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Resumo:

O estudo trata do fendBmeno do movimento em sistemas urbanos. As grandes cidades mundiais sofrem com a falta
de planejamento do uso e ocupagdo do solo, especialmente cidades em desenvolvimento, causando um grande
impacto na locomogdo diaria de seus habitantes. O sistema de transporte pablico coletivo da cidade de Curitiba é
revisitado e discutido neste trabalho, com base nas relagbes topoldgicas do sistema, com o intuito de apreender
novas dimensdes do espa¢o urbano. A importancia desta leitura, com enfoque configuracional, é confirmar
observacdes preliminares acerca da relacdo das vias de maior potencialidade de abrigar o maior movimento de
veiculos, isto é, a relacdo entra as vias mais integradas e a quantidade de linhas que circulam nelas. Curitiba é
capital do estado do Parana, e também cidade-polo da Regido Metropolitana, que, em 2010, contava com um total
de 2.768.394 habitantes. Foi a cidade que mais perdeu passageiros no transporte coletivo em 2015 na comparacao
com 2014, de acordo com uma pesquisa da Associacdo Nacional das Empresas de Transportes Urbanos (NTU). Os
dados apontam que a capital paranaense amargou uma queda de 8% no ndmero de usuarios. Enquanto que em 2014
foram 231,7 milhdes de usuarios do transporte coletivo, 2015 teve cerca de 213 milhdes.

Palavras-chave: transporte publico coletivo, estruturacdo urbana, configuracdo urbana, sintaxe espacial, cidade de
Curitiba.

Abstract

This study is about the movement in urban systems. The greatest cities in the world suffers with the lack of planning
and land use, especially in development cities, causing a big impact in the daily transportation of its population. The
public transportation system in the city of Curitiba is reviewed and discussed in this paper, based on the topological
relations of the system, with the goal of learning new dimensions in urban space. The importance of this reading,
with configurational focus, is to confirm preliminary observations about the relation of avenues with more
possibility of having more vehicles, establishing the relation between the most integrated streets and the number of
buses lines that run through it. Curitiba is the capital of the state of Parana, and the most important city of its
metropolitan region, which, in 2010 had a total population of 2.768.394. Comparing 2015 with 2014, it was the city
in the entire country with the biggest decrease in its public transportation use, according with a research from
Associacdo Nacional das Empresas de Transportes Urbanos (NTU). Data shows that the capital of Parana had an 8%
decrease in its public transportation use. In 2014, 231.7 million people used Curitiba’s public transportation, against
213 million in 2015.

Keywords: public transportation, urban structure, urban configuration, spatial syntax, city of Curitiba.
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1 INTRODUCAO

A questdo da mobilidade urbana se insere na base da formulagdo de politicas publicas
urbanisticas que devem ter, como um dos seus componentes fundamentais, a melhora da
circulacdo e consequentemente a qualidade de vida da populagédo, o que exige a consideracédo da
estrutura urbana como um todo. Sejam coletivos ou particulares, os transportes assumiram a
lideranca como condigéo de possibilidade de desenvolvimento nas grandes cidades.

As maiores cidades do Brasil — a semelhanca do que ocorre em outros paises em
desenvolvimento —, foram transformadas, nas Ultimas décadas, em espacos prioritarios para 0s
automoveis. A frota destes cresceu substancialmente, por ter sido alardeada como Unica
alternativa eficaz de transportes para os cidaddos. O sistema viario sofreu ampliacBes e
adaptacdes, orgdos publicos foram implantados para garantir boas condi¢cfes de fluidez para o
automovel.

A atual crise do modelo urbano brasileiro e as alteracdes politicas, econémicas e sociais
em escala mundial pedem novos esfor¢os de organizacéo das cidades, do transporte publico e do
transito. Problemas como altas taxas de acidentes de transito, congestionamentos crénicos,
reducdo no uso do transporte publico, queda na mobilidade e acessibilidade, degradacéo do meio
ambiente estdo presentes nos cenarios de muitas cidades brasileiras, inclusive em Curitiba.

Curitiba foi a cidade que mais perdeu passageiros no transporte coletivo em 2015 na
comparacdo com 2014. E o que revela uma pesquisa da Associacdo Nacional das Empresas de
Transportes Urbanos (NTU). Os dados apontam que a capital paranaense amargou queda de 8%
no ndmero de usuarios. Enquanto que em 2014 foram 231,7 milhdes de usuérios do transporte
coletivo, 2015 teve cerca de 213 milhdes.

A Teoria da Sintaxe Espacial procura entender o funcionamento da relacdo entre a
configuracdo do espaco de cidades e as relagdes sociais que as envolvem, em especial os fluxos e
movimentos. Com este potencial, a teoria, estd sendo muito utilizada em estudos na area de
planejamento da mobilidade urbana. A pesquisa tem sua relevancia pela multidisciplinaridade
representada pelo uso de simulacdo computacional, mapeamentos digitais, calculo matematico
de variaveis com o cruzamento dos trajetos das principais linhas do transporte publico coletivo
da cidade de Curitiba.

2 CARACTERIZACAO DA REDE INTEGRADA DE TRANSPORTE - CURITIBA

A Rede Integrada de Transporte Coletivo de Curitiba (RIT) permite ao usuario a utilizagao
de mais de uma linha de 6nibus com o pagamento de apenas uma tarifa. O processo de
integracdo ocorre a partir de terminais de integracdo onde o cidaddo pode desembarcar de uma
linha e embarcar em qualquer outra dentro daquele espago sem um novo pagamento. Assim, o
usuario pode compor o seu proprio trajeto para se deslocar por diversos bairros de Curitiba.

Curitiba mantém a infraestrutura de transporte da RIT a disposicdo do Sistema de
Transporte Coletivo Metropolitano para integracfes fisicas tarifarias. O Estado, através da
COMEC (Coordenacédo da Regido Metropolitana de Curitiba), mantém 13 municipios acessando
aRIT.
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Em relacdo ao suporte, além dos corredores, o sistema de transportes conta com 0s
terminais, onde as linhas estruturais sdo alimentadas pelas linhas alimentadoras (que circulam
nos bairros a partir dos terminais) e interbairros (que passam pelos terminais, mas cujo objetivo é
circular pelos bairros sem passar pelo centro, e que respondem por 34% da demanda).

Em 1980, a criacdo da Rede Integrada de Transportes (RIT) foi um projeto inovador, e
possibilitou uma maior articulacdo entre diferentes sistemas, ver figura 1. Entretanto, as ultimas
grandes inovacdes ocorreram no inicio dos anos 1990, que sdo: (i) a criacdo das linhas diretas, 0s
“ligeirinhos”, com paradas mais espacgadas, apenas em pontos de maior fluxo, possibilitando
assim maior velocidade média; (ii) os dnibus das linhas estruturais substituidos por biarticulados,
mais do que dobrando a capacidade dos veiculos tradicionais; (iii) a construcdo das “estagdes-
tubo”, para os ligeirinhos e biarticulados, com pagamento da tarifa antes do embarque e
plataforma no mesmo nivel do piso do 6nibus, agilizando o embarque e desembarque; (iv) linhas
especificas do transporte coletivo em Curitiba, como a Inter hospitais, a Circular Centro, a de
Ensino Especial, os convencionais (para alguns bairros e municipios vizinhos) e a linha Turismo.

A integracdo do sistema de transporte de Curitiba e regido esta fragilizado, muitas linhas
ainda chegam da RMC e os passageiros seguem em linhas curitibanas, no que ainda existe de
integracdo do sistema. A figura 2 mostra as tipologias das linhas atuais, totalizadas em nove,
espacializadas no territorio curitibano.
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Figura 1 — Esquema conceitual da RIT — Rede Integrada de Transporte
Fonte: http://urbs.curitiba.pr.gov.br
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Figura 2 — Linhas da RIT — Rede Integrada de Transporte na cidade de Curitiba
Fonte: http://urbs.curitiba.pr.gov.br
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3 ASINTAXE ESPACIAL DE CURITIBA

A Sintaxe Espacial permite o entendimento e representacdo do espaco, gera subsidios que
permitem ao pesquisador investiga-lo do ponto de vista das articulagcBes urbanas, descreve
possibilidades de integracdo e contatos a partir de possiveis fluxos diferenciados de pessoas ou
veiculos. Sintaxe Espacial (também conhecida como Teoria da Logica Social do Espacgo) foi
desenvolvida, em Londres, por Bill Hillier e colaboradores, nos anos 1970, na University
College London e editada no livro The Social Logic of Space, em coautoria com Julienne Hanson
(Hillier e Hanson, 1984).

O método de andlise esta fundamentado em uma teoria descritiva do espaco — a sintaxe
espacial (HILLIER e HANSON, 1984; HILLIER, 1996). Nessa teoria, a construcdo sintatica se
refere a localizacdo de determinada unidade (rua, praga) ou a um conjunto de unidades em
relacdo a estrutura da cidade. Segundo Holanda (2002), a sintaxe espacial estuda a articulacéo
dos elementos tanto global — articulacdo dos elementos entre si e 0 papel que cada um representa
no sistema— quanto localmente —, caracteristicas dos elementos em si mesmo.

Na analise sintatica, a organizacdo € capturada por meio de entidades descritivas que
possibilitam a identificacdo de uma configuracdo espacial, mediante a qual é possivel avaliar as
relacGes existentes entre as unidades espaciais. Essas unidades espaciais estdo contidas nos
espacos publicos da cidade e a analise da configuracdo da malha destes espacos publicos (ruas e
pracas) pode indicar a existéncia de condicBes tanto para a integracdo como para a segregacao
socioespacial.

A Sintaxe Espacial usa técnicas e modelos computacionais para 0 entendimento das
questdes configuracionais, associando valores quantitativos e expressdes matematicas para a
analise do espaco. Esses procedimentos geram propriedades capazes de quantificar relacdes na
rede urbana da malha viaria, mostrando fluxos naturais de movimentacdo. Para Hillier (1996), o
movimento natural é a propor¢cdo do movimento de cada linha, determinada pela prépria
estrutura da malha urbana, sem levar em consideracao outras condicionantes.

Séo diversos os fatores que influenciam a escolha dos caminhos entre dois pontos (origem
e destino) nos sistemas urbanos, entre esses fatores, estdo os influenciados pelo desenho da
malha urbana. Barros (2007) afirma existir um aparente didlogo entre a sintaxe espacial e 0
planejamento de transporte, uma vez que os dois se fundamentam na estrutura urbana e nas
relacOes entre as diversas partes da cidade como pontos de geracdo de trafego. Cavalcante, Paula
e Franca (2007) na andlise do uso do solo para a determinacdo de locais criticos para a
implantacdo de Polos Geradores de Viagens (PGV), em Fortaleza, utilizaram o desenho da
malha viaria como fator de influéncia na formacdo de movimentacao de veiculos e na alocagéo
de trafego.

O estudo sintatico da malha viaria urbana de Curitiba permite revelar os tragos
fundamentais da configuracéo urbana. O estudo sintatico do sistema viario urbano, neste artigo,
foi elaborado com a interpretacdo de uma das principais medidas — a integracéo local, tendo sido
definida a partir do mapa axial da cidade.

Para a elaboragdo do mapa axial utilizou-se 0 mapa viario de Curitiba/2014, com preciséo
correspondente a escala 1:8.000, fornecido pelo IPPUC. Para a defini¢do das linhas axiais ndo so
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aplicamos a regra da - linha mais longa e em menor quantidade possivel -, como também
identificamos as barreiras aos veiculos como critério, exemplo canteiros centrais.

Como categoria de andlise, foi adotado o mapa axial, que é processado pelo programa do
Depthmap®, e a partir dele se obteve a medida sintatica de integracdo global (HH) /local (HH3).
Esta medida indica 0 menor ou maior nivel de integracédo entre varias partes de um sistema, ou
seja, representa se existe mais ou menos inter-relacbes entre essas diversas partes. Ela é
considerada a medida mais importante da sintaxe espacial, e se refere a uma distancia topoldgica.

A integracdo pode ser local ou global. De acordo com Medeiros (2006), a integracao
global, denominada também de integracdo raio-n (HH), é a integracdo de uma linha com todas as
outras linhas de todo o sistema (R = raio: quantos eixos se quer considerar a partir de outro
qualquer; e N = numero total de linhas axiais do sistema avaliado). Por sua vez, a integracdo
local corresponde a posicdo relativa de cada espago com todos os demais, até uma profundidade
determinada da RN, que pode ser o nimero de passos topoldgicos que o pesquisador escolher e
ser adequado a sua pesquisa. Essa limitacdo de profundidade permite observar a estruturacdo
local do sistema espacial e, nesse particular, € possivel observar a estruturacdo de centros de
bairros, por meio da identificacdo dos espacos que sdo localmente importantes.

Se a integracdo global indica um nimero ilimitado de conexdes a serem contadas a partir
de qualquer eixo, na local a integracdo é calculada até um determinado nivel. Por exemplo, a
expressao HH3 significa que a integracdo sera calculada para todo o mapa axial até ao terceiro
nivel de cada eixo (raio-3). Qualquer raio poderia ser utilizado (HH2, HH3, HH4, HH5); nesta
pesquisa considerou-se o HH3, revelando as propriedades potenciais “locais” de integragdo, e
identificando areas consideradas como subcentros do sistema urbano. A distribuicdo da
integracdo local — HH3 pode ser vista na figura 3, significa que a leitura topolégica sera
calculada até o terceiro nivel, esta medida revela as propriedades potenciais “locais” de
configuracao.

Assim, espagos “mais integrados” revelam uma maior diferenciacdo espacial, estimulando
o “fluxo natural” de pessoas e induzindo o surgimento de diversas atividades, segundo a
apropriacdo do uso do solo, enquanto, os espagos com “menor integracdo” indicam pouca
diferencia¢do espacial, provocando “auséncia de movimento”. Por hipodtese, os eixos mais
integrados sdo as vias que possuem alto fluxo de veiculos e pessoas, indicando: i) vias mais
permeéveis e acessiveis no espaco urbano, a partir das quais mais facilmente se alcancam as
demais; ii) caminhos topologicamente mais curtos, a serem alcancados a partir de qualquer eixo
do sistema; iii) eixos viarios que tendem a assumir uma posi¢do de controle, uma vez que podem
se conectar a um maior numero de eixos; e iv) potencial de integracéo superior.

Verifica-se pela gradagdo cromaética das linhas: vermelho - mais acessivel / integrado e
azul - menos acessivel / segregado. Eixos mais integrados sdo aqueles mais permeaveis e
acessiveis no espago urbano, de onde mais facilmente se alcangam os demais. Implicam, em
média, os caminhos topologicamente mais curtos a serem alcangados a partir de qualquer eixo do
sistema. Eixos mais integrados tendem a assumir uma posi¢do de controle, uma vez que podem
se conectar a um maior nimero de eixos e hierarquicamente apresentam um potencial de
integracdo superior. As linhas mais integradas do sistema, por hipétese, sdo as vias que possuem
alto fluxo (Medeiros, 2006).
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Percebe-se na Figura 3, que representa a Integracdo Local — HH3, nove pontos com certa
concentracdo de linhas em cor vermelha, estas linhas apresentam significativa atratividade,
definindo de fato a estrutura hierarquica do sistema Curitiba.

Cabe destacar, quatro “subcentros” estao localizadas junto aos eixos estruturais (1, 2, 6 e
9), estes dentro da concepc¢do de planejamento de Curitiba sdo 0s eixos centrais; duas destas
“centralidades” estdo contemplando terminais de integracdo do transporte coletivo (7 e 8), onde
estdo inseridos servicos e comércios de Vvérias tipologias e portes.

Com relacdo as duas centralidades: Bairro Novo (3) e Bairro do Cajuru (5), as regides que
apresentaram os maiores valores de integracdo local, sdo exatamente 0s centros de comércio e
servicos destes bairros. Quanto a centralidade do Alto da Rua XV de Novembro (4) € uma regiao
em consolidacdo e com forte vocagdo gastronémica.
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Figura 3 — Integragdo Local — HH3 Curitiba
Fonte: SILVA, 2008
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A configuracdo espacial da cidade de Curitiba é um sistema de 26.635linhas axiais.
Processado 0 mapa de axialidade, obteve-se como resultado a medicdo da acessibilidade
topoldgica de integracdo local (HH3), estes valores foram divididos em quartis. Assim
distribuido: 0,67% das linhas no primeiro quartil (4,89477 - 3,75410); 14,36% no segundo
(3,75409 - 2,6140515); 40,58% no terceiro (2,6140514 - 1,4733715) e 44,39% no quarto
(1,4733715 — 0,333333). Para uma aproximacdo de leitura comparativa entre as vias mais
integradas do sistema e as linhas de transporte publico coletivo, foi considerado apenas o
primeiro quartil, isto é, valores acima de 3,75653 até o valor maximo de 4,89477. Este quartil,
foi novamente dividido em quatro intervalos, conforme tabela 1.

O primeiro quartil com um total de 179 vias, 27 dessas vias, equivalente a 15%, estdo em
situacdo privilegiada quanto a integracdo local, isto é, sdo as vias de maior acessibilidade
topoldgica no sistema.

E possivel perceber algumas caracteristicas comuns as 179 ruas mais integradas do
sistema a partir dos dados da Tabela 1. Em 129 vias circulam linhas de dnibus e em muitas, 41%,
mais do que um tipo de linha de dnibus (2 linhas — 27%; 3 linhas 8%; e 4 linhas 6%). Mas em
nenhuma dessas vias circulam as 6 tipologias de linhas consideradas neste estudo: Expresso
Ligeirdo; Expressso; Ligeirinho; Interbairros; Alimentadores; e Convencional. Os tipos de linhas
que compdem o sistema de transporte de Curitiba e regido, sdo 10, além dos ja citados, somam-
se Linha turismo, Inter hospitais, Linhas Diretas e Circular centro.

As vias do primeiro quartil, teoricamente, mais integradas localmente, sdo a de maior
facilidade de acesso, e contrariamente, 59% dessas vias sdo servidas precariamente por
transporte pablico coletivo. As vias servidas por apenas por uma linha totalizam 31% e as vias
sem transporte publico coletivo 28%, ver tabela 1.

Os espacos bem integrados tendem a abrigar atividades de interesse de uma quantidade
maior de pessoas, assim, revela a tendéncia de concentracdo de destinos de viagens provenientes
de diferentes partes da cidade. Portanto, quanto maior o nimero de linhas de énibus, maior a
acessibilidade da area. Se a maior acessibilidade se encontrar nas areas mais integradas do
sistema local, mais facilidade os usuarios da cidade encontrardo para as atividades cotidianas.

Tabela 1- Valores do primeiro quartil subdividido e nimero de linhas de énibus.

. i Numero de linhas de 6nibus
Integracao HH3 Ndmero de ruas

0 1 2 3 4

4,89477 - 4,61021 6 0 2 2 1 1

4,61020 - 4,32565 21 4 6 9 1 1

4,32565 - 4,04109 32 6 11 10 4 1

4,04110 - 3,75653 120 40 37 27 9 7
. 179 50 56 48 15 10

Totais

100% 28% 31% 27% 8% 6%
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5 CONCLUSOES

Tendo em vista os resultados obtidos na simulacéo e a analise dos dados sobrepostos: vias
mais integradas localmente e as linhas de transporte publico coletivo — é possivel elencar
algumas consideragdes:

O emprego da sintaxe espacial, para analise da posicdo topologica das vias e a
permitiu interpretar outras dimensfes do espaco, isto &, a hierarquizacao das vias a
partir do potencial de fluxos, que ultrapassam as informacdes encontradas em
mapeamento convencional

A integracdo local (HH3) é restrita a um raio de 3 linhas, oferece uma estrutura
mais localizada, as vias que apresentam o0s valores mais altos desta medida,
equivalem apenas a 3% do total do primeiro quartil, e este quartil representa 0,67%
do total de vias do sistema Curitiba. O que significa que estas sdo as vias mais
utilizadas em ambito local e que deveriam e poderiam ter uma oferta melhor de
transporte publico coletivo;

A Sintaxe do Espaco demonstra neste ensaio ser uma ferramenta muito Gtil para a
identificacdo de subcentros, bem como, capaz de revelar o potencial de circulagéo
dos eixos Vviério;

A Sintaxe Espacial permite encontrar rapidamente uma situagdo geral do sistema
urbano, permitindo ao pesquisador ter uma visdo geral de que diretrizes poderia
seguir e como poderia direcionar uma determinada intervencdo, nesse artigo o
servico de oferta de linhas de transporte publico coletivo nos ‘“subcentros”
topoldgicos;

A Sintaxe Espacial ndo deve substituir as ferramentas especificas da tematica
pesquisada, uma vez que sua aplicabilidade capta as caracteristicas gerais da trama
viaria. Por isso, sugere-se que seja utilizada em um primeiro momento, para
entendimento geral da situagéo, neste caso, do transporte urbano, e auxiliar no seu
respectivo planejamento;

Apesar das limitagbes e algumas inconsisténcias esperadas neste tipo de
abordagem, a metodologia utilizada mostrou-se adequada para uma primeira
verificacdo e qualificacdo da situacéo geral do transporte publico coletivo.

Por fim, este artigo, ao apresentar alguns elementos para discussdo sobre o sistema de
transporte publico coletivo de Curitiba pretende ser apenas um ponto de partida para novas
investigacOes sobre as relagdes da estruturacdo e circulagdo urbana. Ao permitir a visualizagdo
da configuracdo urbana e do movimento (fluxos de veiculos) a Sintaxe Espacial revela-se como
importante ferramenta de analise e planejamento da circulagdo urbana.
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