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RESUMO

Um bom planejamento do uso do solo e um desenho urbano relacionados a densidade
populacional podem proporcionar a promogéo do transporte ativo. Nesse contexto,
este artigo tem por objetivo investigar os fatores que influenciam nos deslocamentos
a pé, a partir de uma analise quali-quantitativa para Palmas, Tocantins. Os fatores
foram investigados a partir de uma perspectiva funcional, por meio de indicadores, e
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a partir da percepgao de residentes sobre a estrutura urbana. Identificou-se relagdo de
dependéncia dos habitos de caminhada com fatores socioecondmicos e com a perce-
psdo do pedestre sobre a estrutura urbana, mas nao com os indicadores utilizados para
caracterizar a estrutura urbana, que se revelou relativamente homogénea nas regioes
da cidade. Em relagdo a diversidade de usos, a satisfagdio com o comércio préoximo
da residéncia revelou-se mais importante fator de atratividade a caminhabilidade,
corroborando a importincia de considerar a perspectiva de percep¢do dos usudrios
para promocédo da caminhabilidade. A identificacdo dos fatores socioecondmicos e
de atratividade para promo¢ao da caminhada auxilia no desenvolvimento de politicas
publicas para incentivo do transporte ativo.

Palavras-chave: Caminhabilidade. Pedestres. Uso do solo. Estrutura urbana.

Seeking walkability: factors that influence walking habits in
Palmas-TO

ABSTRACT

The land-use planning and urban design related to the population density can promote
active transportation. In this context, this article aims to investigate the factors that
influence walking, based on a qualitative and quantitative analysis for Palmas, Tocant-
ins. The factors were investigated by indicators from a functional perspective of the city
and considering the perception of residents about the urban structure. Walking habits
showed dependence with socioeconomic factors and with the pedestrian’s perception of
the urban structure, but not with the indicators used to characterize the urban structure,
which proved to be relatively homogeneous in the city regions. Regarding the diversity
of uses, satisfaction with commercial establishments close to the residence is the most
important factor of attractiveness to walking, corroborating the importance of consi-
dering the perspective of users’ perception to promote walkability. The identification
of socioeconomic and attractiveness factors for the promotion of walking helps in the
development of public policies to encourage active transportation.

Keywords: Walkability. Pedestrian. Land use. Urban Structure.
Palabras clave: Caminabilidad. Peatén. Uso del suelo. Estructura Urbana.

INTRODUCAO

A mobilidade urbana sustentavel tem sido pauta de discussdo nas politicas urbanas,
com intuito de melhorar a qualidade de vida dos cidadéos na efetivagdo de seus anseios
e necessidades. Nesse entendimento, a mobilidade urbana nio pode ser entendida de
forma dissociada da prépria forma da cidade, sendo o resultado de politicas publicas de
transporte, integradas as demais politicas publicas urbanas (Pereira, 2015). As solugdes
para promogio da mobilidade urbana devem ser um meio de alcangar o desenvolvi-
mento social, cujo objetivo é a construgio de cidades mais justas, humanas e equitativas.

O transporte ativo, por muito tempo negligenciado nas politicas publicas em detrimento
do transporte motorizado, tem atraido nas duas ultimas décadas, cada vez mais aten¢do
nos estudos e politicas de mobilidade urbana devido a seu potencial como estratégia
complementar para lidar com a nao-sustentabilidade urbana (Lamiquiz e Lopez-
Dominguez, 2015). Observa-se uma tendéncia de valorizagdo da escala do pedestre
no processo de planejamento urbano (Montrezor e Bernardini, 2019) e as cidades
com melhores indices de mobilidade urbana desenvolvem a¢des para priorizagdo dos
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pedestres e do transporte ativo (Tischer e Polette, 2019). Além de ser um modo de
transporte sustentavel, as viagens a pé ou por bicicleta, oferecem beneficios para a
comunidade, incluindo economia nos custos do transporte, melhoria na qualidade de
vida, redu¢io dos impactos ambientais, maior equidade de acesso as atividades urbanas,
dentre outros (Clifton e Handy, 2003).

A promocéo do transporte a pé requer, entre vérios fatores, o conhecimento das neces-
sidades dos pedestres, que podem ser determinadas por condi¢des prévias (satde e
restricdes de mobilidade), além das caracteristicas da caminhada, como confiabilidade,
conveniéncia, conforto e a atratividade (Methorst, 2010). O conhecimento desses atri-
butos possibilita a elaboracio de politicas de incentivo ao transporte a pé (Cardoso et
al., 2019). As necessidades do pedestre podem ser avaliadas a partir de trés perspectivas
que, juntas, permitem tragar um quadro completo das necessidades de qualidade dos
pedestres: i) perspectiva funcional, que corresponde a qualidade da oferta; ii) pers-
pectiva de percepgio, relacionada a exigéncia de qualidade subjetiva; ii) durabilidade
e perspectivas futuras.

O conceito de caminhabilidade, que se refere a qualidade do espaco para pedestres,
(Bradshaw, 1993) se alinha a perspectiva funcional. Muitos estudos tém explorado
métodos e modelos para identificar e quantificar lugares quanto a propensdo a cam-
inhada, considerando suas caracteristicas, formas, elementos, fendmenos e praticas
sociais de uso. Abordagens mais promissoras combinam caracteristicas e qualidades
tisicas ambientais com comportamentos e atitudes individuais de viagem (Bleci¢ et al.,
2015), incluindo aspectos da perspectiva de percep¢do para compreensido dos fatores
associados a caminhada. O entendimento das especificidades da viagem permite a
proposicdo de politicas publicas de transporte sustentavel, em especial, voltadas aos
modos ndo motorizados. O ambiente urbano construido, por sua vez, desempenha
importancia na escolha dos trajetos, em razdo do uso do solo e forma da cidade que
facilitam ou dificultam a preferéncia pelos diferentes modos de transporte. Ele pode
propiciar a caminhada ao aproximar origens e destinos residenciais, empregos e lazer
ou, de outro modo, estabelecer a utilizagdo do automoével ao afasta-los. Nesse sentido,
uso do solo, densidade e desenho vidrio sao alguns dos elementos que podem influen-
ciar na caminhabilidade de uma regido urbana (Amancio e Sanches, 2008).

Nesse contexto, este artigo tem como objetivo estudar a influéncia das caracteristicas
de estrutura urbana e de fatores socioecondmicos nos habitos de caminhada. Para
tanto, foram avaliados fatores socioecondmicos e caracteristicas da estrutura urbana
a partir das perspectivas funcional e de percep¢io no ambiente urbano da cidade de
Palmas-TO, utilizando-se de bases de dados municipais, e pesquisa realizada com
moradores da cidade.

Palmas é uma cidade projetada e traz na sua concepgao uma proposta rodoviarista,
que se desenvolve a partir de um eixo longitudinal na dire¢ao Norte-Sul e um eixo na
direcdo Leste-Oeste, configurando uma malha viaria ortogonal de avenidas largas, com
trés faixas por sentido que se interceptam em rotatdrias. Sua estrutura e morfologia
urbana imp6em desafios a promog¢io de modos de transporte ativos, sendo necessério
compreender os fatores relacionados a caminhabilidade em uma perspectiva ampla.
A avalia¢do da influéncia da estrutura urbana por meio das perspectivas funcional,
com indicadores objetivos, e de percep¢ao, de carater subjetivo, contribui para uma
discussao acerca dos parametros utilizados como referéncia no planejamento, como
foco na promogao da caminhabilidade. Além disso, a avaliagdo da influéncia de fatores
socioecondmicos permite a identificagdo de grupos que possam apresentar necessidades
especificas, e assim orientar o planejamento de espagos mais equitativos para o pedestre.
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FATORES QUE INFLUENCIAM NA ESCOLHA PELO MODO A PE

Diversos fatores podem incentivar ou desencorajar a escolha de realizar uma viagem
a pé, tais como aspectos socioecondmicos e relacionados a configuragao urbana. Os
aspectos socioeconémicos incluem as caracteristicas individuais dos viajantes como a
idade, género, renda, status profissional e estilo de vida (Fernandes et al., 2008; Larrafia-
gaetal., 2009). O nivel de renda, a estrutura familiar, idade e interesses de lazer variam
significativamente entre residentes das diferentes regides da cidade, que, por sua vez,
afetam a escolha modal para suas viagens (Naes, 2005). Existe ainda uma diferenca na
avaliagdo da caminhabilidade de trechos vidrios para diferentes grupos de pedestres,
ou seja, entre adultos e idosos ou pedestres com restri¢ao de mobilidade (Moura et al,,
2017). Diante disso, percebe-se a relevincia dos estudos que correlacionam variaveis
socioecondmicas e outras caracteristicas que expliquem as necessidades dos viajantes,
bem como seus estilos de vida.

Além dos aspectos socioecondmicos, caracteristicas relacionadas a forma e estrutu-
ra urbana exercem influéncia sobre os padrdes de deslocamentos, inclusive sobre a
escolha do modo de viagem. As relagdes entre uso do solo e transporte ocorrem de
forma ciclica e integrada, sendo que ambos nédo devem ser analisados separadamente.
Campos (2013) afirma que qualquer atividade realizada em um determinado local tem
efeito sobre a movimentagio de individuos, assim como a demanda por transportes é
também dependente das caracteristicas fisicas e socioecondmicas da regido de estu-
do. Os fluxos resultantes da necessidade de deslocar-se expressam-se na cidade por
meio dos sistemas de transportes, que, por sua vez, conferem um nivel de disposigdo
espacial as cidades, influenciando na sua forma (Rodrigue, 2017). O ambiente urbano
construido, por sua vez, desempenha importancia na escolha dos trajetos, em razio do
uso do solo e forma da cidade que facilitam ou dificultam a preferéncia pelos diferentes
modos de transporte. Ele pode propiciar a caminhada ao aproximar origens e destinos
residenciais, empregos e lazer, melhorar o conforto e atratividade, melhorando as con-
di¢coes de caminhabilidade de uma regido, ou, de outro modo, estabelecer a utilizagdo
do automével ao afasta-los.

Quatro fundamentos permeiam a defini¢do de caminhabilidade: i) ambiente favoravel
a caminhada, contemplando aspectos fisicos e de desenho urbano; ii) destinos uteis e
atrativos para o pedestre, a uma curta distincia; iii) condi¢des ambientais favoraveis
ao caminhar, incluindo prote¢do contra intempéries; iv) diversidade cultural e social
(Bradshaw, 1993). A literatura traz alguns fatores relacionados a forma e estrutura
urbana que influenciam na realizacdo de viagens a pé, e nas caracteristicas de camin-
habilidade de uma regido, principalmente: densidade, uso do solo, e desenho urbano
(Amancio e Sanches, 2008).

Frequentemente, as medidas de densidade populacional e de usos nio-residenciais sdo
utilizadas para analise do comportamento de viagem. Estudos apontam que locais com
maior densidade reduzem o nimero de viagens realizadas bem como o percentual de
viagens realizadas por automoéveis (Rajamani et al., 2003; Amancio e Sanches, 2008).
Ja a configuracio da rede vidria e fatores relacionados ao ambiente construido estio
claramente associados a porcentagem de caminhada na drea urbana (Lamiquiz e
Dominguez, 2015). No mesmo sentido, Levinson e Wynn (1963) identificaram que o
tamanho da cidade, a topografia e a economia regional influenciam no indicador de
densidade local. Os autores também identificaram que a densidade esta relacionada com
os padroes de idade, posse de carro e modo de viagem, de forma que areas mais densas
diminuem a gera¢éo de viagens motorizadas com destino a escolas, supermercados,
farmacias e igrejas, geralmente realizadas por pedestres devido a reduzida distancia
de viagem de pequenas distancias. De acordo com Vargas (2015), bairros com alta
densidade construida, uso do solo misto e malha viaria regular manifestam maiores



ISSN 1852-7175

Revista Transporte y Territorio 26 (enero-junio, 2022): 359-376

LfLIAN DOS SANTOS FONTES PEREIRA BRACARENSE, LEISE KELLI DE OLIVEIRA, ANA CLARA CARVALHO BARBOSA, ET AL.
Buscando a caminhabilidade: fatores que influenciam nos...

indices de deslocamentos ndo motorizados em comparagdo as areas nas quais as
residéncias se encontram afastadas dos servigos, isoladas destes por grandes vias
arteriais ou rodovias desfavoraveis a outro modo que ndo o automével.

Em pesquisa realizada em Porto Alegre (RS), o autor verificou que particularidades
como hierarquia das vias, extensio dos trechos, existéncia de prédios, espagos abertos
e a densidade de edificages pela extensdo dos eixos mostraram-se importantes, obser-
vando, com base nos resultados, que trechos mais extensos e com pequeno nimero de
interse¢des mostraram-se positivos, a0 mesmo tempo em que a existéncia de edificagdes
especiais em maior densidade e prédios publicos sdo atributos negativos.

Outro fator apontado como importante para a promogio da caminhada e também do
ciclismo é o uso misto do solo (Krizek, 2003). Locais potencializados pelo uso misto
do solo aumentam a propensdo de caminhada como modo de transporte para viagens
ndo a trabalho (Krizek, 2003; Rajamani et al., 2003; Fernandes et al., 2008). Além da
diversificagdo do uso é importante considerar em que medida os usos se complemen-
tam enquanto funcio urbana (Krizek, 2003). A diversidade (mistura) de usos do solo
refere-se a proximidade das atividades residenciais, de comércio e servigos, diminuindo
a distancia entre a origem e o destino das viagens. Um indicador que pode ser usado
para medir a diversidade de usos é o Indice de Entropia, que avalia a distribui¢io da 4rea
construida entre as diferentes categorias de usos do solo dentro de uma determinada
regido (Amancio e Sanches, 2008).

Em relagdo ao ambiente construido, a paisagem urbana pode ter influéncia relevante
sobre o caminhar, incluindo caracteristicas do projeto urbano em microescala, como
alcance visual e propor¢io do céu (Yin, 2017). Ja o fator desenho das vias representa a
forma e o padrio do sistema vidrio e é usado para analisar a existéncia de conectividade
da rede vidria local em relagéo as ruas da vizinhanga para o uso de pedestres e ciclistas
(Cervero e Kockelman, 1997). A configura¢ao da malha vidria pode ser um fator
determinante dos padrdes de movimento na cidade (Hillier et al., 1993). O desenho
viario pode reduzir significativamente as taxas de viagens realizadas por automdvel
(Amancio e Sanches, 2008), sendo relevante incluir diferentes dimensdes vidrias nas
politicas de planejamento urbano (Maropo et al., 2020). A conectividade da malha viaria
¢ um importante indicador da forma urbana no entendimento da relagio entre desenho
viario e o fluxo de pedestres (Lamiquiz e Dominguez, 2015). Esse indicador pode ser
medido pelo nimero de conexdes existentes em uma via, ou seja, se refere a menor
distancia topoldgica entre pontos da cidade. A configuragdo urbana esta relacionada a
rede de caminhos, e de acordo com Scovino et al. (2008), pode aumentar ou restringir
as opgdes de rotas ao influenciar na continuidade e conectividade das vias. Quando
a conectividade em um determinado local ¢ elevada, as distancias percorridas pelos
pedestres ou ciclistas diminuem devido ao aumento de opg¢oes de rota. Dessa forma,
hd um aumento na acessibilidade, pois as viagens se tornam mais diretas entre origem
e destino. O desenho urbano é propenso a ser compacto, com um modelo de ruas bem
interligadas, em que o emprego e as atividades proximas das residéncias contribuem
para o deslocamento a pé (Nakata et al., 2011). Além disso, bairros densos, com padrio
viario em forma de grelha, topografia pouco acentuada e comércios e servigos proximos
a residéncia estimulam a decisao de caminhar (Larrafaga et al., 2015), e quanto mais
concentrada sdo as atividades, maior é o interesse nos deslocamentos a pé (Rodrigues
etal., 2014).

A literatura apresentada nesta se¢io mostra que tanto o uso diferenciado do solo
quanto a densidade de ocupagdo, principalmente quando relacionada as facilidades
para pedestres e ciclistas, exercem influéncia como fatores de incentivo ao uso do
transporte publico e do transporte ndo motorizado (Campos e Melo, 2005). Para tanto,
diferentes medidas de ocupacio do solo e de transporte devem ser consideradas nos
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planos urbanos, a fim de melhorar a mobilidade urbana sustentavel a médio e longo
prazo. Essas relacoes foram analisadas para o caso de Palmas (TO), por meio de testes
estatisticos entre indicadores, conforme método de analise apresentado na préxima
secao.

METODO DE ANALISE

Para analisar os fatores que influenciam os deslocamentos a pé, o método de analise
foi dividido em duas etapas: caracterizacio da estrutura urbana e analise dos fatores de
influéncia aos deslocamentos a pé. Essas etapas estdo descritas nas subse¢des abaixo.

Caracterizagdo da estrutura urbana

A caracterizagdo da estrutura urbana baseou-se no calculo e descrigao dos seguintes
indicadores: densidade populacional, indice de entropia e conectividade das vias. A
densidade populacional correspondente a razio entre a popula¢io total e a darea da
unidade espacial analisada, no caso, a drea das quadras urbanas. O indice de entropia
mede a entropia média do uso do solo, sendo que o limite inferior representa a condi¢ao
de homogeneidade, em que a area urbana apresenta o mesmo tipo de uso do solo e
valores proximos a unidade (1) indicam a situagdo de maxima heterogeneidade, na
qual a drea urbana apresenta distribui¢do uniforme de todos os usos do solo (Cervero
e Kockelman, 1997; Melo, 2004). O indice de entropia pode ser calculado pela Equacgdo
1 (Cervero E Kockelman, 1997), em que P, equivale a proporgio de categoria de uso
do solo j dentro de um raio de % milha (800 m) da area desenvolvida cercando a célu-
la k, j é o nimero de categorias de uso do solo e k representa o nimero de hectares
ativamente desenvolvidos na area considerada.

T (=5 [Py in(pi)]}
n(j)

// entropia = T

Por fim, a conectividade da malha vidria indica o nimero de conexdes existentes em
uma via. Existem diversas medidas representativas da configuragio urbana que podem
ser aplicadas para medir a conectividade da malha vidria. Neste artigo, optou-se por
utilizar o indice de profundidade média, que avalia o grau de conectividade de uma via
em relagdo a conectividade média de todas as vias mais proximas topologicamente, sob
uma perspectiva de integracéo local (Pereira et al., 2011), no caso considerando-se um
raio topolégico igual a 3. O indice de profundidade indica que a conectividade de uma
determinada rua é calculada pelo nimero de ruas que se consegue alcancar a partir
dela com apenas trés conversoes. A profundidade média é calculada pela razédo entre o
grau de conectividade dessa rua e o grau de conectividade médio das ruas alcan¢adas a
partir dela, no limite de trés conversoes (Pereira et al., 2011). A determinagéo do indice
se da pela representacio axial da malha vidria e calculo da matriz de conectividade e
do indice no software DepthmapX (DepthmapX Development Team, 2017).

Andlise dos fatores de influéncia aos deslocamentos a pé

Para identificagdo dos fatores que exercem influéncia nos deslocamentos a pé, foram
coletados dados relacionados aos hébitos de caminhada e também a percep¢do dos
pedestres sobre caracteristicas da estrutura urbana. Para tanto, um questionario foi
elaborado, especificamente para a pesquisa, em trés blocos, cuja estrutura esta apre-
sentada no Quadro 1.

doi: 10.34096/rtt.i26.10962
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Quadro 1: Estrutura do questiondrio e categorias de resposta. Fonte: Elaboragdo propria.

Bloco Variavel Categoria
R Masculino
Género .
Feminino
Idade Varidvel discreta
Até 3 saldrios minimos
a 6 salarios minimos
Renda 3

6 a 9 salarios minimos
Acima de 9 salarios minimos

Posse de automével

Binario

Bloco 1 Sem limitagdo
o Gestante
Limitagdo de
mobilidade* Idoso
Deficiente fisico permanente
Deficiente fisico temporario
Transporte publico
Carro
Modo de transporte Moto
mais utilizado* Apé
Bicicleta
Outro
Raramente
Frequéncia de viagens 2 a3 vezes por semana
apé 4 a5 vezes por semana
Todos os dias
o Raramente
Frequéncia de
, 2 a3 vezes por semana
Bloco 2 deslocamento a pé na
uadra 4 a5 vezes por semana
4 Todos os dias
Até 500 metros
A . oomazikm
Distancia de caminhada
1a3km
Acima de 3 km
A topografia da minha quadra é
favoravel, sem grandes desniveis.
Minha quadra possui uma boa
Estrutura Urbana a pos .. .
conectividade: existem varios caminhos
alternativos que posso fazer para chegar
ao destino.
Em quadras com uso do solo misto,
ou seja que possufiem comércioe eyl g
residéncia, a atratividade a caminhada .
L. (1) discordo
€ maior. totalmente
Atratividade em relagdo ~ Em quadras com uso do solo formado .
A . (2) discordo em
ao uso do solo somente por residéncias a atratividade arte
Bloco 3 a caminhada é maior. p

(3) Indiferente**

Em quadras com uso do solo formado
(4) concordo em

somente por comércio a atratividade a

diversidade do uso do
solo

. P parte
caminhada é maior.
(5) concordo
Eu consigo fazer a maioria das minhas ~ totalmente

compras no comércio da minha
quadra.\

O comércio estd a uma curta distancia
de caminhada da minha casa.

Em minha quadra consigo satisfazer
minhas necessidades bésicas como:
posto de saude, escola, igreja, mercado,
farmécia.

* Variaveis utilizadas para caracterizagdo da amostra, ndo empregadas no teste Qui-quadrado.
** Respostas do bloco 3 na categoria Indiferente foram excluidas da amostra final.
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A pesquisa coletou dados de residentes da cidade de Palmas, mais especificamente
entre a populagdo que dispde de algum equipamento digital com acesso a internet,
configurando uma amostra néo probabilistica com viés de conveniéncia. O questionario
foi disponibilizado online por meio da plataforma Google Forms. A coleta de dados
ocorreu entre fevereiro e margo de 2018. A divulgacdo da pesquisa para os residentes
de Palmas ocorreu por meio das redes sociais e divulgacdo em grupos de bairros, a fim
de obter diversidade espacial da amostra. Foram obtidas 387 respostas, apresentando
uma margem de erro de 5% e confiabilidade de 95% da amostra.

Os resultados foram analisados por meio de estatistica descritiva para identificar o
perfil do pedestre respondente e sumarizar as percep¢des em relagdo a estrutura urbana
e o uso do solo. O teste qui-quadrado foi utilizado para identificacio de fatores que
influenciam nos padrdes de caminhada. Esse teste tem como principio comparar pro-
porgoes, isto é, as possiveis divergéncias entre as frequéncias observadas e esperadas
para um certo evento. Dessa forma, a hipétese nula, aquela que se quer refutar, é a de
que as frequéncias observadas sdo iguais as esperadas. A hipétese alternativa, por sua
vez, nega essa igualdade, buscando reconhecer que existe influéncia da caracteristica
analisada nas frequéncias observadas. A hipétese nula é refutada quando se observa
um nivel de significancia de 5% do teste, isto ¢, quando p < 0,05.

O teste foi aplicado a fatores socioeconomicos e fatores caracteristicos da estrutura
urbana, sendo esses categorizados por indicadores (perspectiva funcional) e pela per-
cepgdo dos respondentes da pesquisa (perspectiva subjetiva) em relagido as variaveis
que caracterizam os padrdes de caminhada (distancia e frequéncia). Os resultados
permitiram identificar como as caracteristicas socioecondmicas e de estrutura urbana
afetam ou nio os habitos de deslocamento a pé, e com isso auxiliar os tomadores de
decisdo na implantagdo de politicas voltadas para promogéo do transporte a pé, con-
forme apresentado na proxima secéo.

RESULTADOS

Descricdo da drea de estudo

Palmas, capital do Tocantins possui uma populacdo de 286.787 habitantes, de acordo
com a projecao do IBGE para o ano de 2017, e comporta um territério com area total
de 2.218,934 km”. Planejada para sediar a capital, sua instalacdo se deu em 1989, em
uma regido central no Estado do Tocantins, limitada a oeste pelo Rio Tocantins e a
leste pela Serra do Lajeado, o que sugeria uma planta linear para a cidade (Teixeira,
2009). Assim, a area central foi arquitetada a partir da interse¢io das avenidas Teo-
tonio Segurado (direcédo norte-sul - NS) e JK (direcéo leste-oeste - LO), que servem
como corredores de trafego de veiculos. Ainda, existem avenidas paralelas no sentido
Norte/Sul e Leste/Oeste denominadas NS e LO respectivamente, identificadas por uma
numerac¢éo sequencial.

Palmas é estruturada por quadras denominadas auténomas pela Lei de Ocupagio e
Uso do Solo Urbano (Lei Municipal N° 085/1993). Em cada quadra autdnoma existem
diferentes tipos de ocupagio previstos na Lei de Ocupagio e Uso do Solo Urbano, con-
templando uso residencial e nédo residencial. O Plano Diretor de Palmas previa que a
expansdo da cidade ocorreria em etapas gradativas, com estimativa de densidade média
de ocupagdo de 300 hab/ha. Apenas ap6s a ocupagio da regido central, se iniciaria o
processo de urbanizagdo no extremo sul. Ainda, a ocupagio das quadras residenciais
deveria atender o morador com elementos urbanos bédsicos como comércio vicinal,
praga, ponto de Onibus, igreja e escola (Teixeira, 2009).
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Contudo, este planejamento nio foi implementando em sua totalidade. Segundo o
IBGE (2020), a densidade demografica estimada para a cidade em 2019 foi de 134,32
hab/km?. Além disso, devido ao custo da terra, a regido central teve um processo de
ocupagio tardio, e boa parte da demanda por moradia foi direcionada a regiao sul, fora
dos limites do plano urbanistico inicial (Teixeira, 2009). Muito provavelmente devido
ao processo de ocupacdo, observa-se algumas quadras predominantemente residenciais
com poucos dos elementos urbanos basicos. A regido de maior densidade populacional
localiza-se justamente na regido de Taquaralto, ao sul do plano urbanistico. Associado
ao baixo adensamento, o crescimento da frota de veiculos automotores foi acelerado
entre os anos 2006 e 2018, com aumento de 132% nesse periodo, chegando a uma frota
de 187.029 veiculos (IBGE, 2020). Considerando a popula¢io estimada para 2020, a
taxa de motorizagao seria de 1,6 hab/veiculo.

Caracterizagdo da estrutura urbana

Com o objetivo de mensurar as caracteristicas de estrutura urbana na escala das quadras,
foram calculados os indicadores de densidade populacional, indice de entropia e de
conectividade das vias, cujos resultados estdo representados na Figura 1. Em relagdo
a densidade populacional nas quadras, analisando a representagdo da Figura 1(a),
observa-se a baixa densidade média populacional do municipio de Palmas. Nota-se
que, principalmente a oeste do municipio, a densidade em dreas residenciais situa-se
na faixa de até 53 hab/ha, sendo quadras com baixa ou nenhuma ocupagio, algumas
ainda sem parcelamento da quadra e outras sem projeto de ocupagio aprovado.

Figura 1. Caracterizagdo da estrutura urbana de Palmas pelos indicadores: densidade populacional,
indice de entropia e conectividade e profundidade média. Fonte: Elaboragdo prépria.
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Ainda considerando a Figura 1(a), a densidade populacional no extremo sudeste apre-
senta significativa descontinuidade da mancha urbana, evidenciando a fragmentagao
socioespacial e o espraiamento urbano. Os bairros que compdem a drea de expansio do
municipio, conforme representado na Figura 1(a), apresentam consideravel densidade
populacional em dreas residenciais (106 a 159 hab/ha). Por sua vez, a baixa densidade
nas unidades de vizinhanga localizadas no extremo sul aponta para uma expansio
potencial da cidade para esses bairros, cuja concentragiao de moradores tende a crescer
gradualmente, indicando a necessidade do devido acompanhamento dessa questao
por parte do poder publico.

Na Figura 1(b) estd ilustrado o resultado do calculo do Indice de Entropia, que apre-
sentou os maiores resultados na regido oeste do municipio. E importante destacar que
para o Indice de Entropia resultar em valores proximos da unidade, cada quadra deve
possuir todas as categorias de uso de solo consideradas no estudo e, ainda, tais catego-
rias precisam ocupar igual porcentagem de area no interior da quadra. O maior indice
de entropia obtido foi de 0,556, indicando que a grande maioria das quadras possui
algum tipo de uso predominante. No caso de Palmas, nas quadras com os maiores
valores para o indice de entropia, existe a predominincia de comércio e de servigos,
com permissdo para uso residencial.

A Figura 1(c) ilustra a conectividade da rede vidria. Em geral, observa-se baixa conectividade
vidria, com um pequeno aumento na regiao sul, em que predomina um tragado ortogonal.
Essa uniformidade da rede viaria, com baixa conectividade, é também observada no mapa
de profundidade média com raio topoldgico local (Figura 1(d)). Nas regides norte e central,
cujo tragado urbano compreende as quadras, observa-se menores valores de profundidade
média para as avenidas, e valores maiores para as vias locais no interior de cada quadra. As
vias da regido sul encontram-se na mesma faixa de valores das vias locais, indicando niveis
de conectividade um pouco maiores da malha vidria dessa regido.

Diante deste contexto, Palmas pode ser caracterizada como um municipio espraiado,
com poucas regides altamente adensadas, prevalecendo uma maioria de areas de baixa
densidade. Ainda, Palmas é um municipio com tendéncia ao policentrismo, ou seja,
apresenta além do principal centro urbano, subcentros com usos especializados. Quanto
ao uso do solo, apesar de o ordenamento do solo néo ter seguido rigorosamente com o
previsto no Plano Diretor, isto é, com diferentes atividades econdmicas uniformemente
distribuidas pelo espago urbano, néo se pode afirmar que o uso do solo em Palmas seja
predominantemente uniforme. Na verdade, nota-se a presenca de pequenas centralida-
des que se desenvolveram na extensdo dos eixos vidrios (Oliveira et al., 2014), porém,
essa organiza¢do de servicos ndo é capaz de reduzir os deslocamentos da populagido
que reside em suas proximidades, devido ao grau de especializagao das atividades
(varejo, saude, institucional, etc.). Portanto, Palmas demonstra um uso misto do solo
nao verificado com a mesma intensidade na escala micro.

Percepgao sobre os fatores que influenciam os deslocamentos a pé

A andlise da percep¢io sobre os fatores que influenciam os deslocamentos a pé consi-
derou as 387 respostas obtidas de residentes em 89 quadras, representando 39% do
total de quadras em Palmas, conforme ilustrado na Figura 2. Em relagio ao perfil dos
respondentes, 67% indicaram renda familiar inferior a 6 saldrios minimos, 46% eram
homens e 54% mulheres, com idades variando entre 17 e 65 anos, sendo que 69,2%
tem idade inferior a 30 anos, o que caracteriza um perfil mais jovem do que o perfil da
populagdo. Em relacio ao perfil demografico, a amostra apresenta representatividade,
visto que 51,8% da popula¢do de Palmas tem idade inferior a 30 anos, sendo IBGE
(2010). Contudo, analisando a Figura 2, observa-se que ela néo é representativa no
espaco geografico, existindo quadras com elevada densidade populacional sem
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respondentes. Embora essa seja uma limitacéo deste estudo, ressalta-se que os resultados
apresentados podem ser considerados como exploratdrios, expondo-se como um
estudo de caso com potencial de alteracdo das politicas publicas de transporte e
planejamento urbano para promocdo da caminhabilidade na cidade de Palmas entre
a populagao mais jovem.

Figura 2. Identificagdo das quadras com respondentes. Fonte: Elaboragdo prdpria.

O automoével é o modo de transporte mais utilizado por 66% dos respondentes, enquan-
to o transporte coletivo por Onibus é utilizado por 20%. A frequéncia de caminhada
foi declarada como raramente por 79% dos respondentes, cuja distincia média nédo
ultrapassa 500 m para 69% dos respondentes.

O Quadro 2 apresenta a estatistica descritiva da percep¢ao dos respondentes em relagdo a
variaveis caracteristicas de estrutura urbana na cidade de Palmas. Observando os valores da
mediana e do terceiro quartil, pode-se dizer que os respondentes avaliam positivamente a
topografia, a conectividade das quadras e a distdncia do comércio até a residéncia (mediana
igual a 4 e terceiro quartil igual a 5). Da mesma forma, os residentes tém maior propensio
a caminhada em quadras que apresentam uma predominancia de comércio e uso misto.

Quadro 2. Estatistica descritiva da percepgao dos respondentes em relagao as variaveis de influéncia
aos deslocamentos a pé. Fonte: Elaboragao prépria.

Variaveis Minimo  1° quartii Mediana 3° quartii Maximo

Topografia favoravel 1 4 4 5

Boa conectividade das quadras 1 2 4 5

Satisfagdo comércio existente na quadra 1 1 2 4

Satisfacdo distancia do comércio 1 2 4 5

Satisfagdo atividades complementares 1 1 2 4

Atratividade caminhabilidade dreas 1 2 2 4
residenciais

Atratividade caminhabilidade dreas 1 4 4 S
comerciais

Atratividade caminhabilidade areas de 1 4 4 5

uso misto
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Em contrapartida, os respondentes nio avaliam positivamente o comércio existente e as
atividades complementares na quadra, indicando que a existéncia deste tipo de estrutura
urbana tem potencial de incentivar a realizacdo de deslocamentos a pé na quadra de resi-
déncia com objetivo de acessar estes estabelecimentos. Em compensacéo, a caminhada
nao é atrativa em quadras predominantemente residenciais.

Os resultados indicam que a maioria dos respondentes nao tem suas necessidades de com-
pras e servicos atendidas na quadra de residéncia. Contudo, a existéncia de uma quadra
com uso do solo misto e/ou predominantemente comercial tem potencial de estimular a
caminhada como forma de deslocamento, principalmente na quadra de residéncia, fato
que é confirmado pelos fatores de atratividade da caminhada. Desta forma, os resultados
confirmam a hipdtese de que quadras comerciais poderiam ter maior atratividade ao
modo a pé. Ainda, diferentes tipos de uso do solo geram diferentes padrdes de viagem,
uma vez que quadras com uso predominantemente residencial nao receberam uma con-
cordancia significativa sendo que, nesse caso, nao oferecem atratividade aos respondentes.

Com o objetivo de avaliar associagdes entre as variaveis que influenciam na caminha-
bilidade, utilizou-se o Teste Qui-quadrado. As variaveis foram analisadas considerando
a influéncia da distincia de caminhada (distancia que o usudrio se desloca a pé como
parte de sua viagem), da frequéncia de deslocamentos didrios a pé e da frequéncia dos
deslocamentos ocasionais na quadra de residéncia. Foram analisadas as associagdes con-
siderando variaveis socioecondmicas (género, renda, posse de automovel), de estrutura
urbana (densidade, conectividade e topografia) e de uso do solo (percebido e identificado
pelo indice de entropia). Os resultados obtidos por meio do teste de significAncia estdo
apresentados no Quadro 3.

Os resultados indicam que existe dependéncia entre a distancia de caminhada e género,
e entre distancia de caminhada e posse de automdvel. Ainda, existe dependéncia da fre-
quéncia dos deslocamentos didrios e frequéncia de deslocamentos dentro da quadra em
relagdo propriedade do automovel e, entre a frequéncia dos deslocamentos na quadra de
residéncia em relacdo a satisfagao com o comércio local. Em relagéo ao género, observou-
se que respondentes homens caminham maiores distincias que as respondentes mulheres.
Referindo-se a propriedade do automével, identificou-se que a maioria dos deslocamentos
didrios e na quadra sdo realizados por respondentes sem propriedade do automével.

Desta forma, pode-se concluir que o género, a propriedade do automével e o uso do solo
da quadra sédo fatores que influenciam nos padrdes de caminhabilidade em Palmas. Em
contrapartida, fatores identificados na literatura como relevantes nao foram identificados
como importantes para Palmas. Nesse aspecto, ¢ relevante considerar as especificidades
da cidade, desde seu projeto urbanistico e o estagio de ocupagdo em que se encontra.
Por exemplo, a conectividade das vias, a densidade populacional e a topografia néo apre-
sentaram dependéncia com a distincia percorrida ou com a frequéncia de caminhada.

Em rela¢do a densidade, 81,9% dos respondentes residem em quadras com densidades
populacionais inferiores a 100 hab/ha. Newman e Kenworthy (1996) relatam que as
cidades caminhéveis sdo caracterizadas por um uso misto, ruas estreitas, em que des-
tinos podem ser alcangados pelo modo a pé, cuja densidade populacional varia de 100
e 200 hab/ha, caracteristicas ndo compativeis com o plano urbanistico de Palmas e sua
ocupagio atual.

Além disso, ndo foi possivel comparar informagdes de locais com caracteristicas da con-
figuragdo urbana contrastantes o suficiente para revelar dependéncia com os perfis de
caminhada ou influenciar na atratividade a caminhabilidade, pois a topografia foi
avaliada positivamente por 81,4% dos respondentes e os indices de conectividade foram
baixos em praticamente toda a malha vidria.
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Assim, as varidveis socioecondmicas se mostraram preponderantes na diferenciacio
do comportamento dos pedestres nas dreas investigadas em Palmas. Sugere-se estudos
complementares em regides com caracteristicas mais divergentes.

Quadro 3. Influéncia dos fatores socioeconémicos, da estrutura urbana e do uso do solo sobre o
caminhabilidade. Fonte: Elaboragdo prépria.
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Grupo Variaveis x? p-valor Conclusao
Distancia de caminhada x Género 12,401 0,006 dependente
Distancia de caminhada x Renda 11,781 0,463 independente
aDi:)?gilije caminhada x Posse de 16,765 0,001 dependente
Frequéncia viagem a pé x Género 6,976 0,073 independente
Frequéncia viagem a pé x Renda 10,694 0,555 independente
ocioecondémicos zzg;egvc;? viagem a pé x Posse de 41,226 0,000 dependente
Frequéncia caminhabilidade dentro .
da quadra x Género 4,035 0,258 independente
Frequéncia caminhabilidade dentro .
da quadra x Renda 10,694 0,555 independente
Frequéncia caminhabilidade dentro
da quadra x Posse de automdvel 82,633 0000 dependente
Eésrtcilz)ciliaade caminhada x Topografia 3,666 0,932 independente
Distancia de caminhada x 1 0226 independente
Conectividade percebida 774 ’ P
Distancia de caminhada x Satisfacdo .
com comércio da quadra 10,627 0302 independente
cD;s;Tt]a:ec:\;;lis:Scamlnhada x Satisfacdo 8168 o517 independente
Perspectiva . .  habilidade d
subjetiva requéncia caminhabilidade dentro .
da quadra x Topografia percebida 10,468 0314 independente
Frequéncia na quadra x .
Conectividade percebida 3372 0,948 independente
Frequéncia caminhabilidade dentro
da quadra x Satisfagdo com comércio 25,070 0,003 dependente
Estrutura urbana e da quadra
uso do solo Frequéncia caminhabilidade dentro 66 08 independente
da quadra x Satisfagdo com servigos 49 037 P
Distancia de caminhada x 6.8 o independente
Profundidade média local 473 333 P
Distancia de caminhada x Densidade .
populacional 4,294 0,637 independente
Distancia de caminhada x indice de .
Entropia 1,099 0,777 independente
Perspectiva
funcional Frequéncia caminhabilidade dentro
da quadra x Profundidade média 4,481 0,612 independente
local
Frequéncia caminhabilidade dentro 10,288 010 independente
da quadra x Densidade populacional 3 109 P
Frequéncia caminhabilidade dentro 0,263 0,967 independente

da quadra x indice de Entropia
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CONCLUSAO

Com intuito de analisar fatores que influenciam os habitos de caminhada de pedestres, foi
proposta uma abordagem de avaliagéo a partir da perspectiva funcional e subjetiva. Foram
calculados indicadores de estrutura urbana e foi realizada uma pesquisa de percep¢io
com 387 habitantes da cidade de Palmas-TO. Os resultados indicam que os padroes de
deslocamento a pé demonstraram relagdo de dependéncia dos habitos de caminhada
com fatores socioeconomicos e de estrutura urbana, quando analisados pela perspectiva
de percep¢ao do individuo. Ainda, verificou-se que o género e a posse de automével
influenciam nos padrdes de deslocamento a pé corroborando com os resultados de Naes
(2005), que afirma que caracteristicas socioecondmicas influenciam nos deslocamentos
apé.

No que tange a percepgao dos usudrios, a atratividade a caminhabilidade de pedestres em
quadras com diferentes usos do solo demonstrou-se maior quando comparada a quadras
com uso homogéneo. De modo geral, as percep¢des sdo compativeis com os achados de
Larrafaga et al. (2015), que, a partir de um estudo aplicado a Porto Alegre, concluiram
que “bairros densos, com padrio viario em forma de grelha, topografia pouco acentuada
e comércios e servigos proximos a residéncia estimulam a decisdo de caminhar”. Outra
questdo relevante é que houve uma diferencga entre os resultados da avaliagdo da satisfacio
com o comércio e com o0s servi¢os, sendo que apenas o comércio mostrou influéncia
na frequéncia de caminhada dentro das quadras. Outros motivos, além da proximidade
com a residéncia e utilizagdo de outros modos de transporte para acessa-los, podem estar
associados a escolha dos locais para a realizacdo das atividades de servico.

Por meio da abordagem funcional néo foi possivel identificar relacio de dependéncia entre
os hébitos de deslocamento a pé e indicadores objetivos de estrutura urbana. Uma possivel
explicagdo estd associada ao fato de os indicadores objetivos assumirem valores semelhantes
entre os locais analisados, nao sendo possivel mensurar diferengas significativas a ponto de
influenciar o comportamento dos respondentes em relagio a caminhada. Outra possibilida-
de diz respeito & insuficiéncia dos indicadores objetivos em avaliar a complementariedade
dos usos. Como destacam Mavoa et al. (2018) o indice de entropia pode nédo ser uma
medida muito especifica para identificar destinos para os quais as pessoas caminham. Os
resultados deixaram evidentes que a diversidade de uso do solo e a correspondéncia desses
usos com as necessidades didrias das pessoas sdo elementos primordiais para promover a
caminhabilidade, o que corrobora a observagio de Krizek (2003) a respeito da importancia
da complementaridade dos usos para a caminhabilidade. Os resultados reforcam, portanto,
aimportancia de se considerar a percepg¢do do publico-alvo sobre o ambiente, em estudos
sobre comportamentos de viagem e deslocamentos urbanos.

No caso de Palmas, verificou-se que a estrutura urbana das dreas analisadas ndo é compativel
com o que a literatura reconhece como caracteristicas de uma cidade caminhavel (uso misto
(krizek, 2003), densidades superiores a 100 hab/ha, ruas estreitas e curtas distdncias (New-
man e Kenworthy, 1996; Larraiaga et al., 2015)), sendo que politicas urbanas que almejem
estimular o transporte a pé podem considerar os perfis socioecondmicos e suas respectivas
necessidades como ponto de partida para intervengoes. Além disso, tornar o ambiente
mais atrativo a caminhada para o cidaddo que possui automével é um desafio crescente,
dado o aumento expressivo da frota de veiculos automotores na cidade. Pesquisas futuras
direcionadas a esses perfis poderao contribuir para o direcionamento de projetos e politicas
de transporte. Ao mesmo tempo, medidas que conduzam a longo prazo a consolidagao de
uma cidade com maior conectividade vidria para o pedestre e maior diversidade de usos
complementares ao uso residencial poderdo contribuir para a promogio do transporte ativo.

Outros aspectos nao investigados nesse estudo podem ser relevantes para os habitos de
caminhada do pedestre na cidade de Palmas, como velocidade do trafego, seguranga
vidria, largura das vias e o clima, sugerindo-se sua investigacao em estudos futuros.
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