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RESUMO

Um dos principais problemas urbanos atuais ¢ o espraiamento territorial pouco sustentavel
que promove crescimento distante, disperso e desconectado. O DOTS (Desenvolvimento
Orientado ao Transporte Sustentavel), por sua vez, preza pela integragdo do desenho
urbano ao transporte e promocao do uso do solo de forma diversificada e densa. Assim, o
objetivo deste trabalho ¢ descrever uma aplicacdo do método DOTS em um estudo de caso
no bairro Cidade Jardim em Sdo Carlos — SP, Brasil. O modelo metodolégico teve como
base o padrao estabelecido pela ITDP e obteve como resultado uma condi¢ao “Ruim” para
regido estudada, principalmente influenciado por fatores ligados ao transporte a pé,
transporte coletivo, conexdes e diversidade do uso do solo. Através da elaboracdo de um
diagrama de causa-efeito foi possivel identificar os problemas diretos e indiretos que mais
incidiram no resultado do bairro estudado.

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento urbano atual, sobretudo no caso brasileiro, ¢ baseado em um modelo
de espraiamento territorial e direciona o crescimento das cidades em um formato disperso e
com baixo nivel de controle dos limites urbanos. Conforme destacado pela EMBARQ
(2015), o desenvolvimento urbano em diversas cidades brasileiras possui trés principais
caracteristicas — distantes, dispersas e desconectadas —, induzindo-as ao crescimento de
forma desproporcional, fragmentada e sem planejamento.

No modelo de desenvolvimento citado, os investimentos em infraestrutura estdo focados
em 4areas centrais e marginalizam a populagdo com menor poder aquisitivo. A
marginaliza¢do deste contingente populacional direciona a migracdo dos mesmos para
regides afastadas e de baixo acesso a servicos e equipamentos. Tal notdria segregacao
aumenta a necessidade de deslocamento da populagdo, resultando em viagens mais
distantes e mais longas a regides onde se concentram maiores ofertas de oportunidades -
educacdo, emprego, saude, lazer, entre outros (EMBARQ), 2015).

No que tange a mobilidade, o padrdo de desenvolvimento urbano espraiado induz a
dependéncia de veiculos motorizados e demanda a construgcdo de infraestruturas viarias
para atender o aumento do nimero de viagens motorizadas. Esse ciclo tem como
consequéncia impactos em ambitos econOmicos, ambientais e sociais, uma vez que
aumentam os indices de congestionamento de vias, crescem os custos de implantaciao de



infraestrutura e incentivam o uso de veiculos motorizados individuais (Ratner e Goetz,
2013).

Como alternativas aos problemas de desenvolvimento urbano, surgem principios que
conceituam a acessibilidade e mobilidade como foco no planejamento e avaliagdo do
desenvolvimento urbano. Diante desse cenario, foram criados planos de desenvolvimento
de organizacdo do uso do solo urbano voltados ao transporte. Dentre estes estd o
Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel — DOTS (do termo em inglés
Transit Oriented Development - TOD). O DOTS tem por finalidade propor uma concepg¢ao
integrada do desenho urbano associado ao transporte para desenvolvimento de areas com
diferentes usos do solo e funcdes. As areas de estudo podem ser novas ocupagdes ou areas
j& consolidadas que buscam diagnodsticos para renovagdes urbanas, visando o melhor
aproveitamento do solo (EMBARQ), 2015).

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo descrever uma aplicagdo do modelo
metodoldgico de avaliagdo DOTS. A area de estudo foi o bairro Cidade Jardim, localizado
no municipio de Sdo Carlos, sendo este um dos principais bairros para moradia de
estudantes universitarios da cidade. As andlises obtidas a partir da avaliagdo DOTS podem
ser usadas como diagnostico para identificacdo de pontos a serem melhorados na regido de
estudo, contribuindo para futuras intervengdes.

2 DESENVOLVIMENTO ORIENTADO AO TRANSPORTE SUSTENTAVEL -
DOTS

Outrora, os problemas urbanos relacionados a sistemas de transportes consideravam apenas
aspectos como o fluxo e o planejamento de trafego (Crane, 2000). No entanto, nos dias de
hoje a questdo da forma urbana passou a ser considerada como fator de influéncia no
comportamento das viagens urbanas. Dessa forma, os conceitos de DOTS se interligam
com o levantamento dos elementos da forma urbana que contribuem para a mobilidade
urbana.

Os elementos da forma urbana que impactam na mobilidade urbana estdo divididos em 5
principais varidveis, conhecidas como 5D’s: densidade (density), diversidade (diversity),
desenho (design), acessibilidade a destinos (destinations) e distancia até o transporte
(distance to transit) (Ewing et al., 2007; Sung e Oh, 2011). Assim sendo, o aumento da
densidade urbana proporciona uma reducdo da necessidade de viagens urbanas; a
diversidade do uso do solo reduz a distancia dos deslocamentos para as atividades diarias
frente a0 maior equilibrio entre moradia, comércio, postos de emprego, e lazer; o desenho
urbano impacta na facilitagdo, comportamento e necessidade de deslocamento dentro de
uma determinada regido a partir de uma configuracdo favoravel ao transporte ativo; a
acessibilidade aos destinos esta associada a facilidade para chegar a determinada atividade
ou localidade a partir do meio de transporte publico; e por fim, a distancia até o transporte
coletivo se refere a distancia de caminhada, ou por algum outro transporte ndo motorizado,
at¢ um determinado modo de transporte coletivo, em especial pontos de embarque de
transporte publico.

A partir desses conceitos surgiram as premissas do DOTS, no qual se pautavam em
melhorias na densidade urbana, uso diversificado do solo ¢ desenhos urbanos orientado ao
transporte sustentavel (Cervero e Kockelman, 1997). Com o passar dos anos, foram
adicionados os conceitos de acessibilidade a destinos e distancia até o transporte coletivo e,



como conseguinte, a diminuicdo da dependéncia excessiva em automoveis (Geurs e van
Wee, 2004; Bertaud, 2004; Sung e Oh, 2011).

O DOTS caracteriza-se pelo desenvolvimento de média ou alta densidade em regides no
entorno dos noés de transportes publicos. O modelo promove, também, a diversidade do
uso do solo e a configuracdo das conexdes das vias, facilitando a integragdo entre pessoas e
sistemas de transportes ndo motorizados (Cervero e Kockelman, 1997; Kamruzzaman et
al., 2014; Wey et al., 2016).

As estratégias adotadas pelo DOTS representam uma diversificada gama de fatores a serem
considerados em um planejamento urbano no tocante a promoc¢ao do transporte publico e
ndo motorizado. Além dessas estratégias, existem também fatores especificos que
influenciam no processo de planejamento do espaco urbano e que merecem atengao, como:
o meio ambiente, a cultura local, a politica, e a economia, bem como o papel exercido pelo
transporte que ¢ profundamente e impactante no que se refere a forma urbana (Dorsey e
Mulder, 2013).

3 METODOLOGIA

A metodologia para desenvolvimento desse trabalho foi dividida em 3 etapas: (1)
Definigao de critérios, (2) Ponderagdo de critérios e métricas, ¢ (3) Avaliacao final DOTS.

3.1 Definicao dos critérios

Com base no padrao de qualidade DOTS do ITDP (2014), foram analisados sete critérios
para a avaliagdo do bairro utilizado como area de estudo: (1) transporte a pé, (2) transporte
por bicicleta, (3) transporte coletivo, (4) conexdes, (5) usos mistos do solo, (6) densidade
populacional e (7) infraestrutura vidria.

O transporte a pé e o transporte por bicicleta indicam, consequentemente, o ambiente que
estimula a caminhada e o ambiente que incentiva o uso da bicicleta. O transporte coletivo
estd relacionado com boa oferta deste modo de transporte. As conexdes se referem a
densidade viaria, indicando a conectividade viaria existente. A diversidade do uso do solo
indica os aspectos do uso misto do solo e da diversidade de atividades na area. A densidade
populacional estd relacionada com a quantidade de habitantes por quilometro. A
infraestrutura vidria se refere ao sistema vidrio, ndo priorizando o uso do automovel.

Cada critério contém métricas especificas de avaliagdo, como descrito na Tabela 1. Assim
sendo, atribuiu-se pontos a cada uma das métricas segundo os atributos avaliados.



Tabela 1: Critérios e métricas avaliadas e os métodos de coletas de dados utilizados

Critérios Métricas Atributos considerados Avaliagdo  Sistema de pontuacio
* Calgadas em todo o segmento % Pontos
« Largura util acima de 2 metros Porcentagem 100 10
Calgadas * Pavimento sem defeitos de segmentos 90 6
com calgadas
« Rampa adequada, declividade ndo 2adequadas 80 4
acentuada e auséncia de degraus Menos de 80 0
« Faixa de pedestre demarcada % Pontos
. Crgzamentos .entre vias locais ndo Porcentagem 100 10
precisam ter faixas de pedestres de intersegdes
Transporte a . .
& Travessias * Rampas para pessoas em cadeira ~ com 90 8
p de rodas travessias
. adequadas 80 6
« Ilha de refiigio em cruzamentos
com mais de 2 pistas Menos de 80 0
% Pontos
Porcentagem — ric4e00 10
Piso térreo de segmentos
ativo * Fachada visualmente ativa com fachadas 70 a 90 6
V1§ualmente 50269 4
ativas
Menos de 50 0
*Vias arteriais devem ter ciclovias % Pontos
*Vias coletoras devem ter
ciclofaixas Porcentagem 100 10
Transporte Rede vidriad  +vigs locais sio seguras para de segmentos
por bicicleta  bicicletas ciclistas com calgadas 90 a 99 6
* Rampa e declividade adequada adequadas 80 a 89 4
Menos de 80 0
Distancia (m) Pontos
Distanciade  Menos de 250 10
A todas as
Acesso a * Todas as residéncias devem estar s . 250 - 300 8
o . residéncias
pontos de a uma distancia de caminhada em metros
onibus adequada até um ponto de 6nibus . 301 -350 6
pelo caminho
mais curto 351 - 400 2
Mais de 400 0
+ Area para embarque pavimentada % Pontos
Transporte * Abrigo com area adequada Mais de 80 10
coletivo 5 o
. Info'rmagoes acessiveis aos 50 - 80 3
usuarios
Qualidade * Acessibilidade para cadeirantes Porcentagem 30 - 49 6
‘}OS pontos de . [pgtalacdo dos pontos em lugares ~ de pontos em 15-29 5
onibus seguros conformidade
Menos de 15 0




Tamanho (m) Pontos

Tamanho Menos de 110 10
Tamanho das e« Avaliag¢do das quadras segundo o médio das
. . 111-130 6
quadras comprimento do lado mais longo quadras
131-150 4
Mais de 150 0
Conexdes
% Pontos
Grau de * Representacdo do nimero de Porcentagem Mais de 90 10
. intersegdes em cruz perante o total ~ de intersecdes 70 - 89 6
conectividade de intersegdes em cruz
¢ 50 - 69 4
Menos de 50 0
% Pontos
Porcentagem  Menos de 50 10
* Usos residenciais € ndo de dreas uteis
Usos mistos ~ Diversidade . o totais 50270 8
do solo de usos residenciais dentro das mesmas ocupadas pelo
quadras ou em quadras adjacentes usop P 71 a 80 6
predominante 81290 2
Mais de 90 0
Dens.
(hab/km) Pontos
Mais de 250 10
. . 200 - 250 8
Densidade Densidade * Areas densas tornam-se mais N“‘?le“’ de
! : habitantes por 150 - 199 6
populacional populacional atraentes .
quilometro
100 - 149 4
50-99 2
Menos de 50 0
% Pontos
Porcentagem
. . . dos Sem guias 10
Guia * Grande quantidade de guias sermentos
rebaixada a rebaixadas violam a condigdo de smen 0-50 6
veiculos protegdo a pedestres com guias
rebaixadas 51-75 4
Ir}frgestrutura para veiculos Mais de 75 0
viaria
% Pontos
Porcentagem
‘ . * Grande parte do espago urbano da area Menos de 15 10
Area das vias .
ndo pode ser ocupado por vias ocupada pelo 16 -20 4

sistema viario

Mais de 20 0

3.2 Ponderac¢ao de métricas e critérios

Faz-se notavel que cada critério possui uma quantidade de métricas. Assim sendo, foi
realizada a média das métricas por critério (MMC), como indicado na Equacao (1):

MMC = £Em
N

(1



Onde:
P.,: Pontos totais das métricas por critério
N: Niumero de métricas por critério

Para determinar o peso relativo dos critérios na avaliagdo DOTS, foi realizada uma
pesquisa com discentes do curso de pos-graduacdo em Engenharia Urbana (PPGEU) da
Universidade Federal de Sdo Carlos, segundo o método de comparagdo par a par. O
método de comparagdo par a par, permite a associa¢do entre multiplos elementos no
processo de avaliacdo (HSOR, 2017). A Tabela 2 mostra os pesos atribuidos a cada um dos
critérios, obtidos da pesquisa realizada no PPGEU.

Tabela 2: Ponderacao dos critérios

Critério Pesos
Transporte a pé 10.00
Transporte por bicicleta 8.34
Transporte coletivo 10.34
Conexdes 10.33

Usos mistos do solo 9.33
Densidade populacional 10.33
Infraestrutura viaria 11.33

Total 70

3.3 Avaliacao final DOTS

A avaliagdo final DOTS ¢ obtida através da soma dos sete critérios apresentados neste
trabalho, como indica a Equagao (2):

A:PTP+PTB+PTC+PC+PUS+PDP+PIV (2)

Onde:

A: Pontuagdo final da avaliagao DOTS

Prp, Prg, Prc, Pe, Pys, Ppp, Ppy: representam, respectivamente, a pontuagdo de cada
critério - transporte a pé, transporte por bicicleta, transporte coletivo, conexdes,
diversidade do uso do solo, densidade populacional e infraestrutura viaria — segundo a
ponderacdo obtida

Para a avaliacdo final DOTS, foram geradas faixas de pontuacdo segundo os niveis de
qualidade, considerando a condi¢do de 6tima de 70 pontos, sendo estas: muito bom (55 a
70), bom (40 a 54), regular (30 a 39), ruim (15 a 29) e muito ruim (0 a 14).

4 APLICACAO DO METODO

A aplicacdo do método foi realizada no bairro Cidade Jardim, localizado na regido norte da
cidade de Sao Carlos — SP (Figura 1). Sao Carlos ¢ uma cidade de porte médio, com uma
populacdo estimada para o ano de 2017 de 246.000 habitantes (IBGE, 2013). O bairro
Cidade Jardim tem cerca de 38 hectares e ¢ caracterizado pelo grande nimero de residentes



universitarios, visto que este se encontra proximo de Instituigdes de Ensino como a
Universidade de Sao Paulo e a Universidade Federal de Sao Carlos
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Figura 1: Mapa do bairro Cidade Jardim, Sao Carlos, Sdo Paulo, Brasil

A partir da delimitagdo da area estudada, alguns dados foram obtidos a partir do Censo de
2010 realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013). Para o
levantamento dos demais dados foram utilizadas as seguintes ferramentas: Google Earth
(2018), plataforma Cittamobi (2018) para a identificagdo dos pontos de 6nibus e o Plano
Diretor Municipal de Sao Carlos (2016). Também, fez-se necessaria a realizagdo de um
levantamento em campo na regido para coletar, conferir e validar os dados.

S RESULTADOS

O bairro selecionado foi avaliado segundo os critérios e métricas apresentados na Tabela 1.
Assim sendo, encontraram-se os seguintes valores as métricas: calgadas (0), travessias (6),
piso térreo ativo (4), rede vidria para bicicletas (6) acesso a pontos de Onibus (10),
qualidade dos pontos de Onibus (0), tamanho das quadras (0), conectividade (0),
diversidade de usos (2) densidade (2), guia rebaixada (6) e area das vias (10)

A Tabela 3 apresenta a média dos pontos coletados em cada critério, a pontuacio gerada a
partir da ponderacdo dos critérios e a avaliagdo final, segundo a somatoéria de pontos. A
coluna de pontos coletados ¢ referente a pontuagdo dada para cada trecho de rua do estudo
e que foi avaliado segundo o sistema de pontuacao apresentado na Tabela 1.



Tabela 3: Avaliacao DOTS da area de estudo

Critérios Ponde.rz'lg:'éio dos Ponrto.s col,eta-dos Avaliacio
critérios (média/métrica) final
Transporte a pé 10 4 4
Transporte por bicicleta 8,34 6 5
Transporte coletivo 10,34 5 5,17
Conexdes 10,33 0 0
Usos mistos do solo 9,33 2 1,87
Densidade populacional 10,33 2 2,07
Infraestrutura viaria 11,33 8 9,06
Total 70 27 27,17

Através dos resultados mostrados na Tabela 3, constatou-se que a area estudada se
enquadra na condi¢cao “Ruim”. Faz-se notdvel que as notas mais baixas correspondem aos
seguintes critérios: transporte a pé, conexdes, diversidade do uso do solo e densidade
populacional.

Tendo como foco as métricas que influenciaram a baixa pontuagdo (abaixo de 5) dos
critérios citados — calgadas, piso térreo ativo, qualidade dos pontos de 6nibus, tamanho das
quadras, conectividade, diversidade de usos e densidade - foi criado um diagrama de Causa
e Efeito para a compreensdo detalhada dos fatores que resultaram na condi¢do “Ruim” do
bairro (Figura 2). Conhecido como diagrama de Ishikawa ou diagrama de espinha de
peixe, esta ferramenta estrutura e analisa um determinado assunto a partir da delimitacao
do problema e cria ramificagdes que correspondem as causas do mesmo (Plazibat et al.,
2015). Nesta discussdo, o problema central pautou-se na condicdo “Ruim”; ja as
ramificagdes representam os problemas encontrados em cada métrica.

Calgadas

Auséncia e danificagdo de
pavimentos

[ Qualidade dos pontos } Piso térreo ativo

de Onibus

Nio identificagio dos Fachadas ativas pequenas

pontos Barreiras fisicas

Largura util abaixo da
especificada
Presenga de desniveis

Auséncia de abrigo Presenga de muros altos

Padrao DOTS
T “Ruim”

Falta de atratividade
(equipamentos urbanos)

Cruzamentos de duas e trés

Edificagdes térreas e dispersas 8
vias

Quadras desconexas

Lotes vagos Uso predominante
(residencial) em excesso

Diversidade
de usos

Figura 2: Diagrama de Ishikawa da avaliacdo DOTS do bairro Cidade Jardim, Sao Carlos,
Sao Paulo, Brasil

Quadras extensas

Tamanho das quadras e
conectividade




No que se refere a “calgadas”, observou-se que as quadras localizadas nas areas menos
movimentadas e mais distantes da regido central do bairro tendem a apresentar maiores
problemas no pavimento. Verificou-se também, a existéncia de residuos solidos e arvores
inadequadas como barreiras fisicas, causadores da danificacdo do pavimento. Além disso,
alguns seguimentos apresentaram a largura 1til abaixo de 2 metros e com desniveis entre
lotes. Quanto a métrica “piso térreo ativo”, constatou-se problemas pela presenca de
muros altos em excesso, sendo que as fachadas ativas representam menos de 20% das
fachadas dos edificios.

Todos os pontos de embarque e desembarque de 6nibus da area de estudo sdo acessiveis
em termos de distdncia: em média, as residéncias mais afastadas se encontravam a 223
metros dos pontos. No entanto, os pontos ndo apresentam qualquer tipo de sinalizacao,
informacdes, abrigos e pavimentacdo diferenciada como preconizam os requisitos
necessarios da métrica correspondente. Ademais, os pontos de 6nibus devem ser instalados
em locais visiveis, movimentados e seguros, porém, os relatos de assaltos nos pontos
encontrados nesta pesquisa sdo frequentes. Assim sendo, fazem-se necessarias medidas
interventivas, uma vez que se torna um caso de seguranca publica.

No quesito “quadras”, as mesmas sdo extensas e de diferentes tamanhos, resultando em
quadras desconexas. Em “diversidade de usos” constatou-se que 85% das edificagdes sdo
residenciais (uso predominante), sem a presenc¢a de equipamentos urbanos que fomentem a
atratividade local. Por fim, a densidade populacional da area foi influenciada pelo numero
de lotes vagos, residéncias abandonadas ou que estdo vazias por serem para locagdo e lotes
ocupando grandes areas do bairro e com apenas uma residéncia que, no geral, contém
apenas edificagdes térreas.

6 CONCLUSOES

Este artigo realizou uma aplicagdo da metodologia DOTS, que tem como base os
principios proposta pela ITDP (2014). A aplicagdo foi realizada em um bairro que ¢ local
de moradia para uma grande parte dos estudantes universitarios da cidade de Sdo Carlos —
SP, Brasil. A partir dos resultados encontrados na avalicdo DOTS, foi elaborado um
levantamento de causa-efeito através de diagrama de Ishikawa a fim de compreender de
forma detalhada os fatores mais influentes sobre o resultado final, que para este estudo foi
um resultado “Ruim”, segundo os critérios estabelecidos. Em termos gerais, o método se
mostrou aplicével a bairros em cidades de médio porte como na cidade de Sao Carlos, em
especial, a um bairro com uma forte presenca de moradores que tendem a depender da
caminhada e do transporte publico para deslocamento diario para as universidades.

A condi¢do “ruim” era inicialmente esperada por diversas caracteristicas recorrentes a
bairros residenciais de cidades brasileiras, que em geral apresentam dispersdo de
residéncias, baixa densidade populacional, escasso acesso a pontos de transporte publico e
uso ndo misto (prioritariamente residencial). Essas condi¢cdes foram reafirmadas a partir
das baixas pontuacdes apresentada nas seguintes métricas: transporte a pé, conexoes,
diversidade do uso do solo e densidade populacional. A partir da elaboragdo do grafico de
Ishikawa, foram determinados os principais aspectos que influenciaram a nota baixa destes
4 métricas citadas, onde um maior destaque deve ser dado a uma baixa qualidade nas
condi¢des das calcadas que ndo apresentam pavimentacdo regular e continua e uma forte
presenga de muros altos em lotes e residéncia do bairro, trazendo grande sensagdo de
inseguranca em determinados pontos.



Em conclusdo, o método se mostrou uma ferramenta importante para os municipios e que
pode ser aplicada em diversos cendrios. No entanto, ¢ importante destacar algumas
limitacdes do método tais como subjetividade em alguns critérios e necessidade de
adaptagdo de métricas para determinados fatores que podem dificultar sua aplicagdo, em
especial para cidades de menor porte que podem apresentar perfis de infraestrutura
diferentes das encontradas em grande parte das cidades de maior porte.
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