 5.3.2), essa variavel ndo
explica exatamente a mesma coisa. Dessa forma, uma maior concentracao de destinos nao
residenciais pode também influenciar o deslocamento a pé, além da diversidade de usos

propriamente dita.
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Tabela 19. Modelos de regressao logistica considerando a entropia tradicional

Modelo: 4z00m Modelo: 8oom Modelo: 1.200m Modelo: 1.60om
RC IC p RC IC p RC IC p RC IC p
Sem "densidade de usos ndo residenciais"
CATEGORIAS MULTIFACETADAS
Entropia 9,22 4,80-17,60 <0,001 26,09 11,76-57,69 <0,001 71,98 30,46 —170,06 <0,001 117,36  47,35—291,70 <0,001
NEWS objetiva de diversidade 0,88 0,58-1,35 0,561 1,06 0,60-1,91 0,839 1,26 0,65—-2,52 0,511 2,12 1,08 — 4,31 0,033
CATEGORIAS FUNCIONAIS
Entropia 6,83 4,09—-11,38 <0,001 17,3 9,47—31,56 <0,001 37,71 19,53-72,85 <0,001 65,95 32,04—-136,16 <0,001
NEWS objetiva de diversidade 0,92 0,60-1,46 0,729 0,82 0,44—-1,61 0,542 1,01 0,47-2,36 0,973 2,54 1,09 — 6,40 0,038
Com "densidade de usos ndo residenciais"
CATEGORIAS MULTIFACETADAS
Entropia 1,31 0,47-3,57 0,603 7,26  2,36-22,06 0,001 35,55 12,39—101,63 <0,001 59,08 21,39-163,17 <0,001
NEWS objetiva de diversidade 1 0,66 -1,53 0,995 1,04 0,60-1,86 0,89 1,11 0,57 —2,23 0,763 1,62 0,82-3,32 0,18
CATEGORIAS FUNCIONAIS
Entropia 1,37 0,55-3,33 0,489 7,43 2,08-18,43 <0,001 23,46 10,14 —54,15 <0,001 38,98 16,95-89,71 <0,001
NEWS objetiva de diversidade 1,22  0,77-1,95 0,406 0,87 0,47-1,71 0,679 0,96 0,45—2,21 0,924 2,08 0,90 —5,22 0,102

Nota: RC — Razdo de Chance | IC—Intervalo de confianca | p- valor —teste de significancia da hipdtese nula.
* Variaveis de controle: género, faixa etaria, nivel de renda, nivel educacional, posse de veiculo, densidade residencial, integragdo global, escolha local r1.200m
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e Diversidade de usos ponderada

Neste estudo também desenvolvemos modelos que incorporaram uma medida de entropia
ponderada. Como detalhado no topico 4.3.4, a ponderacao foi derivada dos resultados
obtidos na Fase 2 da pesquisa, por meio da atribuicdo de pesos especificos a cada uma das

categorias de usos.

O que se destaca é que a tendéncia dos resultados permanece a mesma dos modelos
discutidos anteriormente. Contudo, nestes casos, podemos notar, através dos coeficientes,
um aumento na capacidade explicativa da associacdo com a caminhada utilitaria. Essa

melhora se torna mais evidente a medida que as distancias do buffer aumentam.

Nestes modelos — com exceg¢ao do buffer de 8oom no modelo que leva em conta a variavel
“densidade nao residencial” —, também permanece o fato de que as medidas de entropia
que consideram as categorias multifacetadas evidenciam mais a associagdo com a
caminhada utilitaria do que as categorias funcionais. Além disso, a entropia também sugere
que uma maior diversidade a uma distancia maior da residéncia estd associada ao aumento

da chance de caminhar.

Em comparagdo com os modelos discutidos anteriormente, o ponto de diferenca mais
significativo ocorre em relacao ao comportamento da medida NEWS nos modelos que nao
incorporam a "densidade ndo residencial" como variavel de controle. Nesse cenario, a
associacdo que aparece é inversa. Ou seja, quanto maior a proximidade e a variedade de

usos dentro do buffer de 1.600 metros, menor é a chance de o deslocamento a pé acontecer.



Tabela 20.

RC

Modelos de regressao logistica considerando a entropia ponderada

Modelo: 40om Modelo: 8oom Modelo: 1.200m

IC p

Modelo: 1.60o0m
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RC IC p RC IC p RC IC p
Sem "densidade de usos ndo residenciais"
CATEGORIAS MULTIFACETADAS
Entropia 10,35 5,26—-20,25 <0,001 36,3 1550-—84,86 <0,001 96,53 39,85-234,12 <0,001 144,47 55,81—375,59 <0,001
NEWS objetiva de diversidade 0,9 0,60-1,37 0,621 0,85 0,47 —1,56 0,592 0,81 0,40—1,67 0,553 0,93 0,44 — 2,05 0,858
CATEGORIAS FUNCIONAIS
Entropia 6,72  4,11-10,97 <0,001 21,96 12,05-40,01 <0,001 51,09 26,30—99,32 <0,001 91,79 43,60-193,92 <0,001
NEWS objetiva de diversidade 0,86 0,55-1,37 0,526 0,63 0,34—-1,24 0,164 0,58 0,28-1,33 0,175 0,78 0,33 —2,04 0,59
Com "densidade de usos ndo residenciais"
CATEGORIAS MULTIFACETADAS
Entropia 1,38 0,47 —3,95 0,551 10,23 3,02—34,42 <0,001 50,33 17,25—146,61 <0,001 70,85 24,81-202,78 <0,001
NEWS objetiva de diversidade 1 0,66-1,51 0,992 091 0,51—-1,65 0,744 0,76 0,38-1,57 0,449 0,77 0,37—1,68 0,504
CATEGORIAS FUNCIONAIS
Entropia 1,61 0,67-3,77 0,279 14 539-36,21 <0,001 38,93 16,53—-91,53 <0,001 58,27 24,56-138,50 <0,001
NEWS objetiva de diversidade 1,15 0,72-1,86 0,556 0,68 0,36-1,34 0,246 0,59 0,28-1,35 0,186 0,75 0,32-1,93 0,533

Nota: RC — Razdo de Chance | IC—Intervalo de confianca | p- valor —teste de significancia da hipdtese nula.
* Variaveis de controle: género, faixa etaria, nivel de renda, nivel educacional, posse de veiculo, densidade residencial, integragdo global, escolha local r1.200m
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e Diversidade de usos para as categorias de interesse

Também criamos alguns modelos que consideram exclusivamente as categorias de uso
consideradas relevantes para o deslocamento a pé. Para essa abordagem, escolhemos as
categorias de interesse com base nos resultados da Fase 2 desta pesquisa e refizemos o
calculo da entropia, de forma tradicional. Para escolha de quais eram as categorias
pertinentes, selecionamos aquelas que tiveram o seu total associado de forma positiva com

o deslocamento a pé em um buffer de 400 metros, conforme discutido no topico 5.2.5.

Dessa forma, para a categorizagdo multifacetada escolhemos as seguintes categorias:
"Visitas ocasionais para compras ou servi¢os", "Visitas variadas para servicos", "Visita
cotidiana com predominio de estudantes e trabalhadores" e "Habitacdao". Quanto a
categorizagdo funcional, todas as categorias foram consideradas, pois todas demonstraram

associacao positiva no buffer de 400 metros.

Podemos notar na Tabela 21 que a tendéncia permanece a mesma que a apresentada nos
modelos anteriores e reflete os mesmos resultados obtidos ao considerar nos modelos a
entropia tradicional considerando todas as categorias. No entanto, a principal diferenca é
que, nestes modelos, a categoria multifacetada possui uma associagao mais forte com o
deslocamento a pé, evidenciada pelos coeficientes significativamente maiores. Ou seja, o
aumento da diversidade, medido por meio da entropia usando apenas as categorias de
interesse, mostra-se mais associado a aumentos nas chances de caminhar do que a
diversidade medida por meio da entropia que incorpora todas as categorias. Isso sugere que
acombinagao das quatro categorias de interesse é mais relevante para o aumento da chance

de caminhar do que a combinacao das seis categorias.

Além disso, mais uma vez fica evidente que a associacdo da caminhada utilitaria com a
diversidade que considera as categorias multifacetadas é mais acentuada do que com a
diversidade que considera as categorias funcionais. Isso refor¢a que a forma como os usos

sao abordados no modelo tem um impacto direto nos resultados obtidos.
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Tabela 21. Modelos de regressao logistica considerando a entropia apenas com categorias de interesse

Modelo: 40om

Modelo: 8oom

Modelo: 1.200m

Modelo: 1.60o0m

RC IC p RC IC p RC IC p RC IC p
Sem "densidade de usos ndo residenciais"
CATEGORIAS MULTIFACETADAS
Entropia 11,55 6,03—-22,04 <0,001 39,54 18,33—-85,18 <0,001 112,08 47,92—-262,58 <0,001 219,62 86,94 —557,43 <0,001
NEWS objetiva de diversidade 09 058-1,42 0,653 0,86 0,44-1,79 0,664 0,94 0,42—-2,31 0,891 2,73 1,12-7,39 0,037
CATEGORIAS FUNCIONAIS
Entropia 6,83 4,09-11,38 <0,001 17,3  9,47—-31,56 <0,001 37,71  19,53-72,85 <0,001 65,95 32,04—136,16 <0,001
NEWS objetiva de diversidade 0,92 0,60-1,46 0,729 0,82 0,44—-1,61 0,542 1,01 0,47-2,36 0,973 2,54 1,09 — 6,40 0,038
Com "densidade de usos ndo residenciais"
CATEGORIAS MULTIFACETADAS
Entropia 1,43 0,46 — 4,37 0,532 13,76 4,34—43,15 <0,001 59,57 20,27—174,76 <0,001 108,65 37,47-315,57 <0,001
NEWS objetiva de diversidade 1,18 0,75-1,89 0,475 0,91 0,48-1,88 0,797 0,9 0,41—2,16 0,795 2,18 0,90-5,86 0,101
CATEGORIAS FUNCIONAIS
Entropia 1,37 0,55-3,33 0,489 7,43 2,98-18,43 <0,001 23,46 10,14 —54,15 <0,001 38,98 16,95-89,71 <0,001
NEWS objetiva de diversidade 1,22  0,77-1,95 0,406 0,87 0,47 —-1,71 0,679 0,96 0,45—2,21 0,924 2,08 0,90 — 5,22 0,102

Nota: RC — Razdo de Chance | IC—Intervalo de confianca | p- valor —teste de significancia da hipdtese nula.
* Variaveis de controle: género, faixa etaria, nivel de renda, nivel educacional, posse de veiculo, densidade residencial, integragdo global, escolha local r1.200m
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Para esta fase do estudo também fizemos a analise de diagnodstico dos residuos dos
modelos. Os graficos da Figura 48 ilustram um comportamento bastante similar entre si.
Conforme mencionado anteriormente, nesses graficos a linha preta que fica no meio da
imagem deve estar dentro do envelope, representado pelas demais linhas pretas da
extremidade. Conforme podemos observar, ndo ha saidas desses limites, o que indica que

os modelos estao adequados.

O comportamento também é bastante similar entre os modelos quando analisada a
distribuicdo espacial dos residuos (Figura 49). Os pontos de variadas cores indicam que os
residuos estdo distribuidos de forma aleatodria pelo espago, ndo formando nenhum cluster.
Isso indica que ndo ha nenhum fator espacial interferindo nos resultados dos modelos, logo

mostra que os modelos estao adequados.
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Figura 48. Exemplo de graficos de adequacdo do modelo de regressao logistica para a Fase 3
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Figura 49. Exemplo de mapa de distribuicdo dos residuos para quatro modelos de
regressao elaborados na Fase 3
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5.4. Discussao dos resultados

5.4.1. Fase 1: Categorizacao dos usos do solo

Na Fase 1 deste estudo, exploramos dimensdes e parametros que poderiam servir de base
para uma nova categorizacao dos usos do solo, desta vez incorporando aspectos
diretamente relacionados a dindmica dos usos nos espagos urbanos, e ndo apenas os
atributos funcionais. Para isso, definimos que o fendmeno de analise seria a caminhada
utilitaria a partir das residéncias, e, com base nisso, investigamos parametros que poderiam
fornecer insights para uma investigacdo mais aprofundada sobre a sua associa¢do com os

usos do solo.

A partir do método descrito no tdpico 4.1, propusemos uma categorizacdo multifacetada
baseada em um método de clustering que engloba sete categorias. Algumas categorias de
USo apresentaram pouca variagdo em seus parametros, como as categorias "usos sem vida"
e "visita cotidiana com predominio de estudantes e trabalhadores", enquanto outras
demonstram maior varia¢ao, indicando uma maior diversidade dentro de sua propria classe,
como as categorias "visitas ocasionais para compras ou servigos" e "visitas variadas para

servicos".

A riqueza de detalhes e peculiaridades existente em cada uma das categorias propostas na
Fase 1 ressaltou os problemas da simplificagdo adotada na categorizacdo baseada
puramente na funcdo. Em uma analise grafica constatamos que as categorias funcionais se
subdividem em diferentes categorias multifacetadas e que ignoram varios aspectos
diretamente relacionados a dindmica dos usos no espago urbano, como o comportamento
temporal ao longo do dia, a frequéncia de utilizagdo pelas pessoas, o tipo de publico

predominante e o tipo de transacao economica efetuada.

Com base nos resultados obtidos, constatamos que a categorizacao multifacetada poderia
ser mais adequada e precisa para a analise da associacdo com a caminhada utilitaria a partir

da residéncia. Testamos isso nas fases seguintes do estudo.
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5.4.2. Fase 2: Associacao de categorias de usos com o deslocamento a pé

Na Fase 2 do estudo exploramos a associagao das categorias multifacetadas e funcionais

com os deslocamentos a pé utilitario a partir da residéncia.

Os resultados apontaram que, tanto na categoriza¢cdo funcional como multifacetada,
algumas categorias possuem uma alta correlagdo entre si. Na categorizagdo multifacetada
a categoria "Visitas variadas para servicos" (consultorios médicos, hotéis, academias,
estacoes de transporte, etc.) se mostrou correlacionada a outras em todas as areas de
abrangéncia, indicando que o aumento do seu total esta associado ao aumento de outras
categorias, como “Visitas ocasionais para compras ou servi¢os” (lojas de varejo, bancos,
barbearias, lanchonetes, etc.) e “Habitacdo”. Na categoriza¢do funcional, ndo ha
preponderancia de nenhuma categoria especifica; a categoria “Comercial”, “Escritorios” e

“Outros” possuem alta correlagdo em todas as areas de influéncia.

Quando avaliada a associagdo entre a presenca de determinada categoria e o deslocamento
a pé utilitario a partir da residéncia, os resultados variaram bastante. Visto que os usos
inseridos na categoria "Visitas frequentes para compras essenciais" (padarias,
minimercados e supermercados) e “Visitas ocasionais para compras ou servicos” (lojas de
varejo, bancos, barbearias, lanchonetes, etc.) tendem a receber visitas cotidianas e tém
potencial de atragdo de publico externo, a associagdo negativa com o deslocamento a pé no
anel concéntrico de 400-800 metros foi surpreendente. O mesmo tipo de relagdao também
chamou atencdo para a categoria funcional "Comercial” na mesma area de abrangéncia.
Conforme apontado, uma possivel explicacdo para esses resultados pode ser o fato da
medida que representa a existéncia do uso ser fragil, uma vez que apenas indica a presenca

—ou ndo — da categoria dentro do anel concéntrico de analise, ignorando outros aspectos.

Quando analisada a associacdo do total de enderecos pertencentes a categoria com a
caminhada utilitaria, constatamos que a maior quantidade de duas categorias — "Visitas
ocasionais para compras ou servicos" (lojas de varejo, bancos, barbearias, lanchonetes, etc.)
e "Visitas variadas para servigos" (consultdrios médicos, hotéis, academias, estacdes de
transporte, etc.) — estdo associadas ao maior deslocamento a pé em todas as areas de

abrangéncia. A categoria "Visita cotidiana com predominio de estudantes e trabalhadores"
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e "Habitacdo" sequem a mesma tendéncia, exceto no intervalo de 1.200-1.600 metros, onde
a relagdo ndo é estatisticamente significativa. Esses resultados sdo interessantes, ja que
essas categorias representam usos do cotidiano das pessoas e tendem a atrair publico
externo, moradores e trabalhadores. Os resultados também apontaram uma relacdo inversa
com a categoria "Visitas raras para finalidades variadas", que demonstrou que, com o
aumento de sua quantidade, as chances de caminhar a pé sdo reduzidas em todos os
intervalos de distancia. Esse resultado também é relevante, ja que os usos inseridos nesta

categoria sdo raramente visitados e tém baixa rotatividade de publico externo.

Para as categorias funcionais, com excec¢do do anel concéntrico de 1.200-1.2600 metros,
observamos o mesmo comportamento para todas as categorias. Ou seja, um aumento do
total de qualquer uma delas aumenta a chance de caminhar de forma utilitaria. Esse
resultado reflete as fragilidades da categorizacdo funcional, uma vez que incorpora dentro
de suas classes usos com comportamentos muito distintos, ndo sendo capaz de captar

peculiaridades constatadas na categorizagcdo multifacetada.
5.4.3. Fase 3: Diversidade de usos e o deslocamento a pé

A Fase 3 buscou compreender a associa¢ao entre a diversidade de usos e o deslocamento a
pé utilitdrio a partir da residéncia. Para isso, foram consideradas as diferentes

categorizagoes de uso do solo processadas a partir de diferentes medidas.

O que pudemos constatar a partir das analises da Fase 3 é que em todos os modelos,
independentemente da forma de categorizagao dos usos e operacionalizagdo do indice, a
diversidade medida pela entropia apresentou associagoes significativas com o
deslocamento a pé utilitario no buffer de 800, 1.200 e 1.600 metros. Por outro lado, os
resultados obtidos por meio da medida do NEWS ndo foram consistentes, variando
consideravelmente entre os modelos e areas de abrangéncia. Os resultados obtidos com a
medida de entropia convergem com o que foi encontrado na revisdo sistematica
desenvolvida por Saboya; Kretzer e Calvetti (-), que apontou que varios estudos

encontraram uma relacdo robusta do indice de entropia com a caminhada utilitaria.
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Outro ponto que se destacou nas analises foi que a inclusdo da variavel de controle de
“densidade ndo residencial” apresentou significancia e associacdo positiva com o
deslocamento a pé, reduzindo os coeficientes da associacdo entre a diversidade e a
caminhada em todos os modelos. Isso ressalta a importancia da consideragao dessa variavel
nas analises, ja que a concentra¢do de destinos ndo residenciais nas proximidades das
residéncias pode influenciar a decisdo de caminhar. Esses resultados reforcam o que ja havia

sido apontado por Saboya, D'Orsi e Keivani (2023).

Algo interessante de ser notado nos modelos foi que, independentemente da categorizagao
de usos adotada, a medida que os buffers de analise aumentam, os coeficientes da
associacao da entropia com o deslocamento a pé também aumentam. Isso € um importante
resultado, uma vez que indica que uma maior diversidade em uma escala de bairro (20
minutos de caminhada) aumenta mais a chance de uma pessoa se deslocar a pé do que

apenas uma diversidade local (5 minutos de caminhada).

Além disso, por meio dos modelos desenvolvidos constatamos que a diversidade medida
pela entropia a partir da categorizagdo multifacetada apresentou coeficientes de associagcdo
com o deslocamento a pé consideravelmente maiores do que a entropia compilada a partir
da categorizagao funcional tradicional. Isso demonstrou que a categorizagao multifacetada
€ mais precisa e adequada para a condugao das analises que investigam a associagdo com o

deslocamento a pé utilitario a partir da residéncia.

Por fim, ajustes na medida de entropia se revelaram importantes para a melhor captacao
dos efeitos da diversidade de usos. A entropia ponderada aumentou os coeficientes de
associacdo com o deslocamento a pé tanto para a categorizagdo multifacetada quanto para
a categorizacao funcional. Ademais, a entropia considerando apenas as classes de interesse
melhorou ainda mais o poder explicativo da variavel, indicando que ndo é qualquer
diversidade que importa, mas sim uma combinacdo de usos especificos, que em conjunto
atuam de forma benéfica para a promocgao do caminhar. Esse Ultimo constatamos apenas
para a categorizacdo multifacetada, uma vez que ndo houve alteracdes na medida de
entropia para a categorizacdo funcional ja que todas as categorias funcionais foram

detectadas como sendo relevantes na Fase 2.
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5.5. Limitagoes das analises

Abaixo apresentamos as principais limitagdes deste estudo, divididas de acordo com a fase

de analise:

Fase 1: Categorizacdo dos usos do solo

1)

A lista de usos adotada como referéncia para este estudo se baseou na Classificagao
Nacional de Atividades Economicas (CNAE), uma vez que esta classificacdo possui
reconhecimento nacional e abrange as atividades econdmicas com um alto grau de
detalhamento. Embora tenhamos selecionado a CNAE como a fonte mais
apropriada para o desenvolvimento deste trabalho, outros materiais poderiam ter
sido considerados como base, e a compilagdo da lista poderia incluir diferentes usos
que seriam mais apropriados para diferentes contextos;

No processo de atribuicdo das caracteristicas aos usos, seria possivel considerar
outros parametros, como a duragdo da visita ou o nUmero de pessoas atraidas ao
estabelecimento. No entanto, neste trabalho ndo conseqguimos informagoes
detalhadas sobre esses aspectos para cada um dos estabelecimentos analisados.
Além disso, mesmo que tivéssemos acesso a esses dados, sua aplicagdo a base de
uso do solo (CNEFE) seria invidvel, uma vez que a informacdo que teriamos para
relacionar o uso aos parametros seria uma descricao do estabelecimento, tornando
dificil distinguir quais deles teriam o maior ou menor nUmero de pessoas atraidas.
Para o parametro “frequéncia de visitagdo” utilizamos como subsidios alguns dados
de pesquisas internacionais, uma vez que ndo encontramos informagodes disponiveis
para todos os tipos de uso do solo no contexto brasileiro. Embora reconhegamos
essa limitagdo, acreditamos que essas referéncias continuam sendo uma fonte
valiosa de informagdes para a caracterizacao dos usos em questdo. No entanto,
sugerimos que futuras pesquisas considerem dados do contexto de

desenvolvimento do estudo para aprimorar as analises.



186

Fase 2: Associacdo de categorias de usos do solo com os deslocamentos a pé

1) Os dados utilizados para associar as categorias de uso do solo e deslocamento a pé
sdo especificos dos municipios de Floriandpolis e Sdo José. Portanto, os resultados
obtidos neste estudo nao podem ser generalizados para outros contextos;

2) Osdadosde usodo solo utilizados neste estudo sao de 2010 (IBGE, 2010a), enquanto
os dados de deslocamento a pé sdo de 2015 (Plamus, 2015). Foram utilizadas essas
bases pela indisponibilidade de dados mais recentes. Entretanto, ndao podemos
ignorar que a pandemia do COVID-19 pode ter influenciado o modo como as pessoas
vivem nas cidades — seja alterando costumes nos modos de deslocamento ou com o
aumento de trabalho remoto ou ainda compras online —, portanto dados mais
recentes podem revelar associagoes distintas entre esses dois aspectos;

3) O script Python utilizado para processar os dados de uso do solo do CNEFE nao
considerou a totalidade dos usos presentes na base, pois o processamento dependia
da descricdo disponivel para os estabelecimentos. Logo, se o registro apresentava
informagdes que ndo eram interpretaveis, o estabelecimento ndo podia ser
considerado na analise. No entanto, apesar dessa limita¢do, essa base de dados é a
que oferece a descricdao mais detalhada dos usos disponiveis e, dado seu alto nivel
de detalhamento, é a Unica alternativa para conduzir este estudo no contexto
brasileiro;

4) Outra limitagdo reside no fato de que os dados de mobilidade urbana ndo oferecem
informagoes precisas sobre o destino das viagens. Consequentemente, ndo tivemos
como determinar com exatidao até qual anel concéntrico a pessoa se deslocava. Por
exemplo, uma caminhada de 20 minutos poderia resultar em um deslocamento
relativamente curto, abrangendo uma area de aproximadamente 400 metros ao
redor da residéncia da pessoa, ou poderia abranger uma distancia bem maior,

chegando a cerca de 1.600 metros.

Fase 3: Diversidade de usos e o deslocamento a pé




187

As mesmas limitagdes da Fase 2 se repetem na Fase 3 da pesquisa. Além disso, se acrescenta

0 seguinte ponto:

1) A medida de entropia restrita a classes de interesse possui uma limitagao em sua
construcdo. Para a elaboragdo desse indice, levamos em consideragdo apenas as
categorias de interesse dentro do buffer mais préximo a residéncia do respondente
(4 categorias). Contudo, o anel concéntrico de 1.200 a 1.600 metros possuia apenas
2 categorias de interesse. Isso penalizou em certa medida a compilagao da medida

para o buffer de 1.600 metros.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste trabalho destacamos os desafios associados ao estudo do uso do solo,
principalmente no que se refere as fragilidades decorrentes da categorizagdo de usos
puramente funcional. Apontamos que a falta de uma reflexao critica a respeito do que as
categorias representam pode afetar significativamente os resultados, influenciando
diretamente na associagdo com os fendmenos em analise. Com isso, diante desse problema,
o objetivo deste estudo foi testar empiricamente uma categoriza¢do de usos fundamentada
em atributos que considerassem como 0s usos se comportam no espago urbano, com o
proposito de estabelecer classes que possibilitassem uma explicagdo mais precisa da
associacdo entre o uso do solo, a diversidade e o deslocamento a pé utilitario a partir da

residéncia.

Com isso, a construgao deste trabalho se deu a partir da criagdo de uma nova categorizagao
baseada nas dinamicas dos usos no espago urbano (Fase 1). A partir do método de clustering
compilamos 7 categorias que agruparam os usos com base em atributos relacionados ao
comportamento temporal ao longo do dia, frequéncia de utilizagdo, tipo de publico
predominante e propdsito econdmico. Acreditamos que o resultado obtido por meio da
aplicacdo do método proposto refletiu de forma mais adequada o que se deseja investigar
quando associado o uso do solo com o deslocamento a pé utilitario, ja que para a criagdo das
categorias foram levadas em conta as dinamicas urbanas que influenciam no modo como as
pessoas vivem as cidades. Algumas analises exploratorias iniciais que compararam as
categorias propostas com as categorias funcionais ja evidenciaram as fragilidades
existentes na categorizagao convencionalmente adotada, mas foi na Fase 2 e Fase 3 que isso

ficou mais claro.

A Fase 2 investigou a associa¢ao das categorias dos usos com os deslocamentos a pé. Nesta
etapa, pudemos constatar, por meio de uma variavel da quantidade de enderegos da
categoria na unidade de analise, que a categorizagao multifacetada captou peculiaridades
que nao foram constatadas nas categorias funcionais. Na analise com as categorias
multifacetadas identificamos que a maior presenca de categorias com uso cotidiano e
atracdo de publico externo estavam mais associadas a uma maior chance de caminhar,

assim como a presenca de uma categoria mais inospita as pessoas —com visitas raras e baixa
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rotatividade de publico externo — possuia a relacdo inversa, ou seja, diminuia a chance de
caminhar. Essas peculiaridades ndo foram captadas para a categorizacao funcional. Neste
caso, as associacoes significativas que apareceram foram todas positivas, ndo captando
nuances que se revelaram importantes na analise da categorizagdo multifacetada. Isso pode
ser valioso na elaboracdo de politicas de uso do solo e mobilidade urbana, ja que permite
selecionar de maneira mais cuidadosa e precisa quais usos podem e devem ser incentivados

para estimular a caminhada, e quais devem ser evitados.

Na Fase 3, passamos a considerar os usos em conjunto, a fim de avaliar a associacdo entre a
diversidade de usos e o deslocamento a pé utilitario. Com base nos resultados obtidos
observamos que, independentemente da forma de categorizacdo, a entropia apresentou
associagdes robustas entre a diversidade de usos e a caminhada utilitaria. Um aspecto de
destaque foi o fato de que a chance de caminhar aumentou consideravelmente com uma
maior diversidade na escala de bairro (20 minutos de caminhada), demonstrando que nao é
apenas a diversidade local (5 minutos de caminhada) que importa. Entretanto, no contexto
deste trabalho, o ponto mais notavel foi que a diversidade apresentou coeficientes de
associacdo com o deslocamento a pé consideravelmente maiores quando utilizada a
categorizacdo multifacetada, em comparagao com a categorizagao funcional. Além disso,
ficou claro que ndo é qualquer diversidade que importa, mas sim uma diversidade que
combine categorias de interesse para o caminhar. Esses resultados demonstraram que a
categorizacdo multifacetada é mais precisa e adequada para a conducao das analises que

investigam a associagdo com o deslocamento a pé utilitario a partir da residéncia.

Com base nos resultados obtidos, retomamos a hipdtese adotada neste estudo, que sugeria
que a categorizagdo multifacetada dos usos do solo proporciona uma explicagdo mais
precisa da associacdao com os deslocamentos a pé utilitarios a partir das residéncias, em
comparagao com a categorizacao puramente funcional. Com base nas analises realizadas,
podemos afirmar que nossas suposi¢oes iniciais foram confirmadas. A categorizacdo com
base em comportamento revelou-se mais adequada para investigagao da associagao com a
caminhada utilitaria tanto na analise das categorias de forma isolada quanto quando

avaliadas em conjunto, por meio da diversidade de usos representada pela entropia.
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Com base nos resultados obtidos, consideramos que uma das contribuigdes mais
significativas deste trabalho esta justamente no fato de abrir o debate para a questdo dos
problemas e implicacdes envolvendo a categorizagao dos usos do solo. Como relatado
anteriormente, é comum que estudos adotem categorias funcionais sem uma reflexao
aprofundada sobre o que as categorias realmente representam e qual a relagdo com o
fendmeno em estudo. Este estudo é uma primeira contribuicdo para esse tdpico que, sem

duvida, tem o potencial de evoluir.

Além disso, consideramos que o desenvolvimento desta pesquisa contribuiu para o
aprimoramento do método de analise dos usos do solo. Neste trabalho criamos subsidios
para um novo olhar a respeito de como os usos sao considerados, seja por meio da aplicagao
da técnica de clustering para agrupamento dos usos com base em suas caracteristicas, pela
avaliacdo do efeito das categorias de uso de modo individual, ou por meio de ajustes na
forma de considerar a medida de entropia nas analises, tanto por meio de ponderagao

quanto considerando apenas categorias relevantes para o estudo.

Este trabalho também contribuiu para uma reflexdao a respeito de melhorias necessarias
para a compilagdo de dados dos usos do solo para analises urbana. Acreditamos que essa
pesquisa reforca o debate a respeito da necessidade de criacao de bases de dados que levem
em conta peculiaridades que vao além da compilacdo para fins de taxacdo. Isso permitiria a
captura de detalhes que poderiam enriquecer consideravelmente o processo de
planejamento das cidades, permitindo que novos parametros sejam viabilizados e

concebidos para correlagdao com diferentes fenémenos.

Além disso, esses resultados também oferecem insights valiosos que podem ser aplicados
no ensino e na pratica do planejamento urbano. Constatamos que a maior concentragdo de
determinadas categorias de uso tende a diminuir a chance de caminhar, e que algumas nao
sdo relevantes no que diz respeito a diversidade de usos. Esses resultados permitem abordar
diferentes estratégias, como planejamento de instrumentos que limitem a grande
quantidade de usos ndo benéficos em determinadas areas, a promoc¢ao de requlamentacgoes
que incentivem o uso misto a partir de categorias especificas, além de fomento a

diversificacdo de usos ndo apenas em nivel local, mas também em nivel de bairro. Todas
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essas estratégias teriam potencial para aumentar as chances da caminhada utilitaria a partir

da residéncia.

Levando todos esses pontos em consideracao, acreditamos que com um melhor
planejamento e compreensao do impacto da distribuicdo dos usos do solo é possivel
aumentar as chances de as pessoas caminharem de forma utilitaria a partir de suas
residéncias. Isso contribui para a melhoria da qualidade de vida das pessoas, uma vez que
facilita o acesso a diferentes amenidades, promove atividade fisica no deslocamento
cotidiano, e tem potencial para aumentar as chances de intera¢des sociais, promover a
economia local e contribuir para um ambiente urbano mais vibrante e ativo por conta de um
maior nUmero de pessoas de diferentes origens vivendo o espago em diferentes horas do

dia. Tudo isso contribui para que as cidades sejam mais sustentaveis.

Para além do escopo desta tese, ndo podemos esquecer que outros temas devem ser
abordados para que haja um maior aprimoramento em analises do uso do solo. Ainda ha
espaco para aprimorar os indices de diversidade de usos, pois, como apontamos, 0s
existentes possuem limitagdes e cada um se refere a uma caracteristica especifica da
mistura dos usos, como a uniformidade ou a riqueza. Futuros estudos poderiam partir da
nova forma de categoriza¢do dos usos proposta nesse estudo e investigar abordagem que
capturem a sinergia entre as categorias, ou seja, a interacao e complementag¢ao dos usos.
Isso poderia trazer insights interessantes, contribuindo especialmente para a maior
compreensdo de viagens encadeadas, ou seja, viagens que tém mais de um destino no
mesmo trajeto. Outro ponto interessante seria compreender a transformacgao dos usos ao
longo do tempo por meio de um estudo longitudinal. Isso poderia dar indicios de quais

categorias tendem a se renovar com mais facilidade e como isso afeta a caminhada utilitaria.

Por fim, esperamos que este estudo seja um convite para a continua reflexao a respeito de
como abordamos e tratamos a questao dos usos do solo e como, por meio disso, podemos
buscar criar espacgos urbanos capazes de promover uma melhor qualidade de vida para

todos e todas.
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