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1 - INTRODUCAO
Rui Amaro Alves - David de Sousa Vale

O interesse pelo estudo e pela investigagao sobre as relagdes entre os usos do solo, a forma ou estrutura
urbanas, e os transportes e a mobilidade, no quadro da promogao do desenvolvimento urbano sustentavel,
teve um forte incremento no final do século passado.

As primeiras abordagens manifestaram um cariz muito setorial. Se a problematica dominante era centra-
da no planeamento urbano e nos usos do solo procuravam compreender os impactos nos transportes numa
l6gica de garantir a satisfagdo da procura de transportes (derivada da procura). Quando a logica dominante
se encontrava na esfera dos transportes, as preocupagdes com os usos do solo centravam-se na criagdo de
condigoes favoraveis ao desenvolvimento urbano em espagos onde a oferta de transportes poderia garantir os
usos do solo (derivada da oferta).

As abordagens mais contemporaneas revelaram-se mais compreensivas e integradoras, fazendo a sintese
entre as duas anteriores, e partem da premissa de que os dois setores se influenciam mutuamente e que exis-
tem efeitos de feedback que devem ser considerados.

Os estudos conhecidos sobre as relagdes entre os usos do solo e os transportes privilegiaram contextos
urbanos de grande dimensao, do ponto de vista fisico e populacional, regides urbanas, areas metropolitanas
ou grandes cidades. Todavia, existe um nimero elevado de cidades de pequena e média dimensao onde re-
side uma parcela importante da populagdo mundial. Estas cidades, face as suas caracteristicas, sobretudo de
dimensao fisica e populacional, apresentam padroes de mobilidade especificos que as diferenciam das areas
urbanas de grande dimensdo. O ambiente construido dessas cidades, os habitos e padroes de mobilidade
dos seus residentes e as relagdes de interdependéncia que se estabelecem entre aquelas dimensdes naquelas
realidades urbanas nao podem ser negligenciados em termos de objeto de investigacdo. Por outro lado, tendo
em vista a agéo e a promogao de uma mobilidade urbana mais sustentavel, num processo global de desenvol-
vimento também ele sustentavel, a procura de um maior e melhor conhecimento sobre a integragdo dos usos
do solo e dos transportes e mobilidade em realidades espaciais e urbanas diversificadas fortalece o quadro
estratégico para a definigdo das politicas e para agdo, sendo, por isso, indispensavel.

Esta obra resulta das atividades desenvolvidas no quadro do Projeto de Investigagdo PTDC/AUR-
-URB/111013/2009, intitulado Integragdo de usos do solo e transportes em cidades de média dimenséo (INLUT),
que decorreu entre janeiro de 2012 e junho de 2015, e teve como casos de estudo as cidades médias portugue-
sas de Castelo Branco, Faro, Santarém e Vila Real, as quais foi aplicada uma metodologia comum.

O objetivo principal do projeto foi o estudo e a modelagdo das relagdes de interagéo entre os usos do
solo e os transportes em cidades de média dimensao, complementando, assim, os estudos desenvolvidos no
ambito internacional e focados, essencialmente, em grandes areas urbanas. Partiu-se da hipotese de que o am-
biente construido (usos do solo) e os transportes desenvolvem relagdes de interdependéncia que interferem
nos comportamentos e atitudes de deslocacdo (mobilidade) das pessoas e produzem padroes especificos de
mobilidade urbana em cidades de média dimenséo. Pretendia-se, ainda, introduzir as politicas urbanas como

terceira dimensdo explicativa desses comportamentos, atitudes e padrdes de mobilidade.
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No plano operacional, pretendia-se estabelecer comparagdes, a um nivel macro, entre as quatro cidades
envolvidas; a um nivel meso, entre bairros das diferentes cidades; e a um nivel micro, entre bairros de uma
mesma cidade. A partir dos resultados obtidos seria possivel estabelecer comparagoes com outras realidades
territoriais internacionais distintas, a diversos niveis.

Em Portugal, nas 159 cidades classificadas para fins estatisticos, pelo Instituto Nacional de Estatistica, re-
sidem cerca de 4,5 milhdes de habitantes. Apenas Lisboa e Porto, apresentam populagéo residente superior a
200 mil habitantes, num total de 7 cidades com mais de 100 mil habitantes. Nas areas metropolitanas de Lisboa
e do Porto residem cerca de 2,8 e 1,8 milhdes de habitantes, respetivamente. Das 59 cidades classificadas como
cidades médias, 46 tinham menos de 20 000 habitantes.

Os padrées de mobilidade destas cidades de pequena e média dimensao apresentam uma grande diversi-
dade e heterogeneidade, embora existam alguns indicadores comuns a todas elas. No geral, o nimero médio
de viagens per capita é maior quando comparado com cidades maiores, o transporte individual motorizado
(automovel particular) é o meio mais utilizado nas deslocagbes casa-trabalho e casa-escola, representando
mais de metade das viagens. As redes de transportes publicos néo sao suficientemente desenvolvidas para
satisfazer as necessidades de mobilidade da populagéao e enfrentam dificuldades para se assumirem como um
modo de transporte alternativo ao automovel particular. As viagens realizadas em transporte publico coletivo
situam-se abaixo dos 10%. As deslocagdes pedonais constituem um modo importante, representando mais de
um quarto de todas as viagens realizadas nessas cidades. Cerca de 60% das viagens apresentam duragao infe-
riora 15 minutos e mais de 80%, inferior a 30 minutos, que € uma consequéncia 6bvia do tamanho das cidades,
conjugada com a quase total a auséncia de congestionamentos e a facilidade em aceder a estacionamento
na area urbana. Embora algumas cidades apresentem caracteristicas favoraveis a utilizagdo de outros modos
ativos de deslocagdo, como o uso da bicicleta, estes ndo apresentam qualquer significado.

O conhecimento das razées que estao na base deste padrao dominante de mobilidade e da medida em
que o ambiente construido e os transportes nestas cidades se inter-relacionam para o produzir, tendo em vista
aacao e a promogao de padroes de mobilidade urbana mais sustentaveis, ¢ mais do que justificavel.

Aobra encontra-se organizada em seis capitulos. O capitulo seguinte versa sobre o estado da arte das rela-
¢oes entre 0 ambiente construido (usos do solo) e os transportes e mobilidade, em que é efetuada a reviséo e
atualizacdo da literatura sobre a tematica e se procura compreender a evolugao do conhecimento sobre aque-
las relagoes de interdependéncia e os seus impactos nas decisdes sobre modos de desloca¢do das pessoas.
Nele, faz-se o estudo de como foi evoluindo conceptualmente a dimensao do ambiente construido e a forma
como este interage com o comportamento humano em termos de deslocagdes, os resultados alcangados e as
dificuldades encontradas em outros estudos e as fragilidades que existem em estabelecer comparagdes entre
resultados provenientes de metodologias distintas. Conclui-se o capitulo com uma reflexdo sobre os padroes
de mobilidade que caracterizam os contextos espaciais e urbanos das cidades de pequena e média dimensao,
em Portugal. Este capitulo e o seguinte, em conjunto, constituiram o quadro de referéncia tedrico que suportou
o desenvolvimento do projeto.

No terceiro capitulo, Stephen Marshall traca uma perspetiva evolutiva sobre o planeamento urbano in-
tegrado e as interacdes entre os usos do solo e os transportes e as suas implicagoes para o planeamento das
cidades. Para o autor, usos do solo e transporte interagem num sistema dinamico continuo, em que ocorrem
um conjunto complexo de relagdes entre agentes e resultados com impactos diversos, que se manifestam com

intensidade diferenciada. A modelagao das relagdes entre os usos do solo e os transportes seguiu trés linhas
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de orientagao e de conceptualizagdo ao longo do tempo. Uma, mais antiga, centrada no uso do solo com preo-
cupacgoes tipicamente de transporte, outra, posterior, centrada nos transportes com preocupacgdes de usos do
solo e desenvolvimento urbano e uma terceira, mais contemporanea, que faz a sintese entre as duas anteriores,
em que os usos do solo e os transportes se influenciam mutuamente e se procura integrar preocupagées de
ambas. Numa perspetiva evolutiva da integracéo entre uso do solo e transportes, numa logica darwiniana da
evolugdo bioldgica, Marshall defende que necessitamos de uma mentalidade diferente que esteja atenta ao
potencial de transformacdo adaptativa e evolutiva, que atente, por um lado, a evolugéo das cidades e aos no-
vos padrées de consumo e de comportamento humano, e, por outro, as inovagdes que possam surgir, também
fora dos setores do planeamento urbano e dos transportes. Na era atual, coexistem e combinam-se modos
tradicionais e historicos de ocupagédo do solo com solugdes e tecnologias de transportes muito evoluidas e pa-
droes recentes de ocupagdo do solo que procuram reproduzir modos de transportes mais antigos. O potencial
das tecnologias de informagao e de comunicagao - quando associados aos transportes e aos usos do solo -,
altera as relagdes espaco-tempo e pode gerar novo conhecimento sobre a integragao dos usos do solo e dos
transportes que necessita de ser amadurecido.

O capitulo quatro explicita a metodologia desenvolvida no quadro do projeto. Nele séo apresentados os
objetivos e o objeto da investigacdo realizada, é abordado o modelo concetual de caraterizagdo do ambiente
construido enquanto varidvel condensada que representa os dos usos do solo no estudo das inter-relagoes
entre estes e os transportes, as diferentes fases e tarefas desenvolvidas em cada uma delas, as técnicas uti-
lizadas, como a concecao e a estruturagao das bases de dados e o sistema de informagédo geografica e o seu
carregamento, e as variaveis e os indicadores calculados, a concegéo, realizacdo e tratamento do inquérito a
mobilidade, as analises estatisticas e tratamento dos resultados, e a escolha dos modelos estatisticos para o
estudo das relagdes entre usos do solo e os transportes.

O quinto capitulo caracteriza 0 ambiente construido de cada cidade caso de estudo com base na metodo-
logia adotada no capitulo anterior, estabelecendo a comparagao entre as quatro cidades em seis dimensoes
(densidade, diversidade, topografia, conetividade, acessibilidade e design) constituidas por trinta indicadores.
Apresenta, também, resultados de um inquérito realizado sobre atitudes e padrdes de mobilidade dos inqui-
ridos agregados nas quatro cidades e desagregados por cidade, onde sao abordadas questées relacionadas
com os habitos de deslocacdes diarias, numero de deslocagdes, horas das deslocagdes, modos utilizados, mo-
tivos das deslocacdes, distancias percorridas e questdes de atitudes.

O sexto capitulo apresenta os resultados alcangados no quadro da modelagao das relagdes de interdepen-
déncia entre usos do solo e transportes, no caso de estudo da cidade de Santarém. Considerando a reparticdo
modal observada nas quatro cidades, nas quais os modos pedonais desempenham um papel muito relevante
nas deslocagoes das pessoas, a modelacao focou-se, inicialmente, em métodos de medigao de acessibilidade
em modos ativos e nas relacdes que os individuos apresentam relativamente a perce¢do que tém de distancias
pedonais. Numa fase seguinte, a modelacao incidiu sobre as relagdes entre o ambiente construido e a mobili-
dade, com recurso a analise confirmatéria de dados, através de modelos de equagdes estruturais. Para além da
analise das relagdes existentes entre o ambiente construido e os transportes e a mobilidade, fazendo uso das
varidveis normalmente utilizadas em outros estudos semelhantes, em outras realidades espaciais e urbanas
distintas das cidades em estudo, foi efetuada uma analise inovadora e complementar considerando o ambien-
te construido em dois contextos distintos: as origens (a casa) e os destinos (o emprego ou escola)-, de forma

a poder comparar-se a influéncia relativa de cada uma na explicacdo da mobilidade dos individuos. Dadas as
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insuficiéncias da informagédo disponivel no sistema estatistico nacional, a informagao utilizada foi obtida in
loco, através de levantamentos de campo e de inquéritos, tendo sido georreferenciada no edificio, e de analises
espaciais realizadas no SIG de cada cidade.

No ultimo capitulo, sdo apresentadas algumas das dificuldades sentidas na investigacdo, bem como con-
clusées, recomendagoes e pistas para investigacao futura neste dominio.

Para ultrapassar algumas das restricdes impostas a esta publicacdo, em termos de espaco e de formatos
que tornam algumas figuras pouco legiveis, as figuras originais a cores, assim como outra informacao relevante
sobre ainvestigacao realizada encontram-se disponiveis na pagina do projeto para que o leitor melhor as possa

compreender - http;//inlut.fa.utl.pt/dissemination/.
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2 - AMBIENTE CONSTRUI’DO, TRANSPORTES E MOBILIDADE
Rui Amaro Alves - David de Sousa Vale

2.1 - INTRODUCAO

O paradigma do desenvolvimento sustentdvel constitui um quadro de referéncia universal para diversos
setores da sociedade, particularmente para o urbanismo e para os transportes, embora o conceito seja, em
si mesmo, vago e contestado por alguns autores, como Connelly (2007) e Hopwood, Mellor, & O’Brien (2005).

O novo paradigma do planeamento urbano e da intervengdo na cidade centra-se, segundo Haughton
(1997), no principio do “redesenho” da cidade, para alcangar objetivos de sustentabilidade urbana, através de
alteragdes no espaco urbano existente que fomentem, entre outros objetivos, uma mobilidade urbana mais
sustentavel. Na pratica, este paradigma baseia-se nos 3 principios identificados por Cervero e Kockelman
(1997) designados de “3Ds”- densidade, diversidade e design, que constituem as principais componentes do
ambiente construido que influenciam a mobilidade. Ao longo das ultimas décadas, este modelo de desenvol-
vimento urbano tem sido favorecido através da execucdo de uma série de politicas de uso do solo, tais como
a Cidade Compacta (“Compact City”), o Novo Urbanismo (“New Urbanism”), o Desenvolvimento Orientado ao
Transporte Publico (TOD - “Transit Oriented Development”), a promogao de Usos Mistos (“Mixed Land Use”),
entre outros, que tém em comum objetivos explicitos para alcangar e promover padrdes desejaveis de mobili-
dade (i.e sustentavel) nos espagos urbanos.

Paralelamente, no setor dos transportes assistiu-se também a emergéncia de paradigmas alternativos.
O paradigma dominante “prever e proporcionar” (“predict and provide”) deu lugar durante a década de 1990
ao paradigma “prever e prevenir” (“predict and prevent”), que conduziu, no inicio do milénio, ao conceito de
mobilidade urbana sustentavel (Banister, 2005, 2008; Owens, 1995). Esta mudanca de paradigma pds em causa
alguns pressupostos fundamentais do planeamento tradicional de transportes, designadamente o de a viagem
ser sempre uma procura derivada e as localizagdes mais préximas poderem nao ser, necessariamente, prefe-
riveis a localizagbes mais afastadas. O objetivo é conseguir um tempo de viagem razoavel ou aceitavel (Jain &
Lyons, 2008; Mokhtarian, 2005), o que se materializa em trés objetivos principais de transporte (Wheeler, 1998):
acesso por proximidade, inversao da hierarquia de transportes e a redugéo (ou gestao) da procura.

A literatura tem gradualmente demonstrado que para se alcancarem padrdes de mobilidade mais sus-
tentaveis, é necessario integrar as politicas e praticas de uso do solo com as de transporte, refor¢ando, assim,
as suas interdependéncias (Banister, 2008; Bertolini, Clercq, & Straatemeier, 2008). Segundo Hull (2008) esta
integracao deve ocorrer, ndo s6 em cada nivel de governo, mas também entre os diferentes sectores do sistema
de governanga.

A importancia da investigacao das relagoes entre os usos do solo e os transportes, no quadro da pro-
mogao da mobilidade urbana sustentavel ha muitos anos que foi reconhecida internacionalmente, tendo a
Unido Europeia vindo a promover, desde os finais do século passado, diversos projetos de investigagdo como
o TRANSLAND (The Integration of Transport and Lande Use), o TRANSPLUS (Transport Planning, Land Use and

Sustainability), o PROPOLIS (Planning and Research of Policies for Land Use and Transport for Incrasing Urban
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Sustainability), entre outros mais recentes. Alguns dos resultados e conclusdes destes projetos reforcaram o
que autores como Ewing & Cervero (2001, 2010) e Wegener & Fiirst (1999) referiram, que a literatura, embora
vasta, esta longe de ser conclusiva, em parte devido a abordagens metodolégicas ad hoc, 0 que compromete a
comparabilidade de resultados (Boarnet & Crane, 2001).

Defacto, aintegracdo de usos do solo com os transportes é complexa e os impactos sobre o comportamento
em viagens e na mobilidade estdo longe de ser completamente conhecidos. Cao, Mokhtarian & Handy, (2007),
Cervero (2003), Crane (2000) Ewing & Cervero (2001), Headicar (2003), Meurs & Haaijer (2001), Meurs & Van Wee
(2003) e Stead & Marshall (2001), referem-se a existéncia de varias inconsisténcias entre os diversos estudos.

Todavia, existe um consenso alargado em relagao a alguns impactos dos usos do solo nos transportes.
Numa obra recente, Litman (2017), tendo por base outros trabalhos, apresenta uma possivel sintese desses
impactos. Uma parte da literatura sobre transportes atribui grande importancia as questées que procuram re-
lacionar o ambiente construido (“built environment”) e o comportamento em viagens (“travel behavior”), ou,
mais especificamente, entre o ambiente construido e a mobilidade, com o intuito de explicar a relevancia e a
influéncia do primeiro na escolha modal das viagens. Nestes estudos, é possivel distinguir diferentes linhas de
orientagao. Uma, mais orientada para a escolha modal em geral (Comendador et al., 2014; Ewing & Cervero,
2010; Handy et al., 2005; Hong, J. et al., 2014; Kuzmyak, J.R. et al., 2012; Zhang, M., 2004), por vezes dirigida para
segmentos especificos da populagéo (Alves,2010a); outra, orientada para modos especificos, como o transpor-
te motorizado privado ou publico (Comendador et al., 2014), ou os modos ativos (Boer et al., 200; Feng, J., 2016;
Handy et al., 2002; Lin, H. e Li, R., 2012; Mayne et al., 2013; Panter et al., 2008; Sun, G., Wang, Y., 2016).

Embora nem sempre se consiga encontrar uma relagao significativa entre o ambiente construido e a mo-
bilidade, em parte justificada pela complexidade do primeiro e dos indicadores necessarios para o medir, a
influéncia que ele tem na acessibilidade multimodal dos territorios é aceite como um fator indiscutivel, o que
justifica que se continue a encarar o ambiente construido como um elemento fundamental para se alcancar
uma mobilidade urbana mais sustentavel (Stead 2016; Van Wee and Handy 2016).

Uma vez demonstrada aquela influéncia sobre o comportamento de viagens e os modos ativos em par-
ticular, a sugestdo de alteragao das caracteristicas do ambiente construido em que os individuos vivem e se
movem constitui uma forma de promogao da mobilidade urbana sustentavel (Brownson et al., 2009; Forsyth et
al., 2008; Handy et al., 2002).

2.2 - DIMENSOES DO AMBIENTE CONSTRUIDO COM INFLUENCIA
NA MOBILIDADE

Apesar de o estudo das relacdes entre ambiente construido e mobilidade se tenha iniciado ha mais de
duas décadas, a intensidade dos efeitos das politicas de uso do solo na mobilidade ainda ndo é completamen-
te conhecida, pois depende da escala e da abrangéncia das politicas de usos do solo e do contexto particular
em que séo aplicadas. Todavia, aceita-se que os seus efeitos positivos na acessibilidade (multimodal) dos ter-
ritorios sejam, em si mesmos, uma razao para a sua promogao, como politica determinante da mobilidade ur-
bana sustentavel, proporcionando um conjunto mais vasto de beneficios para além do impacto na mobilidade
(Litman, 2017; Van Wee and Handy 2016).

Um estudo desenvolvido no final dos anos 1980 sobre a relacdo entre ambiente construido e mobilidade,
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envolvendo varias cidades, demonstrou existir uma relagao entre a densidade urbana global e o consumo de
energia pelo setor dos transportes (Newman and Kenworthy, 1989). Entre outras criticas e fragilidades que lhe
foram apontadas, a mais veemente tera sido a que refere o facto de o estudo classificar o ambiente construido
com apenas uma variavel (densidade) e ndo analisar outras determinantes importantes da mobilidade que se
prendem com as questdes socioecondémicas da populagao (Gordon and Richardson 1997, 1989).

Nas décadas seguintes, Cervero e Kockelman (1997) apresentaram um novo paradigma para a relagdo en-
tre usos do solo e transportes (ou mobilidade) baseado nos designados “3Ds” do ambiente construido: Den-
sidade, Diversidade e Design. Posteriormente, os aspetos socioeconomicos da populagao foram considerados
como determinantes na sua mobilidade, incluindo, também, questées de atitudes e estilos de vida (Ewing and
Cervero 2001).

Atualmente, o modelo conceptual explicativo da mobilidade baseia-se nos designados “7Ds”, entre os
quais cinco (“5Ds”) s@o caracteristicas do ambiente construido (densidade, diversidade, design, acessibilidade
aos destinos, e distancia aos transportes publicos), tendo sido acrescentados a gestédo da procura (“demand
management”) e a demografia como dimensdes determinantes da mobilidade ( Cervero et al., 2009; Ewing and
Cervero 2010). Neste novo modelo explicativo, o conceito de acessibilidade multimodal ganha importancia,
uma vez que, tanto a acessibilidade aos destinos como a distancia aos transportes publicos sdo, em si mesmos,
possiveis indicadores de acessibilidade nos territorios.

Contudo, apesar de ser relativamente facil identificar as dimensoes determinantes, a sua medigdo esta
longe de ser consensual. Por exemplo, o simples indicador de densidade pode ser medido de varias formas, re-
fletindo densidades liquidas ou brutas, residencial ou de emprego, densidade populacional, entre outras medi-
das identificadas na literatura (Forsyth et al., 2007). O conceito de diversidade é normalmente traduzido através
de varios indicadores de mistura de usos do solo, tal como as caracteristicas relacionadas com o design, que
podem incluir aspetos de conectividade da rede viaria, como a aspetos tdo pormenorizados como a largura de
passeios, ou das passadeiras, ou mesmo questoes estéticas, as quais sao identificadas como determinantes,
especialmente, quando o foco é a mobilidade em modos ativos (Bauman et al., 2012; Ewing and Handy, 2009;
Forsyth and Krizek, 2011; Saelens et al., 2003). A topografia (declive) também é referida na literatura, sobretudo
em estudos relacionados com os modos ativos e de forma ainda mais enfatizada em estudos de mobilidade
em bicicleta, mas nem sempre é apontada como um determinante da mobilidade (Pikora et al., 2003; Saelens
etal., 2003).

Viagens por diferentes motivos (lazer ou trabalho) podem estar relacionadas com diferentes caracteristicas
do ambiente construido. Neste sentido, a viagem em si pode ser importante, particularmente em modos ativos,
uma vez que o pedo e o ciclista podem desenvolver uma relagéo particular com o ambiente construido, pela sua
maior exposigao e contacto direto com aquele (Handy et al., 2002). Neste caso, a perspetiva da mobilidade como
procura derivada pode ndo ser apropriada e as demais caracteristicas do ambiente construido - como a estética,
a seguranca e a protegao, o conforto, e também outras qualidades de design urbano, como a imaginabilidade,
a escala humana, a transparéncia e a complexidade - podem tornar-se tdo importantes como a densidade, a
diversidade do uso do solo ou a conectividade, na explicagao dos padrées de viagem (Ewing & Handy, 2009).

Conforme se pode deduzir pelos “7Ds”, 0 ambiente construido é apenas um dos varios determinantes da
mobilidade. As caracteristicas socioeconémicas dos individuos tém um poder determinante talvez superior, o
que tera sido reconhecido na literatura produzida nos anos 1990, que introduziu novos aspetos determinantes

da mobilidade: atitudes, normas e habitos.
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No inicio deste século, levantou-se uma questao essencial sobre a literatura até entdo produzida: sera que
se esta, de facto, perante uma causalidade, ou apenas uma associagao estatistica? Esta é a designada hipotese
da autosselegao (“self-selection”) (Kitamura et al, 1997; Boarnet e Sarmiento, 1998), que obriga ndo so a con-
siderar outras variaveis, e outras abordagens, abandonando as metodologias transversais (“cross-sectional”)
e adotando metodologias longitudinais (Mokhtarian and Cao, 2008). Os resultados até a data ainda nao sao
conclusivos, embora alguns autores considerem que a hipétese é, em si mesma, um indicador da importancia
e do ambiente construido enquanto fator decisivo da mobilidade (Naess 2015).

Todavia, parece ser consensual na literatura que as caracteristicas do uso do solo possam, por si so, estar

longe de explicar os padrées e os comportamentos de viagem.

2.2.1 - ACESSIBILIDADE: UMA CARACTERISTICA DO AMBIENTE CONSTRUIDO

A acessibilidade é um conceito usado em varios contextos com significados diferentes. Neste estudo, o
conceito adotado foi "a capacidade de alcancar atividades relevantes, individuos ou oportunidades”, o que
requer necessariamente viajar do lugar onde a acessibilidade esta a ser medida para o local em que essas
oportunidades e atividades estao localizadas. Logo, a acessibilidade é uma caracteristica dos locais e do am-
biente construido.

Hoje em dia, as tecnologias de informacéo e de comunicagdo permitem a realizagao de varias atividades
de forma assincrona e/ou por telepresenca. Contudo, como refere Miller (2005), a relagao entre estas tecnolo-
gias, a acessibilidade e a mobilidade é extremamente complexa, uma vez que serdo apenas complementares
aos modos de transporte.

Tal como Tobler (1970) refere, “tudo esta relacionado com tudo, mas as coisas mais proximas estdo mais
relacionadas entre si do que as distantes”. Entéo, a acessibilidade é uma caracteristicaimportante do ambiente
construido, uma vez que reflete a facilidade espacial para alcangar oportunidades. Nesta perspetiva, a aces-
sibilidade é, muitas vezes, encarada como mais um elemento definidor do ambiente construido. Tal é o caso
de duas dimensdes do grupo dos “5Ds”: acessibilidade a destinos (“destination accessibility”) e distancia ao
transporte publico (“distance to transit”).

Aacessibilidade de um lugar ou espaco urbano é uma consequéncia direta do padréo de ocupagéo do solo
e da oferta de transportes. Por isso, a acessibilidade é uma variavel importante e determinante, em si mesma,

que resulta das caracteristicas do ambiente construido mas também da gestao da mobilidade.

2.2.2 - MODELO COMPORTAMENTAL DO AMBIENTE

O Modelo Comportamental do Ambiente (“The Behavioral Model of the Environment”), desenvolvido por
Lee & Moudon (2003, 2004), pode ser usado como um quadro tedrico e conceptual para estudar as relacoes
entre o ambiente construido, a mobilidade e a acessibilidade. Este modelo assume uma perspetiva sécio-
-ecoldgica, enfatizando, ndo so, fatores socio-culturais mas também fatores fisicos e ambientais, que sdo im-
portantes para explicar a alteragdo do comportamento dos individuos. O modelo apresenta trés componentes
do ambiente como relevantes na mobilidade: origens/destinos das viagens, as caracteristicas dos caminhos ou

rotas (Rs) e as caracteristicas da area em torno das origens/destinos (figura 2.1).
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P1: Percurso em linha recta até ao destino
P2: Percurso na rede viaria até ao destino
P3: Percurso em lazer

FIG. 2.1+
Modelo comportamental do ambiente (adaptado de Moudon e Lee, 2003)

N&o séo apenas as caracteristicas do ambiente construido das areas de residéncia que exercem uma in-
fluéncia na mobilidade, mas uma teia complexa de locais e rotas, que necessariamente variam de acordo com
cada individuo.

As variaveis usadas para medir as trés componentes ndo sao exclusivas e muitas incluem mais do que uma
componente. Por exemplo, para medir a acessibilidade de uma origem a um ou mais destinos, duas compo-
nentes estdo a ser simultaneamente avaliadas a origem/destino e as caracteristicas dos percursos. De facto,
pode, até, conceber-se a acessibilidade, como uma varidvel de trés componentes, considerando, também, as
caracteristicas da area em torno de origens/destinos, como um parametro de indicadores de acessibilidade.
Alguns exemplos que incluem acessibilidade, incidem sobre as caracteristicas da rede em torno das origem/
destino, dimensées topoldgicas e atributos de uma area em torno do ponto de medigao.

Nos ultimos anos, a maioria dos estudos que se debrugaram na relagdo entre o ambiente construido e as
viagens tém-se focado apenas em algumas das trés componentes do modelo comportamental do ambiente.
Por exemplo, no caso da mobilidade em modos ativos, existe um vasto numero de publicacbes que relacio-
nam o ambiente construido com indices de caminhabilidade?, pedonalidade, “ciclabilidade” e atividade fisica
(Brownson et al., 2009; Ewing & Handy, 2009; Forsyth et al., 2008; Forsyth et al., 2007; Handy et al., 2002; Lee &
Moudon, 2006; Pikora, et al., 2003; Saelens & Handy, 2008; Saelens, et al., 2003; Talen, 2013).

Embora a larga maioria destes estudos se baseiem em dados de cidades norteamericanas e australianas,

1 Se bem que ainda ndo seja ainda completamente consensual na literature em portugués a tradugao do conceito “walk-
ability”, adotamos a designagéo “caminhabilidade” por nos parecer ser a mais coerente e consensual.
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considera-se que os resultados das pesquisas fornecem um quadro Util e adequado para a avaliagdo de outras
realidades urbanas, mesmo de tamanho (escala) menor. Uma parte das incoeréncias referidas na literatura
deve-se as metodologias utilizadas para medir o ambiente construido nos locais origem ou nos locais de des-
tino, pois estes Ultimos podem exercer uma influéncia superior aos primeiros na explicacédo das atitudes de

mobilidade de um individuo.

2.3 - DIFICULDADES NA INVESTIGACAO DAS RELACOES ENTRE AMBIENTE
CONSTRUIDO E MOBILIDADE

A literatura da especialidade identifica um conjunto de dificuldades que se colocam na investigagdo das
relacoes entre usos do solo, ou ambiente construido, e mobilidade ou transportes. Desde logo, a utilizagao de
metodologias ad hoc nas investigaces realizadas em diferentes contextos, que dificultam a comparagéo de
resultados. Em segundo, na forma como é considerada a medicao da mistura de usos do solo no ambiente
construido. Em terceiro, a forma como sao incluidas as atitudes e caracteristicas socioeconémicas nos estudos
desta natureza. Por fim, a forma como é medida a acessibilidade dos locais.

Outra dificuldade adicional advém de, tanto no contexto internacional como nacional, os estudos conheci-
dos sobre as relagdes entre usos do solo e transportes privilegiarem contextos urbanos ou regides urbanas com
dimensao apreciavel, do ponto de vista fisico e populacional, o que torna mais dificil a comparacdo com areas

de pequena e média dimenséo, como é a da realidade portuguesa.

2.3.1 - DIFICULDADES EM COMPARAR RESULTADOS PROVENIENTES
DE METODOLOGIAS AD HOC

Os estudos desenvolvidos sobre a temética das relagdes entre ambiente construido e mobilidade apresen-
tam diversas inconsisténcias que dificultam a comparagao dos resultados, por utilizarem diferentes unidades/
medidas de viagem (tempo, distancia, viagens, modo, etc.), diversos tipos de deslocacao (pendulares, néo-
-pendulares, todos os fins) e diversos niveis e escalas de recolha da informacao que podem ir desde o individuo
(individual) até ao global (bairro ou drea homogeénea). Nesta diversidade de metodologias de medicédo, em
escalas diferentes, com diferentes variaveis, métodos e estratégias, um mesmo conceito pode ser associado a
fendmenos diferentes ou podem ser atribuidas designagdes distintas a métodos semelhantes. Por exemplo, a
acessibilidade em modos ativos tem sido designada como acessibilidade pedonal, acessibilidade ndo moto-
rizada, caminhabilidade, pedonalidade ou pedonabilidade (Forsyth & Southworth, 2008), o que nem sempre
corresponde a mesma realidade.

A definicdo do que se entende por ambiente construido parece estar ainda muito confinada a literatura
sobre transportes (Ryan & Frank, 2009). Aparentemente, demasiadas simplificacbes estéo a ser realizadas, por
motivos de indisponibilidade de dados e pela necessidade de reduzir a complexidade dos modelos o que inevi-
tavelmente, conduz a respostas para todos os tipos de problemas, independentemente da sua escala (Yamada
et al.,, 2012). Para ultrapassar esta dificuldade, sdo necessarias trés agoes complementares: definir conceitos

comuns, determinar metodologias comuns e estabelecer indices comuns.
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2.3.2 - A MEDIGCAO DA DIVERSIDADE

Outra dificuldade tem que ver com a medigao da designada diversidade ou mistura de usos e o calculo dos
indices agregados (“Land Use Mix”). Duas questdes levantam-se neste dominio. A primeira deriva da inexisténcia
de consenso sobre a influéncia da mistura de usos no comportamento das viagens (Boarnet & Crane, 2001).
Segundo Van Eck & Koomen (2008), a forma como estéo “misturados” os usos tera, desde logo, uma influéncia
na mobilidade, independentemente dos componentes da ‘mistura’. Outros autores sugerem que a inclusao ou
excluséo de certos usos como o comércio (McConville et al., 2011) ou de outras atividades especificas (Duncan
etal., 2010; Giffinger et al., 2007; Lee & Moudon, 2006) pode causar discrepancias no valor final do indice ou do
indicador de mistura de usos, em parte porque cada uso contém um valor e uma definicdo como destino que
cada individuo valorizara e percecionara de uma maneira diferente (Duncan et al., 2010). De igual forma, usos
do solo com impacto adverso (i.e. com capacidade de reduzir a relevancia de determinados locais) podem,
também classificar erroneamente a mistura de uso, e, assim, influenciar a sua relagdo com a mobilidade.

Por estes motivos, Duncan et al. (2010) sublinham a necessidade de usar apenas medidas de mistura de
usos que incorporem conceitos de uso do solo relevantes para o comportamento especifico que os investiga-
dores desejam examinar. Em Ultima analise, os elementos de ‘proximidade’ sdo normalmente considerados
por afetarem as viagens que nao sejam trabalho (Manaugh & Kreider, 2013), como a autosselegao residencial
(“residential self-selection”) e até mesmo os pregos da habitagao (Koster & Rouwendal, 2012), especialmente
em cidades menores (Haugen, 2011).

A segunda questéo decorre da primeira e tem que ver com a auséncia de consenso sobre a definicao de
mistura de usos. O uso do solo é medido com diferentes varidveis, em escalas geograficas variadas, quer em
origens ou destinos, refletindo varios aspetos do ambiente construido que produzem, em Ultima anélise, resul-
tados diferentes, quando confrontados com os comportamentos de viagem ou quando usados em célculos de
acessibilidade. Neste sentido, a pesquisa conduzida por Christian et al. (2011) mostra como os diferentes calcu-
los da mistura de usos afetam os diferentes indicadores de diversidade, as distancias e os itinerarios ou rotas.
Por exemplo, a mobilidade pedonal s6 passou a ter uma associagao mais significativa com a caminhabilidade
quando a mistura de usos passou a incluir as fungoes residenciais, comércio a retalho, satde, o bem-estar da
comunidade, entretenimento, cultura e recreagdo, e ndo com um conjunto qualquer genérico de classificagéo
de usos do solo.

Para Manaugh & Kredier (2013) a expressao “mistura de usos” apresenta-se como um conceito intangivel e
indescritivel. Cervero (1988), citado por Frank & Pivo (1994), definiu o conceito de mistura de usos como aque-
les territérios “com uma variedade de escritorios, lojas, restaurantes, bancos, e outras atividades entrelagadas
umas com as outras”, o que levanta desde logo as questdes de se saber o que séo essas “outras atividades” e
de como exatamente é que elas se misturam. A resposta a estas questoes nunca constitui preocupacéo central
nas investigagdes realizadas nos Ultimos anos e a definicdo varia de acordo com a necessidade de cada inves-
tigacao, podendo ser tdo basicas como a “distancia a loja mais préxima”, independentemente do tipo de loja.

Mais recentemente, surgiram preocupagdes acrescidas com a forma de medigdo da “mistura de usos” que
colocam, entre outras, questdes do tipo: Que usos do solo considerar em cada caso especifico? A “distancia a

loja mais préxima”; mas a qualquer loja? Para um tipo Unico de loja? Nesse caso, que tipo é esse?
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A literatura sobre transportes refere a existéncia e a utilizacado de, pelo menos, dez métodos distintos para
calcular a mistura de usos do solo:

1+ “Medidas de distancia”, distancia as lojas mais proximas (Cervero, 1996; Handy, 1992; Kitamura, et al.,
1997; Krizek, 2003);

2 - “Contagem de usos do solo®, nimero de diferentes usos do solo numa determinada area (Handy & Clif-
ton, 2000; Hanson & Schwab, 1987; McConville et al., 2011; Song & Knaap, 2004);

3 - “Area de construcao” afeta aos diversos usos (Alves 2010a €2010b);

4 - “Inspecao” (Krizek, 2003); isto ¢ a avaliagdo da presenca ou auséncia de um determinado uso do solo
(Cervero, 1996; D. Hess, 2001; Kitamura et al., 1997 e Kerr et al., 2007, citados em Manaugh & Kreider, 2013);

5 - “Racios e densidades”, obtidos através de uma variedade de indices de diversidade (Bhat & Gossen,
2004; Boarnet & Crane, 2001; Boarnet & Sarmiento, 1998; Fuggit, 2009; Rajamani et al.,2003a; Van der Hoek,
2008);

6 - “Indice de Berger-Parker*, constituindo uma medida de predominancia (Van Eck & Koomen, 2008);

7 - “Indice de entropia“ (Abreu e Silva, Morency, & Goulias, 2012; Brown et al., 2009; Christian et al.,2011;
Duncan et al.,, 2010; Frank, et al., 2004; Frank et al., 2010; Frank, et al., 2007; Kockelman, 1997; Manaugh & Kreider,
2013; Musakwa & Niekerk, 2013; Ryan & Frank, 2009);

8 - “Indice de Herfindahl-Hirschfield* (Koster & Rouwendal, 2012, Ordover et al., 1982, Clifton et al., 2009,
todos citados em Manaugh & Kreider, 2013);

9 “indice de dissimilaridade®(Kockelman, 1997);

10 - “Método de interagao” (“Interaction method®) (P. Hess, Moudon, & Logsdon, 2001; Manaugh & Kreider,
2013).

Os oito primeiros tém sido muitas vezes criticados por se mostrarem mais preocupados em responder a
presenca e a propor¢ao dos usos do solo do que a forma como eles estdo misturados. Varios autores chamam
a atengdo para o ébvio: duas areas podem apresentar proporgoes idénticas de usos do solo mesmo que esses
usos sejam diferentes, logo véo apresentar resultados semelhantes, contudo, estes usos podem estar distribui-
dos de maneiras distintas (Van Eck & Koomen, 2008; Manaugh & Kredier, Yamada et al.,2012). J& antes, Hess et
al. (2001) tinham chamado a atengao para a densidade e a mistura de usos poderem néo traduzir os padroes
de desenvolvimento reais do solo urbano.

Outros problemas tém sido identificados por Brown et al. (2009) sobre os espagos desocupados e o impac-
to que aincorporagao desta categoria no calculo de mistura de usos poderéa ter na sua aptidéo para andar a pé.
Além disso, em diferentes paises ou territérios, o mesmo conceito pode apresentar significados distintos, uma
vez que a forma como as entidades classificam os usos do solo tem por base finalidades de tributacéo e ndo de
investigacdo em caminhabilidade ou mobilidade (P. Hess et al., 2001).

Adicionalmente, sdo ainda levantadas questdes relacionadas com a escala de analise e a delimitacdo dos
usos em concreto. A andlise da mistura de usos pode sofrer distor¢des tanto na recolha dos dados (Cervero &
Kockelman, 1997) como nas unidades da analise espacial (Frank & Pivo, 1994), que podem ser maiores do que
os padrbes de uso do solo no terreno, ignorando informacao detalhada que pode ter uma influéncia decisiva
(Duncanetal., 2010).

Outra preocupacgao esta relacionada com a delimitagao das parcelas de uso geralmente utilizadas para
medir o equilibrio do uso do solo numa area como por exemplo a “Traffic Analysis Zone” (TAZ), pois como salien-

ta Greenwald (2006), o equilibrio dos usos do solo sé é representativo para os agregados familiares localizados
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no centro dessa divisao. Os agregados ao longo da fronteira da zona podem ter diferentes valores de uso do
solo, uma vez que se podem localizar mais perto de outras &reas com outras caracteristicas. Tanto Kockelman
(1997) como Levine (2000) tentaram evitar limites pré-determinados e optaram por criar e definir areas homo-
géneas ou “bairros”.

Este problema, designado na literatura como o “problema da unidade de area modificavel” (“Modifiable
Areal Unit Problem”), decorre da utilizagao de limites arbitrarios pré-definidos e tem sido, muitas vezes, ignora-
do, sendo frequentemente abordado na literatura referente aos transportes, ao medir o ambiente construido
(Brown et al., 2009; Clark & Scott, 2013). A definicdo da area para qual vai ser medida a mistura de usos tem
impactos sobre duas componentes. Por um lado, o efeito de escala, ou seja a resolugao espacial e, por outro, o
efeito de zonamento que consiste na configuracao das unidades espaciais. De facto, medidas aparentemente
simples, como a densidade podem assumir valores dispares quando medidos em diferentes escalas espaciais
e com diferentes unidades espaciais (Forsyth et al., 2007).

Outra consideracdo a ter em conta resulta de as investigagdes realizadas se centrarem nas caracteristicas
do ambiente construido da envolvente da localizagdo da residéncia, assumindo que a viagem se inicia a partir
desta. Contudo, o padrao de viagens da populagéo é cada vez mais complexo, pelo que as caracteristicas do
ambiente construido da envolvente do local de trabalho ou destino podem ser tdo ou mais importantes para
determinar o comportamento das viagens e a escolha do modo.

A conclusao mas adequada sobre este tema é dada por McConville et al. (2011), focando-se, especifica-
mente, em mobilidade ativa:

“Grande parte da investigagdo existente que analisa a relagdo entre mistura de usos e o andar a pé
depende de medidas gerais de usos do solo que séo de utilidade limitada para os profissionais de pla-
neamento. Muitas vezes, as variaveis independentes séo indicadores dicotémicos simples da existéncia
de usos mistos, ou ainda mais gerais, como indices que combinem uma medida de uso misto com outra
medida de uso do solo descritores da forma urbana. Embora seja importante estabelecer associagées
entre caracteristicas do ambiente e as caracteristicas do comportamento das deslocagées ativas, essas
abordagens predominantes proporcionam pouca orienta¢do para a definicdo de politicas. Outros estu-
dos tém estreitado e desenvolvido a definicéo do uso misto de modo a incluir categorias genéricas de uso
do solo, tais como o residencial e o comercial.

No entanto, estas grandes categorias devem incluir néo sé os usos do solo que suportem e incentivem
o andar a pé mas também aqueles que ndo sdo tdo favordveis. Por exemplo, o comércio pode incluir
supermercados, padarias, pronto-a-vestir, e grandes lojas de especializadas, os quais podem afetar o
comportamento de andar a pé de maneiras muito diferentes. As categorias de usos do solo excessiva-
mente gerais utilizadas em estudos anteriores sobre modos ativos apresentam resultados por vezes
contraditérios ou mesmo ambiguos atribuidos & mistura de usos. Alguns estudos tém respondido a ne-
cessidade emergente das especificidades do uso do solo analisando a associa¢do entre determinados
usos do solo e o andar a pé. No entanto, com algumas exce¢ées, a utilidade destes trabalhos tem sido
limitada pela omissdo dos destinos como uma conexdo intuitiva para o comportamento do andar a pé,
como paragens, restauracdo, escolas, bibliotecas e lugares de encontro social. Além disso, os resultados

sdo contraditorios, sinalizando a necessidade de mais investigaggo.” (tradugdo livre)
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2.3.3 - AUTO-SELECAO, ATITUDES E CARACTERISTICAS SOCIO-ECONOMICAS

Outra dificuldade esta relacionada com a inclusdo de atitudes e caracteristicas socio-econémicas nos es-
tudos desta natureza. De facto, se por um lado essas caracteristicas desempenham um papel fundamental na
explicagdo do comportamento de viagem, posicionando o uso do solo apenas como uma variavel explicativa
complementar (Bohte et al., 2009), por outro, é importante néo negligenciar que os dados sobre as atitudes e
caracteristicas socioecondémicas, poderem ser de dificil obtencgao, por exigirem inquéritos & mobilidade muito
dispendiosos.

A questao central é saber se os residentes apresentam certos comportamentos de viagem devido as carac-
teristicas do ambiente construido dos seus locais de residéncia, ou se, pelo contrdrio, eles escolhem viver em
ambientes com determinadas caracteristicas por causa das suas de preferéncias pré-estabelecidas de desloca-
coes. A questao foi designada por hipotese de autosselecao (Boarnet & Sarmiento, 1998; R. Kitamura et al.,1997).

A literatura apresenta sérias reservas a estas hipoteses, pois, nem sempre, uma relacdo estatistica mais
forte corresponde a uma relagéo de causa-efeito e, portanto, ha que distinguir entre associagdo estatistica e
relacao de causalidade.

Alguns autores tém tentado ultrapassar este problema através do estabelecimento de certos perfis psico-
l6gicos, como ter “consciéncia ecolédgica”, ser “pro-bicicleta” ou ser “dependente do automével”, como atitudes
explicativas de viagens e de selecédo de um lugar para viver, para fazer compras e, se possivel, para trabalhar.
Handy et al. (2005), Kitamura et al. (1997) e Wang et al.(2016), entre outros, tém defendido que as diferengas
nessas atitudes, de pessoa para pessoa, podem, realmente, explicar as diferengas encontradas nos compor-
tamentos de viagem e que a exclusao de atitudes dos estudos de comportamento de viagens provoca varios
problemas de preciséo e rigor.

Para Kitamura et al.(1997) a influéncia de atitudes é tao forte que supera a dos usos do solo. Handy et
al.(2005) demonstram através de uma anélise multivariada que as diferengas no comportamento de viagens
entre bairros suburbanos e tradicionais séo em grande parte explicadas pelas atitudes dos moradores.

Estudos recentes témincorporado a questao da autosselecéo através da analise explicita das atitudes (Cao
etal.,, 2007, Handy et al., 2006; Khattak & Rodriguez, 2005). A avaliagao das atitudes foi introduzida pela primeira
vez por Ajzen (1991), sugerindo que o comportamento humano ¢ influenciado por varios aspetos do subcons-
ciente, relacionados com componentes individuais e pressoes sociais. Esta teoria foi, mais tarde, adotada no
dominio do planeamento urbano e dos transportes, através da introducdo de questdes relacionadas com a
autosselecdo residencial, as caracteristicas da vizinhanca ao redor, a afinidade para tipos especificos de usos
da solo e a percegado geral sobre a viagem no espaco urbano. No entanto, esta teoria ndo colheu consensos
porque diferentes autores desenvolveram diferentes perfis, que se traduziram em declaragbes dispares nas
suas pesquisas sobre viagens, mesmo que os seus objetivos tenham sido semelhantes.

Nos ultimos anos a literatura tem-se debatido extensivamente sobre questées “como realizar as perguntas

» o«

certas”,

» o«

como formular uma pesquisa simples”, “as questoes devem ser respondidas positivamente ou negati-
vamente” ou, em alternativa, utilizar a escala de avaliagbes sumarias também designada de “escala de Likert”,
que seria facilmente entendida e contribuiria para detetar os diferentes perfis de atitude na amostra.

Por exemplo, Kitamura et al. (1994) formularam 39 perguntas com base em 8 perfis, enquanto, mais recen-

temente Cao et al. (2007) formularam 36 perguntas com base em 6 perfis. Autores como Anable (2005) foram
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muito especificos, introduzindo mais de 100 perguntas impossiveis de realizar em inquéritos para os quais se
requer rapidez e eficacia na resposta e anélise posterior, enquanto outros tém sido demasiado sucintos ao
recolher pouca informacao detalhada.

Por outro lado, nem todos os autores se tém interessado em alcangar os mesmos resultados. Alguns estdao
preocupados apenas com os padroes de comportamento relacionados com modos ativos, enquanto outros
néo se debrugam sobre as questoes sociais que podem influenciar o comportamento.

Outra forma de controlar e analisar a hipotese de autosselegao € através da analise das relagoes entre a
dissonancia cognitiva existente, entre o tipo de bairro desejado e o tipo de bairro onde reside e a mobilidade
efetiva da populagao (Schwanen & Mokhtarian 2003).

Neste caso, para o individuo, existe sempre a tenta¢do de responder, ndo de acordo com suas opinides e
habitos atuais, mas da forma como ele desejava que fossem, ou de acordo com o que ele assume ser a resposta
politicamente correta. As suas proprias percegoes influenciam o seu comportamento, podendo ser tendencio-
sas e nao baseadas em factos reais. A percecéo da acessibilidade varia de individuo para individuo porque, por
exemplo, a nogao de “5 minutos a pé&” pode apresentar diferentes amplitudes. Ou seja, pode corresponder a
uma deslocagao de 10 minutos para um individuo que gosta de caminhar e ndo atribuiu importancia ao tempo
extra despendido ou a distancia extra percorrida. Mas, para um individuo “dependente do automovel” este
tempo despendido pode parece-lhe muito elevado e pode optar por utilizar o transporte privado, mesmo que
a distancia possa ser de apenas 3 minutos a pé.

As especificidades locais também tém de ser tidas em conta na demonstragao de atitudes. Por exemplo,
em cidades onde os transportes publicos nao sdo uma solugao viavel para grande parte das deslocacoes as ati-
tudes dos residentes relativamente aos transportes publicos poderao ter influéncia, justificando-se neste caso
alteragoes as questoes gerais normalmente formuladas, de modo a acomodar as especificidades do contexto

em causa.

2.3.4 - MEDICAO DA ACESSIBILIDADE DOS LOCAIS

Segundo Handy (1996) a escolha da metodologia para medir a acessibilidade, incluindo estudos de simu-
lacao, analise agregada ou desagregada, modelos de escolha, ou baseados em atividades, compromete forte-
mente as conclusdes obtidas e, por vezes, ndo permitem explicar o comportamento observado nas viagens.

De uma forma global, identificam-se quatro categorias para a medicéo da acessibilidade (Church & Mars-
ton, 2003; Dong, et al., 2006; El-Geneidy & Levinson, 2011; Handy & Clifton, 2001; Vale, 2010):

1 - Acessibilidade potencial, baseada no modelo gravitico, através da qual as oportunidades séo pondera-
das em funcédo da sua distancia ao local em estudo. Incluem as designadas medidas de oportunidades cumu-
lativas, também referenciadas como medidas isocronicas;

2 - Acessibilidade topologica, que se focam na analise das caracteristicas topologicas da rede de circula-
¢ao, ignorando os usos do solo existentes;

3 - Medidas de distancia, que refletem apenas a distancia a percorrer para alcangar uma ou mais oportu-

nidades;
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4 - Medidas de utilidade, baseadas em conceitos de microeconomia e na nogao de utilidade individual.

Para além destes quatro grupos de medidas, pode ainda incluir-se um quinto grupo, exclusivo dos modos
ativos (Vale, Saraiva & Pereira, 2016):

5+ Caminhabilidade e Walk Score, que sdo indicadores compésitos que combinam medidas de acessibili-
dade potencial com indicadores de densidade e diversidade.

Segundo os autores acima referidos, em cada uma destas categorias podem existir variagbes metodolo-
gicas de medigao da acessibilidade que correspondem a aspetos relativamente distintos relativos ao tipo de
variaveis, unidades espaciais e locais de referéncia utilizados e funcao de impedéncia utilizada.

Embora do ponto de vista tedrico e conceptual esta sistematizagdo se encontre amadurecida, o mesmo
néo se podera dizer do ponto de vista pratico e operacional. De facto, observa-se, frequentemente, que sdo
inseridas novas variaveis em métodos ja testados e validados, sem que seja apresentada justificacdo para a sua
introdugdao nem demonstrada a mais-valia que introduz na medida ja existente. Uma grande parte dessa limita-
¢ao pode ser explicada e justificada através de restrigoes ou auséncia de dados necessarios para o seu calculo,
uma vez que na investigacao cientifica em geral, e em anélises espaciais, em particular, a recolha de dados é
motivo de preocupagao e muitas vezes os dados necessarios nao estao disponiveis (Talen, 2003).

No caso especifico da medigdo da acessibilidade parece haver uma dicotomia entre o que pode ser obtido
através de levantamentos locais e o que pode ser obtido através de bases de dados de origem municipal ou
abertas. Numa primeira fase, esta limitacdo pode ditar a escolha do modelo a adotar, como, por exemplo, a
néo inclusao da hora do dia, de dados detalhados de uso do solo, ou mesmo de outras variaveis subjetivas,
simplesmente por ndo estarem disponiveis.

A utilizagao de diversas fontes de dados diminui a possibilidade de replicagdo dos modelos e a sua poste-
rior comparagao. Assim, medidas baseadas em metodologias que necessitam de dados mais simples ou que
se baseiam em dados abertos (por exemplo dados do OpenStreetMap) diminuem o esforco computacional
necessario, constituindo, simultaneamente, ferramentas de planeamento acessiveis e facilmente comparaveis,
justificando a sua popularidade (por exemplo o caso do Walk Score), apesar de apresentarem deficiéncias evi-
dentes. Mas, nestes casos, variaveis consideradas pertinentes para explicar o comportamento de viagens, como
a disponibilidade e o custo do estacionamento ou a topografia do local sdo normalmente ignorados na litera-
tura da medicao da acessibilidade (Hess, 2001; Vale, 2013).

Outras fontes de disparidade evidentes sdo a escolha e determinacgao da fungao de impedéncia da distan-
cia (ou tempo) utilizada em medidas de acessibilidade potencial, a resolucdo espacial e a extensédo espacial
utilizada. Também é mais comum a medigao de acessibilidade de locais de origem (localizagéo da residéncia) e
muito menos dos destinos (locais de emprego ou estudo), mas estes poderao ter tanta ou mais influéncia para
a determinacgao da mobilidade individual (Vale, Saraiva e Pereira, 2016). De facto, para um individuo residente
num local com boa acessibilidade ativa, mas que trabalhe num local com elevada dependéncia automovel, as
caracteristicas do ambiente construido do seu destino diério (o local de trabalho) poderéo ter uma importancia

muito maior do que as do local de residéncia para a explicacdo da sua mobilidade.
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2.3.5 - CONTEXTO ESPACIAL E URBANO

Os estudos conhecidos sobre as relagdes entre usos do solo e os transportes incidem sobre contextos
urbanos ou regides urbanas com dimenséao apreciavel, do ponto de vista fisico e populacional, tanto a escala
mundial, como europeia, como, em particular, no contexto portugués, onde a pesquisa se tem centrado nas
cidades de maior dimensao (Lisboa e Porto), em detrimento de outras de menor dimenséo.

Todavia, a populagdo mundial a residir em cidades de menor dimenséao, pequenas e médias, tem um peso
consideravel e o conhecimento mais detalhado, dentro do contexto de pesquisa aplicado, ndo sé é necessario,
como é fundamental para o conhecimento das relagoes entre ambiente construido e os transportes, e para o
desenvolvimento de politicas que possam apoiar e promover uma maior integragao entre o uso do solo e os
transportes e contribuir para uma mobilidade urbana mais sustentavel.

Em Portugal, um pais com dimensao populacional pouco mais de 10 milhées de habitantes - j& de siinferior
a de muitas areas urbanas ou metropolitanas sobre as quais incidiram os estudos mencionados anteriormente -,
existiam, em 2015, segundo o Instituto Nacional de Estatistica, 159 cidades classificadas para fins estatisticos,
nas quais residiam cerca de 4,5 milhdes de habitantes. Num total de 7 cidades com mais de 100 mil habitantes,
apenas duas, Lisboa e Porto, apresentavam populagéo residente superior a 200 mil habitantes (figura 2.2).

As duas areas metropolitanas portuguesas sao relativamente pequenas no contexto internacional em ter-
mos populacionais. Na Area Metropolitana de Lisboa, residem cerca de 2,8 milhdes de habitantes e, na Area
Metropolitana do Porto, 1,8 milhdes de habitantes.
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Cidades estatisticas em Portugal (Fonte: Adaptado de INE, Anudrio Estatistico de 2015)
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Das 59 cidades classificadas como cidades médias portuguesas, 46 tinham menos de 20 000 habitantes, o

que denota que se tratam de cidades muito pequenas no contexto internacional (figura 2.2. e pelo quadro 2.1).

CIDADES DE MEDIA DIMENSAO MAIOR AGLOMERADO

PAISES Escala de dimensao (Habitantes) (Habitantes 1985)
Alemanha 150 000 - 600 000 3437290
Dinamarca <100 000 1336855

Espanha .................... 30000 - 300 000 2976 064
Franga ..................... 20000 - 100 000 9319367
Grema ..................... 50000 - 100 000 e 10 000 - 50 000 3072922
Italla ....................... 50 000 - 200 000 e 100 000 - 300 000 2693383
Portugal .................... 20000 - 100 000 2561225
Irlanda .................... 50000 - 100 000 915516
Relno Unldo ................ 150 000 - 600 000 6393568
SueCIa ..................... 50000 -200 000 1570320
QUADRO. 2.1+

Comparagdo entre a dimensdo demogrdfica da maior aglomeragéo e a dimensédo demogrdfica de cidades médias,
em alguns paises europeus (Fonte: Marques da Costa, 2002).

Apesar das potencialidades reconhecidas as cidades de média dimensdo no quadro do desenvolvimento
sustentavel, parece uma contradicdo estas terem sido, raramente, objeto de uma investigacao mais detalhada,
no quadro da tematica das inter-relacdes entre usos do solo e transportes.

De facto, os projetos de investigacdo nesta tematica foram realizados, nos ultimos anos, nas areas urba-
nas de maior dimenséo, com destaque para os paises do Norte da Europa. Em Portugal, nem mesmo ao nivel
das areas urbanas de maior dimenséo tem havido uma investigagao consistente. Os contributos da realidade
portuguesa sobre esta tematica devem-se a Vale (2008), que se debrucou sobre a Area Metropolitana de Lisboa,
Alves et al. (2010), que analisaram as relagdes entre a mobilidade escolar e 0 ambiente construido na cidade
de Castelo Branco, e a Agéncia Portuguesa do Ambiente que promoveu - em colaboragdo com o Centro de
Sistemas Urbanos e Regionais do Instituto Superior Técnico, da Autoridade Nacional de Seguranca Rodoviaria,
da Diregdo-Geral do Ordenamento do Territério e Desenvolvimento Urbano, do Instituto da Mobilidade e dos
Transportes Terrestres e 15 instituigoes de ensino superior e de investigagédo - o Projeto Mobilidade Sustentavel,
entre 2006 e 2008, que resultou na elaboragao de quarenta Planos de Mobilidade Sustentavel para areas urba-
nas de pequena e média dimensdo, bem como um Manual de Boas Préaticas (APA, 2010a e 2010b).

Todavia, ndo se pode inferir para as cidades médias os resultados de estudos realizados em aglomeragoes
de maior dimenséo ou de dimensao metropolitana, pois aquelas apresentam especificidades, no que respeita
a estrutura urbana, a padroes de mobilidade da populagao e a oferta de transporte publico.

O Projeto Mobilidade Sustentavel incidiu sobre esta realidade espacial e urbana e interveio na mobilidade
municipal e urbana, articulando as vertentes ambiental, social e econémica, com o objetivo de promover a mo-
bilidade sustentavel, tendo procedido ao levantamento e a sistematizacao de informacao fundamental para a
caracterizagao e para a compreensao dos problemas da mobilidade urbana.

Os principais constrangimentos a mobilidade identificados correspondiam a uma deficiente cobertura es-
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pacial e temporal do sistema de transportes coletivos, a problemas de ligagbes de transportes nas periferias
urbanas e nos nlcleos urbanos das freguesias rurais, a deficiente articulagdo e complementaridade entre os va-
rios modos de transporte e ao predominio do automaével. Por outro lado, constatou um aumento da populagéao
com mobilidade reduzida e a fraca percecdo das suas necessidades de deslocagao, a pouca atencéo prestada
aos modos ativos e as suas infraestruturas, o aumento dos problemas de congestionamento de trafego, a pres-
sdo do trafego de atravessamento, e a deficiente articulagéo entre os planos e processos de desenvolvimento
urbanistico e os sistemas de acessibilidade e de transportes.

Os planos de agao apresentados focalizaram-se na valorizagdo dos modos ativos e dos transportes coleti-
vos, na articulacdo multimodal, na taxacdo de estacionamento e no desenho de espago publico.

Nas conclusées apresentadas, destacaram-se como aspetos positivos: o levantamento significativo de da-
dos sobre mobilidade urbana; a percegao da interdisciplinaridade dos problemas da mobilidade urbana, o
desenvolvimento de solugdes pragmaticas e exequiveis, no curto prazo, validadas por processos participativos;
aimportancia do confronto e da troca de experiéncias e de metodologias; e o espirito de cooperagdo entre as
instituicoes e centros de investigagao e os técnicos e decisores politicos municipais (APA, 2010b).

Segundo Alves (2008) existe uma grande heterogeneidade e diversidade de padroes de mobilidade nas
cidades de média dimensdo, mas existem alguns indicadores comuns a todas elas. No geral, nessas cidades,
o numero médio de viagens per capita é maior quando comparado com cidades maiores, ou, no caso de Por-
tugal, para as cidades dentro das areas metropolitanas do Porto e Lisboa. Esta € uma consequéncia de quatro
principais aspetos interligados: (i) uma cultura de estacionamento publico e privado; (i) a importancia dos
modos ativos, (iii) reduzidas distancias e duragbes médias das viagens e (iv) a sua propria dimensao mais redu-
zida, embora as evidéncias disponiveis sobre a influéncia dessa variavel sobre os padroes de mobilidade néo
serem inteiramente consistentes com as apresentadas por outros autores no contexto internacional (Banister
& Banister, 1995; Banister, 2005).

De acordo com o IMTT (2011 e 2014), o transporte individual motorizado (automoével particular) é o modo
mais utilizado nas deslocagoes casa-trabalho e casa-escola, representando mais de metade das viagens nas

cidades de média dimensao consideradas (cidades entre 30 a 50 mil habitantes) - figura 2.3.
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Geral da Populagéo, 2011)
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Nestas cidades, possuir e conduzir um automovel é um paradigma social estabelecido, embora este as-
peto seja raramente discutido na literatura de planeamento de transportes, apenas abordado no campo da
sociologia. Por outro lado, o crescimento urbano que algumas dessas cidades tém manifestado néo permite um
uso tao intenso de modos ativos, como seria desejavel (caminhar parece ser mais frequente em municipios de
menor dimensdo, no entanto, 0 mesmo ndo ocorre para o uso da bicicleta), e a rede de transportes publicos ndo
é suficientemente desenvolvida nessas cidades para satisfazer as necessidades de mobilidade da populagao.

Andar a pé é um modo importante e relevante, representando mais de um quarto de todas as viagens
realizadas nessas cidades (Alves et al., 2008; Alves, 2008), estimulado pelo simples facto de que cerca de 60%
de todas as viagens demoram aproximadamente 15 minutos ou menos (e mais de 80% menos de 30 minutos),
uma consequéncia obvia do tamanho das cidades, nas quais a maioria dos pélos de atracéo se localizam a
distancias percorriveis a pé, conjugada com a quase total a auséncia de engarrafamentos e a facilidade de
encontrar estacionamento na area urbana (IMTT, 2011).

Por outro lado, o aumento do uso da bicicleta como meio didrio de transporte nessas cidades deve ser tido
consideragao. Investigacoes recentes realizadas nos Paises Baixos por Martens (2004) e Rietveld & Daniel (2004)
demonstram que algumas cidades médias apresentam valores mais elevados de mobilidade em bicicleta do
que a média nacional (por vezes superior a 35%). Para Rietveld & Daniel (2004) este uso depende de aspetos
fisicos, tais como diferencas de altitude e tamanho da cidade, bem com das caracteristicas da populagéo (pro-
por¢éo de jovens).

Os autores defendem que o tamanho de uma cidade funciona como um proxy para a qualidade e nivel de
desenvolvimento da rede de transportes publicos, que pode constituir um modo de transporte concorrente a
bicicleta em vez de um complemento. Assim, e tendo em conta a facilidade de deslocacéo a pé, este fator pode
justificar porque € que, nas cidades médias portuguesas, os transportes publicos sdo o modo de transporte
com menor reparticdo modal, representando apenas cerca de 10% do total (Alves et al., 2008; Alves, 2008) (IMTT,
2011).

Nestas cidades, as redes de transportes publicos intraurbanos apresentam um nimero reduzido de linhas
com baixa frequéncia e sdo complementadas por servicos interurbanos (muitas vezes por empresas privadas)
que fazem a ligagdo com os espacgos urbanos envolventes. Residual é também o uso do comboio, elétrico ou
outros meios de transporte ferroviario. O comboio é sobretudo usado como um meio de acesso as grandes
cidades e as linhas de metro e elétrico sao praticamente inexistentes.

No estudo sobre as deslocagdes para a escola na cidade de Castelo Branco, Alves et al. (2010a e 2010b),
vém, de alguma forma, reforcar estas conclusées, uma vez que 49% das deslocagdes casa-escola sdo efetuadas
a pé; 45%, em automovel; 5%, em transporte publico e cerca de 1% em outros modos ativos. Neste mesmo
estudo, quando se procura relacionar os padrées de mobilidade com a forma e estrutura urbanas, ou seja, o
ambiente construido na envolvente das escolas, representado por indicadores dos “3Ds” referidos no capitu-
lo anterior (densidade, diversidade e design), os padroes de mobilidade variam substancialmente. As escolas
inseridas num ambiente construido caracterizado por maior densidade e diversidade, e condigbes mais fa-
voraveis do ponto de vista do design (conetividade, passeios, espacos verdes, etc.) apresentam padroes de
mobilidade mais sustentaveis, em que as comunidades escolares uso mais intenso dos modos ativos, designa-
damente, as deslocagoes a pé. Na situacdo mais favoravel, estas representavam 63% das deslocacoes diarias

totais e 35% na situacdo menos favoravel.
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Estes padroes especificos na mobilidade bem como o tamanho relativamente pequeno dessas cidades,
podem causar alguns problemas, em termos das suas relagdes funcionais e estruturais, como a inexisténcia
de uma massa suficiente critica para implementar as respostas adequadas e atrativas para o problema do
baixo uso de transportes publicos (IMTT, 2011). No entanto, simultaneamente, os mesmos elementos parecem

fornecer uma grande oportunidade para a promogéao de modos ativos e de praticas de mobilidade sustentavel.

2.4 - CONCLUSOES

A revisdo do estado da arte revela que ha ainda um longo caminho a percorrer para obter um consenso
sobre conceitos e metodologias que avaliam a integragéo entre usos do solo e transportes. No final do século
passado foi sugerido que parte das inconsisténcias encontradas nos modelos se devia as abordagens isoladas
desenvolvidas em cada um dos setores (Owens, 1995). Hoje em dia esta questao esta ultrapassada pois tornou-
-se quase obrigatorio avaliar, em simultdneo, os usos do solo e a oferta de transportes, bem como as politicas
responsaveis pelos padrées observados. O problema vai além desta necessidade de integracéo e centra-se nas
abordagens metodoldgicas. Sao necessarias mais aplicagoes praticas, casos de estudo diversificados e discus-
sdo das especificidades dos estudos de caso de modo a que a teoria possa entédo ser reavaliada. Existe também
uma necessidade de uma maior coeréncia para consolidar conceitos, metodologias e indices, passiveis de apli-
cacao em diferentes contextos e cenarios.

Avaliar o nivel de integracéo entre usos do solo e transportes pressupde a utilizagdo de medidas de aces-
sibilidade como indicadores-chave, uma vez que estes refletem simultaneamente as caracteristicas e localiza-
¢oes de oportunidades (reflexo dos usos do solo) e a maior ou menor facilidade de a elas aceder (reflexo do
sistema de transportes) (Bertolini et al., 2005; Straatemeier, 2008; Vale, 2008).

O acesso por proximidade e a inverséo da hierarquia de transportes sdo em si mesmo objetivos que direta
e explicitamente tentam aumentar a acessibilidade multimodal de uma cidade, o que reforca a importancia e
pertinéncia da acessibilidade como indicadores de integragdo de usos do solo e transportes.

As estratégias de desenvolvimento urbano sustentével, podem ser vistas como um conjunto de medidas
cujo objetivo é a promogao de condigbes de acessibilidade multimodal, que requerem uma coordenacgao das

politicas de transporte e de uso do solo (Bertolini et al., 2005; Bertolini & Clercq, 2003).
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3 - INTEGRATING LAND USE AND TRANSPORT:

AN EVOLUTIONARY PERSPECTIVE
Stephen Marshall

3.1 - INTRODUCTION

The integration of land use and transport can be seen in any number of European cities, although what
we see is a selective snapshot in time. We could consider the case of Stockholm as a classic positive model of
integration, with its compact, pedestrian-friendly old town - Staden Mellan Broarna or ‘city between the bridg-
es’ - surrounded by water (and water-borne transport); the grid of commercial streets of the inner city, and the
residential suburbs and satellite towns connected by public transport (Andersson, 1998). Similarly, Lisbon has
a combination of a compact pedestrian-friendly central business district served by a web of public transport
routes including ferries and rail based modes - and even vertical transport by elevadors (Oliveira and Pinho,
2010), while London has seen both expansion by ‘transit-oriented’ suburbs as well as planned satellite towns to
form a vast polycentric mega-city region (Hall & Pain, 2006).

Then again, these same cities also suffer from ‘Eurosprawl’ (Marshall, 1995), and we could consider a con-
trasting type of ‘integration’, which could occur on the periphery of any modern city. Let us consider an out-of-
town leisure park, featuring a multi-screen cinema and drive-thru’ restaurant, accompanied by a car park and
of course, cars. Together this set of land uses and transport provision works as a package, as people from across
the suburbs can converge on a one-stop entertainment ‘centre’. While this format may be criticised for its car
orientation, in a sense itisintegrated and symbiotic too. It provides a single destination where a trip for the cine-
ma and dining out may be combined. It may even be an efficient transport package as it could involve groups of
cinema-goers - such as a car full of teenagers on a night out - which could be relatively high occupancy vehicles
ata given time and location.

And so, while a city like Stockholm may habitually be considered an exemplary case of integrated planning
and sustainable urbanism (Cervero, 1998; Hall, 2013), the out-of-town drive-thru’ as an example of integration of
land use and transport is not generally considered exemplary or ‘sustainable’ in a conventional sense and may
not be favoured by policy-makers. This is because the out-of-town centre, surrounded by car parks and loop
roads, may be poorly served by public transport and have disjointed or missing pedestrian connections. This s,
of course, not simply a matter of infrastructure or even efficiency but of equity, if the centre excludes the poor,
the elderly, and others who do not have access to a car.

Nevertheless these examples show contrasting alternative interpretations of what integrated land use and
transport could mean. The question becomes about how integration may come about, and more specifically,
how does the planner or public policy-maker intervene to get one kind of integration rather than the other. This
requires understanding of the land use and transport system, and how integration came about historically. In
this chapter we look first at a historical sketch of integrated planning, then examine in more detail the dynamics
of land use and transport interactions, leading to an evolutionary interpretation, from which implications for

integrated planning are drawn.
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3.2 - INTEGRATED PLANNING: A HISTORICAL SKETCH

The history of integrated land use and transport planning is inextricably bound up with the history of town
planning. As such, almost any form of town planning could be said to involve integrated land use and transport
planning. Ancient cities laid out on regular grids of streets could be said to illustrate the rational provision of
wide and straight streets as a framework for enclosing blocks of urban land uses. In the most ancient cases, we
may be guessing to what extent these settlements were ‘planned’ in a conventional sense. In the neolithic set-
tlement of Catalhoylik we have the ultimate pedestrian oriented city, where ‘travel’ was across the flat roofs and
people clambered down from those ‘shared surfaces’ though trapdoors to access the land uses below (Hod-
der, 2005). Vitruvius’ planned city had a regular radial pattern of streets (1999) and any number of renaissance
planned cities followed suit. Leonardo da Vinci even envisaged arcaded buildings with separate passages for
pedestrians and vehicles - a prescient integrated transport and urban form package (Anderson, 1978).

It was the advent of railways and tramways that brought in more recognisable modern versions of inte-
grated land use and transport planning. Arturo Soria y Mata envisaged urban development strung out along
a tramway spine, giving rise to a Ciudad Lineal or linear city that could stretch from Cadiz to St Petersburg, or
Brussels to Beijing. In Soria’s vision of integration, all development was within close range of a tram stop (1892).
Ebenezer Howard’s social cities formed, in effect, a polycentric cluster of settlements linked by railways (1904).
These and subsequent ‘garden cities’ assumed a certain degree of self-containment: people could be assumed
to live and work in the same town, in principle, minimising commuting.

Therise of the automobile also stimulated new urban forms. The easy accessibility of the motor car allowed
Le Corbusier’s Ville Radieuse to forego a conventionally focused city centre, but to scatter land uses across a
grid-like framework of elevated roads with a ground surface prioritising pedestrians (1964). His Ville Contempo-
raine saw dedicated highways and futuristic skyscrapers, with an airport at the centre of the city - we could call
this a sort of aviation-transit-oriented development on a grand scale. Lloyd Wright’s Broadacre City foresaw the
dispersed settlement patterns enabled by ubiquity and multi-directional accessibility of the motor car. Mean-
while Jellicoe’s Motopia (1961) was devised to seamlessly integrate urban form with motor travel - in this case,
featuring a supergrid of contiguous apartment blocks with circulation of vehicular traffic on the roofs — a motor
age echo of Catalhoyik.

Indeed, newly planned settlements are perhaps the most visible indication of how a society expresses itself
in terms of accommodating the needs for land use and transport planning in an integrated manner. When it
came to planning of British new towns in the post-war era we saw the realisation of many of these principles.
Even an idea as basic as creating a new town with a ‘town centre’ doubling as a centre of accessibility could
be seen as replicating a traditional land use-transport model of settlement form. Roads were planned so that
the flow of traffic would balance out between people heading between the industrial estates to the residen-
tial areas in both directions. In some cases innovative transport solutions were proposed - the plan for North
Bucks New City proposed ‘pods’ of development along a monorail route like beads on a string. (That particular
futuristic city was never built, but the more prosaic solution of Milton Keynes - a new settlement on a nearby
location - was based on conventional road transport). The New Town plan for Irvine in Scotland envisaged a
‘central communications corridor’ which could accommodate “any form of public transport - taxi-train, mono-

rail, hovercraft, or some at present unknown development” (Irvine Development Corporation, 1971). In reality,
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local public transport there was provided by buses, while dedicated busways were also a prominent feature of
Runcorn new town.

But town planning is, of course, not simply about provision of infrastructure to accommodate transport
modes, whether conventional or unconventional. It is about accommodating people’s patterns of living in
space and time. In the post-war era of town planning, self-containment was a key theme, assuming the town as
a whole could provide work for its population. Back then there were certain societal assumptions - lower car
ownership, and perhaps households where one person (typically male) would go to work while another (typi-
cally female) would stay at home, and look after any children (Wilson, 1991). Meanwhile children would typically
go to the local school. Neighbourhoods were typically planned around the provision of a primary school. So
children would, naturally enough, walk to school (all without the specific encouragement of transport planners).

In the last couple of decades, there has been much emphasis on ‘sustainable’ transport: a means of pro-
viding for travel in a way that is environmentally-friendly, socially inclusive and economically viable. Or in some
cases, the intention is to plan to minimise or avoid travel in the first place - encouraging alternatives to travel
(Banister and Marshall, 2000), or ‘planning more to travel less’ (Banister, 1999). In this period, visionary urbanism
has been more likely to invoke the merits of walking and cycling than expedite motor cars or hovercraft. We have
seen a renaissance in rail-based travel - the reopening of railway lines and provision for new lines, and new or
reintroduced light rail systems. Cities such as Manchester and Edinburgh that tore up their tramways in the 1960s
now see modern light rail equivalents along their streets. Visionary urbanism is as likely to target car-free cities as
to accommodate cars (Crawford, 2000). The ‘pedestrianisation’ of city centre streets has become commonplace
- streets that were once the busiest for traffic now throng with people - typically shoppers and tourists.

Transit-oriented development (TOD) perhaps epitomises the modern form of integrated transport and land
use planning, in the sense that it consciously envisages a package of land uses in connection to transport provision
- dense, mixed use centres connected up by high capacity public transport (Calthorpe, 1993). There are several
variants of the basic idea, whether seen as ‘transit villages’ (Bernick and Cervero, 1997), the vision for a polycentric
city region (Calthorpe and Fulton, 2000), or applied in the context of transect planning (Payton and Hawkes, 2012).

By now we could be gaining the impression that land use transport planning could be simply a matter of re-
alising a set formula, putting the right things in the right places. Situating local shops around a public transport
stop seems naturally logical, just as an architect might plan a house with the dining room placed next to the
kitchen. Itis simply the natural order of things and simply a matter of good ‘planning’

However when we look closely we see things are not so simple as an ‘architectural’ solution. Were things
this simple, we would always have integrated land use and transport planning - we could settle for a Vitruvian
ideal city and land use and transport would be integrated indefinitely. But as we know things are more dynamic
than this. The land use-transport system is not static: it is not a matter of the provider simply laying down the
infrastructure and then everything else falling into place and staying there. The urban system is not like a model
railway layout, whose designer can put certain arrangements of tracks and building in place, go away, and come
back and continue as before, with nothing else unchanged (Marshall, 2009).

Rather, we have to add people into the mix: the restless human agency of a free society, where people have
choice of where to live and work and go to school, and where they generally have a choice of travel modes, and
often the ability to choose between travelling or not travelling to undertake various activities - to shop online

or work at home. And these patterns change over time. People not only reside and travel but move house.



-38 INTEGRATING LAND USE AND TRANSPORT: AN EVOLUTIONARY PERSPECTIVE

Businesses start up and open new branches. Land values rise and fall. People procreate and migrate. Cities

grow suburbs and form conurbations. This brings a dynamic into things which we must consider more explicitly.

3.3 - LAND USE-TRANSPORT INTERACTIONS

Land use and transport work together in an ongoing dynamic system with a complex set of relationships

between agents and outcomes occurring at different rates of change (Table 3.1).

.. CAUSES CHANGE OF..

ENetworké Buildings Agents Location Transport Environments

al location
ocation

Land

Housing

Noise

Labour mobility
Vehicles

Road Network
Public Transport
Industrial buildings
Retail buildings

Office b
Firm lifecycles
Person lifecycles
Housing mobility
Freight transport
Travel
Energy - CO2

Household lifecycles

Road Network

Public Transport

nd

Retail buildings

Office buildings *

Firm lifecycles

Household
lifecycles

Person lifecycles

Industrial

. location o

Retail location

Office location

Labour mobility

Energy - CO2

Air quality

e Fastimpact « Medium - Speed Impact o Slow Impact

TABLE. 3.1+
Interactions between transport and urban change processes (Source: Wegener, 2007).
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We can see this system conceptualised and modelled in many ways. Here, we will refer to three models for
illustrative purposes,. The first two are simplest — one primarily land use-related, the other primarily transport
related - but although simple, represent fundamental relationships that can be most transparently tracked. The
third is a more complex model - although still a simplified outline of reality - which has the benefit of address-
ing explicitly both land use and transport, and also reflects the logic of integrated land use-transport modelling.

First, we can consider von Thiinen’s model (1966), or variants based on bid-rent theory, where different
land uses bid for use of land, with different prices at different distances from a central point. Those land uses
prepared to pay the highest rent at the centre locate there, and this mechanism is repeated at progressively
greater distances from centre, in each case the land use bidding highest being the land use manifested on the
ground. We can regard this as a model of transport as well as land use in the sense that a transport network and
associated travel costs are implicitly part of the model. Specifically, it in effect presupposes a network providing
homogenous accessibility and a focal point that is the centre of accessibility for the region. Assuming the exist-
ence of that centre of accessibility in the first place, with homogeneous accessibility evenly in all directions, we
get a pattern of concentric rings of land use - which could apply to different urban and agricultural uses.

Secondly, let us consider the gravity model, as applied in the transport sphere. This is a generic kind of mod-
el which posits that the attraction - hence travel - between locations is proportional to the product of their pop-
ulations while inversely proportional to the distance between them. This has obvious and conscious parallels
with the Newton'’s ‘inverse square law’ of gravitation in physics, although in the case of transport-related gravity
models, distance is typically replaced by a more generalised cost, and the deterrence of distance (cost) is not
necessarily defined by a power of 2 but may vary with circumstances (see for example, Orttzar and Willumsen,
2011). The model in any cases typically uses many other factors, with less direct analogous relation to physics,
and these factors may include different land uses, rather than a homogenous ‘mass’ of population and activity.
The point here is that this relation implies that once one knows the population (or land uses, activities, etc) at
all locations and the distances (or costs, etc) between them, one can calculate the attractiveness and hence the
travel between each pair of locations.

Finally we can refer to the land use-transport feedback cycle presented by Michael Wegener to illustrate
typical understandings of behaviour that underlie several land use and transport models (e.g. Wegener, 2004;
2014). Here, the relationships between land use and transport have been characterised as a cycle, whereby
transport networks influence accessibility, hence location of development, while in turn location of develop-
ment influences travel, hence stimulating provision of transport links. Within the transport part of this cycle lie
typical concerns of transport planners and modellers, whereby travel times, distances and costs influence car
ownership, trip decisions, destination choice, mode choice and route choice, which gives rise to a pattern of
demand which in turn stimulates supply of transport services and infrastructure. Within the land use part of the
cycle, accessibility can directly stimulate changes of activities” locations, with or without the provision of new
development.

We can see some of these mechanisms playing out historically. For example, in the case of London, it is
possible to trace the pattern of urban development along main roads and close to public transport routes and
stations developing over time (Stanilov, 2013). Indeed, we could cite many examples of cities in Europe and Asia
as de facto cases of transit-oriented development, or ‘TODs growing wild’, when this format or pattern was a

natural way of urban growth without needing particular acts of planning to achieve transit-orientation.
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Now in each of these cases — the von Thiinen model, gravity model and land use-transport feedback cycle
- the patterns of land use and transport we observe are reached through dynamic interaction of many actors,
and are not simply the created artefact of an all-powerful designer or planner. However, there are limitations to
what these models depict over a longer term historical trajectory. For example, in the von Thiinen model, it is
simply assumed that a range of different land uses exists; the explanation for how that division of labour came
about is absent. And in the gravity model, we simply arrive at a picture of a stable travel pattern between fixed
centres of demand; the settlements and transport links do not change.

Even Wegener’s land use-transport feedback cycle, although useful as far as it goes, appears somewhat
like a sub-routine in a larger program, not least because it is presented as a cycle that is intrinsically dynam-
ic and can loop around indefinitely - also containing its own internal ‘sub-routines’. Land uses and transport
modes are assumed to stay the same - or at least, there is no explicit account of these changing. To be fair, the
model could be modified to allow new land use types and transport modes to be introduced. But in a sense this
seems more like the upgrading of the model, with the ‘new, improved’ version needing to be supplied with more
features, rather than the variability of the elements being part of the model. The upshot is that for any given
version of the model, no matter how many cycles is operated, we will still see patterns of development based
on the original set of land uses and transport modes, and the original types of traveller and trip purpose, and so
on. This is not unreasonable for the purpose of the cycle as a conceptual model, which serves to illustrate the
logic underlying assumptions about (computational) land use-transport models, but it draws attentions to the
limitations of all such models based on such considerations. In a sense, all land use transport models based
on (only) this kind of cyclical logic will be limited to extrapolating a version of the past into the future; in reality
the trajectory of history is more like an open-ended spiral, structured by the hitherto unseen dimension of time.

Hence, although all three cases considered here have a dynamic aspect, it is in effect the same elements
and rules applying over time. It is as if the elements and relationships are fixed, but as the variable time is
applied, we get ‘more of the same’ - more people, more vehicles, more roads, more locations developed, and
hence larger settlements, larger networks, and so on. This is fine as far as it goes, but in the reality of history, the
kinds of element and their relationships also change over time. This means that the ordered pattern is disrupted
by new technologies and new social practices - most obviously seen in the advent of new transport modes, new
kinds of transport infrastructure, and new kinds of land uses. These ‘disruptive’ interventions can affect the land
use-transport relationship fundamentally and ‘change the program’. This invites us to consider the longer term

transformation of the land use-transport system, going beyond the foregoing models.

3.4 - AN EVOLUTIONARY PERSPECTIVE

In The Transit Metropolis, Robert Cervero surveys a selection of cities and their transport systems around
the world, and notes the “... tight ‘hand in glove’ fit between their transit services and settlement patterns. In
particular, these places are highly adaptive - either their cityscapes are physically and functionally oriented to
transit or transit is well tailored to serving their cityscapes.” (1998:xi). He suggests that these places have been
“superbly adapted, almost in a Darwinian sense” (1998:5).

Hence we can interpret the notion of ‘modal fit’ where each mode of transport is adapted to its urban envi-
ronment, and has to some extent co-evolved with it: the mode shapes the environment, and the environment

shapes the mode. ‘Modal fit’ can be used as a shorthand for the relationship between a transport mode and its
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‘environment’ —which isinterpreted here as the physical environment of infrastructure and urban form and land
use, but which might also include wider interpretations of cultural, political, institutional or financial ‘environ-
ments’. The implied relationship is dynamic, and (co) evolutionary.

Effectively, each mode of movement can be seen to occupy an ‘evolutionary niche’ in the urban environ-
ment. For example, metro systems thrive in densely packed cities, along corridors of high demand, and are
competitive where street-based modes subject to congestion are not. However, the bus is more flexible than
the metro for penetration of the more diffuse outer suburbs, though in the lowest density areas it may find only
meagre sustenance. Cars, however, are well suited to the dispersed suburbs - as well as helping to create them
in the first place: cars are symbiotic with sprawl.

Cycling and particularly walking are confined in range, and are disadvantaged by the long distances of
suburbia, but are versatile and can find niches beyond the reach of other modes. The limited speed and range
of walking is compensated by the fact that the pedestrian has the widest possible accessibility, right up to the
doors of building, and onwards inside.

In some cases, new modes have evolved to fit the new urban conditions. Demand-responsive transport
(e.g., dial-a-ride services) can be seen as an ‘evolutionary response’ to the creation of dispersed suburbs which
cannot support conventional public transport. Similarly, the guided bus may be seen as an adaptive response
to the combination of congested inner city areas (where a segregated route is a competitive advantage) and dis-
persed suburbs (where flexible routeing can allow penetration to maximise access closer to more destinations).

Finally, we see how some transport modes become ‘extinct’ - the horse-drawn tram combines the disad-
vantages of low speed and inflexible routeing. It only exists as a museum piece.

This ‘almost Darwinian” adaptation suggests some sort of evolution at play. In fact, we can invoke here a
very specific evolutionary interpretation that is analogous to biological evolution. That is to say, when using
the term ‘evolution’ here we mean something more specific than just something ‘changing’ or ‘developing’ or
‘transforming’ over time, or something that it is just gradual or incremental or ‘natural’ or unplanned. We mean
more specifically that it is adaptive, involving feedback from the wider ‘environment’, over successive iterations
of change where one generation differs slightly from the generation before, and is subject to selective forces
(Ziman, 2000; Vermeij, 2004; Marshall, 2009).

Itis a collective population that evolves over time, rather than an individual; in the case of human-made
artefacts, that ‘population’ could be represented by a type, from which that population is generated: for exam-
ple, a particular type of vehicle could be said to evolve, where the type represents the collective set of vehicles
generated from the same model.

More specifically, we can say that different transport modes and technologies evolve, and different land
uses may be said to evolve. We can interpret the modern cinema as the evolutionary descendant of the theatre
- originally the picture house was typically a theatre adapted to project films on a screen. The modern private
car evolved from the first internal combustion engine vehicles known as ‘horseless carriages’, whose anteced-
ents were horse-drawn vehicles of various kinds (Marshall, 2009).

From this perspective, the out-of-town cinema multiplex (set in a sea of car parks) is an adaptation of the
traditional (street-fronting) cinema; or an evolution from it — just as in a previous era the cinema itself was an
adaptation from the theatre, with the addition of moving picture technology. Similarly the drive-thru’ restaurant
is an adaptation, of a conventional restaurant or fast food outlet, to mass car use. These land use types evolved

with the private car to produce the (in its own way) ‘integrated’ landscape of Eurosprawl.
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Similarly the streetcar suburb or railway suburb could be seen as adaptations to public transport - a previ-
ously unprecedented urban form, comprising a local high street, public transport stop or station, a set of local
shops, which in some cases was not coalescing around a pre-existing village, but in its pure form, a direct crea-
ture of the public transport.

In each case the ‘integration’ is the result of increments of development which were perhaps the product of
private entrepreneurs - railway entrepreneurs or developers, whose aim was not necessarily to create a suburb
as such, far less an exurban ‘edge city’ (Garreau, 1992). Similarly the case of Amsterdam’s Zuidas district - in
effect a European edge city — was driven originally by private sector interests and only later the public author-
ities stepped in to help add co-ordination to something that was happening anyway (Bertolini, 2007). In these
cases - the transit metropolis, the out-of-town centre and edge city - the ‘integration’ as such was more of a
coming together of complementary impulses, rather than necessarily being due to integrated transport land
use planning policies as such - although in some cases, as with ‘Metroland’ in London, the railway companies
did deliberately co-ordinate the development of residential neighbourhoods with the provision of suburban
railway services.

The evolutionary perspective can take us back as far as we like in history or pre-history: to the first transport
modes, the first settlements, the first land uses, the first societies, the first ambulant humans. An evolutionary in-
terpretation takes account of changes in technology, society and cities — indeed, the relationship between trans-
port, urbanization and the genesis of cities in the first place (Clark, 1958; Antrop, 2004). It accommodates the
transition between the classic models of the compact dense pedestrian oriented city, the radial public transport
oriented city and the dispersed car-oriented city - a transition which is not accommodated by models based
on the conventional land use-transport feedback cycle. That is to say, such models do not within them account
for the advent of new transport modes and technologies, the division of land uses, and so on. No amount of
iteration of the cycle can generate the effect of the invention of the wheel, the internal combustion engine or the
internet on land use and travel. This is because the elements and relationships are not static but change - often
unpredictably and irreversibly - over the long term. This puts policy-makers in a different position because here
itis not just a matter of tuning the system, to get a bit more development ‘here’ rather than ‘there’, but the very
kinds of development and transport modes themselves are transformed.

With reference back to biology, a key point about urban or technological evolution is that it is not like an
organism growing or unfolding over time as if following a roughly foreseeable developmental programme, but
change can go in any direction, unpredictably (Marshall, 2009). The evolution is based on many different sub-
systems evolving in their own way - hence the evolution of vehicles types, technologies, land uses, social prac-
tices, and so on. Each responds with feedback from the environment — an environment constituted by all other
elements (all other vehicle types, land uses, and so on). The element of natural selection acts on the multiple
variants of different formats, where the viable ones prosper and multiply (according to consumer preference
and marked forces, availability of resources, and so on), while others fall by the wayside. Evolution is typically
regarded as being irreversible but there are always likely to be backtracking or other unpredictable eventualities
- such as the reintroduction of trams or the renaissance of the bicycle. These reversals and revivals are lessons
from history that demonstrate there is not a foreseeable progressive transition to the next stage. Otherwise, we
might have had hovercraft taxis in London, rather than trishaws.

Taking all of the above into consideration, the question then becomes how should policy-makers intervene

in such a dynamic, evolutionary system, to achieve integration?
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3.5 - IMPLICATIONS FOR INTEGRATION

Approaching the topic of integration, or intervention in general, implies we have a model for ‘how the world
works’into which our policy interventions are placed. If we had a static, ‘architectural’ model, where the design-
er or planner simply needs to provide a fixed solution to accommodate society, then integrated land use and
transport planning would simply imply that a planner could decree that this land use shall go here, and another
there, and transport provided to serve each, and the whole would work like clockwork thereafter. For example,
in a static, ‘architectural’ solution to urbanism, we would maintain a concentric urban format in perpetuity; we
would simply not have out-of-town centres, as they would not fit the idea of a ‘town centre’. (Taken to its logical
conclusion, historically, we would not either have had radial public transport, or motor cars). However, in reality
itis understood that land use and transport form a dynamic system, and intervention towards integration nec-
essarily takes this into account.

For example, in terms of the von Thiinen concentric ring model, a policy-maker could adjust the cost of
transport in such a way to make one land use more competitive to another relative to the city centre. Or, the
land could be taxed in some way, to have an effect on the land use and hence the pattern of travel accessing
it. New investment in radial public transport could increase the relative accessibility of certain corridors (e.g.
radial corridors or, alternatively, orbital routes) making them locally more accessible and changing the pattern
of, for example, office and retail uses along those corridors. Hence, the threshold zone where shops and offices
give way to residential uses on the periphery of town centres could shift inward or outwards, or along transport
corridors, and in doing so affect travel patterns in turn.

In terms of responding to the gravity model, integration of land use and transport could mean location of
certain land uses in relation to each other to minimise the collective distances travelled between all origins and
destinations. For example, it could imply distribution of local services through an urban area to create a ‘city of
short distances’.

In terms of responding to the land use transport feedback cycle, the planner could introduce a variety of
land use measures - controlling for mixed use, density, location of development - to influence trip generation,
mode choice, route choice, and so on. Transport policy-makers could intervene with provision of bus services
to access out-of-town centres, and to provide paths for pedestrians to access those centres on foot. Or more
particularly, integrated policies would anticipate where demand for development was arising and help steer
development to where good public transport existed or was being developed, and/or provide new transport
infrastructure or services where the new development was arising. Taken together, the result of these dynamic
models could yet be a polycentric city including out-of-town centres and local sub-centres.

When it comes to responding to the evolutionary perspective, we need to think via a slightly different mind-
set, that is alert to the potential for adaptive and evolutionary transformation. From consideration of biological
evolution, we can learn a number of lessons for policy (Marshall, 2009) from which two ideas are highlighted here.

The first lesson from evolution is to discard inappropriate or moribund models: the future is not the same
as the past, nor a simple foreseeable progressive development of the past. A new town need not resemble an
old town; and just because traditional towns have ‘town centres’ does not mean that future new settlements
should have ‘town centres’ - or even be ‘towns’in a conventional sense. In other words, when steering solutions

(even while based on understanding of the conventional land use-transport cycle) we should consider critically
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what the desired future model should be, and the reasons for it, which does not necessarily mean following old
models of the past.

For example, an evolutionary perspective would recognise the rise of the shopping mall as a new format -
an evolution from the traditional arcade, perhaps, but extracted to a greenfield site surrounded by car parking
- whose attractiveness could differ from conventional shops, the package being more than the sum of the parts.
Then again, shopping malls are not universally replacing traditional urban formats, and there is a renaissance
of some central area streets that combine high accessibility with high quality physical and retail environment
with historic identity, whether in the form of pedestrianised central streets or waterfront developments (the
centres of Stockholm, Lisbon or London could be examples). So integrative policy is not just about steering
conventional land use and modal combinations towards one or other of those solutions based on conventional
assumptions about how towns and cities work, but must accommodate both while critically re-examining what
our ultimate transport and land use objectives are, and why, when targeting integration.

The second lesson - the other side of the coin - is to avoid suppressing unsolicited novelty. Some innova-
tions - possibly from outside the transport and land use sectors - could be gateways to viable future pathways.
In this case the transport or land use planner needs to be alert to new trends, including new types of mobility
(such as driverless cars, ‘flying cars’ and deliveries by ‘drone’), new technologies (such as new navigational de-
vices and smart apps), new social trends (such as health-conscious people deliberately incorporating walking
and cycling in their daily travel, rather than simply choosing modes and routes to minimise travel time). These
eventualities need to be anticipated and built into our thinking as soon as they practicably can be. Meanwhile,
new solutions and their combinations should be tested - with a diversity of alternatives generated, and suc-
cessful ones selected and propagated as best practice exemplars - to create a new generation of land use and

transport understanding and practice

3.6 - CONCLUSIONS

Transport and land use may find themselves integrated and adapted to each other, over the long term,
as in the case of traditional ‘transit metropolises’ such as Stockholm, London or Lisbon. However, this degree
of integration may be slow to evolve, and not all outcomes are necessarily the ‘right’ kind of integration, if this
means the ‘integration’ of car use and sprawl. Hence there is a prerogative for targeted planning for the desired
kind of integration. For this targeting, evolutionary history suggests that we need to consider critically what our
aims are, and why - and not simply project once-viable patterns of the past into the future.

As for policy interventions themselves, these can affect any part of the land use-transport cycle - hence
integrated packages of policies can target both the land use > transport and transport - land use interactions.
But we must also look beyond this cycle - which may be regarded as just a sub-routine within a longer term
evolutionary trajectory - and consider factors that could ‘change the program’, such as new transport modes
and new means of organising land uses. Here we also need to be alert to a wider range of influences - new
technologies and social trends, including future leisure, health and retail scenarios - that could be fruitful areas
for future adaptation and integration. Planners should anticipate these and encourage integration within policy
models. Perhaps we could yet end up with a mix of futuristic solutions and traditional human urbanism - ‘flying
cars’ and home delivery drones alighting on city rooftops, for utilitarian travel, linked by elevator to a ground

surface kept free - like in La Ville Radieuse or Motopia - for active, healthy and happy ambulant humans.



INTEGRACAO DE USOS DO SOLO E TRANSPORTES EM CIDADES DE MEDIA DIMENSAO 45

4 - METODOLOGIA DE AVALIACAO DAS RELACOES ENTRE
AMBIENTE CONSTRUIDO, TRANSPORTES E MOBILIDADE

Rui Amaro Alves, David de Sousa Vale, Ricardo Bento, Manuela Rosa

4.1 - OBJETIVO E OBJETO DA INVESTIGACAO

O projeto INLUT teve por objetivo principal o estudo das interagdes entre usos do solo e transportes, e 0s
impactos que elas desenvolvem nos comportamentos de deslocacao e nos padroes de mobilidade em contex-
tos urbanos de menor dimensao - as cidades médias portuguesas -, 0 que constituiu, por si s6, uma inovagao
conceptual, que permitird a comparagdo no panorama internacional com outras realidades territoriais distin-
tas a diversos niveis.

Partiu-se da hipotese de que o ambiente construido e os transportes desenvolvem relagdes de interdepen-
déncia, que interferem nos comportamentos e atitudes de deslocagdo das pessoas e produzem padroes es-
pecificos de mobilidade urbana. No plano operacional, deveria ser possivel comparar a uma escala macro, as
cidades envolvidas através da resposta a duas questdes. Serad que as cidades médias portuguesas apresentam
um padrao de mobilidade especifico? Sera que os padroes de mobilidade das quatro cidades sdo semelhantes?

Auma escala meso, deveria ser possivel comparar bairros especificos com caracteristicas semelhantes nas
quatro cidades, respondendo a duas questdes. Sera que bairros com caracteristicas semelhantes em cidades
diferentes produzem, também, padroes de mobilidade semelhantes? Serd que bairros com carateristicas dife-
rentes em cidades diferentes produzem também, padrdes de mobilidade diferentes?

Finalmente, numa escala mais micro, deveria ser possivel comparar, dentro da mesma cidade, bairros com
caracteristicas semelhantes e com caracteristicas muito diferentes com a resposta a duas questoes. Bairros se-
melhantes produzem padrées de mobilidade também semelhantes na mesma cidade? Bairros muito distintos
podem produzir padrées de mobilidade semelhantes na mesma cidade?

Amodelacédo das relagbes de causa e efeito entre o ambiente construido e os transportes foi realizada com
recurso a técnicas de estatistica descritiva e a modelos de analise multivariada, regressdo mdltipla, analise
fatorial e analise de componentes principais, analise de clusters e modelos de equacdes estruturais.

O desenvolvimento da investigagdo ndo pdde ser realizado com base em informacéo disponivel no siste-
ma estatistico nacional e exigiu a recolha de informagao in loco - através de levantamentos de campo e de lan-
gamento de inquéritos a populagao - e a construcao de um Sistema de Informagao Geografica em cada cidade,
sendo georreferenciados, relativamente ao edificio, os usos do solo e os inquéritos realizados sobre os edificios.

A abordagem consistiu na aplicagdo de metodologias testadas a quatro cidades médias, procurando en-
contrar na sua diversidade aspetos que as diferenciem e que validem ou rebatam os resultados encontrados.
Adicionalmente, pretendeu-se ainda desenvolver e testar o conceito de acessibilidade (multimodal) como uma
ferramenta de avaliagdo da integragao de usos do solo e transportes.

Ainvestigacao aplicada recaiu sobre quatro cidades médias portuguesas: Castelo Branco, Faro, Santarém
e Vila Real - para as quais ja existiam estudos anteriores sobre mobilidade -, tendo em atencdo sobretudo trés

grupos de critérios: (i) dimensao fisica e populacional, (ii) complexidade e (iii) diversidade urbanas (figura 4.1).



METODOLOGIA DE AVALIACAO' DAS RELACOES ENTRE AMBIENTE
46 CONSTRUIDO, TRANSPORTES E MOBILIDADE
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FIG. 4.1+
Cidades médias objeto do estudo e seu enquadramento no territério do continente portugués

O conhecimento empirico e os trabalhos anteriores desenvolvidos pelos investigadores em algumas cida-
des também contribuiram para a escolha dos casos de estudo. Para além dos trés grupos de critérios referidos
anteriormente, outros aspetos particulares condicionaram a selecdo dos casos de estudo. Para se poderem
comparar os padroes de mobilidade, considerou-se importante selecionar cidades médias com oferta de ensi-
no superior e oferta de transporte publico urbano de passageiros. Por outro lado, considerando a importancia
que a topografia local tem nos padrées de mobilidade e nas deslocagdes em modos ativos, principalmente a
pé, selecionaram-se duas cidades planas (Faro e Castelo Branco) e duas com uma topografia mais acidentada
(Santarém e Vila Real).

Em cada cidade, foi definido um perimetro de estudo com base no conhecimento empirico sobre a estrutu-
ra urbana da cidade, na informacéo existente em planos de ordenamento do territério e urbanismo existentes
para cada uma, e nos padroes de utilizacdo do solo, designadamente os usos urbanos e na sua contiguidade

espacial (quadro 4.1 e figura 4.2).

CIDADE ' AREA (ha)

Vila Real

Quadro 4.1+
Dimensdo das cidades em estudo



INTEGRACAO DE USOS DO SOLO E TRANSPORTES EM CIDADES DE MEDIA DIMENSAO 47

Gawvana

Castelo Branco

Faro

Pedregal

Cortelo

Santarem
RibAde

,,,,, e st

Vila Real 5"

"ﬁ
FIG. 4.2
Area em estudo em cada cidade (sem escala) Santarém

4.2 - QUESTOES CONCEPTUAIS

A literatura sobre a temética refere um vasto nimero de varidveis e indicadores para caracterizar o ambien-
te construido. Tendo por base esses estudos, ponderando a informagéo disponivel e a gerada no quadro da
investigacdo, e os objetivos desta, considerou-se que o ambiente construido podia ser caracterizado com base

em 35 indicadores em 6 dimensées (figura 4.3).
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DENSIDADE CONECTIVIDADE
Densidade habitacional Densidade de intersegées

AMBIENTE CONSTRUIDO Densidade de edificios Récio da area de influéncia pedonal

) indice de utilizagdo Retinilinearidade
Densidade indice de utilizagdo de habitagdo Distancia entre interse¢des
6 indicadores indice de utilizagdo de comércio indice Gama*
Diversidade e de servicos

4indicadores Densidade populacional*

ACESSIBILIDADE

Design

9indicadores DIVERSIDADE Distancia a paragem + proxima

L . Oferta de TP na paragem + proxima

Conectividade (design) ] % edificios unifamiliares Frequéncia de TP

5 indicadores % fragdes habitacionais Distancia a atividade urbana + préxima
Topografia % de éreé de atividades Distancia média a atividades

lindicador Complexidade urbana Nimero de atividades

Continuidade comercial

Seguranca Numero de carreiras urbanas*
Estética DESIGN

Numero de paragens de autocarro*
% érea de edificios Km de linha de TP*

% area circulagdo motorizada
ACESSIBILIDADE % area de estacionamento

10 indicadores % area de equipamentos TOPOGRAFIA
% érea de logradouro % declice > 8%
% area pedonal

Largura média canal pedonal
Récio espacos verdes “Indisponivel para a area de influéncia

Oferta de estacionamento de cada ponto

FIG. 4.3"
Modelo conceptual de caracterizagéo do ambiente construido

Os indicadores séo organizados de acordo com as dimensées do ambiente construido identificadas na
literatura como tendo impacto nos padroes de mobilidade, ou seja, os “7Ds” identificados por Ewing e Cervero
(2010): Densidade, Diversidade, Design, Acessibilidade aos destinos, Distancia aos transportes publicos, Gestao
da mobilidade (demand management) e Demografia, tendo sido introduzidos alguns ajustamentos decorren-
tes das especificidades dos casos de estudo.

As trés primeiras dimensoes (densidade, diversidade e design) coincidem com as identificadas por aqueles
autores. No entanto, na dimensao ‘design’ uma nova componente foi incluida para as questées da conectivida-
de da rede, que é especifica da rede de circulagéo existente. A dimenséo ‘acessibilidade aos destinos’ coincide
com a dimensao ‘distancia aos transportes publicos’. No entanto, procurou-se ir mais longe, incluindo a oferta
de transporte pUblico e a presenca de atividades urbanas, que se tém revelado importantes para os padroes de
mobilidade. Finalmente, a ultima dimensao, a ‘topografia’, é preponderante nos modos ativos, mas é muitas
vezes esquecida neste tipo de estudos (Vale et al., 2016), se bem que ja tenha sido utilizada por Alves et al. (2008,
2010a e 2010b).

Como a literatura atribui uma grande importancia a acessibilidade como fator explicativo das relagées
entre usos do solo e transportes, entendeu-se que é uma variavel importante e determinante, em si mesma,
com capacidade explicativa, que resulta das caracteristicas do ambiente construido, mas também da gestéo
da mobilidade. Introduziu-se esta varidvel no modelo conceptual que explica as relagcdes entre o ambiente

construido e os padrées de mobilidade (figura 4.1).
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GESTAO DA MOBILIDADE

Estacionamento

Tarifagao
Oferta TP
(etc.)
GESTAO DA MOBILIDADE ACESSIBILIDADE MOBILIDADE
Densidade Origens Modo
Intensidade de ocupagao _ Destinos RN Tempo
Diversidade P(ler_cursos DisténAcia.
Mistura de usos Varios modos Frequéncia
Design e N
Conectividade
Rotas/Percursos ! SOCIO-DEMOGRAFIA
pTTTmTmeems : — | Idade
i Seguranca '| Género
EStet'(fa © | Rendimento
1 Topografia ; |
i MODOS ATIVOS
""""""" | Psico-soclaL
i+ | Atitudes
COVARIAVEIS
FIG. 4.4

Modelo conceptual para explicagdo da relagéo entre o ambiente construido e a mobilidade

O poder explicativo das atitudes relativas a mobilidade é reconhecido na literatura, pelo que foram tam-
bém consideradas de acordo com trés grandes grupos: Comportamento dos Transportes, Ambiente Construido

e Habitos e Crencas.

| COMPORTAMENTO | | AMBIENTE .
{  DOS TRANSPORTES | ! CONSTRUIDO I
H N H —
: R HE <
: : : : 9
: : : . Cw 9
| TRANSPORTES : | POPULACOES : a =
© PUBLICOS : { AMBIENTAIS : < o O
: . L : [a) 3 o
""""""""""""" R . = O w
! TIPOLOGIA (usos . ) 5 9,:
. do solo e edificios) . A o [a)
R e L E . ' 0 i} ®
' § emcmccccccccccmcemmmmean H ) o =
. TRANSPORTES : < —
 PRIVADOS : 5
H H o
------------------------- I RLCTITTTEELELT ELTEEN )
_________________________ : H w
: © | TIPOLOGIA (estrutura
. NAO MOTORIZADOS | ! do edificios) .
ATITUDES AFIRMACOES

FIG. 45"
Modelo conceptual para a defini¢do das afirmagdes
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4.3 - DESENVOLVIMENTO

O trabalho de investigacao foi desenvolvido em quatro fases interativas (figura 4.6). A fase inicial contem-
plou as tarefas de selegcao dos casos de estudo, identificagcao e recolha dos dados disponiveis e uma fase de
ajuste metodologico a aplicar em fungéo dos dados disponiveis. Na segunda fase, procedeu-se a recolha e
estruturacdo dos dados disponiveis em bases de dados e sistemas de informacgao geografica. Nesta fase, foi
possivel um contacto mais proximo com a realidade das cidades, tendo sido efetuadas algumas analises preli-
minares. Na terceira fase, foram desenvolvidas as principais analises em torno da integragdo dos usos do solo
e dos transportes, e obtidas as principais conclusées do projeto. A fase quatro consistiu na sistematizagdo do

conhecimento obtido.

FASE | FASE Il FASE lIl FASE IV
INICIO DA INVESTIGAGAO RECOLHA DA INFORMAGAO ANALISE RESULTADOS

Definigao e escolha dos
indicadores

Recolha de dados H ;. - B b :
alimentagéo i i Construgdo das Toolboxes !
da base de dados I :

Selegéo dos casos Estruturagéo SIG H

de estudo

Apresentagdes de Resultados:
Seminario

Identificagao e recolha dos
dados disponiveis

i Calculo dos indicadores H

Analise dos usos do solo
transportes

i Analise estatistica H
i Modelos de equagdes
! estruturais H

nquéritos a mobilidade

Definigdo das areas
homogéneas

FIG. 46 -
Esquema do processo de trabalho do projeto

O desenvolvimento da investigagao contou com a colaboragdo das camaras municipais dos quatro casos
de estudo, na obtengdo de dados disponiveis, nomeadamente em termos de usos de solo e atividades e fun-
¢oes, mobilidade, redes de transporte e toda a informacao disponivel com interesse para a investigacao, tendo
sido também consultadas outras fontes oficiais de informacao. Para além do contacto com as entidades, foram
realizadas diversas visitas aos locais. Nestes visitas, realizaram-se inquéritos a populacao, levantamentos de

informacéo inexistente e registos fotograficos, para um melhor conhecimento da realidade em causa.
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4.4 - ESTRUTURACAO DO SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA

A concretizagao dos objetivos da investigagao exigiu uma base analitica comum as quatro cidades, tendo

sido estruturado um sistema de informacgédo geografica para esse efeito, com base na licenca do software Arc-

GIS© 10.1, onde foram georreferenciados todos os dados obtidos, de acordo com o modelo de dados utilizado

porAlves et al. (2010a e 2010b).

CAMPOS

TIPOS

PARAGENS DE TRANSPORTES PUBLICOS

Coberto

Info_Hora

Info_Perc

Capacidade

Quadro 4.2 -

Boleano
Boleano

Boleano

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Numérico

Texto

Boleano

Texto

Numérico

Entidades geogrdficas representadas por pontos

OBSERVACOES

iA paragem tem abrigo (sim ou néo)

‘A paragem tem informagéo disponivel sobre os horarios (sim ou nao)

‘A paragem tem informacéo disponivel sobre o percurso (sim ou néo)

Numero Sequencial do poste de iluminagao

Numero total de contentores

*Namero de contentores para lixo indiscriminado

*Namero de contentores para vidros

Numero de contentores para papel

Numero de contentores para plastico e metal

Porte da arvore (grande, médio, pequeno)

§A cabine tem cobertura (sim ou ndo)

Localizagdo dos pontos da rede de partilha de bicicletas

§Capacidade do estacionamento para bicicletas
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CAMPOS TIPOS
REDES DE CIRCULACAO
Viaria Boleano

Pedonal Boleano

Ciclavel Boleano
Nplstas ....................... S
Bus ........................... e
Neentidos Numérieo

Area Numérico
Pav_Tipo Numérico
Quadro 4.3

Entidades geogrdficas representadas por linhas

CAMPOS TIPOS

USOS DE SOLO

Categorias Texto
Area Numérico
PASSADEIRAS

. Sobrelevad ................... Boleano
.ﬁebaixada Boleano
Semaforizada () Boleano
C|C LOVIA ....................

.,._'\'r;é .......................... s
Pav_Tlpo ..................... S
ED|F|C|OS ...................

|D7EdIfIC ..................... Numérico
./.;\'rgé .......................... e
.;\lPolicia Texto

. Rua ........................... s
NPlsoszc .................... Numérico
NPlsos_Ab ................... Numérico
NFrac_Tot .................... Numérico

METODOLOGIA DE AVALIACAO DAS RELACOES ENTRE AMBIENTE

CONSTRUIDO, TRANSPORTES E MOBILIDADE

OBSERVACOES

Rede Viaria (sim ou ndo)

Rede Pedonal (sim ou ndo)
iRede Ciclavel (sim ou nao)
Numero de Pistas da rede viaria
ETem faixa BUS (sim ou nao)

“Namero de sentidos na rede viaria

‘Area em m?

§Tipo de material (Empedrado (1); Betuminoso (2); Outro (3))

‘Area em m?

§Tipo de material (Empedrado (1); Betuminoso (2); Outro (3))

OBSERVACOES

Designagao com a tipologia estabelecida

‘Areaem m?

‘Se a passadeira é sobre-elevada (sim ou néo)
:Se o lancil é rebaixado (sim ou ndo)

:Se a passadeira é semaforizada (sim ou néo)

‘Area em m?

Material (Calcada portuguesa (1); Empedrado (2))

Codigo da BGRI do INE acrescido de 2 digitos
EA'rea em m?

EN(Jmero de policia

EDesignagéo darua

NUmero de pisos acima da cota de soleira
NUmero de pisos abaixo da cota de soleira

Numero total de fragdes (fogos habitacionais + outros usos)
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CAMPOS
NFogos_Hab Numérico
NFun(;()es llllllllllllllllllll Numérico
. Estauo_CV lllllllllllllllllll Boleano
. Estaao_RC ................... Boleano
LoGRADOURD
Area .......................... e
Gestéo ....................... e
ESTACIONAMENTO
Area .......................... e
Gestéo ....................... e
Pago .......................... S
NTLugares ................... Numérico
NLug_Def .................... Numérico
NLug7CD ..................... S
NLunges llllllllllllllllllll Numérico
.}\llllug._‘Pesad E Numérico
ESPACOS VERDES
Area .......................... e
NBanCOS ..................... S
Campo_Jogo E Boleano
Parqnfn Boleano
USOSESPECIAIS
Area .......................... o
Designaczo | Texto
Obsevacao Texto
EQUIPAMENTOS
Area .......................... S
TI po logl é ..................... o
Designacao Texto
Obsevacao | Texto
Quadro 4.4 -

TIPOS

Entidades geogrdficas representadas por poligonos

OBSERVACOES

NUmero total de fogos habitacionais
Numero total de fragdes dedicadas a fungdes diversas
§Estacionamento em cave (sim ou nao)

‘Estacionamento no rés-do-cho (sim ou néo)

‘Areaem m?

§Tipo de logradouro (Publico (0) e Privado (1))

%Area emm?

%PUblica (0) ou Privada (1)

EPago (sim ou néo)

ENL’lmero total de lugares

%Numero de lugares para deficientes
%Numero de lugares para cargas e descargas
ENL'lmero de lugares reservados

*Numero de lugares para pesados

:Areaem m?
*Namero de bancos
*(sim ou néo)

*(sim ou néo)

‘Areaem m?
:Designagéo do uso de acordo com a classificacao estabelecida

‘Outra informagéo considerada relevante

‘Area em m?
Designacao de acordo com tipologia estabelecida
Designagao do estabelecimento

‘Outra informagéo considerada relevante
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4.5 - BASE DE DADOS

O tratamento dos varios tipos de dados foi efetuado numa base de dados desenvolvida no software Micro-
soft Access, com o objetivo de relacionar os dados dos uso do solo com os dados de mobilidade da populagéo,
organizada em dois grandes grupos:

1. Os dados provenientes do inquérito a mobilidade com cerca de 4700 entradas (ver seccéo 4.8); e

2. Os dados provenientes dos usos do solo, ou seja, as caracteristicas do ambiente construido de cada
edificio onde tiveram origem ou destino as varias viagens realizadas pelos inquiridos, com cerca de 27 000
edificios, nas quatro cidades.

Os dados provenientes do inquérito a mobilidade foram repartidos por varias tabelas, de acordo com o
grupo do inquérito. A relagdo entre estas tabelas é realizada através de um cédigo-chave (K_N_Controlo). A
relacdo dos dados de mobilidade, nomeadamente localizagdo do local de trabalho ou residéncia, bem como
a origem e destino das viagens realizadas pelos inquiridos em cada um dos edificio resultou do cédigo que
liga essas origens e destinos, com o codigo de edificio ao qual estdo associadas as caracteristicas do ambiente

construido, em particular os indicadores calculados para cada um deles (figura 4.7).

Atitudes Indviduo Residencia FK_CASA
¥ o A K_N_controlo K_MN_controlo | Vo
K_N_controlo »—1 N_controlo Morada_casa I K_N_controlo
atitudes_desloc Isexo Cad Y
atitudes_desloc 1 idade w3 X
atitudes_desloc 1_habllitacoes Morada_casa_geo! FK_CHAVE M
atitudes_desloc Locupacao _Hab
atitudes_desloc 1|_mobilidade Tipo_Hab
atitudes_desloc I_cartaconducao Tipologia_Had FK_WORK
atitudes_desloc Lpasse Garsgem
atitudes_desloc Automévels_agreg| Aneadagio | o
atitudes_desloc Motas_sgregado — — K.N_controlo
atitudes_desloc Bicicletas_agregad A .
atitudes_desloc outro_veiculo_agr Trabslho x
atitudes_desioc Rendimento K_N_controlo FX_CHAVE M
atitudes_desloc morda teba 1o Ambiente Construido
morads_traba_2_m VYo -
Agregado morada_traba_3_C{ L KCHAVE | |
oo ] Lmoradatrabalho_ BEO1
n_elementos_a¢ o
Elemento2_parc poed
Elemento2_idac i
Elemento2 sexc s
Elemento2_Hab e
Elemento2_ocu Viagens Visgens 1 et
Elemento2_mot 70 =] 7o [] ::?2
Elemento2_cart K_N_controlo \~ K_N_controlo BEN
Elemento2 pas: Cidade Cidade uso1
Elemento3_pan sigla sighs uso2
Elemento3_idac Viagem Viagem uso3
Elemento3_sexc Vi_origem —/ Vi_otigem usos
Elemento3_hab Vi_destino Vi_destino Usos
Elemento3_ocu VSN = VISN - Us06 -

FIG. 4.7 -
Esquema das entidades e relagées da base de dados
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4.6 - UNIFORMIZACAO DA INFORMACAO

Aestrutura definida através das tabelas de atributos descritas anteriormente foi utilizada em todos os ca-
sos de estudo. De forma a garantir consisténcia e coeréncia da informagao, foi necessario proceder a uniformi-
zagao das varias categorias a utilizar, em relagéo a alguns campos, designadamente nas respostas abertas do
inquérito realizado a populacéao e nas classes de uso do solo. A uniformizacéo da classificagédo dos usos do solo
teve em conta a classificagdo existente nos varios instrumentos de gestdo territorial de cada cidade, tendo sido

adotada a descrita no quadro 4.5.

CATEGORIAS DESIGNACAO
Agro-florestal Espagos desocupados com caracteristicas mais rurais ou de ocupagao agricola ou florestal
Ciclovia Espaco destinado a circulagdo em bicicleta
Circulagéo Motorizada Espagos destinados a circulagdo motorizada
Clrculagéo Pedonal ....................... Espagos destinados a circulagéo pedonal
EdIfICIOS ................................... Espacos edificados; projegéo ortogonal dos edificios no plano
Eqmpamentos ............................ Espagcos afetos a equipamentos (edificios e areas envolventes)

Espacos de utilizagao coletiva Espacos publicos, como pragas, jardins, etc.

As zonas urbanas definidas por planos, mas que ainda ndo apresentam qualquer ocupagéo,

nem se encontram infraestruturadas

Espagos que ja possuem estruturagdo, mas que ainda nédo estdo ocupados ou apresentam

ocupagao muito residual

Espagos verdes Jardins e parques com estrutura verde
Estaaonamento .......................... Espacos destinados a estacionamento
Logradouro ............................... Espaco de lote ndo ocupado por edificio
Usos especiais Espacos ocupados por ferrovias, instalagdes militares, entre outros
Verdesde enquadramento ................ Rotundas, separadores centrais, canteiros, etc.
Quadro 4.5 -

Categorias adotadas para a classificagédo dos usos do solo

Em relagdo aos equipamentos foi adotada a tipologia constante no quadro seguinte.

Escolas Superiores : :Biblioteca

Escolas Profissionais :
ENSINO %CULTURA
Escolas Secundarias :

inemas - Teatros
useus

Escolas Basicas (EB123) entro Cultural e Recreativo

FORMAGAO Centro de Formagao §RECREIO

‘Centro Recreativo
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Creches

SEGURANGCA Centros de ATL

SOCIAL Lar de Idosos :

gDESPORTO

Centro de Dia :
Hospitais

SAUDE
Centros de Saude
Esquadra da Policia

SEGURANCA

. P NR

PUBLICA ostodeG
Bombeiros

Quadro 4.6 -

Categorias adotadas para a classificagdo dos equipamentos coletivos

CONSTRUIDO, TRANSPORTES E MOBILIDADE

éGrande Campo de Jogos
gPequeno Campo de Jogos
gPista de Atletismo
Pavilhdo Gimnodesportivo
gParque Urbano

§Espago de Recreio Infantil

Quanto aos usos dos edificios, além do uso residencial, a uniformizagéo teve em conta a frequéncia com

que a fungao ndo residencial existente no edificio é procurada, uma vez que esta é fundamental para a medicéo

da acessibilidade. Foram analisadas varias tipologias de classificagao no plano nacional e internacional, a fim

de verificar a mais adequada ao contexto e aos objetivos da investigacao. A opgao recaiu sobre a classificacao

e atipologia estabelecidas por Saraiva (2013), constante do quadro 4.7.

FREQUENCIA
DE USO

CODIGOS TIPOS DE COMERCIO E DE SERVICOS

1.) Mercado/ Mercearia/ Minimercado/ Supermercado

52.) Padaria/ Pastelaria

1- Diaria Cs1 53.) Tabacaria/ Papelaria/ Quiosque

4.) Café/ Restaurantes

5.) Outro comércio alimentar tradicional

1.) Cabeleireiro
52.) Farmécia

53.) Lavandaria

:4.) Hipermercado

:5.) Livraria

56.) Banco

2 - Ocasional CS2

57.) Acessérios de Moda/ Vestuario/ Sapataria/ Joalharia/ Otica

8.) Telecomunicagdes/ Lojas de Telemoveis/ Informética/ Energia

:9.) Lar/ Lar-diversos/ Decoragdo/ Mobiliario

10.) Eletrodomésticos/ Iluminagdo/ Materiais e Artigos Elétricos/
:Reparagdes/TV, Wi-fi, video

511,) Posto de Correios

12.) Ginasio

13.) Estagao de Servigo/ Gasolineira
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FREQUENCIA

DE USO CODIGOS TIPOS DE COMERCIO E DE SERVICOS

;14.) Bar/ Discoteca
515) Associagoes/ Clubes/ Organizagoes/ Oficinas/ Ateliés
516.) Bricolagem/ Material de Construgao/ Reparacgao e afins
17.) Artigos de desporto
18.) Restantes produtos alimentares especializados
2 - Ocasional CS2 :
:19.) Perfumaria/ Estética/ Produtos naturais para o corpo
520.) Florista/ Jardinagem
521.) Videoclube
522.) Centro de copias
;23.) Outros estabelecimetos de ensino (condugédo, musica, etc.)
................................ l) pgoncts deagens
52.) Agéncia imobiliaria
;3.) Cinema/ Teatro
54,) Espagos verdes
55.) Stand automoével/ Garagem/ Reparagao automével
56.) Hotel/ Residencial/ Pensdo
;7.) Servigos de consultoria
3 - Excecional CS3 8) Agéncia de seguros
59.) Servigos de saude
10.) Construtoras
gll.) Loja de animais
512.) Fotografia
513A) Agéncia Funeraria
514.) Rent-a-car
515.) Outros servigos
................................ l) Creche/ Jardim Infantil
Equipamento de Ensino El 2) EB1/ EB2/ EB3 (ou combinagdes)
;3.) Secundario
................................ l) oo Soperior

‘2.) Formagao Profissional

§3.)Saude
Outros equipamentos : .
E2 :4.) Seguranca Publica
(Ocasional/ excecional) 5) guranca Fuo?
és.)Cultura
56.) Desporto
:7.) Recreio

58.) Administragao Publica
Out i t :

N ro.s. equnpamer\ 08 E2 :9.) Religioso
(Ocasional/ excecional) .

:10.) Segurangca Social
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FREQUENCIA

DE USO CODIGOS TIPOS DE COMERCIO E DE SERVICOS

él.) Producéo Agricola

;2.) Comunicagéo social
Outros [¢] 3) Industria/ Apoio a industria

;4,) Multibanco

;5.) Outros Servigos

Vago % él.) Lojas desocupadas ou fechadas

Quadro 4.7
Classificagdo das atividades ou fungdes néo residenciais.

Em relacdo as redes de circulagdo sobre as quais foram realizadas as analises de acessibilidade, foram
também uniformizados aspetos como as velocidades de circulagdo atribuidas a cada tipologia de via e respe-
tivos pavimentos, bem como as velocidades definidas para cada modo, em funcéo da classificacéo da via e do

material utilizado (quadro 4.5).

CLASSIFICACAO TIPO DE © VELOCIDADE A

MODO VELOCIDADE BASE DAVIA PAVIMENTO CONSIDERAR
ECiclovia éTodos 218 Km/h
: gBetuminoso 215 Km/h
:Vias Pedonais i
Ciclavel 15km/h ‘Restantes 112 Km/h
EBetuminoso 213 km/h

: Restantes vias : '
: :Restantes ©10Km/h

Outro (incluindo

: : :3Km/h
Pedonal 4Km/h :Todas ‘terra batida) :
:Restantes 4 Km/h
;Autoestradas ;90 Km/h
“Circular : 190 Km/h
Motorizado 90 Km/h : :Todos (Betuminoso) :
EAcessos : 560 Km/h
:Variante :80 Km/h
: gBetuminoso 225 Km/h
:Arruamentos :
: ‘Restantes 120 Km/h
: ‘Betuminoso 230 Km/h
Motorizado 30Km/h :EN, CM, EM i
: :Restantes :25Km/h
éAcesso acircular éTodos (Betuminoso) 250 Km/h
:Outras vias “Todos 20 Km/h
Quadro 4.8 -

Velocidades utilizadas para a modelagdo das redes de circulagdo
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4.7 - AREAS HOMOGENEAS

Para além da comparagéo entre cidades, a investigacao tinha como objetivo a comparagao entre bairros
dentro da mesma cidade e entre bairros de diferentes cidades, para a qual foi imprescindivel a definicéo e
identificacao de areas (bairros) homogéneas com base em critérios uniformes. Para o efeito, foram criados
cinco grupos de critérios (morfologia, usos do solo, transportes, acessibilidade e condigdes sécio-econdmicas),

subdivididos em varios subcritérios (figura 4.8).

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3

Tipo do edificio
(Morada vs. Prédio = % de cada tipo)
ESTRUTURA DO Densidade (area total de construgao = area de edificio x n.° de pisos)

EDIFICADO
Idade de construgao

Caracteristicas da malha (planeada, espontanea)

Tipologia (viaria, pedonal, ciclavel)
Qualidade do espago publico de circulagdo (ciclovias, passeios, etc.), incluindo desenho das ‘redes’, tipo

ESTRUTURA DA de pavimento, etc.
REDE VIARIA

MORFOLOGIA

Caracteristicas dos passeios (n.° de arvores e largura dos passeios)

Estacionamento publico
(n.c de lugares) Caracteristicas de conectividade da malha (integragao, choice, space syntax)

Declives

TOPOGRAFIA (classes: 5 %, 8 %, 12 %)

Zonas exclusivamente residenciais
(% de edificios exclusivamente residenciais)

Zonas com ia e

geragao de empreg
USO DO SOLO

UsSOs DO SOLO (comércio, servigos, equipamentos)

Espacos Verdes

Equipamentos = % de area de equipamentos e espagos verdes

Distancia a paragem
REDE DE Quantidade de autocarros (n.° de carreiras servidas)

i pialeds TRANSPORTES Frequéncia média por paragem
TRANSPORTES PUBLICOS q por parag

Faixa bus e outras amenidades

Distancia “fisica” ou “temporalmente ponderada” (através da rede) até ao CBD ou a ao destino. (Distancia ao CBD; Distancia a centros

ACESSIBILIDADE . L. .
locais; Destinancia a outros locais geradores de emprego)

Analise Estatistica Propriedade de alojamentos e nivel de vida;
CONDIGOES De Dados Sécio-
Distribui¢do demografica;
soclo- Econémico-demo- ’

- ECONOMICAS Graficos Da Area Graus de escolaridade e empregabilidade/situacao face ao mercado.
De Intervengao

FIG. 4.8
Modelo conceptual para a definigdo de dreas homogéneas

A delimitagdo das areas homogéneas foi efetuada a partir de informacéo estatistica dos censos de 2011

na subseccao estatistica e de indicadores calculados no sistema de informagao geografica em cada cidade.
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4.8 - INQUERITO A MOBILIDADE

A analise dos padroes de mobilidade foi realizada com recurso a um inquérito a populagdo em cada ci-
dade, como tem sido recorrente em metodologias de investigagdo na area da mobilidade. A concegdo de um
questionario é sempre um processo complexo que resulta da hierarquizacdo da informacéo que se pretende
obter, pressupondo sempre uma avaliagdo prévia da informacao j& disponivel ou que é possivel obter de outra
forma, evitando, assim, o desperdicio de recursos com o questionario.

A concegao do inquérito teve em conta as varias referéncias tedricas que fundamentaram o projeto e que
orientaram a definicdo do tipo de informagdo necesséria a recolher para avaliar a relagdo entre os padrées
de deslocagao e os usos do solo, ndo s6 em questoes de contetido, mas também de forma, isto é, do proprio
desenho do questionario. Kitamura et al. (1994) apresenta diversos contributos importantes para a construgédo
do questionario. A metodologia utiliza diarios de viagem para a identificagdo das varias viagens realizadas: os
destinos, os motivos e os modos. Anable (2005) apresenta também diversos contributos sob o ponto de vista da
avaliagdo psicolégica dos inquiridos, com vista a explicar a possibilidade de mudanga do modo de transporte
utilizado. Oppenheim (2000) apresenta importantes contributos para o desenho do questionario, de forma agi-
lizar a fase de tratamento dos dados.

O questionario incidiu sobre 3 grandes temas de informagao: (i) as caracteristicas do individuo e do seu
agregado, (i) as caracteristicas das viagens e (iii) avaliacao das atitudes, para controlo da hipdtese de autos-
selegao (self-selection). As caracteristicas do individuo correspondem a todos os aspetos demogréficos, sociais
e economicos relevantes para a sua caracterizagdo e do seu agregado familiar, inclusive as questoes ligadas a
posse de meios de transportes (nUmero de veiculos, passe de transportes coletivos). Acomponente das viagens
traduz-se num diario de viagem, onde sao descritas todas as viagens realizadas no dia, o motivo da viagem,
modo de transporte, tempo de viagem, etc. As origens e destinos de todas as etapas de todas as viagens foram
georreferenciadas de forma desagregada, na coordenada do ponto que as caracteriza, permitindo, assim, um
qualquer posicionamento posterior para analise das deslocagdes (matriz origem-destino). As questoes da au-
tosselegdo (self-selection) pretendiam recolher informacdo numa vertente mais psicolégica do inquirido no que
diz respeito a sua posicao face a varias afirmacdes. Este tema procurou estabelecer relagdes entre os padroes
de viagens e questdes inerentes ao consciente e subconsciente dos inquiridos, com o intuito de perceber se
estes os levaram, voluntaria ou involuntariamente, a tomar determinada atitude face as viagens e ao com-
portamento de mobilidade respetivo, uma vez que a componente psicoldgica do individuo, os seus valores e
preconceitos, condicionam a sua disponibilidade para mudar de tipo de transporte (Ajzen, 1991; Anable, 2005).

A literatura sobre as relacbes entre o ambiente construido e a mobilidade da populacéo levanta frequen-
temente uma questao pertinente: os individuos possuem determinados padrées de mobilidade em fungéo
do tipo de ambiente construido. Por outro lado, em funcdo dos seus padroes de mobilidade e background
psicolégico ou social, os individuos escolhem viver em determinado ambiente construido para assim conti-
nuarem a manter os seus habitos. Para avaliagdo desta componente psicossociologica do individuo, muitos
investigadores confrontam os inquiridos com afirmacdes para que estes reajam em relagéo a elas. O objetivo
é estabelecer perfis psicossociolégicos que terdo diferentes predisposicoes para a utilizagdo de determinado
modo de transporte. E frequente ver na literatura perfis a favor do uso da bicicleta (pro-bike) ou para as des-

locagoes a pé (pro-walk), normalmente em populacdes com preocupagdes ambientais ou gosto pessoal para
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andar a pé, ou perfis de pessoas adeptas ou dependentes do carro (pro-car, car-dependents), em populacdes
que normalmente apresentam bastante reticéncia em mudar o seu modo de transporte, mesmo quando o
ambiente construido assim o permite.

No sentido de identificar os perfis de populacdo em funcéo dos seus valores psicossociolégicos, foram
desenhadas varias afirmagdes para trés grandes grupos: (i) habitos de transporte, (i) preferéncias de habitagéo
e (iii) habitos em geral no qual se incluem questdes relacionadas com a reciclagem. O processo de desenho das
afirmagdes foi bastante complexo, uma vez que o desenho destas atitudes segue varias regras para que seja
possivel a identificagdo dos perfis (Oppenheim, 2000).

Como a utilizagdo deste tipo de afirmagdes é pouco frequente em Portugal, foram adaptadas metodolo-
gias de outros contextos, o que implicou um trabalho de traducao exigente das questdes, de acordo com os
objetivos da investigacao e o contexto portugués. A metodologia do desenho das afirmagoes partiu de uma
revisdo das ja utilizadas por outros autores, para avaliar a questdo da self-selection nos padrées de mobilida-
de. Inicialmente, foram identificadas 155 afirmagdes, organizadas em trés componentes identificados previa-
mente. Essas afirmacdes, provenientes de varios estudos (Anable, 2005; Bagley e Mokhtarian, 2002a; Cao et al.,
2007a; Frank et al., 2007; Khattak e Rodriguez, 2005; Kitamura et al., 1994; Scheiner e Holz-Rau, 2007; Schwanen
e Mokhtarian, 2003), apresentavam grandes semelhangas entre algumas delas, o que levou ao desenvolvimen-
to de uma metodologia, que apos o langamento do inquérito piloto, conduziu a 32 afirmagées no inquérito

final (figura 4.9).

. @
0. o,
® 155 AFIRMACOES ° —— 109 AFIRMACOES ——> 42 AFIRMACOES ——> 32 AFIRMAGOES
Revisdo da literatura Juncéo de afirmagoes Selecéo de afirmacdes Escrita das afirmacdes finais
dos artigos com o uso semelhantes complementares para de forma clara e legivel.
de afirmagoes cada perfil Eliminacéo de afirmagdes

inadequadas ao contexto das

Organizagéo das afirmacoes Divisdo das afirmacoes cidades de estudo

de acordo com o esquema por perfis esperados

conceptual e jungao de Piloto no caso de estudo para

afirmagées semelhantes avaliar a qualidade das
afirmagées. Alteragoes de acordo
com problemas detetados.

FIG.4.9-

Processo de revisdo e desenho das afirmagées utilizadas no inquérito

A amostra do inquérito foi definida com base em critérios de representatividade do numero de familias
classicas e das caracteristicas socioeconémicas, mas também da representacéo espacial das varias realidades
presentes em cada cidade. Por questées logisticas e financeiras considerou-se aceitavel a realizacdo de cerca
de 1100 inquéritos por cidade, procurando obter no minimo 1000 inquéritos validos em cada uma, tendo em
conta que haveria a necessidade de eliminar alguns por erros ou omissoes (cerca de 10%). A distribui¢ao do
numero de inquéritos por areas homogéneas em cada cidade foi proporcional ao nimero de familias presente

em cada drea homogénea no total das familias da cidade.
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Na amostra de cada cidade foram controladas as caracteristicas socioeconémicas, garantindo que repre-
sentavam a estratificacdo da populacao de cada cidade. Isto é, garantiu-se que a propor¢ao de idosos, reforma-
dos, estudantes, homens e mulheres, entre outros, fosse semelhante na amostra no universo total da cidade.

O inquérito foi realizado porta a porta por uma equipa de inquiridores em cada cidade ao longo de quatro
semanas. Considerando o ritmo diario e a vivéncia de cada cidade, as 4.2, 5.2 e 6.2 feiras foram realizados os
inquéritos junto das populagdes, sobre o dia anterior, neste casos 3.2, 4.2 e 5.2 feiras. Os dados dos inquéritos
foram inseridos numa plataforma informatica criada para o efeito utilizando o software open source Limesurvey
(https://www.limesurvey.org). Como esta tarefa foi realizada numa Unica plataforma e nos mesmos dias por
todas as equipas de cada cidade, foi mais facil realizar o controlo de qualidade e estabelecer um espaco de
discusséo e uniformizacdo nos varios critérios de preenchimento. A insercao das varias localizagdes de ori-
gem e destino das viagens bem como de residéncia e de local de trabalho foi realizada recorrendo a opgao de
geolocalizagdo através da API do Google disponibilizada pelo software limesurvey. Com esta opgao foi possivel
registar com rigor adequado as coordenadas geograficas de cada localizagéo, posteriormente transformadas
em pontos, no sistema de informacao geografica.

No total, foram realizados 4670 inquéritos, 25% dos quais em Castelo Branco, 27% em Faro, 24% em Santa-
rém e 24% em Vila Real, mostrando que as quatro cidades contribuiram de forma praticamente uniforme para
o total da amostra. Em Santarém e Vila Real foram inquiridos aproximadamente 10% dos agregados, 8,5% em
Castelo Branco e 6,3% em Faro. Considerando a populagao diretamente inquirida no total da populagéo resi-
dente os padrdes das propor¢des sdo semelhantes: Santarém, Vila Real e Castelo Branco aproximadamente 4%
da populagéo, enquanto em Faro a amostra é de 2,7% da populagéo (quadro 4.8). Considerou-se que a amostra

é representativa do universo de cada cidade.

AGREGADOS FAMILIARES MATERIAL
UNIVERSO AMOSTRA % UNIVERSO AMOSTRA %
Castelo Branco 14075 1196 8,5 35669 1196 34
Fao 20034 1257 6,3 47097 1257 2,7
Santarém 12370 1117 Lo 30239 1117 !
ViaReal 10982 1100 10 29313 1100 §3,3

Quadro 4.9 -
Dados de amostra

Adistribuicao espacial dos inquiridos nas cidades, previamente controlada pela proporgao dos inquéritos
realizados em cada area homogénea em cada cidade, resultou num padréo espacial ajustado a distribuicdo da
importancia dos locais de residéncia da populagdo (origem), e dos locais de destino (polos atratores/geradores
de trafego; locais de trabalho ou de estudo; zonas de comércio e servicos ou zonas industriais/de atividades;
grandes equipamentos e centro civico).

Asfiguras4.10 e 4.11 mostram que existe forte proximidade espacial entre a localizagdo do local de residén-
cia dos inquiridos e o local de destino. O mesmo acontece com as fungdes urbanas nestas cidades de pequena
e média dimensao, possibilitando a criagdo um padrao de mobilidade diferente dos padrées de mobilidade da

populagdo em cidades de grande dimensao.
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Faro - Local de residéncia

Castelo Branco - Destinos Faro - Destinos

FIG. 410"
Localizagdo espacial do local de residéncia e do local de destino dos inquiridos em Castelo Branco e Faro

4.9 - INFORMACAO SOBRE USOS DO SOLO E ATIVIDADES

Os contactos estabelecidos com as entidades detentoras de informacao sobre usos dos solos e atividades
instaladas nos edificios, nomeadamente as camaras municipais, permitiram apenas a obtengao parcial de in-
formacéao, por vezes, muito desatualizada. Embora as situagoes fossem muito diferentes em cada cidade, foi
forgoso proceder a levantamentos diretos para colmatar a auséncia de informacgéo ou a sua desatualizagao.

Em relagao as atividades instaladas nos edificios, foram considerados todos os edificios existentes em

cada cidade, integrados no perimetro em estudo.
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%, o GO

Fraga da
Aimoteita

Pocregal

Santarém - Destinos Vila Real - Destinos

FIG. 4.11-
Localizagdo espacial do local de residéncia e do local de destino dos inquiridos em Santarém e Vila Real

4.10 - PROGRAMAGCAO DE OUTPUTS E DA SUA ANALISE

Os sistemas de informacao das cidades foram previamente harmonizados e contém um elevado volume
de informagao sobre 0 ambiente construido, a acessibilidade, a mobilidade dos individuos e das suas familias,
e as caracteristicas socioecondémicas destes, tendo como unidade base de recolha, o edificio e o individuo. Por
sucessivas agregacgoes e associagdes com a informacao disponivel na Base Geogréfica de Referenciagdo da In-
formacgéo do Censo de 2011, é possivel obter informacéo inter-relacionavel para niveis espaciais mais elevados
no quadro de cada cidade (areas homogéneas e cidade).

Perante um conjunto de informagao vasto e valioso, e o enfoque nos objetivos e nos resultados expectaveis
para o estudo, foi necessario programar as analises subsequentes, de forma a tornar o trabalho de investigacao
o mais eficiente e eficaz possivel, sob pena de, ndo sendo realizada esta programacao, se dispersar por outras

vias menos relevantes.
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Esta programacéo consistiu em trés tarefas. Uma de natureza mais teérica: um trabalho de concegéo, rela-
cionado com o desenho dos indicadores que é possivel construir a partir da informagao disponivel, da tipologia
de perguntas (querys), e de operagdes internas ao sistema de informacgéo a realizar (programagao na linguagem
do software adotado). Uma segunda, de carater mais operacional relacionado com a programagao e execucao
dessas operagdes e o arquivo dos resultados obtidos em suporte compativel com o software de analise de
dados SPSS. Por fim, a Ultima tarefa consistiu na analise dos resultados das operagoes realizadas, no tipo de
analises a efetuar, na selecao das ferramentas de analise de dados e no tratamento estatistico a efetuar na

modelagao das relagdes entre ambiente construido e mobilidade.

4.11 - VARIAVEIS E INDICADORES DE AMBIENTE CONSTRUIDO

A literatura, designadamente Forsyth et al (2012) e Rueda (2008), refere um niimero muito vasto de indica-
dores, tendo sido selecionados aqueles que melhor se adequavam aos objetivos do projeto. De uma lista inicial
com cerca de 80 indicadores as varias escalas de analise, foram selecionados 62 para uma anélise mais deta-
lhada de acordo com a pertinéncia dos indicadores face aos objetivos do projeto, disponibilidade de dados e a
facilidade de obtencao dos mesmos, tendo sido introduzidos alguns ajustes ou apresentadas alternativas nas
formas de célculo com melhor adequagdo ao contexto dos casos de estudo.

Aforma de célculo dos indicadores foi uniformizada para todos os casos de estudo através da ferramenta
Model Builder presente no software ArcGIS©, tendo sido desenvolvidos pequenos scripts em Python e Visual
Basic para desempenhar algumas operagdes mais complexas em determinados passos da toolbox.

Nesse sentido, foram criadas ferramentas de célculo automatizado para 35 indicadores: 30 para a area de
influéncia de cada edificio (Floating Catchment Area) e 5 para a drea homogénea, que foram testadas, otimiza-
dos e validados num caso de estudo, sendo de seguida adotadas nos restantes.

Os indicadores que se descrevem em seguida foram calculados e representados em mapa, tabelas e gra-
ficos, com vista a potenciar a leitura dos resultados disponiveis em http;//inlut.fa.utl.pt/. A toolbox criada para

calculo de todos estes indicadores esta disponivel para download no mesmo website.

DEN 1 DENSIDADE HABITACIONAL DENSIDADE
OBJETIVO Identificar a distribuicao espacial da ocupagao habitacional
ESCALA DE ANALISE Cidade X éA’rea homogénea X éArea deinfluénciado ponto  [X
. . N.o fragdes habitacionais -
FORMULA DE CALCULO = T 7 ) *10000 “UNIDADE: N.° de fracdes/ha
Superficie de analise :
PARAMETROS FONTE
N.°cDE FRAC()ES HABITACIONAIS SIG
SUPERFICIE DE ANALISE SIG

NOTA -
Fragdes habitacionais calculadas para cada edificio, como a diferenca entre o numero de fragdes totais e as fragdes de
diferentes usos nao habitacionais
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DEN 2 DENSIDADE DE EDIFICIOS DENSIDADE
OBJETIVO Identificar a distribuigao espacial dos edificios
ESCALA DE ANALISE Cidade X §/—'\rea homogénea X §Area de influéncia do ponto  [X]
. P N.c edificios :
FORMULA DE CALCULO — “UNIDADE: N.° de edificios/ha
Superficie de analise :
PARAMETROS FONTE
N. DE EDIFICIOS SIG
SUPERFICIE DE ANALISE SIG
DEN 3 INDICE DE UTILIZACAO DENSIDADE
OBJETIVO Analisar os niveis de intensidade da ocupagéo do solo
ESCALA DE ANALISE Cidade X §Area homogénea X §Area de influéncia do ponto  [X]
) R Area bruta de construgdo o
FORMULA DE CALCULO _— -UNIDADE: Indice
Superficie de analise :
PARAMETROS FONTE
AREA DE CONSTRUGAO - ABC = AREA IMPLANTAGAO DO EDIFiCIO X N PISOS SIG
SUPERFICIE DE ANALISE SIG
DEN 4 INDICE DE UTILIZACAO DE HABITACAO DENSIDADE
OBJETIVO Analisar os niveis de intensidade da ocupagéo pela fungao habitacional
ESCALA DE ANALISE Cidade X §Area homogénea X §Area de influéncia do ponto  [X]
. o Area bruta de construgdo de habitagio oo
FORMULA DE CALCULO -UNIDADE: Indice

Superficie de analise

PARAMETROS FONTE

. . N o .
ABC,, < Area de implantagao do edificio * N. deplsos> *N.o de fracbes de habitacdo SIG

Numero Total de Fragdes

SUPERFICIE DE ANALISE SIG
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DEN 5 INDICE DE UTILIZACAO DE COMERCIO E SERVICOS DENSIDADE
OBJETIVO Analisar os niveis de intensidade da ocupagao por comércios e servigos

ESCALA DE ANALISE Cidade X éArea homogénea éArea de influéncia do ponto  [X]

Area bruta de construcdo de comércio e servicos

FORMULA DE CALCULO : UNIDADE: indice

Superficie de analise

PARAMETROS FONTE

ABC,,, Area de implantagéo do edificio * N.c de PISOS> *N.o de fracBes de comércio e servicos SIG
N.° Total de Fragdes
SUPERFICIE DE ANALISE SIG
DEN 6 DENSIDADE POPULACIONAL DENSIDADE
OBJETIVO Identificar a distribuigao espacial da populagéo
ESCALA DE ANALISE Cidade éArea homogénea X éArea de influéncia do ponto  []
. o N.° residentes oo
FORMULA DE CALCULO "} *10000 “ UNIDADE: indice
Superficie de analise :
PARAMETROS FONTE
N.° RESIDENTES Censos
SUPERFICIE DE ANALISE SIG
NOTA -

Foi necessario distribuir o nimero de residentes constante na base geografica da referenciacdo espacial do Censo de 2011
pelo numero de edificios residenciais existentes. O método consistiu em dividir o nimero total de residentes pelo total

de fragdes. Desta forma, obteve-se o valor médio de residentes por fracdo. Posteriormente, multiplicou-se esse valor pelo
ndmero de fragdes que cada edificio possuia.

DIV 1 PERCENTAGEM DE EDIFICIOS UNIFAMILIARES DIVERSIDADE
OBJETIVO Identificar zonas de aixa densidade habitacional, ocupadas por edificios unifamiliares
ESCALA DE ANALISE Cidade O éArea homogénea éArea de influéncia do ponto
. P N.o edificios unifamiliares .
FORMULA DE CALCULO _——————— | *100 “UNIDADE: % de edificios
Total de edificios :
PARAMETROS FONTE
N.° EDIFICIOS UNIFAMILIARES SIG

TOTAL DE EDIFiCIOS SIG
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DIV 2 PERCENTAGEM DE FRACOES HABITACIONAIS DIVERSIDADE
OBJETIVO Analisar a diversidade funcional
ESCALA DE ANALISE Cidade X §Area homogénea X §Area de influéncia do ponto  [X]

. P N.c fragbes habitacionais .
FORMULA DE CALCULO _— *100 “UNIDADE: % de fragoes
Total de fragdes :
PARAMETROS FONTE

N.° FRAGOES HABITACIONAIS SIG
TOTAL DE EDIFIiCIOS SIG

DIV 3 PERCENTAGEM DA AREAS AFETA A ATIVIDADES DIVERSIDADE
OBJETIVO Analisar a concentragdo espacial de fungdes de acordo com a area afeta as atividades existentes
ESCALA DE ANALISE Cidade O §Area homogénea O §Area de influéncia do ponto  [X]

Area total de fungdes

FORMULA DE CALCULO <

5 Area total das atividades de toda a AI> 100

: UNIDADE:
% de area de cada atividade

PARAMETROS FONTE
AREA DE CADA FUNGAO SIG
AREA TOTAL DAS VARIAS ATIVIDADES EXISTENTES NA AREA DE INTERVENGAO SIG
NOTA -

A érea de cada fungdo corresponde a area ocupada pelo edificio. No caso de o mesmo edificio dispor de varias fungdes,

dividiu-se a area de edificio pelo nimero de fungdes ai existentes.

No caso dos centros comerciais: ABC do edificio do centro comercial

N.o de lojas existentes

DIV 4 COMPLEXIDADE URBANA DIVERSIDADE

OBJETIVO Analisar a diversidade de usos existente
ESCALADE ANALISE - Cidade [] : Area homogénea Area de influéncia do ponto [

-1*3n=Pilog, Pi :

Pi = Ni/N é a abundancia relativa de cada categoria:

. R *UNIDADE:
FORMULA DE CALCULO :de uso HP .
T . . :Indice de complexidade = 0
Ni é o nimero de unidades de uso da categoria :
N é o nimero total de unidades de todas as categorias :
PARAMETROS FONTE

INDIVIDUOS DE CADA CATEGORIA DE USOS SIG
INDIVIDUOS DE TODAS AS CATEGORIAS DE USOS SIG

N.° DE CATEGORIAS DE USOS

SIG
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DES1 AREA OCUPADA POR EDIFICIOS DESIGN
OBJETIVO Quantificar a area ocupada por edificios
ESCALA DE ANALISE Cidade X §Area homogénea X §A’rea de influéncia do ponto  [X]
| . Area ocupada por edificios . e
FORMULA DE CALCULO _———— | * *UNIDADE: % area de edificios
Superficie de analise :
PARAMETROS FONTE
AREAS DE EDIFICIOS SIG
DES 2 AREA AFETA A CIRCULACAO MOTORIZADA DESIGN
OBJETIVO Quantificar a area ocupada por circulagdo motorizada
ESCALA DE ANALISE Cidade X §Area homogénea X §Area de influéncia do ponto  [X]
. B 'Area ocupada por circulagdo motorizada UNIDADE:
FORMULA DE CALCULO * tos £ . = .
Superficie de analise :% érea de circulagao motorizada
PARAMETROS FONTE
AREAS DE CIRCULAGAO MOTORIZADA SIG
DES 3 AREA AFETA A ESTACIONAMENTO DESIGN
OBJETIVO Quantificar a area ocupada por estacionamento
ESCALA DE ANALISE Cidade X §Area homogénea X §Area de influéncia do ponto  [X]

Area ocupada por estacionamento * 100 UNIDADE:
Superficie de analise

FORMULA DE CALCULO o) 4 .
‘9% area de estacionamento

PARAMETROS FONTE

AREAS DE ESTACIONAMENTO SIG

DES 4 AREA AFETA A EQUIPAMENTOS DESIGN
OBJETIVO Quantificar a area ocupada por equipamentos
ESCALA DE ANALISE Cidade X §Area homogénea X §Area de influéncia do ponto  [X]

4 < Area ocupada por equipamentos .
FORMULA DE CALCULO < pada por equip > *100 :UNIDADE

Superficie de analise §% area de equipamentos

PARAMETROS FONTE

AREAS DE EQUIPAMENTOS SIG
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DES 5 AREA AFETA A LOGRADOURO DESIGN
OBJETIVO Quantificar a area de logradouros
ESCALA DE ANALISE Cidade X §Area homogénea X §Area de influéncia do ponto  [X]
. B Area ocupada por logradouros EUNIDADE:
FORMULA DE CALCULO *100 o/ 4
Superficie de analise :% area por logradouros
PARAMETROS FONTE
AREAS DE LOGRADOUROS SIG
DES 6 AREA AFETA A CIRCULAGCAO PEDONAL DESIGN
OBJETIVO Analisar a percentagem da area pedonal
ESCALA DE ANALISE Cidade X §Area homogénea X §Area de influéncia do ponto  [X]
. o Area de circulago pedonal |
FORMULA DE CALCULO — T | x100  UNIDADE: % area pedonal
Superficie de analise :
PARAMETROS FONTE
AREAS DE UTILIZAGAO PEDONAL SIG
SUPERFICIE DE ANALISE (passeios e vias pedonais) SIG
DES 7 LARGURA MEDIA DO CANAL DE CIRCULACAO PEDONAL DESIGN
OBJETIVO Analisar a largura média do passeio
ESCALA DE ANALISE Cidade O §Area homogénea X §Area de influéncia do ponto  [X]
Area do i : :
FORMULA DE CALCULO _freadopasselo ;UNIDADE: .
Comprimento da via :metros (largura do passeio)
PARAMETROS FONTE
AREAS DE UTILIZAGAO PEDONAL SIG

SUPERFICIE DE ANALISE (passeios e vias pedonais) SIG
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DES 8 RACIO DE ESPACOS VERDES DESIGN
OBJETIVO Analisar a oferta de espacos verdes
ESCALA DE ANALISE Cidade X §Area homogénea X §Area de influéncia do ponto  [X]
. P Area de espacos verdes
FORMULA DE CALCULO —_—— *100 “UNIDADE: % espagos verdes
Superficie de analise :
PARAMETROS FONTE
AREAS DE ESPAGOS VERDES SIG
SUPERFICIE DE ANALISE (excluindo zonas ajardinadas de rotundas e afins) SIG
DES 9 OFERTA DE ESTACIONAMENTO DESIGN
OBJETIVO Analisar a oferta de estacionamento total
ESCALA DE ANALISE Cidade X §Area homogénea X §Area de influéncia do ponto  [X]
. R N.o de lugares de estacionamento
FORMULA DE CALCULO — “UNIDADE: N.° de lugares
Total de fragdes :
PARAMETROS FONTE
N.° DE LUGARES DE ESTACIONAMENTO TOTAL (todos os lugares de estacionamento publicos e privados) 316
Area de estacionamento em bolsa ao ar livre = 20 m?/veiculo
N.o DE FRAGOES NA ESCALA DE ANALISE SIG
CON 1 DENSIDADE DE INTERSECOES CONECTIVIDADE
OBJETIVO Identificar a quantidade de intersegdes com trés ou mais arcos
ESCALA DE ANALISE Cidade IX] :Area homogénea IX] : Area de influéncia do ponto  [X]
. R N.c de intersegdes : . N
FORMULA DE CALCULO _ “UNIDADE: N.° de interse¢bes/ha
Total de fracoes :
PARAMETROS FONTE
N.c DE INTERSEGOES COM 3 OU MAIS INTERSECOES SIG
SUPERFICIE DE ANALISE SIG
NOTA -

Para o célculo do indice consideraram-se intersegdes do tipo a) e b), excluindo as do tipo c)
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CON 2 RACIO E AREA DE INFLUENCIA PEDONAL CONECTIVIDADE

OBJETIVO Identificar a quantidade de intersegdes com trés ou mais arcos

ESCALA DE ANALISE Cidade O §Area homogénea O §Area de influéncia do ponto  [X]

. . Area de influéncia medida na rede oo
FORMULA DE CALCULO “UNIDADE: indice (0-1)

Area de influéncia medida em linha reta

PARAMETROS FONTE
AREA DE INFLUENCIA MEDIDA NA REDE SIG

AREA DE INFLUENCIA MEDIDA EM LINHA RETA SIG

NOTA -
O célculo da area em rede foi realizado através da ferramenta do Arcgis service area, com a opgao detailed para a
defini¢ao dos poligonos. Area medida em linha reta é foi realizada com base na férmula da area do circulo (A =1rr?).

CON 3 INDICE DE RETILINEARIDADE CONECTIVIDADE
OBJETIVO Analisar o impacto da morfologia na distancia pedonal
ESCALA DE ANALISE Cidade [] : Area homogénea [] :Area de influéncia do ponto [

i o Distancia euclidiana : -
FORMULA DE CALCULO - : UNIDADE: Racio
Distancia na rede :

PARAMETROS FONTE

DISTANCIA NA REDE A OUTROS EDIFiCIOS SIG
DISTANCIA EUCLIDIANA A OUTROS EDIFiCIOS SIG
CON 3 INDICE DE RETILINEARIDADE CONECTIVIDADE
OBJETIVO Analisar o impacto da morfologia na conectividade pedonal
ESCALA DE ANALISE Cidade X §Area homogénea X §Area de influéncia do ponto  [X]

. . ¥ comprimento de cada arco
FORMULA DE CALCULO

: UNIDADE: Metros
N.° total de arcos :

PARAMETROS FONTE

COMPRIMENTO DO ARCO SIG
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CON 5 RACIO ENTRE NOS E ARCOS (indice Gama) CONECTIVIDADE
OBJETIVO Analisar o nivel de conectividade da rede
ESCALA DE ANALISE Cidade X éArea homogénea X éArea de influéncia do ponto  [X]
. h e i )
FORMULA DE CALCULO “UNIDADE: indice (0-1)
3(v-2) .
PARAMETROS FONTE
E = NUMERO DE ARCOS SIG
V=N.°DENOS SIG

NOTA -
Medida de conectividade que considera a relagdo entre as ligagdes possiveis e as que efetivamente existem. O valor do
indicador varia entre 0 e 1, em que 1 significa uma rede totalmente conectada. Garantir que, na rede a analisar, existem

no minimo 3 nos, caso contrario, assumir valor 0 para o indicador

e : 3(V-2 : GAMMA

INL LN N 2N w8 WL W
\ \ o/ ™./ ™/ S5 O O
— — — — c 8. 9 . o088
. B 9 9 1.0
a) b) ) d e : :
ACC1 DISTANCIA A PARAGEM MAIS PROXIMA ACESSIBILIDADE
OBJETIVO Avaliar a proximidade ao transporte publico
ESCALA DE ANALISE Cidade O EArea homogénea O EArea de influéncia do ponto  [X]
FORMULA DE CALCULO Distancia a paragem mais préxima UNIDADE: Distancia metros
............................ A AMETROe -
DISTANCIA A PARAGEM MAIS PROXIMA SIG
ACC 2 OFERTA DE TRANSPORTE PUBLICO NA PARAGEM MAIS PROXIMA  ACESSIBILIDADE
OBJETIVO Avaliar a oferta de transporte publico na paragem mais proxima

ESCALA DE ANALISE Cidade O éArea homogénea O éArea de influéncia do ponto  [X]

Oferta de transporte publico na paragem mais
FORMULA DE CALCULO : préxima (nimero total de autocarros que servem a : UNIDADE: Oferta/dia
paragem :

PARAMETROS FONTE

OFERTA DE TRANSPORTE PUBLICO NA PARAGEM MAIS PROXIMA SIG

NOTA -
O nuimero total de autocarros foi dado pelo somatdrio do total de autocarros de cada linha, por dia, que servia a paragem

em questdo.
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ACC3 FREQUENCIA DE TRANSPORTE PUBLICO ACESSIBILIDADE
OBJETIVO Analisar a oferta de transporte piblico
ESCALA DE ANALISE Cidade O éArea homogénea X éArea de influéncia do ponto  [X]
. . Oferta total TP : :
FORMULA DE CALCULO — . ;UNlDADE' )
Total de paragens na area analisada : Oferta por dia por paragem
PARAMETROS FONTE
TOTAL DE PARAGENS NA AREA ANALISADA SIG
TOTAL DE AUTOCARROS (por dia util de inverno que serve as paragens da zona analisada) SIG
NOTA -

A oferta total de transporte publico foi dada pelo somatério do total de autocarros de cada linha por dia que serviam
cada paragem dentro da area de estudo. Se 0 mesmo autocarro servia duas paragens dentro da drea, contaria duas vezes,
uma em cada paragem.

ACC 4 DISTANCIA DA PARAGEM A ATIVIDADE/FUNCAO MAIS PROXIMA  : ACESSIBILIDADE
OBJETIVO Avaliar a proximidade a atividade/fungao mais proxima
ESCALA DE ANALISE Cidade O EArea homogénea O EArea de influéncia do ponto  [X]
FORMULA DE CALCULO Distancia a atividade/fungao mais proxima UNIDADE: Distancia em metros
............................ ARAETROS ConTE
DISTANCIA A ATIVIDADE MAIS PROXIMA SIG
ACC5 DISTANCIA MEDIA DA PARAGEM AS ATIVIDADES MAIS PROXIMAS  * ACESSIBILIDADE
OBJETIVO Avaliar a proximidade a varias atividades/fungdes mais proximas
ESCALA DE ANALISE Cidade ] EArea homogénea ] EArea de influéncia do ponto  [X]
FORMULA DE CALCULO Distancia média a vé;:giii:ia\‘/;dades/fungées mais git::[é):g::média o metros
PARAMETROS FONTE
DISTANCIA A VARIAS ATIVIDADES MAIS PROXIMAS SIG
ACC 6 NUMERO DE ATIVIDADES/FUNCOES ACESSIBILIDADE
OBJETIVO Analisar a intensidade funcional de acordo com o niimero de atividades/fungdes existentes
ESCALA DE ANALISE Cidade X EArea homogénea X EArea de influéncia do ponto [
FORMULA DE CALCULO ¥ Numero de Atividades/funcbes UNIDADE: N.° de atividades/funcoes
............................ ARAMETROe -
N.° DE FUNGCOES SIG
NOTA -

Cada unidade comercial contou como uma atividade ou fungao distinta. No caso dos centros comerciais, o mesmo se aplica.
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ACC7 CONTINUIDADE COMERCIAL ACESSIBILIDADE
OBJETIVO Analisar a distribui¢ao funcional
ESCALA DE ANALISE Cidade X %Area homogénea X %Area de influéncia do ponto  [X]
FORMULA DE CALCULO <%{;‘:5ﬁ”“?°es> ‘100 UNIDRDE: - de attidades o
............................ . ConTE
N.° DE ATIVIDADES SIG
TOTAL DE METROS DE VIA SIG

ACC 8 NUMERO DE CARREIRAS URBANAS ACESSIBILIDADE
OBJETIVO Quantificar o niumero de carreiras urbanas existentes
ESCALA DE ANALISE Cidade X EArea homogénea X EArea de influéncia do ponto [ ]
FORMULA DE CALCULO ' N.° de carreiras urbanas que servem a area UNIDADE: N.° de carreiras
............................ O TV ConTe
N.° DE CARREIRAS URBANAS QUE SERVE A AREA SIG/GIS

ACC 9 NUMERO DE PARAGENS DE AUTOCARRO ACESSIBILIDADE
OBJETIVO Quantificar o niumero de paragens de autocarro existentes
ESCALA DE ANALISE Cidade X EArea homogénea X EArea de influéncia do ponto  []
FORMULA DE CALCULO :N.c de paragens de autocarro na area UNIDADE: N.° de paragens
............................ AR A TR ConTE
N.° DE PARAGENS DE AUTOCARRO NA AREA SIG

ACC 10 QUILOMETROS DE LINHA DE TRANSPORTES PUBLICOS ACESSIBILIDADE
OBJETIVO Quantificar o nimero de quilémetros de transportes publicos
ESCALA DE ANALISE Cidade X EArea homogénea X EArea de influéncia do ponto  []

FORMULA DE CALCULO ' Extensdo das linhas de transporte publico (autocarro) UNIDADE: Km

PARAMETROS FONTE

EXTENSAO DAS LINHAS DE TRANSPORTE PUBLICO (autocarro) SIG
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TOP1 PERCENTAGEM DE AREA COM DECLIVE SUPERIOR A 8% TOPOGRAFIA
OBJETIVO Identificar caracteristicas morfologicas
ESCALA DE ANALISE Cidade [] :Area homogénea [X] :Area de influéncia do ponto [
A declive > 8% : :

FORMULA DE CALCULO 7@&\ com deciive= 8% : UN,IDADE' .

3 area total :% area ocupada por declive > 8%

PARAMETROS FONTE

AREA COM DECLIVES > 8% SIG
SUPERFICIE DE ANALISE SIG
NOTA -

Classes de declive superior a 8%

= ; SOCIO-
SE 01 DIMENSAO DA FAMILIA ECONOMICAS
OBJETIVO Identificar a dimenséo da familia mais frequente
ESCALADE ANALISE  Cidade [X :Areahomogénea X :Area de influéncia do ponto [
FORMULA DE CALCULO ‘Moda das varias classes de dimensao da familia UNIDADE: Valor mais frequente
PARAMETROS FONTE
N.° DE FAMILIAS COM 1 OU 2 ELEMENTOS
N.c DE FAMILIAS COM 3 OU 4 ELEMENTOS CENSOS
RESTANTES FAMILIAS (total de familias clasicas) - (familias de 1 ou 2 elementos - familias de 3 ou 4 elementos)
= SOCIO-
SE 02 POPULACAO JOVEM ECONOMICAS
OBJETIVO Identificar o peso da populagao jovem
ESCALA DE ANALISE Cidade X : Area homogénea [X] : Area de influéncia do ponto  []
i o Populagdo 0 - 19 anos .
FORMULA DE CALCULO it bt (NEDADE: % de populacio
Populagéo total :
PARAMETROS FONTE
POPULAGAO DOS 0-19 ANOS CENSOS

(somatdrio das classes de populagéo residente: 0 a 19 anos - classe de populagao residente (INE))

POPULAGAO TOTAL INE
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< SOCIO-
SE 03 POPULACAO IDOSA ECONOMICAS
OBJETIVO Identificar o peso da populagdo idosa
ESCALA DE ANALISE Cidade (X : Area homogénea X : Area de influéncia do ponto [ ]
P Populagdo com mais de 64 anos L
FORMULA DE CALCULO — “UNIDADE: % de populagdo idosa
Populagéo total :
PARAMETROS FONTE
POPULAGAO IDOSA COM MAIS DE 64 ANOS INE
POPULAGAO TOTAL INE
SE 04 NIVEL DE ESCOLARIDADE (3.° CICLO CONCLUIDO) oclo-
’ ECONOMICAS
OBJETIVO Identificar a populagdo com o 3.° ciclo concluido
ESCALA DE ANALISE Cidade [X] : Area homogénea X :Area de influéncia do ponto []
. ) Populago resident 3.cicl leto .
FORMULA DE CALCULO pulagdo residente com o 3.° ciclo completo : UNIDADE: ) ‘
Populacéo total % de populagéo com 3.° ciclo
PARAMETROS FONTE
POPULA(}AO RESIDENTE COM 3.° CICLO COMPLETO INE
POPULAGAO TOTAL INE
SEo NIVEL DE ESCOLARIDADE (ENSINO SUPERIOR) S0C1o-
5 ECONOMICAS
OBJETIVO Identificar a populagdo com ensino superior (ES)
ESCALADE ANALISE  Cidade [ :Areahomogénea X :Area deinfluéncia do ponto [
. o Populacio residente com o ES ciclo completo 1 9 3
FORMULA DE CALCULO putac; I ! | p ;UNI.DADE. /o‘de populagdo com
Populagéo total ‘ensino superior
PARAMETROS FONTE
POPULAGAO RESIDENTE COM O ENSINO SUPERIOR COMPLETO INE

POPULAGAO TOTAL INE
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4.12 - ANALISE ESTATISTICAS E TRATAMENTO DE RESULTADOS

Os resultados dos 35 indicadores foram analisados em cada cidade, tendo sido representados grafica-
mente e objeto de analise estatistica descritiva, que permitiu a comparagdo entre as quatro cidades. Foram
avaliadas as distribuicoes das variaveis, procurando identificar padroes e valores anomalos.

Com o objetivo de encontrar relagbes de causalidade e de efetuar anédlises estatisticas mais complexas
foram efetuadas analises bivariadas, com base em algumas transformagdes de variaveis e na eliminagao de
outras. Recorreu-se a modelos estatisticos exploratérios mais complexos, como modelos de regressao linear
e logistica, com o objetivo de representar as relagdes que existem entre os aspetos dos usos do solo, as carac-
teristicas do individuo e os seus padrées de mobilidade, que permitiram obter conclusdes preliminares. Estas
analises também foram Gteis para o desenho de modelos confirmatorios mais complexos, explorados através
de modelos de equacdes estruturais.

A analise fatorial foi utilizada nas variaveis de ambiente construido, uma vez que se reconheceu existir
correlagao estatistica entre elas, e na componente avaliagdo das atitudes dos inquiridos, procurando perfis
de pessoas em funcao do tipo de respostas as questoes. Estas analises permitiram identificar zonas das cida-
des com caracteristicas de ambiente construido semelhantes, que, em alguns casos, corresponderam as areas
homogéneas previamente identificadas. A vertente das atitudes permitiu identificar perfis de populacédo que
apresentam predisposicao ou averséo a determinados comportamentos que poderao influenciar os padroes
de mobilidade. A aplicagdo destas técnicas estatisticas foi Util para uma melhor compreensao da técnica de
modelos de equacdes estruturais, uma vez que estas usam parte dessas técnicas.

As analises fatoriais foram complementadas por anélises de cluster utilizando varias metodologias de agre-
gacao, tanto métodos hierarquicos como nao hierarquicos. O resultado conjunto destas analises foi utilizado
para compreender que grupos de edificios (resultado na analise de clusters), mais contribuem para determina-
do fator de caracteristicas (resultado da analise fatorial).

Tendo em conta as limitagdes em utilizar apenas dados estatisticos para a caracterizagao dos edificios
e fazendo uso da afirmacgao de Tobler (1970) em que “tudo esta relacionado com tudo, mas as coisas mais
proximas estdo mais relacionadas entre si do que as coisas mais distantes”, procurou-se definir clusters espa-
ciais ponderados com base em informacéao espacial. Foi utilizada a ferramenta disponivel no software GeoDa
(https://geodacenter.asu.edu), que calcula dois indicadores de clusterizacédo espacial de dados a nivel global,
com o valor de Moran e, a nivel local, o Local Indicators of Spatial Association (LISA). O calculo foi efetuado para
analise de mapas de medicao da acessibilidade da totalidade de edificios.

Por fim, o recurso a modelos de equagoes estruturais revelou-se também adequado, pois trata-se de uma
técnica que permite lidar com um grande nimero de variaveis, tanto dependentes, como independentes, ao
mesmo tempo que permite a utilizagdo de varidveis observadas e variaveis latentes, combinando duas técnicas
estatisticas amplamente usadas: a anélise fatorial, para definir a componente de medida de uma variavel laten-
te, e a regressao linear, para analisar as relagdes estruturais existentes entre as variaveis em estudo, definindo

o modelo estrutural.
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Outro aspeto importante do uso dos modelos de equacbes estruturais é o facto de constituirem anélises
confirmatérias, isto é, 0 modelo com base nos valores de qualidade confirma ou ndo o modelo teérico-concep-
tual proposto. Assim a construgao do modelo é baseado em conhecimento tedrico prévio acerca da relagéo
entre as variaveis. O uso destes modelos no contexto dos padrées de mobilidade teve uma grande expansdo
a partir dos anos 80. Uma grande vantagem associada ¢ o seu interface grafico, onde é desenhado o diagrama
do modelo tedrico-conceptual a testar e séo analisados os valores das relagdes entre variaveis (Golob, 2003).

Sendo uma técnica de anélise estatistica confirmatoria, foram desenvolvidos modelos testados com os
dados dos casos de estudo. A criacdo dos modelos teve como base o conhecimento empirico da realidade
de cada caso de estudo, mas também uma revisdo da literatura acerca de modelos tedricos testados com
objetivos semelhantes aos deste estudo (Aditjandra et al., 2012; Bagley e Mokhtarian, 2002b; Cao et al., 2007b;
Comendador et al., 2014; De Abreu e Silva, 2014; De Abreu e Silva et al., 2006, 2012; Eboli et al., 2012; Simma e
Axhausen, 2003; Van Acker et al., 2007).

O modelo definido foi aplicado aos dados dos quatros casos de estudo em simultéaneo e a cada um dos
casos de estado individualmente, analisando as alteragdes nas relacdes estruturais. Outros testes foram reali-
zados para as diferentes areas homogéneas ou para espagos especificos presentes nos varios casos de estudo,
nomeadamente os centros histéricos. Um outro modelo foi criado para incluir as caracteristicas do ambiente
construido do local de trabalho e, assim, testar aimportancia relativa face as caracteristicas do local de residén-

cia, quantificando o impacto das duas localizagdo nos padroes de mobilidade.
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5 - AVALIACAO DO AMBIENTE CONSTRUIDO E DOS PADROES
DE MOBILIDADE NAS CIDADES DE CASTELO BRANCO, FARO,
SANTAREM E VILA REAL

Rui Amaro Alves, David de Sousa Vale, Ricardo Bento, Manuela Rosa, Mauro Pereira

Neste capitulo sdo apresentados os principais resultados da caraterizagédo do ambiente construido e dos
padrées de mobilidade nas cidades médias em estudo, tendo por base o modelo conceptual de caraterizacdo
do ambiente construido e a metodologia para a sua avaliagédo abordados nos capitulos anteriores.

Os indicadores apresentados foram calculados para a area de influéncia de cada edificio, fixada em 500 m,
num total de 30 indicadores relativos a 27 311 edificios existentes no conjunto das quatro cidades,nas 6 di-
mensbes definidas (Densidade, Diversidade, Design, Conectividade, Acessibilidade e Topografia). Atendendo
ao elevado numero de entradas na base de dados é de todo impossivel a representacao grafica da totalidade
dos indicadores tendo sido selecionado pelo menos um indicador em cada dimenséo para representacao car-
tografica, sendo também realizada uma breve analise estabelecendo a comparagao entre as quatro cidades.
Os mapas apresentados neste capitulo encontram-se disponiveis a cores para consulta e download na verséo

digital deste documento, em http://inlut.fa.ulisboa.pt.

5.1 - CONTEXTO BIOFISICO E SOCIOECONOMICO

O maior afastamento entre as cidades, no sentido norte-sul, é inferior a 500 km, e no sentido, este-oeste, &
pouco mais de 100 km. Por isso, as diferencas climéaticas que existem entre elas ndo sdo muito significativas e
resultam mais da condicédo orografica de cada uma e da localizagao relativa em relagéo ao oceano do que do

seu afastamento geografico (figura 5.1).
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FIG. 5.1
Enquadramento das cidades no territdrio do continente.

Vila Real e Castelo Branco apresentam caracteristicas de um clima continental e Faro e Santarém carateris-
ticas mais atlanticas. As diferengas de exposicdo solar entre as duas cidades extremos, Vila Real e Faro, sao de
cerca de 700 horas anuais; 2500 e 3 200 horas, respetivamente em cada uma. As temperaturas médias mensais
variam entre o minimo de 2,8.° registado em janeiro, em Vila Real, e um maximo de 32,2.° registado em julho,
em Castelo Branco. A precipitacao ocorre principalmente de outubro a marco, com maximo de 162 mm, regis-
tado em dezembro, em Vila Real, e um minimo de 1,8 mm, registado em julho, em Faro.

As condigdes topograficas do sitio condicionaram o desenvolvimento fisico e urbanistico das cidades ao
longo do tempo. A cidade de Vila Real desenvolve-se entre as cotas altimétricas 230 e 560 m, Castelo Branco
entre 125e 476 m, Santarém entre 4 e 114 m e Faro entre 0 e 41 m. As areas onde se desenvolvem estas cidades
apresentam topografias muito diferenciadas condicionando ou favorecendo o desenvolvimento urbanistico,
tal como se pode verificar nas figuras 5.2 e 5.3, que relacionam as classes de declive com a malha urbana e as

dreas urbanizadas.
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FIG.5.2"
Altitude e espagos edificados.
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FIG.5.3"
Classes de declive com a malha urbana.

Tratam-se de cidades histéricas com cariz eminentemente administrativo, capitais de distrito (a base ter-
ritorial das politicas publicas), para as quais se operou uma desconcentragao administrativa, sendo de realcar
a importancia crescente das politicas publicas nas duas ultimas décadas como a satide (com a consolidagéo
dos hospitais distritais), a educacao e o ensino superior (consolidagdo de universidades e politécnicos), entre
outras. De realgar também que todas elas sempre constituiram importantes nos de acessibilidade a oportuni-
dades econdmicas, sociais e culturais, por via da sua localizagdo privilegiada nas redes nacionais e regionais de
acessibilidade fisica proporcionadas pelas redes rodoferroviarias.

Desde os anos 70 que as quatro cidades apresentam crescimento populacional continuo e de forma mais
acentuada apos a adesao a Comunidade Econémica Europeia na segunda metade da década de 80 (figura 5.4).
Segundo os censos de 2011, Faro é a cidade mais populosa com 47 575 habitantes, seguindo-se Castelo Branco

com 34 278, Santarém com 29 777 e Vila Real com 27735 habitantes.
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Evolugdo da populagdo nas cidades.

A populagéo residente é relativamente jovem nas quatro cidades, com cerca de 20% com idades inferiores
a 20 anos, com especial relevancia para Vila Real e Faro, onde a percentagem de jovens é superior a da popu-

lagdo idosa (figura 5.5).
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FIG. 55"
Grupos etdrios da populagdo residente, em 2011.
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Segundo o censo de 2011 a populagdo em idade ativa era maioritéria e as taxas de atividade variavam
entre os 52% em Castelo Branco e os 56% em Faro. Em geral, as atividades econdémicas relacionadas com
o comércio, o Estado Social (administracdo publica, saide e educacéo) e a construcéo civil concentravam a
maioria dos ativos. Em Castelo Branco, a indUstria transformadora prevalece em termos de ativos enquanto,
em Faro, predomina o cluster do turismo (comércio, alojamento e restauragéo e imobiliario). Em Faro, é de
realgar, também, que a maior dimensao urbana e o maior dinamismo da economia regional se refletem numa
maior importancia das atividades dos servigos em geral e dos servigos de apoio as atividades econémicas em
particular, numa maior presenca de atividades com profissdes mais bem remuneradas como os “especialistas,
intelectuais e técnicos e administrativos” e em salarios mais elevados em praticamente todos os setores de
atividade. Por isso, Faro apresenta um indice de poder de compra concelhio mais elevado e superior em 20

pontos percentuais a média nacional.
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Castelo Branco Faro Santarém Vila Real

® Poder de compra (Portugal =100)
FIG. 5.6
Indice de poder de compra, em 2011.

5.2 - USOS DO SOLO E TRANSPORTES

A area de estudo em cada uma das cidades, considerada com a superficie afeta a area urbana de cada
uma, foi definida com base em critérios de continuidade de usos do solo urbano e restricoes ao uso do solo
urbano impostas pelos planos urbanisticos e territoriais, bem como nas caracteristicas da malha urbana e das

areas de circulagdo. Foram ainda considerados os espagos agroflorestais envolventes aos usos urbanos.
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5.2.1 - MALHAS URBANAS

As malhas urbanas refletem niveis de planeamento distintos sendo dificil estabelecer uma tipologia geral
para cada uma delas. Em Vila Real e Santarém apresentam-se complexas, onde a topografia € mais movimenta-
da, e em Castelo Branco e Faro mais simples onde a topografia é mais plana. Castelo Branco e Faro apresentam
malhas mais organicas, continuas, do tipo radial compostas no seu interior por malhas urbanas reticuladas
ortogonais e ndo ortogonais. Vila Real e Santarém apresentam malhas urbanas menos organicas, com descon-
tinuidades, desenvolvidas em bairros com diversas tipologias urbanas sendo de destacar as malhas livres de

implantagao linear e pontual (figura 5.7).

[ circulaggo Pedonal
I cicovia
Castelo Branco I circulagso Motorizada

[ perimetro

Vila Real

Santarém Faro

FIG. 57 -
Malha urbana.
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5.2.2 - USOS DO SOLO

Nas areas afetas a cada cidade predominam os usos agroflorestais em Vila Real e Faro, os espacos planea-
dos e ndo ocupados em Santarém (espacos comprometidos com o processo de urbanizagdo) e 0s espacos ur-
banos néo construidos e os logradouros em Castelo Branco. De salientar que a area de logradouro de Vila Real
é, em termos percentuais, superior a das restantes cidades, assim como as de espagos urbanos planeados e de
espacos urbanos ndo ocupados em Santarém, a area de espacos urbanos nao construidos em Castelo Branco

e a area de edificios em Faro (figura 5.8 € 5.9).

Vila Real Castelo Branco

Santarem Faro
USOS DO SOLO
[ AGRO-FLORESTAL Bl ccovn
[ ESPAGOS VERDES DE ENQUADRAMENTO Il CRCULAGAO MOTORIZADA
I ESPAGOS VERDES ESTACIONAMENTO
ESPACOS URBANOS NAO CONSTRUIDOS [ LOGRADOURO
ESPAGOS PLANEADOS NAO OCUPADOS [ eircios
USOS ESPECIAIS I EQUIPAMENTOS
FIG.5.8 I CIRCULAGRO PEDONAL

Usos do solo.
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FIG. 59"
Usos do solo (em valor absoluto e percentual).
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5.2.3 - REDES DE CIRCULACAO E TRANSPORTES

Vila Real e Santarém apresentam redes de circulagdo muito mais extensas, embora as areas de estudo
naquelas duas cidades sejam substancialmente menores. Por essa razdo a densidade de vias de circulagéao (km
devia/km? de area) é muito mais elevada em Vila Real (34,2 km) e Santarém (28,1 km) do que em Castelo Branco

(12,2 km) e Faro (10,2km) (figura 5.10).

Castelo Branco

e
e
e e —

o

50 100 150 200 250 300 350
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Vias pedonais ®Vias de circulagdo motorizada

FIG. 510"
Indicadores sobre a extensdo das vias de circulagdo.

De acordo como a informacgéo da Autoridade de Seguros e Fundos, a taxa de motorizagdo concelhia em
2011 (veiculos/1000 habitantes) era superior a média nacional (459 veiculos) nos quatro concelhos, registando-

-se a mais elevada em Vila Real (504 veiculos) e a mais baixa em Santarém (463 veiculos).

5.2.4 - ESTACIONAMENTO

Em Vila Real e Castelo Branco, apenas 6% do nimero de lugares de estacionamento eram pagos enquanto
em Faro e Santarém estes valores eram de 10% e 40%, respetivamente. De salientar que em Castelo Branco
apenas os estacionamentos em parque coberto sdo pagos. O custo do estacionamento oscilava entre os 0,40 €/
30 minutos, em Vila Real, e 1,10 €/hora, em Castelo Branco.

Os racios lugares/fogo e lugares/habitante, apresentam os valores mais elevados em Castelo Branco e os

mais baixos em Faro (quadro 5.1).
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VEICULOS MATRICULADOS

EM 2011 LUGARES DE ESTACIONAMENTO

N© VEICULOS / 1 000 : INE ¢ LUGARES / LUGARES /
' HABITANTES : : FOGO : HABITANTE
Castelo Branc 56 109 482 26 080 1,4 0,8
Faro 17768 496 17768 0,7 04
Santarém 12300 463 13300 0,8 0,4
Vila Real 11815 504 23060 0,9 0,5
Quadro 5.1

Indicadores sobre veiculos motorizados e estacionamento.

5.2.5 - TRANSPORTES PUBLICOS

Em todas as cidades existe uma rede de transportes publicos concessionada a um operador de transpor-
tes, destacando-se as redes de Faro e de Santarém. A primeira por apresentar os indicadores mais favoraveis
e a segunda por apresentar os indicadores menos favoraveis no que se refere a oferta de transportes publicos

(quadro 5.2).

EXTENSAO | CARREIRAS i NODE ! KMDEREDE/ : N©°DE PARAGENS /
DAREDE (KM) | URBANAS : PARAGENS : CARREIRA : KM DE REDE

Quadro 5.2+
Indicadores sobre a rede de transportes publicos.
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5.2.6 - INDICADORES URBANISTICOS RELATIVOS AO USO DO SOLO
E AOS TRANSPORTES

As cidades apresentam grande similitude na maioria dos indicadores urbanisticos relativos a qualidade e
aintensidade na ocupagédo do espago nos perimetros considerados em cada uma, embora se registem alguns
valores muito dispares em alguns indicadores (quadro 5.3).

A cidade de Santarém distingue-se claramente das outras, no que se refere as densidades (populacional,
edificios e fogos), por apresentar valores muito superiores. Em termos de capitagdes, Faro apresenta, em quase
todos os indicadores, valores mais baixos do que as restantes cidades. Vila Real e Castelo Branco apresentam
fogos de dimensao média muito superior a das outras duas cidades. Castelo Branco distingue-se por apresen-
tar uma capitagdo muito elevada em termos de area de equipamento (51,3 m?/fogo e 91 m?/habitante), o dobro
de Vila Real e Santarém e quase o quintuplo de Faro. Castelo Branco e Vila Real apresentam valores mais eleva-
dos em termos de capitagao de espacos verdes (aproximadamente 55 m?/fogo), quase o dobro de Santarém e
mais do triplo de Faro. As capitagdes em termos de area de estacionamento e de area de circulagdo motorizada
sdo mais elevadas em Santarém, mais do dobro das de Faro. Vila Real apresenta a capitagdo mais elevada em
termos de area de circulagdo pedonal.

As areas edificadas oscilam entre 9% em Castelo Branco e 17,4% em Santarém, sendo que a relagéo en-
tre o total da area construida e a area de estudo varia apenas entre 0,3 e 0,4, ou seja, por cada m? da area do
perimetro em estudo existem entre 0,3 e 0,4 m?de area construida nas cidades. A relagéo entre o total da area
construida e a drea ocupada por edificagdes (designado por n.> médio de pisos) oscila entre 2,3 em Santarém
e 3,3 em Vila Real.

No total das areas edificadas, a proporcao da area afeta a comércio e a servicos é de cerca de 30% em Vila
Real, Castelo Branco e Faro, sendo de cerca de 41% em Santarém.

CASTELO FARO  : SANTAREM : VILAREAL : UNIDADE

BRANCO

Area 15,92 18,66 9,99 9,68 km?
Habltantes ...................... 34525 47155 30239 25381 ne
Edlfluos lllllllllllllllllllllllll 6301 8534 6818 5747 ne
Fragoes .......................... 22055 30772 20289 15879 ne
Fogos llllllllllllllllllllllllllll 19313 26262 16254 13437 ne
Area de construgdo 4116 959 5040487 4066 557 3671441 m?
Area de construgao de w120 36208 | 238637 | 2608378 m?
habitagao : : : :

Area de construgdo de 975 749 1415501 1680 160 1063063 m?

comércio, servicos e outros
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Densidade Populacional

Area ocupada por edificios /
Area total (indice de
utilizagéo)

Area de construgéo / Area
ocupada por edificios (n.c
médio de pisos)

Area de construgdo de
habitacdo / Area ocupada por
edificios

Area de construcéo de
comércio, servigos e outros /
Area ocupada por edificios

Area de construgdo de
habitagdo / N.° de habitantes

Area de construgéo de
habitagéo / Fogos (dimensao
média do fogo)

Area de equipamento / N.o de
habitantes

Area de espacos verdes / N.°
de habitantes

Area de circulagao pedonal /
N.o de habitantes

Area de circulagao pedonal/
Fogos

CASTELO
BRANCO

21,7

4,0

12,1

0,3

2,8

2,2

0,7

91,0

162,6

51,3

91,8

30,9

553

21,3

38,1

14,1

0,3

2,7

1,9

0,7

76,9

138,0

11,1

19,9

8,8

15,7

17,2

30,8

SANTAREM

30,3

6,8

16,3

0,4

2,3

1,4

1,0

78,9

146,8

20,6

38,3

20,0

372

20,0

37,1

VILA REAL

26,2

5,9

13,9

0,4

2,3

23

0,9

102,8

194,1

27,5

52,0

29,0

54,7

21,9

41,4

93

UNIDADE

habitantes/ha

edificios/ha

fogos/ha

m2/m?2

m2/m?2

m?2/m?

m2/m?

m?/habitante

m?/fogo

m?/habitante

m?/fogo

m?2/habitante

m?/fogo

m?/habitante

m?/fogo
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CASTELO ? o :
BRANCO FARO SANTAREM VILA REAL UNIDADE
N.° lugares de estacionamento estacionamento /
/N.° de habitantes 0.8 : 0.4 : 04 0.5 © habitante
o i : : : : ;
N.° lugares de estacionamento 14 : 07 : 0,8 : 0,9 : estacionamento
/ Fogo : : : / fogo
Area de estacionamento / : : : T
N.o de habitantes 10,8 : 5,9 : 11,9 : 6,7 m?/habitante
Area de estacionamento / 193 : 10,6 : 22 : 127 : m?/fogo
Fogos : : : :
Area de circulagdo motorizada : : : I
/ N.c de habitantes 45,5 : 28,9 : 61,6 43,0 m?/habitante
Area de circulagdo motorizada 81,3 : 52,0 : 1147 : 81,3 : m?/fogo
/ Fogos : : : :
Quadro 5.3+

Indicadores urbanisticos relativos aos usos do solo.

5.3 - CARACTERISTICAS DO AMBIENTE CONSTRUIDO

As caracteristicas do ambiente construido foram obtidas através do calculo de 30 indicadores para a area
deinfluéncia de cada edificio (500 m), em seis dimensodes (quadros 5.4 a 5.9). Ou seja, os indicadores dizem res-
peito, ndo ao edificio em si, mas a uma area de 500 m a sua volta. Desta forma, controla-se o designado efeito
de fronteira, uma vez que edificios localizados nos extremos de uma determinada area pré-determinada nao
refletirdo os valores dessa area, mas sim da area que diretamente envolve cada edificio.

Como ja foi anteriormente referido, no total foram obtidas 27 311 unidades de analise (edificios existentes
nas quatro cidades), tendo sido calculados os 30 indicadores para cada uma, sendo aqui apresentados apenas

alguns dos mais importantes e estabelecida a comparacéao entre as quatro cidades.

5.3.1 - INDICADORES DE DENSIDADE

A dimenséo Densidade foi analisada através de 5 indicadores: Densidade habitacional (Denl), Densidade
de edificios (Den2), Indice de utilizacéo (Den3), Indice de utilizacdo de habitacdo (Den4) e o Indice de utilizacdo
de servicos (Den5) - Quadro 5.4.

Acidade de Faro regista o valor mais elevado do indicador densidade de edificios com cerca de 16 edificios
por hectare, seguindo-se Castelo Branco e Santarém com cerca de 10 edificios por hectare, e finalmente Vila

Real com cerca de 8 edificios por hectare.
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DIMENSAO /

UNIDADE
INDICADOR
Den 1
Densidade Fragoes / ha
Habitacional
Den 2
Densidade Edificios / ha
de Edificios
Den 3 Indice

Indice de utilizacdo

Den 4

indice de utilizacao :Indice

de habitacéo

Den5

indice de utilizacdo
de comércio e
servicos

Indice

Quadro 5.4 -

CASTELO BRANCO
(6 299 EDIFICIOS)

min ¢ max ! med

00 : 71,0 : 308
00 : 288 : 107

0,0 11

06
00 : 09 : 05

00 : 06 : 01

FARO
(8 534 EDIFICIOS)

min ¢ max ! med

00 : 1000 : 448
01 @ 353 : 159

0,0

16 08

00 : 14 : 06

00 : 06 : 02

Indicadores de caraterizagdo do ambiente construido calculados - Densidade.

SANTAREM
(6 704 EDIFICIOS)

min ¢ max ! med

00 : 986 : 221
01 © 342 : 96

0,0 18

05
00 : 14 : 03

00 12 : 02

95

VILA REAL
(5 774 EDIFICIOS)

min 1 max ! med
00 : 595 : 197
03 :2L1 : 83
00 : L7 : 05

00 : 12 : 04

00 09 : 01

A densidade habitacional mais elevada também se encontra em Faro, com cerca de 45 fragdes por hectare,

seguindo-se Castelo Branco com 31 fragdes por hectare, Santarém e Vila Real apresentam valores muito proxi-

mos a rondar as 20 fracdes por hectare. Em Vila Real e Santarém as classes de densidade mais elevadas sao as

compreendidas entre “0 - 5” edificios por hectare e a dos “5 - 10” edificios por hectare, enquanto em Castelo

Branco as classes mais representativas sao as dos “45 - 50” e “50 - 55” edificios por hectare. Em Faro predomi-

nam as classes dos “60-65", “65-70” e “70-75” edificios por hectare (figura 5.11).
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FIG 511~

Percentagem de edificios inseridos em classes de densidade habitacional.
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Faro destaca-se claramente das restantes no que se refere a intensidade de utilizacdo do solo, apresentando
valores mais elevados no valor médio do Indice global de utilizacdo (0,8), no indice especifico de utilizagdo de
habitagao (0,6) e no indice especifico de utilizacdo de comércio e servicos (0,22). No entanto, apresenta a maior
diferenca entre o indice de utilizagdo de habitacao e o indice especifico de utilizacdo de comércio e servicos
(0,35), 0 que podera indiciar que a diversidade funcional ndo é assim elevada quanto parece supor, pois tal tra-
duz um maior desequilibrio na distribuicéo territorial entre areas de habitacao e as areas de comércio e servigos.

Faro destaca-se claramente das restantes no que se refere a intensidade de utilizacédo do solo, apresentando
valores mais elevados no valor médio do Indice global de utilizacdo (0,8), no indice especifico de utilizagdo de
habitagao (0,6) e no indice especifico de utilizacdo de comércio e servicos (0,22). No entanto, apresenta a maior
diferenca entre o indice de utilizagdo de habitacao e o indice especifico de utilizacdo de comércio e servicos
(0,35), 0 que podera indiciar que a diversidade funcional ndo ¢é assim elevada quanto parece supor, pois tal tra-
duz um maior desequilibrio na distribuicéo territorial entre areas de habitacao e as areas de comércio e servigos.

Nesta dimensao foi selecionado como exemplo das anélises espaciais efetuadas o indice global de uti-
lizagao do solo, que exprime a quantidade de edificacdo por unidade de solo (ha), ou seja, a intensidade de
utilizagao do solo para a edificacédo. Trata-se de um parametro adimensional que resulta do quociente entre a
area bruta de construcao e a superficie de anélise, ambas em m?.

Os valores deste indice variam entre 0 e 1,60, com predominio dos edificios inseridos em classes de valores
compreendidas entre “0 - 0,40” e “0,60 - 1,20” em todas as cidades, sendo que na primeira classe predomina
Santarém e Vila Real e na segunda Castelo Branco e Faro, podendo concluir-se que Santarém e Vila Real seréo
as cidades menos densas em termos de edificacdo. No entanto, Santarém acompanha Faro nas classes de indi-
ce global de utilizagdo mais elevadas, o que significa que existe uma assimetria significativa entre as tipologias
de densidade existentes nestas cidades, com importancia de areas urbanas com baixos indices de utilizagéo e
de areas com elevados indices de utilizagao.

Na distribuicéo espacial do indice destaca-se uma estrutura bipolarizada nas cidades de Vila Real e San-
tarém, em que existem dois centros onde o indice atinge os valores mais elevados, sendo um deles o centro
historico. Em Castelo Branco e Faro a estrutura espacial do indice global de utilizagdo é mais monocéntrica

decaindo a partir do centro histérico para periferia (figura 5.12).
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FIG. 512
Distribui¢do espacial do indice de utilizagdo.
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5.3.2 - INDICADORES DE DIVERSIDADE

A Diversidade urbana foi avaliada através de 4 indicadores de Diversidade: Percentagem de edificios unifa-
miliares (Div1), Percentagem de fragdes habitacionais (Div2), Percentagem de area de atividades (Div3), e Com-

plexidade Urbana (Div4) - Quadro 5.5.

DIMENSAO / CASTELO BRANCO FARO SANTAREM VILA REAL

INDICADOR UNIDADE ¢ (6299 EDIFICIOS) (8 534 EDIFICIOS) (6 704 EDIFICIOS) (5 774 EDIFICIOS)
min : max med min max med min max med min max :

Div1 : : : : : :
Edificios % 00 1000 : 523 | 00 : 1000 : 489 | 00 : 1000 : 476 | 00 : 100,0
unifamiliares : : : : : :

Div2 : : : : : : : :
Fragoes % 00 :1000 : 854 | 00 : 1000 : 8,5 | 00 : 1000 : 802 | 00 : 1000 :

Habitacionais

Div3
Area de atividades

162 : 37 | 00 : 204 : 64 00 : 184 : 35 00 @ 207

Div 4
Complexidade Indice 0,0
urbana

25 0 L8 | 00 1 27 @ 21 00 : 28 @ 22 00 : 26 : 18

Quadro 5.5
Indicadores de caraterizagdo do ambiente construido calculados - Diversidade.

De uma forma geral Castelo Branco e Santarém apresentam forte representatividade dos edificios unifami-
liares situados na classe com “40-60%” dos edificios unifamiliares, em Faro predomina a classe com “20-40%” e

em Vila Real as classes “60-80%” e “80-100%” com edificios unifamiliares (figura 5.13).

45
40
35
30
25
20
15
10

% do total de Edificios

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100
% de Edificios unifamiliares
¥ Castelo Branco ®Faro " Santarém ®vila Real

FIG. 513"
Percentagem de edificios segundo classes de edificios unifamiliares.

Com base na percentagem de edificios unifamiliares, é possivel concluir que em Vila Real predominam
as zonas habitacionais de moradias e Santarém apresenta menor importancia de edificios unifamiliares.
Quanto a percentagem de fragdes habitacionais, em todas as cidades existem areas onde 100% das fragoes

existentes nos edificios séo fracdes habitacionais e em média 80% das fracdes dos edificios séo habitacionais.
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No que respeita a Complexidade Urbana, Santarém regista o valor mais elevado (2,2) seguido por Faro (2,1),
podendo afirmar-se que Santarém e Faro apresentam maior complexidade urbana (funcional) no conjunto das
quatro cidades.

Na dimensao diversidade selecionou-se como exemplo de anélise espacial o indicador percentagem da
area de construgdo afeta a atividades ndo residenciais (Div3). Este indicador tem por objetivo analisar a inten-
sidade funcional, isto é, a propor¢ao de area de construcéo afeta a cada fungao no edificio face a totalidade de
area de construcéo de cada funcao existentes na area. Em todas as cidades predominam os edificios inseridos
na classe de “0-4%” de area de construgao afeta a fungdes ndo habitacionais no total da &rea construida, ou
seja em mais de 70% das areas de influéncia dos edificios de Santarém, de cerca de 70% dos edificios de Vila
Real e Castelo Branco e de cerca de 45% dos edificios de Faro, predominam os edificios com &reas de constru-
cao afetas a atividades ou fungdes nao residenciais iguais ou inferiores a 4%.).

Na distribuicdo espacial deste indicador destaca-se uma estrutura bipolarizada bem identificada nas cida-
des de Vila Real, Castelo Branco e Santarém, constituida pelos centros historicos, que se evidenciam, e pelas
zonas de atividades ou zonas industriais. Em Faro a estrutura espacial é mais monocéntrica centrada no centro

historico (figura 5.14)

Proporcao de Area Total de Atividades
Proportion of Total Area Occupied by Activities
(DIV3)

[o-4]1
14-8]

18- 12)
| BRI
620

Vila Real Castelo Branco

Santarém Faro

FIG.5.14 -
Distribui¢do espacial das dreas de construgéo afetas a atividades ou fun¢des néo residenciais.
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5.3.3 - INDICADORES DE CONECTIVIDADE

A Conectividade foi obtida através de 4 indicadores: Densidade de intersecoes, Racio de influéncia pedo-

nal, Retilinearidade do percurso a fungdes quotidianas e Distancia entre intersec¢oes - Quadro 5.6.

DIMENSAO / CASTELO BRANCO FARO SANTAREM VILA REAL

INDICADOR UNIDADE © (6299 EDIFICIOS) (8 534 EDIFICIOS) (6 704 EDIFICIOS) (5 774 EDIFICIOS)
min max med min max med min max med min max med

Con1 : : : : : : : :
Densidade Nos/ha 00 : 39 @ 17 01 : 49 @ 27 00 © 45 : 17 00 : 58 : 16

de Intersegoes

Con2 : H : : : : : :
Réciode dreade  :indice 01 : 1,0 : 05 [ 01 : 07 : 05 | 00 : 07 : 04 [ 01 : 07 : 04
influéncia pedonal . : : : : . : :

Retilinearidade do
percurso a fungées
quotidianas

0,9 0,8 0,0 11 0,7 0,9

{ndice 00 : 569 03 : 647 03 : 564

Con4 : : : : : : : :
Distancia entre metros 282 15000 : 57,7 | 309 :23L,7: 465 | 236 : 2578 : 552 | 27,7 12727 : 5638
intersecoes : : : : : : : :

Quadro 5.6 -
Indicadores de caraterizagdo do ambiente construido calculados - Conectividade.

Acidade de Faro destaca-se claramente das restantes e apresenta o valor mais elevado em termos de densi-
dade dasintersecgdes (cercade 2,7 intersecdes por hectare), o que é revelador de uma malha urbana mais densa
e mais permeavel com quarteirbes mais pequenos e mais estreitos. Vila Real apresenta o valor mais baixo neste
indicador, por ser constituida por uma malha urbana com quarteirdes mais largos e menos interseccoes entre
eles, logo menos permeédvel. Do ponto de vista da mobilidade um maior nimero de intersecgdes € vantajoso na
medida que permite, a quem se desloca, maiores alternativas de percursos. No caso dos modos ativos, esta ca-
racteristica torna-se mais importante permitindo atravessamentos mais curtos para chegar aos varios destinos.

Faro e Castelo Branco apresentam valores mais elevados (0,47 e 0,45, respetivamente) do que Santarém e
Vila Real (ambas com 0,38) no racio de influéncia pedonal, que pode variar entre 0 e 1, correspondendo neste
Gltimo caso a totalidade da area afeta a deslocagdes pedonais. Na distribuicdo do indice por classes verifica-se
comportamento semelhante em todas as cidades, ou seja, a maior parte dos valores (60%) ocorrem na classe
de “0,40 a 0,60”, com excegéo de Vila Real que apresenta um valor mais baixo semelhante ao da classe “0,20-
0,40” (figura 5.15).

Oindicador retilinearidade do percurso a fungdes quotidianas varia de 0 a 1. Este Ultimo valor significa que
a distancia percorrida na rede coincide com a distancia percorrida em linha reta. Quanto mais baixo for o valor
maior é a diferenca entre estas duas distancias, o que é desfavoravel para deslocagdes a pé ou de bicicleta,
pois aumenta consideravelmente as distancias a percorrer. Castelo Branco e Vila Real apresentam o valor mais

elevado (0,9) e Santarém o valor mais baixo (0,7).



INTEGRACAO DE USOS DO SOLO E TRANSPORTES EM CIDADES DE MEDIA DIMENSAO

70

60

50

% total de edificios

40
30
20 -

10 |

o o

0-0,20

FIG. 5.15 -

101

0,2-0,40 0,40-0,60 0,60-0,80

0,80-1
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Percentagem de edificios sequndo classes do Rdcio de drea de influéncia pedonal.

O indicador distancia entre interseccdes apresenta o valor mais baixo na cidade de Faro (cerca de 47 m) e

0 mais elevado na cidade de Castelo Branco (cerca de 58 m).

Os quatro indicadores de conectividade complementam-se entre si confirmando as caracteristicas da ma-

lha urbana. Todavia é necessario ter presente que séo indicadores meramente topologicos, ou seja, medem

as caracteristicas de rede onde a mobilidade ¢ efetuada e a sua analise deve ser efetuada com precaugéo. Por

exemplo, a retilinearidade do percurso a fungoes quotidianas pode induzir em erro, quando a rede de circu-

lacdo é essencialmente linear, neste caso, o que acontece é que apenas existe um caminho possivel, fazendo

com que a distancia em linha reta seja a mesma que a medida na rede. O mesmo pode acontecer para o racio

deinfluéncia pedonal, pelo que a leitura dos valores deve ser feita com especial atengao.

Nesta dimenséo foi selecionado para representagdo cartografica o indicador racio de influéncia de area de

pedonal (pedestrian shed ratio). Este indicador tem a finalidade de analisar o racio entre a area medida na rede

e a area alcangada em linha reta, variando entre O e 1.
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Espacialmente, os centros histéricos de Santarém e Castelo Branco séo os locais com maiores racios de
influéncia pedonal, revelando a boa conectividade pedonal destes locais (figura 5.16).

Este indicador complementa o indicador percentagem de espaco publico, ou seja, embora a percentagem
de espaco publico aparentemente esteja distribuida de forma semelhante, o racio de influéncia pedonal é bas-

tante distinto em varias partes das cidades.

Racio de Area de Influéncia Pedonal
Vila Real Castelo Branco Pedestrian Shed Ratio
(CON2)

[0-0.20]
[ 1020-0.40]
I 10.40-0.60]
I 10.60-0.80]
I j030-1)

Santarém

Faro

FIG. 516 -
Representagdo espacial do rdcio de influéncia pedonal nas quatro cidades.
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5.3.4 - INDICADORES DE ACESSIBILIDADE
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A dimensdo Acessibilidade do ambiente construido foi avaliada através de 7 indicadores. No primeiro,

“distancia a paragem mais proxima”, em todas as cidades, com excecdo de Santarém que apresenta 450 m,

essa distancia média é de 200 m. No indicador “oferta de transporte pUblico na paragem mais proxima”, Faro

e Santarém apresentam os valores mais elevados com 90 e 66 veiculos/dia, respetivamente, e Castelo Branco

apresenta apenas 17/veiculos dia. Em termos de frequéncia de transporte publico, Faro e Vila Real apresentam

as frequéncias médias mais elevadas (83 e 63 carreiras, respetivamente) e Castelo Branco o valor mais baixo (16

carreiras) - Quadro 5.7..

DIMENSAO /
INDICADOR

UNIDADE

CASTELO BRANCO
(6 299 EDIFICIOS)

FARO
(8 534 EDIFICIOS)

SANTAREM

VILA REAL

min max med

min max med

(6 704 EDIFICIOS)

min max med

(5 774 EDIFICIOS)

min max med

Accl

Distdncia a
paragem mais
proxima

Oferta de
transporte publico
na paragem mais
proxima

Acc3

Frequéncia de

‘metros
oferta / dia

oferta / dia

transporte publico :

Acc 4
Distancia a
atividade mais
préxima

Acc5

“metros

Distancia médiaas :

3 atividades mais
proximas

Acc6
NUmero de
atividades

Acc7
Continuidade
comercial

Quadro 5.7 «

-metros

éN.° atividades
:/10m

L2072

194,4

© 4453

2078

© 6080

Indicadores de caraterizagdo do ambiente construido calculados - Acessibilidade.

Faro apresenta a distancia a atividade mais proxima mais curta (cerca de 50 m), Castelo Branco 80 m,

Vila Real, 130 m e Santarém 180 m. No indicador distancia média as 3 atividades mais préximas a ordem das

cidades mantem-se, sendo que, como seria de esperar, se registou um ligeiro aumento da distancia a percorrer.
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No “néimero de atividades que existe em cada area de influéncia da paragem”, o valor mais elevado é re-
gistado em Faro com cerca de 435 atividades por area de influéncia, seguindo-se Santarém com 248, Castelo
Branco com 190 e por Ultimo Vila Real com 148.

Por fim, no ultimo indicador desta dimenséo, a continuidade comercial, que reflete o nimero de atividades
por cada 100 m (logo quanto mais elevado for o valor do indicador maior seré a continuidade comercial), Faro
apresenta maior continuidade comercial com cerca de 4 atividades por cada 100 m seguindo-se Santarém com
3. Castelo Branco e Vila Real apresentam valores semelhantes de contiguidade comercial com pouco mais de
2 atividades por cada 100 m.

Em suma, do ponto de vista da acessibilidade a atividades, Faro apresenta melhores condigdes que as
outras cidades. A distancia méaxima de um edificio a atividade mais préxima é de cerca de 550 m, cerca de
um terco da distancia verificada nas outras cidades. A cidade é também a mais favoravel do ponto de vista da
mobilidade em modos ativos.

Em termos de acessibilidade em transportes publicos, estas cidades de média dimenséo sao caracteri-
zadas por uma baixa utilizagdo dos transportes publicos, em parte explicada pelas caracteristicas da rede de
transportes e pela oferta. Se por um lado existem paragens com proximidade, em média a 230 m, a oferta (a
frequéncia dos transportes) é baixa, como é caso de Castelo Branco. No caso de Santarém, uma distancia média
a paragem de 445 m é compensada com uma oferta maior 66 veiculos/dia, mas mesmo assim muito baixa em
comparagao com cidades de maior dimensao.

Nesta dimensao foram escolhidos dois indicadores como representativos das analises espaciais realiza-
das; “distancia a paragem mais proxima” e o “nimero de atividades na érea de influéncia de cada edificio”.
A “distancia a paragem mais proxima” reflete a proximidade ao transporte publico para cada edificio na sua
area de influéncia. Em mais de 60% das zonas de influéncia dos edificios, com excecdo de Santarém, em
que esta percentagem ¢ inferior a 40%, existe uma paragem a 250 m ou menos de cada edificio (figura 5.17).
Em Santarém é também muito significativa a percentagem de areas de influéncia dos edificios em que s6 é pos-
sivel alcangar uma paragem de autocarro na classe dos “250-500 m" (cerca de 35%) e na classe dos “500-1000 m”
(quase 20%). Neste sentido, é possivel concluir que Santarém sera a cidade menos bem servida do ponto de

vista da proximidade a paragens de transporte publico.

80

70

60
50
40
30
20
10

% do total de edificios

0-250 250-500 500 - 1000 >1000
Distancia média a paragem mais proxima

M Castelo Branco Faro M Santarém  MVila Real

FIG. 517 -
Classes de distribuicéo da distdncia dos edificios a paragem mais préxima.
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A distribuicdo espacial das paragens de autocarro apresenta-se equilibrada fase as zonas edificadas. No
caso de Castelo Branco, Faro e Vila Real, a rede de transporte pUblicos cobre grande parte da cidade. Santa-
rém apresenta uma rede de transporte publico assente num eixo principal, bem servido de paragens do qual
ramificam outras carreiras, mas numa extensdo que nao cobre a totalidade da cidade, deixando as zonas mais
afastadas desse eixo sem servigo de transporte publico.

O indicador “nimero de atividades dentro da area de influéncia de cada edificio” reflete a intensidade
funcional e foi calculado através do somatério de todas as atividades ou fungées néo residenciais presentes.
Cada unidade comercial ou atividade contou como uma atividade distinta e o indicador nao foi aplicado aos
edificios afetos na totalidade a centros comerciais. Faro e Santarém possuem os valores mais elevados, pelo
facto de os centros comerciais se localizarem na zona central da cidade. Em Castelo Branco e Vila Real os cen-
tros comerciais apresentam uma localizagao mais periférica e mais distanciados de grande parte dos edificios.
O padrao espacial deste indicador reflete a estrutura monocéntrica das cidades com os centros perfeitamente
identificados nas cidades de Faro e Santarém onde o nimero de atividades é claramente diferenciador das

areas envolventes (figura 5.18)

Vila Real Castelo Branco

Santarém X Faro

FIG. 518 -
Classes de distribui¢do da distancia dos edificios a paragem mais proxima.
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5.3.5 - INDICADORES DE DESIGN

Na dimensao Design, foram avaliados 9 indicadores na area de influéncia de cada edificio - Quadro 5.8. Na
“percentagem de area de edificios na area de influéncia de cada edificio”, destaca-se Faro onde em média cada
area de influéncia tem 30% de area de edificios. Santarém e Castelo Branco apresentam o mesmo valor, mas
muito mais baixo (17%), e Vila Real apenas 7%. A “percentagem de area destinada a circulagdo motorizada” é
também mais elevada em Faro (16%) embora as outras cidades se aproximem deste valor. A “percentagem de
area de estacionamento” é semelhante em todas as cidades, a rondarem os 3%. Se em conjunto analisarmos o
indicador “oferta de estacionamento na area de influéncia de cada edificio” verifica-se que em média cada area
deinfluéncia abrange cerca de 300 lugares de estacionamento.

Nas “percentagens de area de equipamento” e de “area de logradouros”, Castelo Branco com cerca de 7%
e 22%, respetivamente, destaca-se das outras cidades que nao ultrapassam os 4% na percentagem de area de
equipamentos. Na percentagem de drea de logradouros Vila Real apresenta 19%; Santarém, 17%; e Faro, 13%.

Na “percentagem de area de espagos verdes” Vila Real apresenta o valor mais elevado com 3%j; todas as restantes

DIMENSAO / UNIDADE ' CASTELO BRANCO : FARO : SANTAREM : VILA REAL
INDICADOR - ¢ (6299 EDIFICIOS) (8534 EDIFICIOS) (6704 EDIFICIOS) (5774 EDIFICIOS)
: Cmin max med min max med min max med min max med

Dsgl

Area de edificios
Dsg2 .
Area de circulagao %
motorizada

Dsg3 .
Area de %
estacionamento

Area de 1%
equipamentos

Dsg5 : : : : : : : : : : : :
Area de % ©00 637 : : : : : : : D418 197
\ogradouros . . . . . . . . H H H
Dsg6 . : : : : : : : :
Area de circulagao % S00 1163 0 79 1 00 f190 : 1Ll P 00 ! 265
pedonal : : : : : : : :

Dsg7

Largura média do
canal de circulagao
pedonal

‘ metros ©00 1 1L5 P 38 1 00 ¢ 72 : 42 1 00 : 85

Dsg 8 :
Area de espagos %
verdes

i
Dsg9 .
Oferta de ‘lugares

00 :23480: 3700 : 00 :15482: 3412 i 00 :26248: 3070
estacionamento : : : : : : : :

11078,1: 237,6

Quadro 5.8 -
Indicadores de caraterizagéo do ambiente construido calculados - Design.
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cidades apresentam valores de 1%. Nos restantes indicadores, “percentagem de érea de circulagdo pedonal” e
a “largura média do canal de circulagao pedonal”, Faro destaca-se das outras com 11% no primeiro indicador e
4,2 m de largura média do canal de circulagéo, contra os 3m nas restantes cidades.

Nesta dimensao foi selecionado o “indicador percentagem de &rea pedonal disponivel na area de influén-
cia de cada edificio” para representar o conjunto de indicadores. Este indicador permite quantificar a percenta-
gem de area pedonal (todas as areas ocupadas por passeios e vias pedonais) disponivel na area de influéncia
de cada edificio.

A maioria das areas de influéncia dos edificios (mais de 70% em Castelo Branco, cerca de 65% em Faro,
cerca de 60% em Vila Real e 50% em Santarém) inclui-se na classe dos “5-15%" de area pedonal no total da
area urbana. Faro destaca-se como a cidade onde existem areas de circulagdo com alguma representatividade
nas classes de percentagem de “15-20%”", podendo concluir-se que Faro oferece melhores condicbes para as
deslocagoes em modos ativos e Castelo Branco e Santarém, condigdes menos favoraveis.

Adistribuicdo espacial deste indicador revela uma maior homogeneidade em todas as cidades. Em nenhu-

ma delas se identificam areas da cidade com valores muito mais elevados (figura 5.19).

Percentagem de Area Pedonal

Percentage of Pedestrian Area
(DSG6)

Castelo Branco [ s
- 15-20]

Vila Real

Santarém

Faro

FIG. 5.19 -
Distribui¢céo espacial da percentagem de drea de circulagéo pedonal.
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5.3.6 - INDICADORES DE TOPOGRAFIA

A ultima dimenséo, a Topografia, é representada apenas por um indicador, a “percentagem de area com
declive inferior a 8%” - Quadro 5.9. Este limiar é considerado como o limite aceitavel para proporcionar deslo-
cagdes a pé com algum conforto e esforgo aceitaveis mesmo para individuos com mobilidade condicionada.
Também aqui Faro se destaca com cerca de 90% dos edificios na area abaixo dos 8% de declive, enquanto
Castelo Branco e Santarém apresentam 56% e Vila Real 31%. Este valor de Faro aliado aos bons resultados nos
indices de “percentagem de &rea de circulagdo pedonal” e “dimensao média do canal pedonal” conferem a esta

cidade as melhores condi¢des para a circulagdo pedonal.

DIMENSAO / UNIDADE i CASTELO BRANCO FARO SANTAREM VILA REAL
INDICADOR ¢ (6299 EDIFICIOS) (8 534 EDIFICIOS) (6 704 EDIFICIOS) (5 774 EDIFICIOS)
min max med min max med min max med min max med
Top1 : : : : : : : :
Area de declive % 00 : 1000 : 559 | 50,4 : 1000 : 909 | 135 : 954 @ 556 1,1 1000 : 30,7
<8% : : : : : : : :
Quadro 5.9

Indicadores de carateriza¢do do ambiente construido calculados - Topografia.

Faro, sendo mais plana que as restantes cidades, apresenta mais de 80% das areas de influéncia dos edifi-
cios com declive inferior a 8%. Vila Real encontra-se no oposto, sendo a cidade com topografia mais acidentada
e com apenas 55% das areas de influéncia inseridas na classe de “20-40%” dos edificios com declive inferior a

8%, e sem qualquer representagdo na classe “80-100%” (figura 5.20).
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FIG.5.20 -
Classes de percentagem de edificios inseridos em dreas com declive inferior a 8%.
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Na representacdo espacial do indicador é evidente a topografia mais plana da cidade de Faro, com prati-
camente a totalidade dos edificios classificados com a classe de percentagem mais elevada e a topografia mais

acidentada de Vila Real sem representagao na classe mais elevada (figura 5.21).

Castelo Branco .
Percentagem de Area com Declive Superior a 8%
Percentage of Area with more than 8% Slop

(TOP1)

[0-20]

120-40]
I 140-60]
I 160-80]

Vila Real

|__BEE

100]

Santarém

FIG. 5.21-
Distribui¢do espacial da percentagem de edificios inseridos em drea com declive inferior a 8%.
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5.4 - PADROES E ATITUDES DE MOBILIDADE MANIFESTADAS
5.4.1 - CONDICOES SOCIOECONOMICAS DOS INQUIRIDOS

Dos 4670 inquéritos realizados a populagao com mais de 16 anos, distribuidos de forma proporcional a
populagéo residente em cada cidade, a maioria das respostas (mais de 30%) foi de individuos do sexo feminino
em quase todas as faixas etarias. Nao é possivel definir um padréo etério e de género que seja comum a todas

as cidades como se pode verificar através das piramides etéarias dos inquiridos (figura 5.22).

Vila Real Castelo Branco
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45-49

35-39

25-29
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45-49
35-39

‘
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25-29

\
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.
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FIG. 5.22 -
Pirémides etdrias dos inquiridos.

Em termos de habilitagées literarias, no global predominam os inquiridos possuidores dos niveis de ensino
secundario e superior com excegao de Faro, em que predominam os individuos com o 3.2 ciclo do ensino basico
(35%) e com o ensino secundario (cerca de 30%). O nimero de individuos inquiridos sem instru¢éo foi muito

baixo, embora em Faro represente cerca de 8% do total de inquiridos (figura 5.23).
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FIG. 5.23 -
Numero de inquiridos por habilitagéo literdria.

A maioria dos inquiridos encontrava-se no ativo ou a estudar no ensino secundario ou superior, embora
a situagao fosse bastante heterogénea nas quatro cidades. Em Vila Real, a maioria dos inquiridos eram refor-
mados, e a proporgéo de desempregados em Castelo Branco era também elevada (quase 20%), bem como a

proporcao de reformados em Santarém (28%) (figura 5.24).

60

50

% dos inquiridos

40

30

20

10

Desempregados Reformados Estudantes (Secundario - Populagéo activa
Universitario)

¥ Castelo Branco Faro ®Santarém ®Vila Real

FIG.5.24
Situagdo dos inquiridos face ao mercado de trabalho.
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A larga maioria dos inquiridos (cerca de 64%), dispunha de habitagao propria, cerca de 3,4% residia em
casa de familiar e os restantes 32,6%, em habitacao arrendada. As habita¢ées dos inquiridos eram maioritaria-
mente constituidas por trés assoalhadas, nas cidades de Castelo Branco, Santarém e Vila Real (47,8%, 47,7% e

48,1% respetivamente), e por duas assoalhadas em Faro (46,1%) (figura 5.25).
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FIG.5.25
Tipologia dos fogos de residéncia dos inquiridos.

Uma percentagem muito elevada dos inquiridos néo respondeu a questao sobre os rendimentos que aufe-
ria (entre 20,7%, em Santarém, e 30,6%, em Castelo Branco). Entre os que responderam verifica-se um claro pre-
dominio das classes de rendimento “1000 € - 2000 €” e “500 € - 1000 €”. De salientar a consideravel percentagem
de inquiridos que ndo auferiam qualquer rendimento, podendo eventualmente corresponder aos estudantes

que responderam aos inquéritos (quadro 5.10).

%/?QSALECLS | FARO | SANTAREM | VILAREAL

N % | No % | N % | NE: %
Sem rendimentos 89 10,7 | 97 10,3 | 86 9,7 | 130 12,1
Menosdesoe | ® o4 | owe o oma | m o ows | ® o o
500 € -1000 € lllllllllllll 227 27,3 359 38,0 234 26,4 252 29,3
. 1000€- 2000€ ““““““““““““ 289 34,8 251 26,6 246 27,8 277 32,2
2000€-3000€ ““““““““““““ 93 11,2 66 7,0 118 13,3 88 10,2
3000€-4000€ ............ 25 3,0 19 2,0 38 43 20 2,3
4000€-5000€ ............ 13 1,6 5 0,5 14 1,6 6 0,7
Waisdesoooe | 619 2 o2 2 2 i os
. Subtotal ................ 830 100 945 100 886 100 860 100
. Néo respond eram ......... 366 30,6 312 24,8 231 20,7 240 21,7
.“I"otal 1196 100 1257 100 1117 100 1100 100

Quadro 5.10 -
Rendimento médio liquido dos agregados familiares dos inquiridos.
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Em termos de potencial de mobilidade, mais de 71% dos inquiridos em cada cidade dispunha de carta de

condugao e uma percentagem muito baixa dispunha de passe de transportes publicos (quadro 5.11).

CASTELO BRANCO

| FARO | SANTAREM | VILA REAL
Mobilidade condicionada 2,1% | 3,6% | 3,9% | 4,8%
Menos de 500 € 73,7% | 74,8% | 71,4% | 76,9%
500 €-1000€ 3,6% | 10,3% | 9,7% | 6,0%
Quadro 5.11 -

Potencial de mobilidade dos inquiridos.

5.4.2 - ATITUDES

As atitudes dos inquiridos foram avaliadas através de 31 afirmacoes formuladas e divididas em trés grupos:

Deslocacbes (16), Ambiente Construido (6) e Habitos (9).

DESLOCACOES

Este grupo foi estruturado de forma a contemplar as atitudes face aos meios de transporte. Desta forma,
foram desenhadas afirmacgoes para avaliacao dos transportes publicos, para avaliacao do uso do automovel e
ainda para avaliagdo dos modos ativos.

Numa primeira analise as afirmacoes das atitudes relativas ao transporte ptblico é possivel concluir que
existiu uma convergéncia nas respostas dos inquiridos nas quatro cidades. As respostas as atitudes “A rede de
transportes publica é adequada’, “E agradavel andar de autocarro” foram muito similares, a percentagem de
inquiridos que concordam com esta afirmacao é proporcional nas duas questoes. Foram os inquiridos em Vila
Real que mais concordaram com estas afirmacoes, 79% e 62%, respetivamente, em contraste com os inquiri-
dos em Faro que menos concordaram com estas afirmacoes 42% e 48%, respetivamente. As respostas a estas
duas afirmagoes estdo em concordancia com a afirmagédo “Usar os transportes pUblicos é impraticavel”, onde
a maioria dos inquiridos das quatro cidades discordou, mostrado que existiu uma concordancia geral sobre o
possivel uso do transporte publico. Contudo, existiu uma baixa variancia na resposta a “Os transportes publicos
deviam de ser melhorados com financiamento de quem anda de automével’, isto é, a diferenca de percenta-
gem de inquiridos que concordaram e discordaram com esta afirmacéo é baixa, com a excegao de Faro em que
os inquiridos discordaram em maior percentagem.

Apesar dos padroes de resposta as afirmagdes acima descritas nas quatro cidades podemos concluir a par-
tir delas que a rede de transporte publica é adequada e pratica, e que a viagem de autocarro é agradavel, mas
tal ndo se traduz nos padroes de mobilidade pois a percentagem de viagens realizadas por transporte publico
é reduzida, eventualmente pelo facto dos inquiridos terem uma posi¢édo marcada face ao preco da viagem de
autocarro. Os inquiridos em Vila Real consideraram que as viagens de autocarro nao sdo caras, com uma per-
centagem superior a 50%. Por sua vez, os inquiridos em Faro, concordaram com a afirmagao, “Andar de autocar-
ro é caro’, 0 que é consistente com as respostas dadas nas afirmagdes anteriormente mencionadas, podendo

eventualmente concluir-se que Faro é a cidade em que o transporte publico coletivo é menos eficaz. (figura 5.26)
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FIG. 5.26
Caracterizagdo das atitudes dos inquiridos face as deslocagées - Transportes publicos.

No que respeita as respostas referentes as atitudes dos inquiridos face ao automoével existe uma certa coin-
cidéncia nas respostas das quatro cidades, designadamente nas respostas as afirmagées “Gosto de conduzir”

e “Andar de carro da-me mais liberdade”. Foram os inquiridos em Santarém que mais concordaram (mais de 70%)
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e menos discordaram com estas duas afirmagdes. A percentagem de inquiridos que discordaram com estas
duas afirmagoes, nas quatro cidades é reduzida, menos de 10%, em cada uma delas (figura 5.27). .

Mais de 50% dos inquiridos em Santarém e Faro concordaram com a afirmacéo “Ter carro é imprescindivel
para as minhas deslocagdes diarias”. Para os inquiridos das quatro cidades, possuir carro néo € um simbolo de
status, apesar de 80% da populacdo inquirida possuir pelo menos um automovel.

Neste grupo de afirmagdes existem ainda duas que estéo ligadas a consciencializagdo ambiental e a utili-
zagao do automovel. Na afirmagao “Estou a tentar reduzir ou ja reduzi o uso do automovel por questdes am-
bientais”, osinquiridos de Santarém foram os que menos se importaram com o impacte ambiental das desloca-
coes (51%) em oposicao a Faro onde os inquiridos discordaram com a afirmagao em 30%. Em Faro e Vila Real a

percentagem de inquiridos que concordou é superior a percentagem de individuos que discordou.
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FIG. 5.27 -
Caracterizagdo das atitudes dos inquiridos face ds deslocagdes - Automével.
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Também foi em Santarém e Faro que os inquiridos referiram preferir um automovel elétrico a utilizar os
transportes publicos nas suas deslocagoes, 54% e 57%, respetivamente (figura 5.28). Esta afirmagao “Preferia
conduzir um veiculo elétrico do que passar a utilizar transportes publicos” é interessante na medida em que
é possivel completar algumas das conclusdes do grupo de afirmagées face a utilizagéo do transporte publico.
Os inquiridos de Castelo Branco, Santarém e Vila Real, apresentam uma percentagem similar na afirmagéo que
refere preferir os transportes pUblicos ao veiculo elétrico, 26%, 27% e 27% respetivamente, discordando mais
da afirmacéo “Preferia conduzir um veiculo elétrico do que passar a utilizar transportes piblicos”, o que é con-
sistente com o sentimento manifestado face ao transporte publico nestas cidades demonstrado nas respostas

as afirmagoes referentes ao transporte publico.

Preferia conduzir um veiculo eléctrico do que passar a utilizar os transportes publicos

Vila Real
Santarém
Faro

| , , , |
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FIG.5.28 -
Caracterizagdo das atitudes dos inquiridos face as deslocagdes - Veiculos elétrico e transportes publicos.

No que respeita as afirmagoes referente aos modos ativos, os inquiridos das quatro cidades apresentam
uma percentagem elevada de concordancia na afirmagao “Sempre que possivel prefiro ir a pé” e existe também
uma forte coincidéncia nas respostas a afirmacao “E agradavel andar a pé no meu bairro” (figura 5.29). Os inqui-
ridos em Faro foram os que se manifestaram menos favoraveis a afirmacao “Sempre que podem andam a pé”
(70% dos inquiridos) em contraste com os 80% dos inquiridos em Castelo Branco e Santarém que concordam
com a afirmagéo. Foi também em Faro que os inquiridos se mostraram menos favoraveis “ a andar a pé no bair-
ro onde residem” pois apenas 72% dos inquiridos afirma que é agradavel em comparacao com percentagens

proximas dos 90% nas outras cidades.
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FIG. 5.29 -
Caracterizagdo das atitudes dos inquiridos face as deslocagées - Modos ativos.
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AMBIENTE CONSTRUIDO

No grupo de respostas relacionado com o ambiente construido existiu consenso em todas as cidades em
trés afirmagdes (figura 5.29). Mais de 87% dos inquiridos concordaram com a afirmagao “Valorizo a proximidade
de espacos verdes”. Mais de 72% dos inquiridos concordaram com a afirmacao “E importante haver estaciona-
mento a porta dos locais onde vou” e mais 82% dos inquiridos também manifestou uma clara concordéancia
com a afirmacéo “E importante haver lojas, servicos e equipamentos perto de casa”.

Na afirmacdo “E melhor viver numa moradia que num apartamento” existiu uma tendéncia uniforme nas
respostas das quatro cidades onde a percentagem de inquiridos que ndo concordaram com a afirmagao foi
inferior a 20%; 18% em Castelo Branco, 17% em Faro, 14% em Santarém e 11%, em Vila Real.

A afirmagdo “Quando preciso de comprar alguma coisa, prefiro ir as lojas do meu bairro” apresenta resul-
tados interessantes, pois uma percentagem significativa de pessoas nem concordou nem discordou, variando
entre os 10% e os 20%, sendo entre os inquiridos em Santarém que encontramos uma menor percentagem
que n&o discorda nem concorda e entre os inquiridos em Faro os que apresentam a maior percentagem de
inquiridos que nao discorda nem concorda. Todavia os inquiridos que concordaram com esta afirmagdo séo
em nUmero superior aos que ndo concordaram com ela.

Por fim, a percentagem de inquiridos que discordaram com a afirmagéo “A casa é um sinal de simbolo de
status” situa-se no intervalo entre os 55% e 67% onde os inquiridos da cidade Faro foram os que menos discor-
daram que a casa é um simbolo de status em contraste com os inquiridos da cidade de Santarém que foram os
que mais discordaram com esta afirmacao.

Em suma, as respostas as afirmagdes deste grupo mostram que na sua maioria os inquiridos afirmaram ser
importante ter estacionamento a porta de onde vdo, o que demonstra que existe intengao do uso do automo-
vel, mas também que é importante haver lojas, servicos e equipamentos perto de casa, assim como espagos

verdes e de lazer. Preferem viver numa moradia apesar de a casa ndo ser um simbolo de status.
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FIG. 530
Caracterizagdo das atitudes dos inquiridos face ao ambiente construido.

Concordo Totalmente
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HABITOS

As afirmacdes face aos habitos agrupam-se em trés subgrupos, um ligado ao ambiente, outro a organiza-
¢ao davida doinquirido e um ultimo ligado a questoes de satde (figura 5.30).

Das respostas as questées ambientais podemos concluir que existe uma consciencializagdo da importan-
cia da preservacdo do ambiente; 98% dos inquiridos em Castelo Branco e Santarém, 87% em Faro e 97% em
Vila Real concordaram. Contudo esta preocupagao nao se refletiu com outras atitudes. As respostas a afirmacgao
“Estou a tentar reduzir ou ja& reduzi o uso do automovel por questdes ambientais”, indicam que a percentagem
de inquiridos que, concordaram com a afirmacdo é muito inferior, pois ronda os 40% em cada uma das qua-
tro cidades. Por sua vez, na afirmagdo “Reciclo as embalagens, o papel e o vidro”, a percentagem de inquiri-
dos que afirmaram fazer esta acéo foi de 73% em Castelo Branco, 64% em Faro, 74% em Santarém e 68% em
Vila Real. A percentagem de inquiridos que concordaram com a penalizagdo do automovel para a reducao da

poluicéo foi de 45% dos inquiridos em Castelo Branco, 40% em Faro, 51% em Santarém e 46% em Vila Real.
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FIG. 531
Caracterizagdo das atitudes dos inquiridos face aos habitos - Ambiente.
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Verifica-se também uma tendéncia semelhante na concordancia em relagéo a Ultima afirmacéo pertencente
a este grupo “A construgéo fora do centro esta a destruir a paisagem natural da minha cidade”, pois apenas 33%
dos inquiridos em Castelo Branco; 43%, em Faro; 50%, em Santarém; e 45%, em Vila Real, concordaram com
esta afirmacéo.

Assim, podemos concluir que apesar dos inquiridos afirmarem deter uma consciencializagdo do ambiente
acham que a utilizacdo do automovel ndo deve ser penalizada, pois é o meio de transporte predileto e, caso
houvesse alguma politica, iriam ser penalizados, demostrando assim uma certa passividade face a conscien-
cializacdo ambiental.

As respostas as afirmacgoes dos hébitos de satde (figura 31) mostram preocupagdo com o tema. A primeira
afirmagao obteve percentagem de concordancias elevadas, entre 90% e 78% dos inquiridos. Em Faro, 78% dos
inquiridos manifestaram interesse pela pratica de atividades ao ar livre, contra os 90% em Santarém, 86% em
Castelo Branco e 85% em Vila Real. O mesmo padrao de resposta verificou-se na afirmacdo “Devia-se andar
mais a pé e de bicicleta por motivos de satide “onde 96% inquiridos em Castelo Branco, Santarém e Vila Real

concordam com a afirmacgéo, em contraste com os 85% dos inquiridos em Faro.
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FIG.5.32 -
Caracterizagdo das atitudes dos inquiridos face aos habitos - Satide.
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Porfim,NoUltimosubgrupo,assentenaorganizacdodevidadoinquirido (figura32),aafirmacéo “Aviagemca-
sa-trabalhoéutil,porque aproveitosempre parafazeroutrascoisas’,obteve percentagem derespostassemelhan-
tesdosqueconcordaramediscordaramnasquatrocidades (33%em Castelo Branco,37%em Santarém 37%, 32%
em Vila Real 32% e 43%, em Faro.

A resposta a afirmagao “Se pudesse, trabalhava a partir de casa” apresenta um padrdo semelhante aos
anteriores, na medida em que a percentagem de inquiridos que concordaram ou ndo concordaram com a afir-
macao situa-se no intervalo dos 30% - 45%. Nesta afirmacao os inquiridos em Faro foram os que mais concor-
daram com esta afirmagao (43%), sendo a Unica cidade onde a percentagem de inquiridos que concordou é
superior aos inquiridos que discordaram da afirmagao.

A Ultima afirmacéo, “Organizo as minhas deslocacbes de anteméao para as poder rentabilizar ao maximo”,
gerou maior consenso entre as respostas dos inquiridos nas quatro cidades, sendo os inquiridos em Santarém
que mais concordaram com esta afirmagao, 81%, em contraste com Faro onde apenas 67% dos inquiridos

concordaram.

A viagem casa-trabalho é util, porque aproveito sempre para fazer outras coisas
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FIG.5.33"
Caracterizagdo das atitudes dos inquiridos face aos habitos - Organizagéo.

Através da analise das respostas dos inquiridos as 31 afirmagdes sobre as atitudes referentes aos habitos
podemos concluir que uma grande maioria era a favor da utilizagédo do transporte privado, apesar de néo o
considerar imprescindivel e considerar outros meios de transportes vidveis para as suas deslocagdes.

Nas quatro cidades, foi consensual para os inquiridos que ter um automével ou uma casa ndo é sinal de

status; existiu consenso sobre a importancia da diversidade do ambiente construido, da existéncia de espagos
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de comércio, servicos, espacos verdes e de lazer nas proximidades da habitagao.
Os inquiridos nas quatro cidades consideraram importante o tema da conservagao do ambiente, apesar
das respostas as atitudes que referem agoes de protecdo ambiental néo revelarem valores consentaneos com

aquela preocupacdo manifestada.

PADROES DE MOBILIDADE

Aobservacdo da mobilidade dos inquiridos permite perceber a forma e a razao das deslocacoes dos indivi-
duos nas quatro cidades bem como procurar explicagéo para alguns dos padrées de mobilidade manifestados.

Embora existam tendéncias semelhantes ha algumas diferencas que merecem ser realgadas entre as cidades.

NUMERO DE VEICULOS

Uma das questdes do inquérito era sobre o nimero de veiculos motorizados ou ndo motorizados que cada
inquirido detinha, pois acredita-se que o niumero de veiculos pode influenciar a forma como este se desloca.

No que respeita a posse do nimero de automaoveis apenas em Faro e Santarém pouco mais de 20% dos
inquiridos ndo possuia automoveis. Mais de 70% dos inquiridos nas quatro cidades possuiam um ou dois
automoveis. A percentagem de inquiridos que possuiam mais de trés, automoveis, nas quatro cidades, é infe-

rior a 10% (figura 5.33).
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FIG.5.34 -
Posse de veiculos pelos inquiridos.
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Apesar das diferencgas existentes na topografia do local de cada cidade, estas apresentam tendéncias se-
melhantes na posse de bicicletas, o que sugere indicar que a bicicleta ¢ utilizada fundamentalmente como
veiculo de lazer. Em Vila Real e Faro 63% e 64,7% dos inquiridos, respetivamente, ndo possuiam bicicletas, em
Santarém e Castelo Branco esse valor € menor, 52% e 55,9%. Ja no grupo dos individuos que possuiam bici-
cletas as respostas nas quatro cidades séo muito semelhantes. Os inquiridos que responderam possuir uma
bicicleta oscilaram entre 0s 21,8% em Santarém e os 16,2% em Vila Real. Em Santarém foi onde a percentagem
de inquiridos que manifestou possuir mais de 3 bicicletas foi mais elevada.

A proporcao de inquiridos que possuia motociclos é semelhante nas quatro cidades mas muito diferente
da dos veiculos anteriormente mencionados. De facto, apenas cerca de 10% dos inquiridos possuem motoci-

clos nas quatro cidades, oscilando entre os 12,2% em Castelo Branco, e 0s 9% em Faro.

NUMERO DE VIAGENS' NUM DIA

Os inquiridos nas quatro cidades mencionaram ter efetuado mais de 10 500 viagens no dia do inquérito,

mais de metade em transporte individual motorizado (58%) e apenas 3% em transporte publico (quadro 5.7)

TRANSPORTE
MODOS ATIVOS TRPASBSBSSTE INDIVIDUAL : TOTAL
MOTORIZADO
Castelo Branco 1051 6 1434 2561
Faro 977 100 1197 2274
Santarém 1391 7 1571 3039
Vila Real 706 166 1771 2643
Total 4125 419 5973 10517

Quadro 5.12 -
Numero de viagens efetuadas por modo de transporte.

A percentagem de inquiridos que realizou duas ou quatro viagens num dia predominou claramente em
relagdo aos inquiridos que efetuaram apenas uma viagem, trés viagen e cinco ou mais viagens. Este comporta-
mento pode ser justificado pelas dindmicas pendulares das cidades, visto que os inquéritos foram realizados
em dia util, tendo-se registado um nimero elevado de individuos que vai almogar a casa e depois regressa ao
trabalho ou & escola (figura 5.34).

Numa analise mais apurada pode concluir-se que foram os inquiridos em Faro que mais afirmaram nao ter
realizado qualquer viagem, 30,8% do total de inquiridos, e os inquiridos em Santarém que menos afirmaram
nao terem efetuado qualquer viagem, 13%. A percentagem de inquiridos que afirmaram ter realizado duas via-
gens foi superior a 35% com excegéo da cidade de Vila Real, com 33,7%.

A percentagem mais elevada de inquiridos que efetuaram quatro viagens encontra-se em Vila Real, com
25,7% dos inquiridos. Em Santarém, Castelo Branco e Faro esta percentagem foi de 22%, 20,5% e 13,7%, res-

petivamente.

1- No quadro deste trabalho, a viagem corresponde a uma etapa das deslocagées efetuadas durante o dia.
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Percentagem de viagens efetuadas pelos inquiridos num dia.

VIAGENS POR MODO DE TRANSPORTE E POR MOTIVO DA VIAGEM

Ao cruzar-se a informacao referente ao meio de transporte utilizado por cada inquirido na sua viagem com
o motivo da mesma podemos concluir que o uso de veiculos individuais motorizados foi na sua maioria utiliza-

do para levar ou buscar familia ou em servico, perfazendo 82% e 63% das viagens respetivamente (figura 5.35).
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Percentagem de viagens realizadas pelos inquiridos por modo de transporte e por motivo da viagem.
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Por sua vez, os inquiridos preferiram utilizar modos ativos para fazer compras e lazer (54% dos inquiridos).
O motivo compras e lazer foi o Unico em que os modos ativos representaram valores superiores a 50% da re-
particdo modal. O uso de transportes publicos nestas quatro cidades foi bastante reduzido, apresentando-se
apenas como escolha dos inquiridos em 6,3% das viagens, no motivo trabalho ou estudo

O comportamento dos inquiridos em cada uma das cidades foi muito semelhante, embora sejam de referir
algumas particularidades.

Em Santarém e Faro foram mais utilizados os modos ativos do que os veiculos individuais motorizados
para realizar as viagens por motivos de compras e lazer, refeicdo e desporto (mais de 50% dos inquiridos), com
excegao de Faro no motivo desporto em que foi predominante o uso de veiculos individuais motorizados. O uso
dos veiculos individuais motorizados foi mais assinalado na escolha dos inquiridos em Vila Real, onde também

houve maior utilizagdo do transporte publico.

VIAGENS SEGUNDO A DISTANCIA POR MEIO DE TRANSPORTE

Na utilizagdo do modo de transporte em funcéo da distancia foi clara a tendéncia para o menor uso dos
modos ativos com o aumento da distancia. O uso de transportes publicos nas viagens efetuadas é muito re-
duzido e aumentou com a distancia, principalmente a partir dos 1200 m, bem como a utilizagdo dos veiculos
individuais motorizados, embora a utilizagdo deste modo seja muito superior.

Quando as cidades sdo analisadas individualmente é possivel observar a mesma tendéncia em todas elas,
com excegao de Castelo Branco. O transporte individual motorizado predominou de forma clara em todas as
distancias. Os modos ativos registaram uma forte quebra a partir dos 1200 m e o uso dos transportes piblicos
so ¢ significativo a partir dos 1600 m, sendo no geral superior aos modos ativos.

Em Castelo Branco os modos ativos e o transporte individual motorizado predominaram em todas as clas-
ses de distancia, ndo se tendo observado uma reducao da utilizagdo dos modos ativos com o aumento da

distdncia nem uma redugdo dos modos motorizados em curtas distancias (figura 5.36).
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Onumero deviagens que osindividuos inquiridos realizaram em modos ativos e automdveis, que represen-
tam cerca de 97% das viagens efetuadas nas quatro cidades, apresenta um decréscimo muito significativo, com
0 aumento da distancia da viagem. As viagens em modos ativos foram em numero muito superior ao das via-
gens efetuada em automovel até aos 900 m, tendo registado uma quebra muito acentuada a partir dos 500 m.
As viagens em automovel apresentam também uma forte quebra até aos 800 m; entre os 1000 e os 1500 m
registaram um numero de viagens elevado e a partir daqui uma quebra significativa, resultado da pequena

dimensao fisica e das distancias a percorrer nas cidades (figura 5.37).
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Viagens realizadas em modos ativos e automével.

O numero de viagens realizadas em modos ativos e em automével foi semelhante até aos 2000 m (cerca de
4100 viagens em cada modo). A partir desta distancia as viagens em modos ativos quase estagnaram, enquanto
o uso do automovel foi sempre crescente. Até aos 900 m foram realizadas 80% das viagens em modos ativos e

30% em automovel. O automovel foi utilizado em 80% das viagens até aos 2700 m (figura 5.38)
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RAZOES DE ESCOLHA DO MEIO DE TRANSPORTE

A distancia foi a principal razéo para a escolha dos modos ativos (por 46% dos inquiridos), tendo sido o
modo preferido nas distancias mais curtas; foi também importante na escolha destes modos o facto de “néo
ter uma alternativa” (para 14,4% dos inquiridos) a “rapidez” (para 13,5%) e o “conforto” (9,1% dos inquiridos)
(figura 5.35).

As principais razoes para a escolha dos veiculos individuais motorizados prenderam-se com o “conforto”
(34,1% dos inquiridos), a “rapidez” (para 31,1%) e “condicionado por outras deslocagoes” (para 11,4% dos in-
quiridos).

Autilizacdo dos transportes publicos deveu-se sobretudo ao seu “custo” (para 23% dos inquiridos), embora
tenham sido também significativas outras razées apontadas como a “rapidez” (para 8,1%) e o “conforto” (para

7,1% dos inquiridos).
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Razées apontadas pelos inquiridos para a escolha do modo de transporte.

HORA DAS VIAGENS

Ahora de inicio das viagens permite aprofundar a questdo da forma como os individuos se deslocam nas
cidades. O pico do maior nimero de viagens ocorreu de forma destacada as 9 horas (844 viagens), o segundo
pico de viagens, 608 viagens, ocorreu pelas 18 horas, marcando ambos o inicio e o final do periodo laboral.
Todavia, existiram também outros picos importantes relacionados como a hora de almogo: pelas 13 horas

registaram-se 496 viagens e, pelas 14 horas, 578 viagens (figura 5.40).
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Hora de inicio da primeira viagem realizada pelos inquiridos.

Conjugando a hora de inicio das viagens com o meio de transporte utilizado para as efetuar, verificou-
-se que, durante o periodo da noite, predominou a utilizacdo do veiculo individual motorizado, e, no periodo
diurno, principalmente apds as 10h00, assistiu-se a um aumento da utilizagdo dos modos ativos até a hora de
almogo (figura 41).

A utilizagdo do transporte publico pelos inquiridos ao longo do dia coincidiu, sobretudo, com o periodo
do inicio da manha, entre as 07h30 e as 09h00, tendo-se mantido a sua utilizagdo mais ou menos constante

durante o periodo da manha e da tarde, e registado uma forte diminuigdo apés as 20h00.
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Hora de inicio das viagens efetuadas pelos inquiridos segundo o modo de transporte.
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DISTANCIAS PERCORRIDAS

No total os inquiridos nas quatro cidades percorreram, no dia ao qual se reportou o inquérito, cerca de
15000 km, em todos os modos de transporte e por todos os motivos, dos quais cerca de 75% em veiculos indivi-
duais motorizados (11 000 km), 20% em modos ativos (3000 km) e 5% em transportes publicos (1000 km) (figura
5.41). Osinquiridos em Santarém foram os que percorreram a distancia total mais extensa (mais de 4800 km) e
os de Castelo Branco a menor, pouco mais 1700 km, menos de metade dos de Santarém.

Em todas as cidades as maiores distancias foram percorridas em veiculos individuais motorizados, com
valores que oscilam entre 0s 52% do total da distancia percorrida em Castelo Branco e os 82% em Vila Real.
As distancias percorridas em modos ativos oscilam entre os 40% da distancia total em Castelo Branco e 10%
em Vila Real. As distancias percorridas em transporte publico foram mais elevadas em Vila Real com cerca de

9% do total da distancia percorrida pelos inquiridos naquele dia.
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Distdncias totais percorridas pelos inquiridos no dia do inquérito, por modo de transporte e por cidade.
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APE TR ST ORTE AUTOMOVEL TOTAL
Castelo Branco 1502 883 1023 1946
o - -~ = =
Sontem | Jors . o -
Wa Reat """"""""""""""" 1675 4432 5509 5974
Média 1758 4193 4216 4452

Quadro 513+
Distdncias totais percorridas pelos inquiridos no dia do inquérito, por modo de transporte e por cidade.

Asdistancias médiastotais percorridas porcadaindividuo, oscilaram entre umvalorminimo de cercade 2 km
em Castelo Branco e um méaximo de cerca de 6 km em Vila Real (quadro 5.8).

As distancias médias percorridas por individuo em automovel foram as mais elevadas com excecéo da
cidade de Faro em que foram superiores as distancias médias em transporte publico.

Em Castelo Branco os individuos percorreram as distancias médias mais baixas em todos os modos. Nesta
cidade, a distancia média percorrida em transporte piblico é inferir a percorrida a pé, o que reflete por um lado

a fraca utilizagéo dos transportes publicos e a sua falta de competitividade.

DURACAO DA VIAGEM

A duragao da viagem é outro indicador importante para a compreensao dos padroes de mobilidade nas
cidades. Das 10517 viagens efetuadas em todos os modos, a larga maioria teve uma duragao inferior a 10 minu-
tos, o que reflete a pequena dimensao das cidades. O maior pico de duragéo situou-se entre os 5 e 10 minutos
nas viagens em veiculos individual motorizado e nos modos ativos. Nos transportes publicos o maior nimero
de viagens ocorre entre 0s 30 e 0s 35 minutos (figura 5.43)

Até aos 15 minutos de duragdo foram realizadas cerca de 90% do total das viagens em veiculos individuais
motorizados e 75% das viagens em modos ativos. A partir dos 30 minutos de duragdo o nimero de viagens é
insignificante nestes dois modos.

Nos transportes publicos apenas 35% das viagens tiveram duragao inferior a 15 minutos e 85% das viagens
foram inferiores a 30 minutos, que reflete que a oferta atual dos transportes publicos nestas cidades néo é a
mais adequada e que este modo, desta forma, ndo é competitivo nem constutui uma alternativas aos restantes
dois, nas deslocagdes urbanas.

O transporte individual motorizado predomina de forma muito clara em todas as duragoes de viagem,

inclusive nas viagens até 5 minutos.
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Duragédo das viagens realizadas pelos inquiridos por meio de transporte e por duragéo da viagem.

Neste quadro geral é possivel estabelecer algumas diferencas (figura 5.44). Nos modos ativos, Santarém
destaca-se claramente com um numero de viagens muito superior aos das restantes cidades, cerca de 1300
viagens. Vila Real apresenta um nimero de viagens muito inferior nestes modos, cerca de 700 viagens.

Na utilizagdo dos veiculos individuais motorizados, Vila Real destaca-se de forma clara das restantes cida-
des, com cerca de 1800 viagens. O nimero de viagens mais baixo realizado neste modo foi em Faro, com cerca
de 1200 viagens.

O nuimero de viagens realizado em modos ativos em Santarém foi superior ao nimero de viagens realizado
em veiculo individual motorizado em Faro, em todas as duragdes de viagem consideradas.

Quanto ao nimero de viagens realizadas em transportes publicos, apenas Vila Real se aproxima de 200

viagens, enquanto nas restantes cidades é de cerca de metade, cerca de 100 viagens.
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Em Santarém as deslocacdes em modos ativos sao superiores as deslocagdes em transporte individual,

nas viagens com duracdo até 5 minutos.

Embora o total das deslocagdes em transportes publicos seja pouco significativo, ha algumas diferencas a

salientar entre as cidades, que decorrem da estrutura urbana e dos padroes de ocupacao do solo, e da oferta

de transportes pUblicos em cada cidade. Em Castelo Branco e Vila Real, cerca de 90% das viagens em transpor-

te publico ocorrem até aos 30 minutos de duragao. Em Faro, esta propor¢éo sé ocorre até aos 40 minutos de

duracdo da viagem e, em Santarém, apenas aos 50 minutos.
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DISTANCIA DAS VIAGENS POR MODO DE TRANSPORTE E POR IDADE

O uso de veiculos individuais motorizados registou a maior quilometragem de distancias acumuladas no
intervalo de classes de idades entre 0s 20 e 0s 44 anos. Os transportes publicos revelaram importancia nos
inquiridos mais jovens da amostra, sobretudo na classe de "16 - 24" anos, correspondendo, certamente, em
grande parte a estudantes. Nas idades mais avangadas o uso de transporte publico foi quase inexistente, ape-
sardo ligeiro aumento na classe dos idosos "65 - 74" anos (figura 5.45).

Foram os inquiridos da faixa etaria "20 - 24" anos que realizaram o maior nimero de quilémetros em mo-
dos ativos (517 km), bem como em veiculos individuais motorizados (mais de 1400 km).

Adistancia percorrida em transportes publicos foi inferior a dos outros modos em todas as faixas etarias.
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FIG. 5.46 -

Distancia total percorrida pelos inquiridos por modo de transporte e por classe de idade.

O nimero de viagens realizado por idades dos inquiridos e por meio de transporte revela que foi nas faixas
etarias mais jovens e mais idosas que os modos ativos e os transportes publicos assumiram maiorimportancia,
contrariamente as faixas etarias intermédias (ativos) em que o uso de transporte individual motorizado assu-

miu clara predominancia (figura 5.46).
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Percentagem de viagens realizadas pelos inquiridos por modo de transporte e por classe etdria

VIAGENS POR MODO DE TRANSPORTE E POR RENDIMENTO

Os individuos com maior rendimento deslocaram-se, preferencialmente, através de veiculo individual mo-
torizado enquanto os individuos com rendimentos mais baixos utilizaram mais os modos ativos e os transpor-
tes publicos nas suas deslocagoes.

Nestas cidades, 52% dos inquiridos com rendimentos inferiores a 500 € e 43% dos inquiridos sem rendi-
mentos utilizaram os modos ativos superando a utilizacdo dos veiculos individuais motorizados nestas faixas
de rendimento (38% e 4% dos inquiridos respetivamente). Mais de 80% dos inquiridos com rendimentos mais

elevados utilizou o veiculo individual motorizado (figura 5.47).
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Percentagem de viagens realizadas pelos inquiridos por modo de transporte e por classe de rendimento.

VIAGENS POR MODO DE TRANSPORTE E POR HABILITACOES LITERARIAS

Apesar de terem maior sensibilizagdo as questdes ambientais, os inquiridos com maiores habilitagoes li-
terdrias utilizaram mais os veiculos individuais motorizados (superior a 50%), em contraste com os individuos
com habilitacéo literaria mais baixa, que utilizaram mais os modos ativos nas suas deslocagoes. A utilizagédo dos
transportes publicos foi bastante uniforme, ndo apresentando qualquer relagéo evidente com as habilitagdes

literarias dos inquiridos (figura 5.48).
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Percentagens de viagens realizadas pelos inquiridos por modo de transporte e por habilitagées literdrias.
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VIAGENS POR MODO DE TRANSPORTE E POR NIVEL DE QUALIFICACAO

Os inquiridos sem qualificacéo e os reformados utilizaram mais os modos ativos nas deslocagdes efetuadas,
49% e 61% respetivamente; 86% dos quadros administrativos inquiridos utilizou o veiculo individual motorizado
e nao fez uso dos transportes publicos. Os estudantes, desempregados e os inquiridos sem qualificagdo utiliza-
ram, preferencialmente, os modos ativos e os transportes publicos, 6%, 4,8% e 5,8%, respetivamente.

Face a estes valores podemos concluir que os inquiridos destas cidades com menores qualificacdes e com

cargos menos importante na sociedade utilizaram mais os modos ativos e os transportes publicos (figura 5.49).
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6 - MODELACAO DAS RELACOES ENTRE O AMBIENTE
CONSTRUIDO, A ACESSIBILIDADE E A MOBILIDADE
EM CIDADES DE MEDIA DIMENSAO

David Vale, Mauro Pereira, Miguel Saraiva, Rui Alves

A partir do estudo do ambiente construido e das atitudes de mobilidade manifestadas pelos inquiridos nas
cidades em estudo, desenvolveram-se diversas analises estatisticas para melhor compreender as inter-relagoes
entre o ambiente construido e os padrées de mobilidade observados. Os resultados encontrados foram apre-
sentados em eventos cientificos e publicados em revistas da especialidade, remetendo-se para este capitulo,
um resumo dos mesmos e dos aspetos considerados mais relevantes. Recomenda-se aos mais interessados na
tematica uma leitura mas atenta desses artigos, indicados ao longo deste capitulo.

Tendo em conta os padrées de mobilidade da populagdo das cidades médias em estudo - especialmente
aimportancia dos modos ativos, as deslocagdes pedonais, a facilidade de deslocagdo em automoével em todas
elas e o peso reduzido das deslocagdes em transportes publicos - a medicdo das condi¢des de acessibilidade
multimodal tornou-se particularmente complexa. De facto, nestas cidades, os tempos de deslocacdo em auto-
movel sdo muito reduzidos, o que torna este indicador pouco Util para distinguir as varias areas da cidade, em
termos da sua acessibilidade. Desta forma, foi desenvolvida investigacdo sobre a medicao da acessibilidade
pedonal, que deve ter em conta a percecdo que os individuos tém das distancias percorridas a pé.

Amodelagéo estatistica das relagdes entre o ambiente construido e a mobilidade centrou-se no uso da aces-
sibilidade como varidvel-chave destas inter-relagdes. De acordo com o Modelo Comportamental do Ambiente, o
ambiente construido e as condicdes de acessibilidade pedonal que ele apresenta foram analisados, conside-
rando tanto as origens (residéncia), como os destinos (emprego ou escola), com o inuito de avaliar a significan-

cia eimportancia relativa de ambos os locais na explicacdo dos padrées de mobilidade observados.

6.1 - MEDICAO DA ACESSIBILIDADE ATIVA

Como foi referido no estado da arte, os padroes de mobilidade sao determinados por fatores que incluem
questdes demograficas, sbcio-economicas e atitudes, mas também pelo ambiente construido do territério das
origens e dos destinos. A razao da influéncia do ambiente construido nos padrées de mobilidade, designada-
mente, na escolha modal, prende-se com a acessibilidade multimodal que ele oferece aos individuos quando
localizados num determinado local e a uma determinada hora.

Em geral, os territorios que apresentam caracteristicas de baixa densidade, baixa diversidade funcional
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ou desenho urbano com baixa conectividade (os trés Ds) oferecem condicoes deficitarias de acessibilidade
em todos os modos. Ao aumentar-se as distancias entre origens e os destinos, a acessibilidade pedonal e ci-
clavel reduz-se significativamente, pois nao é possivel aceder, em tempo e distancia aceitaveis, aos destinos
desejados a pé ou em bicicleta. De igual forma, os territorios que apresentam baixas densidade ou diversida-
de funcional ndo suportam a existéncia de servicos de transporte publico de qualidade, reduzindo também a
acessibilidade em transporte publico. Finalmente, mesmo em automovel (embora este tipo de locais oferegam
boas condiges de estacionamento) o acréscimo das distancias tambémird, de alguma forma, reduzir a acessi-
bilidade em automovel. Contudo, numa perspetiva multimodal, as condigdes de acessibilidade em automovel,
num contexto de aumento da distancia a percorrer entre origens e destinos, sdo, na maior parte dos casos,
francamente superiores as condicoes de acessibilidade em outros modos, contribuindo para o acréscimo da
dependéncia do automovel.

Contrariamente, os territorios com densidades mais elevadas, maior diversidade funcional e melhor dese-
nho urbano, ou seja, maior conectividade, oferecem melhores condigdes de acessibilidade em todos os modos
e menores disparidades de acessibilidades entre modos distintos. Desta forma, a compreensédo e medicéo da
acessibilidade em varios modos é fundamental para a compreensao dos padroes de deslocagdo dos individuos.

Amedicao da acessibilidade em modos motorizados esta amplamente estudada, mas o mesmo nao acon-
tece com a acessibilidade em modos ativos - aqui designada por acessibilidade ativa - que se revela bem mais
complexa e pode ser influenciada de diferentes formas por diversos aspetos do ambiente construido. De facto,
ao contrario da acessibilidade em automovel, que é determinada essencialmente pelo tempo de deslocacao,
a acessibilidade ativa é também condicionada por outros aspetos do ambiente construido, como as suas ca-
racteristicas estéticas, a percegao de seguranca rodoviaria e pessoal, a topografia dos espacos, o estado de

conservagao e de limpeza dos passeios e passadeiras, etc. (figura 6.1).

IMPLICITO EXPLICITO

DENSIDADE DIVERSIDADE DISTANCIA

l J CARACTERISTICAS ||

DOS CAMINHOS :

—_—> ACESSIBILIDADE ATIVA

QUALIDADES ESTETICAS TOPOGRAFIA ==t

SEGURANCA

FIG.6.1-
Relagéo entre fatores do ambiente construido e de acessibilidade em modos ativos.
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Como referido no no capitulo dois, existem quatro tipos de metodologias para medir a acessibilidade do
ambiente construido. Algumas baseadas na distancia, outras que utilizam medidas de acessibilidade gravita-
cional ou potencial, outras que usam medidas topologicas que se focam exclusivamente nas caracteristicas da
rede pedonal, e outras que utilizam algoritmos proprios como o indice de caminhabilidade (walkability index)
ou o Walkscore® designadas de medidas compostas.

Qualquer destas tipologias tem problemas distintos na medicao da acessibilidade e vantagens e desvanta-
gens na sua utilizagao, por acrescentarem informacéo adicional umas as outras, na avaliagao da acessibilidade
do ambiente construido. Existe, ainda, uma quinta tipologia de metodologias, que combinam técnicas de me-
digao das anteriores, designadas de metodologias hibridas (Vale, Saraiva e Pereira, 2016).

No quadro do trabalho desenvolvido foram utilizadas “medidas de oportunidades acumuladas”, que cor-
respondem a um caso particular de medidas da acessibilidade baseadas em modelos gravitacionais ou de
acessibilidade potencial, nos quais a fungéo de impedancia é uma fungao retangular.

Estas medidas de acessibilidade gravitacional ou potencial séo amplamente utilizadas no planeamento de
transportes (Hansen, 1959; Miller, 2005) e assentam nos principios da lei da gravidade, pesando as oportunida-

des de acordo com uma fungao de impedancia, através da seguinte expressao:

A=Y 0f(C)

Na expressao, A corresponde a acessibilidade do lugari; 0 refere-se a oportunidades relevantes encontra-
das nos locais j; C,, o custo de deslocacao entre ie s e f (C), uma funcéo de impedancia que reflete a separacao
espacialentreie].

Quando aplicada a modos ativos, o custo, (C“), ou a viagem, é medido somente para as deslocagoes a
pé ou de bicicleta. Essas medidas assumem que a viagem é uma procura derivada e que existe uma relagao
inversa entre o beneficio dado pela oportunidade e o custo de deslocacéo a essa oportunidade, a partir de
uma determinada origem. Por outras palavras, as oportunidades mais proximas séo mais valorizadas do que as
oportunidades mais distantes, sendo que as oportunidades também podem ser distinguidas em fungao do seu
tamanho ou da sua importancia. As medidas de oportunidades acumuladas sdo um caso particular desse tipo,
em que f (C) € uma funcao retangular, assumindo o valor 1 se a distancia for inferior a um determinado valor
pré-definido e o valor 0 caso seja superior.

Desta forma, nesta tipologia de metodologias, existem duas subcategorias resultantes de diferentes fun-
¢des de impedancia utilizadas: com ou sem atenuacdo das oportunidades em fungéo da distancia. No caso
das medidas que atenuam as oportunidades em fungao da distancia, identificam-se ainda dois sub-tipos com
base em semelhancas metodologicas: (1) métodos que néo distinguem oportunidades, em que o resultado
é o numero de oportunidades ponderadas pela sua distancia a origem; (2) métodos que consideram opor-
tunidades de diferentes pesos (atratividade), podendo utilizar diferentes unidades na fungédo de impedancia.
Amaioria dos autores mede aimpedancia em termos de tempo de viagem. Desta forma, a acessibilidade repre-
senta a atratividade das oportunidades ponderadas pelo tempo necessério para se viajar da origem ao destino.
Este grupo de metodologias esta longe de ser homogéneo, em termos do limite de tempo de viagem considera-

do, medido entre 5 e 30 minutos. Além disso, as medidas da atratividade do destino variam consideravelmente,
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alternando entre uma escala de valores dada a tipos especificos de uso do solo e a sua &rea (em metros qua-
drados) ou o nimero de empregos.

Como referido anteriormente, podem, ainda, ser consideradas outras unidades, como a distancia de via-
gem ou “distancia axial topoldgica”, como fungoes de impedancia. A “distancia axial topologica” é um dos in-
dicadores da sintaxe espacial (space syntax) e representa o "custo informativo" necessario para se deslocar
através da rede viaria (Hillier & Hanson, 1984).

A segunda subcategoria é composta por metodologias que usam uma funcédo retangular, ou seja, medidas
de oportunidades acumuladas em que todas as oportunidades na area de influéncia recebem o mesmo peso. A
acessibilidade é medida pela contagem das oportunidades que se encontram a determinada distancia de uma

origem como o numero de supermercados que se encontram a 800 m (ou a 10 minutos) de um determinado local.

6.2 - INFLUENCIA DA FUNCAO DE IMPEDANCIA NA MEDICAO
DE ACESSIBILIDADE PEDONAL

No modelo gravitacional de medicéo das acessibilidades, a escolha do limite a considerar ou dos pesos a
atribuir a cada destino em fungao da sua distancia pode influenciar o valor de acessibilidade a calcular. Para
ultrapassar este problema ou mitigar os seus efeitos no célculo da acessibilidade, foram analisados os impac-
tos que os diversos modelos matematicos que representam a fungao de impedancia tinham nos resultados
dos indicadores de medigao da acessibilidade (figura 6.3). Em concreto, para refletir sobre a impedancia da
distancia na medicdo de acessibilidade pedonal, foram analisadas vinte fungées matematicas resultantes da
aplicagao de quatro fungdes de impedancia, nas quais se fez variar quatro parametros associados. Como exem-
plo analitico, foram escolhidas escolas como destinos, na cidade de Santarém, pelo que as medidas analisadas

representam a acessibilidade pedonal a equipamentos escolares (as oportunidades) - Quadro 6.1.
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FIG.6.2-

Principais fungées de impeddncia usadas na medigdo de acessibilidade.
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TYPE OF MEASURES AND
IMPEDANCE FUNCTION NAME OF MEASURE PARAMETER(S) CRITERIA
Power Powl a=0.354 50 m=0.250
A= Z 0; ¢ Pow2 a=0.532 50 m=0.125
Pow3 a=0.709 50 m=0.062
Pow4 2=0.886 50 m=0.031
Exponential Expl b=0.003 200 m =0.500
4= Z 0; eFCi) Exp2 b=0.005 200m=0.375
Exp3 b=0.007 200 m=0.250
Exp4 b=0.010 200 m=0.125
Gaussian ) Gaussl v = 14427 100 m =0.500
_(e) Gauss2 v=57708 200 m =0.500
Ai= ) Oje v
Gauss3 v=129843 300 m=0.500
Gauss4 v=230831 400 m =0.500
Cumulative Cuml a=400 400 m
A= Z 0,8
Cum2 a=600 600 m
lforCy<a cum3 a=800 800m
“|0forCii>a
Cum4 a=1000 1000 m
Cumulative-Gaussian CuGal a=200m;v=57708 acceptable: 200 m; decay: 400 m = 0.500
A= ZO, 8, forCy<a CuGa2 a=200m;v=129843 acceptable: 200 m; decay: 500 m = 0.500
7
a= Z o E»EJ;L)Z‘ forCy>a CuGa3 a=400m;v=>57708 acceptable: 400 m; decay: 600 m = 0.500
! CuGa4 a=400m;v=129843 acceptable: 400 m; decay: 700 m = 0.500

Quadro 6.1+
Medidas de acessibilidade pedonal analisadas.

A analise estatistica efetuada aos valores de acessibilidade calculados com base nestas vinte féormulas
demonstrou que existe forte correlagao entre todas os valores de acessibilidade calculados, uma vez que todas
as medidas sdo exemplos concretos de possiveis métodos de célculo da acessibilidade e estéo, de certa forma,
a representar exatamente a mesma coisa. Contudo, através de uma analise fatorial dos resultados, foi possivel
identificar dois grandes grupos de medidas, os quais se distinguem fundamentalmente com base na distancia
(maxima) na qual a fungao atinge o valor zero.

A representacao espacial dos valores de acessibilidade calculados revelou que todas as medidas produ-
zem mapas de indicadores de acessibilidade semelhantes sendo comuns entre eles a identificacdo de zonas
altamente acessiveis e o inverso. As maiores diferencas encontram-se nas zonas de valores médios dos indi-

cadores de acessibilidade, as quais serdo mais sensiveis a escolha da fungéo de impedancia (figuras 6.4 € 6.5).



MODELACAO DAS RELACOES ENTRE O AMBIENTE CONSTRUIDO, A ACESSIBILIDADE
146 E A MOBILIDADE EM CIDADES DE MEDIA DIMENSAO

Exponential

c
o
7
@
=1
@
o

Cumulative

1=0.946

2Kkm X Schoos Accessibility values Deciles ® ® @
1 12 3 4 5

FIG.6.3*
Representagdo espacial das medidas de acessibilidade, com indicagdo do valor de | de Morgan.
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Indicadores locaus de associagdo espacial (LISA) para os indicadores de acessibilidade.
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FIG. 6.5
Diferenca mdxima no valor de cada medida de acessibilidade e a sua relagdo com a distdncia d escola mais préxima, para
cada edificio analisado.
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Os resultados variam no que diz respeito a robustez das medidas. Em concreto, conforme se pode observar
na figura 6.6., os locais que distam entre 200 e 400 m de uma oportunidade (neste caso uma escola) sdo mais
sensiveis ao tipo de fun¢éo de impedancia utilizada, os quais podem apresentar diferencas de valores que
podem variar cerca de 80%. Nesse sentido, utilizou-se uma fungao de impedancia composta designada “cumu-
lativo-gaussiana” que podera contribuir positivamente para a melhoria da medicéo da acessibilidade pedonal
com base em modelos gravitacionais ou de acessibilidade potencial (Vale & Pereira, 2017).

Esta funcdo “cumulativo-gaussiana” assume que, no caso dos modos ativos, existe uma distancia (e uma
duracéo de viagem) de indiferenca inicial que o individuo nao reconhece como impeditiva para as suas deslo-
cagdes em modo ativo, seguindo-se, entdo, uma distancia que influencia a acessibilidade a uma determinada
oportunidade. Ou seja, até determinada distancia (200 m, por exemplo) ¢ indiferente para o individuo qual a
oportunidade (neste caso a escola) que se encontra mais proxima, pois, para ele, esta ndo serad mais acessivel

do que outra que se encontre dentro daquela distancia (figura 6.7).

f(cij)
1
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0.5
” \\
0
0 200 400 600 800 1000 1200
cij
a=200m
v =129842 (500 m =0.50)
f(cij)
1
0.75
0.5
N \
0
0 200 400 600 800 1000 1200

a=400m
v=>57708 (600 m = 0.50)
cij
FIG.6.6 -
Fung¢do cumulativo-gaussiana com duas especificagées.
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Afungao “cumulativo-gaussiana” combina uma fungao retangular utilizada nas medidas de oportunidades
acumuladas, modelando, assim, a distancia aceitavel que se estende até um determinado valor de proximida-
de percecionada, com uma fungdo Gaussiana modificada que reflete a influéncia (negativa) da distancia desde
esse valor de proximidade até a distancia maxima pedonal aceitavel ou observada. A fungéo é dada expressao
abaixo, sendo Cij o custo de deslocagéo entre os locais i e j; a o limiar da componente retangular da funcao; e

v um parametro a ser determinado.

f(Cij) =1, paraCij < a
((Cij)—a)2

f(Cj)=e v paraCi; > a

A partir dos resultados podem ser reiteradas algumas conclusoes (Vale & Pereira, 2017). Em primeiro lugar,
mais do que a forma e a inclinagdo da fungéo de impedéncia, o parametro sensivel é o valor de corte da fungéo,
isto é, a distancia na qual a fungdo atinge o valor zero ou quase zero. Este resultado dé forca aos criticos da
utilizagdo dos 400 m como regra de medicao da acessibilidade pedonal, sugerindo que outros valores devem
ser testados ou utilizados. Adicionalmente, sugere que a calibragdo da fungéo de impedancia deve dar mais
importancia aos valores de distancia mais elevados e ndo aos valores.

Em segundo, embora as correlagdes encontradas sejam elevadas e significativas, as diferengas nos valo-
res normalizados sao maiores do que as diferengas nas posicoes de classificacéo respetivas (confirmado pelo
coeficiente de correlacdo de Spearman). Assumindo que a acessibilidade é uma caracteristica comparativa de
diferentes locais, a posigao relativa dentro de uma classificacédo ordenada é mais significativa do que o valor
absoluto. Nesse caso, as medidas de acessibilidade sédo ainda mais semelhantes e a escolha da funcéo de
impedancia perde importancia para a medicdo da acessibilidade pedonal. Por outras palavras, independen-
temente da funcdo de impedancia escolhida, alguns lugares sdo consistentemente colocados nas posicoes
superiores (por exemplo o centro da cidade) e alguns sdo consistentemente colocados nas posigoes inferiores
(as periferias da cidade).

Em terceiro, apesar de existir consisténcia geral na posicao, as diferencas nos valores observados norma-
lizados (entre 0 e 100) séo relevantes pois o valor de acessibilidade de algumas areas/espacos foi alterado até
99.72 na escala normalizada quando sdo comparadas varias oportunidades, e até 80 em casos onde se fixa uma
determinada fungao de impedancia e apenas se altera um parametro.

Estes resultados enfatizam a discusséo sobre o significado e a interpretagao dos valores de acessibilidade
calculados. De facto, mesmo aumentando a facilidade de comunicar um valor de acessibilidade através do uso
de uma escala normalizada, o valor final de acessibilidade pode néo ter sentido em si mesmo, uma vez que o
seu significado é dado apenas em comparagdo com valores de outros locais, com valores médios ou medianos,
ou com um valor de referéncia predeterminado. As medidas de oportunidades acumuladas e as medidas ba-
seadas na distancia séo excegdes a este argumento pois sao facilmente compreendidas e explicadas, o que em

parte justifica a sua utilizagédo continuada.
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Em quarto, o impacto no valor final do célculo de um indicador de acessibilidade em resultado da escolha
de uma determinada formula para representar a fungao de impedancia néo € igual do ponto de vista espacial.
Locais proximos de oportunidades apresentam sempre valores de indicadores de acessibilidade pedonal ele-
vados. O contrario também é verdadeiro, ou seja, locais situados longe de oportunidades apresentam sempre
indicadores de fraca acessibilidade. Por outro lado, as localizagdes a uma certa distancia de varias oportunida-
des sdo extremamente sensiveis a escolha da fungao de impedancia e do parametro associado. Em concreto,
locais que distam entre 200 e 400 m de uma oportunidade tém a maior variagao de valores mensurados, segui-
dos pelos que distam entre 400 e 600 m.

Em quinto, usando a variabilidade méxima do indicador de acessibilidade calculado como indice da ro-
bustez da medida de acessibilidade, os resultados sugerem que a fungdo g aussiana e a fungéo exponencial sdo
os modelos mais robustos. No entanto, ambos revelam alta variabilidade para locais que distam entre 200 e
600 m da oportunidade mais préxima. Neste sentido, a funcdo cumulativo-gaussiana parece adaptar-se melhor
do que estas duas fungdes por dois motivos: mostra menor variabilidade global e modela explicitamente uma
indiferenca em relagdo a uma distancia inicial.

Por ultimo, para medir a acessibilidade pedonal, a funcdo cumulativo-gaussiana pode e deve ser enten-
dida como uma alternativa a fungao exponencial negativa amplamente utilizada. Os resultados obtidos por
estas duas fungdes de impedancia sao significativos e altamente correlacionados e a sua distribuicao espacial
também o é, sendo sensiveis a presenca de uma Unica oportunidade e destacando o agrupamento ou proximi-
dade de vérias oportunidades. No entanto, a fungdo cumulativo-gaussiana € uma medida mais robusta e inclui
explicitamente o conceito de “tolerancia de viagem”, que reflete melhor a forma como os pedes percecionam
as distancias.

Em conclusao, reconhece-se que é necessaria mais investigagao para validar e generalizar os resultados
obtidos. No entanto, como sugerido também por outros autores, argumenta-se que o uso de uma fungéo ‘em
forma de s’ é, provavelmente, a abordagem mais adequada para medir a acessibilidade pedonal, podendo a
funcdo cumulativo-gaussiana ser entendida como um exemplo. Com esta fungao é possivel calcular a acessibi-
lidade pedonal sem um conhecimento detalhado das distancias pedonais reais e percecionadas e incluir expli-
citamente o conceito da “tolerancia a distancia” e a forma como os individuos a percecionam, proporcionando
resultados robustos e semelhantes aos obtidos com outras metodologias e métodos que exigem muitos mais
dados. Finalmente, apesar de a investigagao ter sido desenvolvida especificamente para deslocagoes pedo-
nais, seguindo a hipotese de "utilidade positiva da deslocagao”, a fungédo cumulativo-gaussiana pode também

ser usada e testada para o célculo da acessibilidade noutros modos de transporte.
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6.3 - RELACAO ENTRE AMBIENTE CONSTRUIDO E MOBILIDADE
EM CIDADES DE MEDIA DIMENSAO

Nas cidades de média dimensao os modos ativos constituem muitas vezes uma alternativa viavel para
grande parte das deslocagbes, representando normalmente uma parte importante da reparticdo modal, o que
podera constituir em si mesmo uma mais valia do ponto de vista ambiental pois, tal com refere Alves (2008), os
padroes de mobilidade destas cidades apresentam uma dependéncia muito grande do automovel particular,
em parte porque a oferta de transportes publicos é muito residual.

Atendendo a isto, procurou-se avaliar o poder explicativo que o ambiente construido tem na mobilida-
de da populagéo de cidades médias, através de uma analise estatistica confirmatéria. Como anteriormente
referido, a literatura demonstra que o ambiente construido é parcialmente responsavel pela mobilidade da
populagéo, tendo sido identificados por Ewing e Cervero (2010) cinco dimensdes do ambiente construido com
influéncia nos padroes de mobilidade (5 Ds: Densidade, Diversidade, Design, acessibilidade aos Destinos e Dis-
tancia aos transportes publicos). Neste trabalho foram adotadas as cinco dimensbes do ambiente construido
tendo sido adicionada uma nova dimensao, a topografia do lugar que exerce uma influéncia importante para
os modos ativos. Além disso, foram ainda controlados aspetos sociodemograficos, atitudes e o potencial de
mobilidade de cada individuo, isto é, o nimero de veiculos e a posse de carta de condugao (Vale, Alves, Bento,
Rosa, & Pereira, 2015).

Dos 4500 individuos inquiridos nas quatro cidades, apenas 3289 realizaram pelo menos uma viagem no
dia anterior. O screening dos dados reduziu a amostra final para 3149 inquiridos (771 de Castelo Branco, 781 de
Faro, 892 de Santarém e 705 de Vila Real). Os trinta indicadores de ambiente construido calculados foram sele-
cionados através de entrevistas a urbanistas e académicos, de forma a contemplar as seis dimensoes referidas
(5 Ds mais topografia), tendo por base uma analise exaustiva a catalogos de indicadores existentes (Forsyth et
al., 2012; Rueda, 2008). Com base nestes indicadores, foram desenvolvidos Modelos de Equacdes Estruturais
para avaliacéo da influéncia do ambiente construido na mobilidade, contemplando também condicées so-
cioecondmicas e avaliacdo de atitudes (quadro 6.2).

Tendo em conta a reparticdo modal destas cidades, a varidvel dependente (mobilidade) é considerada
uma variavel latente, representada através de quatro variaveis observadas: distancia percorrida a pé, numero

de viagens a pé, distancia percorrida em automovel, e nimero de viagens em automovel.
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VARIAVEIS " : PR AP ¢ ASSIME- i
DESCRICAO 1 MIN @ MAX :MEDIA: : 1 CURTOSE
UTILIZADAS ¢ : : : : 0 TRIA
SOCIOECONOMICAS
I_ldade Idade do inquirido T 91 ¢ 425 ¢ 181 046 . 0,85
Ocupacéo = trabalhador ou : : : :
I_WorkStud 0 1 - 07 : 05 -0,79 : -1,38
estudante (dummy) : : : :
H_Size Dimensao da habitagao (nimero 1 6 3,7 1,0 0,04 0,19
de quartos) : : : :
I_CartaCond Posse de carta de condugao S0 - 1 : 08 : 04 : 128 036
(dummy) : : : : : :
H_MotVehi Presenca de veiculos motorizados 0 1 0,8 0,4 1,74 1,02
no agregado (dummy)
[E agradavel andar a pé no meu : : : :
Att_Trv14 . 1 5 45 09 -1,37 : 2,00
bairro] : : : :
[E importante haver lojas, servicos e : : : :
Att_BE2 . : 5 43 109 -1,40 : 2,14
equipamentos perto de casal : : : :
[Valorizo a proximidade a espagos
Att_BE4 1 5 45 0,7 1,72 434
verdes e de lazer]
[Considero a preservagao ambiental : : : :
Att_Hab2 : 5 46 06 1,75 4.43

um tema importante]

[Devia andar-se mais a pé e de : : : : : :
Att_Hab9 o . , : 1 : 5 - 46 07 -1,89 : 4,86
bicileta por questdes de satde] : : : : : :

inferior a 8%

Den3 indice de utilizacio © 00 6 © 07 : 03 : 002 : -086
X Percentagem de edificios : : :
Divl e 0,0 1000 : 457 : 21,8 0,15 L -0,56
unifcamiliares : : : :
. Percentagem de edificios : : : :
Sq_Con4 . - 5,4 125 70 : 08 1,32 : 2,68
unifamiliares . : : :
Percentagem de area de circulagéo : : : :
Dsg2 . 2,0 26,1 © 155 © 46 = -033 :  -035
motorizada : : : :
Largura média do cancal : : : :
Dsg7 i . ) 0,0 T 42 - 13 -0,53 : 0,01
de circulagédo motorizada : : : H
Percentagem de area com declive : : :
Topl 1,9 © 1000 : 598 : 233 ° 0,10 i 0,86

Sq_Accl* Distancia a paragem mais proxima 1,0 51,7 13,5 57 1,49 6,72

Sq_Acca* Distancia 4 atividade maisproxima © 0,0 : 359 : 64 : 59 : 087 . 088
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VARIAVEIS ; : i o © ASSIME-

UTILIZADAS DESCRICAO MIN MAX MEDIA 0 TRIA CURTOSE

MOBILIDADE

Sq_WalkDist Total de distancia percorrida a pé 0,0 99,7 17,8 22,7 1,02 0,02

WalkTrips Numero de viagens a pé 0,0 10,0 1,2 1,6 1,2 1,2

T istanci i : : : : : :
AutoDist otaldedistanciapercorridaem . g1 o000 e ¢ 43636 0 176 352
modos motorizados (m) : : : : : :

Numero de viagens em modo

; 00 : 100 : 1,8 19 1,15 : 1,42
motorizados : : : : :

Quadro 6.2 -
Varidveis utilizadas nos modelos de quagdes estruturais para as quatro cidades em estudo.

O modelo final e os valores de estimagéo estandardizados estao representados na figura 6.7. O modelo foi
calibrado utilizando o software AMOS 22 através do método da maxima verosimilhanca e os indices de ajusta-

mento apresentam valores que podem ser considerados bons (CFI=.914; PCFI=.779 e GFI=.937).
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FIG.6.7 -
Estimativas estandardizadas dos pardmetros do modelo dos efeitos do ambiente construido na mobilidade dos residentes

das quatro cidades em estudo (n=3149)
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Através do modelo observou-se que a mobilidade nas cidades de média dimensao é fundamentalmente
determinada pelo potencial de mobilidade da populagado, nomeadamente, posse de carta de condugéo e de
veiculos motorizados (3=-.535, p<.001). Observa-se também que as caracteristicas do ambiente construido do
local de residéncia constituem um determinante da mobilidade ($=.235, p<.001), tal como as condigdes socioe-
conomicas da populagao (f=.162, p<.001). As condig¢des de acessibilidade do local de residéncia na mobilidade
também exercem um pequeno efeito sobre a mobilidade (3=-.059, p<.05). Por outro lado, as atitudes nao se
revelaram significativas para explicar a mobilidade ($=.031, p=.165).

Desta forma, pode concluir-se que, tal como registado para cidades de grande dimenséo, as caracteristicas
socioecondmicas e o potencial de mobilidade da populagéo sdao, em si mesmo, um importante determinante
da mobilidade das cidades médias. Contudo, nas cidades de média dimensdo o ambiente construido do local
de residéncia é também um determinante da mobilidade da populagéo, tanto em modos ativos, como em
automovel, o que reforca a importancia do planeamento regional e urbano como ferramenta de promogao da
mobilidade urbana sustentavel inclusive nestes contextos urbanos.

Os resultados parecem indicar que, embora a utilizagédo de transportes publicos seja muito reduzida nes-
tas cidades, a mobilidade pedonal pode, de facto, constituir uma prioridade para a promogao da mobilidade
urbana sustentavel nestas cidades. Os principais exemplos desta promogao deverdo passar pela garantia da
existéncia de boas condigdes de acessibilidade pedonal no territério, que devem ser asseguradas através da
manutencédo das curtas distancias entre origens e destinos, para as quais os instrumentos de gestao territorial

e as politicas de transportes tém um papel muito importante a desempenhar.
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6.4 - INFLUENCIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO DOS DESTINOS
NA MOBILIDADE PEDONAL

Uma das limitagdes do trabalho desenvolvido no dominio da relacéo entre usos do solo e mobilidade
prende-se com o facto de apenas se analisarem as caracteristicas do ambiente construido do local de residén-
cia, ignorando-se a influéncia do ambiente construido dos destinos na mobilidade. Contudo, de acordo com a
teoria do Modelo Comportamental do Ambiente, o ambiente construido influencia a mobilidade pedonal atra-
vés de trés componentes distintos: as origens e destinos, as caracteristicas das areas envolventes a estes, e as
caracteristicas dos caminhos que ligam origens e destinos (C. Lee & Moudon, 2006). No entanto, grande parte da
investigacdo tem-se centrado apenas nas caracteristicas das origens em detrimento das outras componentes.
Embora alguns trabalhos se tenham focado nos destinos, demonstrando a sua importancia, os resultados séo
ainda muito incipientes (Yang et al., 2015).

Desta forma, procurou-se também comparar as caracteristicas do ambiente construido do local de resi-
déncia (origens) com as caracteristicas do local de trabalho (destinos), investigando os seus impactos relativos
nos padrdes de mobilidade (Vale & Pereira, 2016). Para o efeito foram utilizados os 1100 inquéritos da cidade
Santarém tendo-se desenvolvido um Modelo de Equagdes Estruturais mais focado nas deslocagoes em modos
ativos e introduzindo as caracteristicas do ambiente construido do local de trabalho, tendo-se acrescentado
ainda a distancia casa-trabalho, uma vez que esta é determinante nos padroes de mobilidade (Jodo de Abreu

e Silva, 2014), especialmente para modos ativos (figura 6.8).

CASA (origem) TRABALHO - ESCOLA (destino)
: ; DISTANCIA :
AMBIENTE CONSTRUIDO : ORIGEM-DESTINO AMBIENTE CONSTRUIDO
Densidade Densidade
Diversidade . | Diversidade
Design Design
Topografia Topografia

(Seguranca) : : (Seguranca)
(Qualidades estéticas) : E (Qualidades estéticas)

ACESSIBILIDADE

Distancia ao transporte publico
Acessibilidade a destinos

MOBILIDADE PEDONAL ACESSIBILIDADE
Distancia a pé E Distancia ao transporte publico
Deslocagbes a pé ! Acessibilidade a destinos

ATITUDES DEMOGRAFIA

FIG.6.8
Modelo conceptual das determinantes da mobilidade pedonal.
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O modelo final e as suas estimativas estandardizadas estao representados na figura 6.9. Os indices de ajus-
tamento apresentam valores aceitaveis de qualidade do modelo geral (2 / df =3.135, CFI = 0.803, PGFI = 0.722).
O modelo explica 69% da variavel dependente (mobilidade pedonal), que se manifesta em duas variaveis ob-
servadas: distancia a pé e o nimero de viagens a pé. As variaveis de controlo revelam influéncias distintas.
Por um lado, no que diz respeito as atitudes, identificam-se trés perfis de individuos distintos, que se rotulam
de “ambientalista”, “amante de atividades de ar livre” e “pro-caminhada”. No entanto, o seu poder explicativo
é muito pequeno e nao significativo (3 =0.103; p =0.080). Da mesma forma, a trajetoria entre as caracteristicas
socioecondémicas e a mobilidade pedonal é muito pouco significativa, com um peso estandardizado apreciavel
(B=0.295; p=0.051). Por outro lado, das varidveis de controlo, duas sao construtos significativos da mobilidade
pedonal, a distancia casa-trabalho ou casa-escola (f =-0.387; p <0.001) e o potencial de mobilidade a variavel
com maior peso em todo o modelo ( =-0.841; p < 0.001). Assim, neste caso de estudo, séo os individuos com
maior potencial de mobilidade e que residem mais longe do local de trabalho ou da escola que apresentam

uma maior probabilidade de realizar menores distancias a pé e de realizar menos viagens a pé.
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FIG. 6.9
Estimativas estandardizadas dos pardmetros do modelo dos efeitos do ambiente construido da origem e do destino
na mobilidade.
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O ambiente construido demonstrou uma influéncia limitada na mobilidade pedonal, tanto no que se refe-
re ao local de residéncia como ao local de trabalho ou estudo. O ambiente construido da residéncia demonstra
um efeito direto (B = 0.038; p = 0.654) e um efeito mediado através das condicoes de acessibilidade da residén-
cia ($=0.035; p=0.699) na mobilidade pedonal,embora nenhum dos efeitos seja estatisticamente significativo.
Ou seja, neste caso de estudo, a mobilidade pedonal nao foi determinada pelas caracteristicas do ambiente
construido da residéncia.

Em contrapartida, a influéncia do ambiente construido do local de trabalho ou estudo ¢é significativa e a
sua acessibilidade também exerce um efeito mediador na mobilidade pedonal. O efeito direto do ambiente
construido é negativo e muito pouco significativo (B =-0.518; p = 0.064). Mas o seu efeito mediado através das
condigdes de acessibilidade é positivo e significativo (§ = 0.521; p < 0.05), tdavia, o seu efeito global é muito

pequeno (3 =0.002) - ver quadro 6.3.

VARIABLE DIRECT EFFECT .~ INDIRECT TOTAL EFFECT
; . EFFECT
Commuting distance -0,387 - -0,387
. Mommy wo,s ................................................... o - .
. AMUdeS ....................................................... . » -
occonomecharocersis s o
omessuttenioment e
Home's accessibility 0,035 - 0,035
opesbuttenioment o o o
. Workp,ace saccewb” ’ty ....................................... - - .

Quadro. 6.3+
Estimativas estandardizadas diretas e indiretas na mobilidade pedonal.

Em concluséo, os resultados revelam que, tal como demonstrado em estudos anteriores, as caracteristicas
individuais séo fundamentais na mobilidade, nao se devendo, assim, enfatizar exageradamente a importancia
do ambiente construido para a sua explicagao. De facto, o potencial de mobilidade dos individuos apresenta-se
como o principal determinante da mobilidade ( =-0.841; p <0.001) e as caracteristicas socioecondémicas - como
idade, ocupacgéo e dimensao da casa também - sdo muito pouco significativas. No caso particular de andar a
pé, a distancia entre origem e destino é uma variavel importante (3 =-0.387; p <0.001), a qual pode, contudo, ser
superada através de planeamento urbano que limite a expanséo urbana de forma eficaz (seja de residéncias ou
delocais de trabalho) e que promova o aumento da acessibilidade em transporte publico aos locais de trabalho,
0 que, no caso das cidades médias, pode exigir solugdes de transporte publico inovadoras e, provavelmente,

mais flexiveis, devido as caracteristicas do ambiente construido destas cidades.
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Porém, os resultados também enfatizam a importancia do ambiente construido dos destinos para explicar
amobilidade, facto ja apontado em outros estudos (J Abreu e Silva, Golob, & Goulias, 2006; Dong, Ma, & Broach,
2015; Hurvitz & Moudon, 2012; B. Lee, Gordon, Moore, & Richardson, 2011). Neste estudo, 0 ambiente construido
do local de residéncia néo € significativo, contradizendo varios estudos anteriores que o identificam como de-
terminante. Quanto ao ambiente construido do local de trabalho e de acordo com alguns estudos mais recen-
tes (Forsyth & Oakes, 2014; Kwoka, Boschmann, & Goetz, 2015; Millward, Spinney, & Scott, 2013), os resultados
encontrados consideram-no um fator que exerce uma influéncia significativa na mobilidade pedonal, também
pelas condigbes de acessibilidade do mesmo.

Em termos gerais, quanto mais acessivel for o local de trabalho, maior a probabilidade de um individuo se
deslocar a pé, relevando, assim, a importancia da acessibilidade, tal como apontado anteriormente (Manaugh
& El-Geneidy, 2011).

De facto, a acessibilidade de um lugar parece assumir um papel mediador entre o ambiente construido e
a mobilidade, enfatizando a sua importancia como objetivo de planeamento (Bertolini, Le Clercq, & Kapoen,
2005; Van Wee, 2011). Ao promover-se a acessibilidade multimodal num determinado tipo de ambiente cons-
truido, podem considerar-se e implementar diversas politicas de ordenamento do territério e de transportes
sem ter de se impor uma determinada solugdo de desenho urbano Unico para todas as cidades, a qual teria
naturalmente muita dificuldade em ser aceite. Desta forma, e assumindo o papel mediador da acessibilidade,
parece que os 5 Ds poderiam ser melhor concebidos como "3Ds + A, isto é, Densidade, Diversidade, Design e
Acessibilidade, em que a acessibilidade é determinada pelo ambiente construido e se constitui como um me-
diador do relacionamento entre o ambiente construido e a mobilidade.

Finalmente, os resultados sublinham ainda que para compreender o papel do ambiente construido como
determinante da mobilidade pedonal é importante considerar ndo apenas o local de residéncia, mas também
0 ambiente construido das principais ancoras do espaco-tempo dos individuos, como o seu local de trabalho
ou localizagdo da sua escola. Assim, ndo so se deve avaliar e considerar o ambiente construido dos principais
destinos, como também se deve prestar especial atengdo aos regulamentos urbanisticos e ao desenho ur-
bano dos principais destinos, pois estes podem contribuir significativamente para a melhoria da mobilidade
urbana sustentavel. Neste ambito, o estacionamento automovel é determinante, bem como as condigdes de
circulacéo pedonal (passeios, passadeiras, atravessamentos, etc.). E ainda fundamental colocar a ténica na
transformacgao de locais de trabalho mono-funcionais isolados em bairros de uso misto, nos quais seja possivel
caminhar do local de trabalho para uma variedade de outros destinos diarios importantes.

Emconcluséo,resultantedestainvestigacéo,aqualidadedoambienteconstruidonolocaldedestinoinfluen-

cia os padrées de mobilidade e esta deve constituir uma linha de orientagéo a privilegiar nas politicas urbanas.
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7 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES
Rui Amaro Alves e David de Sousa Vale

O atual estado de conhecimento das relagdes entre usos do solo, ou ambiente construido, e os transportes
e mobilidade dispde de um importante acervo bibliografico e de um conjunto bastante vasto de projetos de-
senvolvidos a escala internacional e nacional, sobretudo em grandes areas urbanas. Todavia, apresenta uma
grande diversidade de abordagens e metodologias - muitas delas demasiado genéricas e simplistas, em termos
de variaveis e unidades de medida, e de modelos utilizados - e os resultados obtidos apresentam algumas
inconsisténcias, ambiguidades e, até, contradicdes, o que dificulta a comparagdo entre diferentes contextos
espaciais e urbanos.

Embora a integragdo entre usos do solo e os transportes se revele complexa e os impactos do ambiente
construido na mobilidade estejam longe de ser completamente conhecidos, existe um consenso muito alarga-
do em relagdo a alguns desses impactos. A influéncia que o ambiente construido tem na acessibilidade mul-
timodal das areas urbanas é indiscutivel, o que justifica que se continue a encarar o ambiente construido e o
planeamento regional e urbano como um elemento fundamental para se promover uma mobilidade urbana
mais sustentavel.

Como decorre também da literatura, o ambiente construido é um conceito complexo e algo difuso, que
pode ser medido de diversas formas, através de uma panodplia de indicadores. A sua operacionalizagéo, en-
quanto meio de promogado da mobilidade sustentével, pode confrontar-se com alguns problemas.

As abordagens mais recentes revelaram-se mais compreensivas e integradoras, partindo da premissa de
que o ambiente construido e os transportes se influenciam mutuamente e de que existem efeitos de feedback
que devem ser considerados. Adicionalmente, procuram, também, incorporar aspetos relacionados com as
atitudes, as querencgas e o comportamento dos individuos, numa perspetiva mais socioecolégica e cultural.

Este quadro epistemolégico algo perplexo nao é suficientemente explicito em relagdo aos caminhos a per-
correr em termos de investigagdo das inter-relagdes entre o ambiente construido e os transportes e mobilidade.

Porisso, o trabalho desenvolvido no quadro do projeto de investigagao, que teve como objetivo o estudo e
a modelacdo da interagdo entre os usos do solo e os transportes nas cidades portuguesas de média dimensao
- Castelo Branco, Faro, Santarém e Vila Real - assentou numa metodologia especifica e inovadora, no contex-
to nacional e internacional, comum as quatro cidades, baseada na recolha in loco da informagéo necessaria,
com base em inquéritos e levantamentos e na sua georreferenciagao num Sistema de Informacéo Geografica
construido em cada cidade, complementando, assim, os estudos desenvolvidos sobre grandes areas urbanas.

A hipotese inicial, comum a muitos outros estudos que se desenvolveram sobre esta tematica em outros
contextos urbanos e realidades diversificadas no plano internacional, era que o ambiente construido (usos
do solo) e os transportes desenvolvem relagdes de interdependéncia que interferem nos comportamentos e
atitudes de deslocagdo (mobilidade) das pessoas e que produzem padroes especificos de mobilidade urbana,
neste caso concreto, em cidades de média dimensao. Por outro lado, pretendia-se, ainda, introduzir a dimen-

sdo politica urbana como fator adicional explicativo desses comportamentos e atitudes.
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Atendendo a experiéncia adquirida pelos investigadores em trabalhos anteriormente desenvolvidos nes-
tas cidades e ao conhecimento empirico e a vivéncia adquiridas, partiu-se da premissa de que estas cidades
apresentavam padrées de mobilidade distintos dos das grandes areas urbanas, decorrentes da sua pequena
dimensao fisica e populacional, da forte proximidade entres os diferentes elementos constituintes da estrutura
urbana, e da auséncia de massa critica suficiente para sustentar uma procura consideravel de transporte publi-
co, logo, uma forte propensao para a utilizagao do transporte individual e para as deslocagoes a pé.

No plano operacional, foram colocadas questdes a que a investigacao deveria dar resposta a trés niveis.
A um nivel macro, comparando as cidades envolvidas entre si; a nivel meso, estabelecendo a comparagao
entre bairros especificos com caracteristicas semelhantes nas quatro cidades; e a um nivel micro, comparando
bairros com caracteristicas semelhantes e com caracteristicas muito diferentes dentro da mesma cidade. Por
vicissitudes varias, ndo foi possivel responder cabalmente aos objetivos iniciais e a todas as questdes formu-
ladas, que se revelaram tarefas demasiado ambiciosas face aos recursos colocados a disposicdo do projeto.

Afim de avaliar o nivel de integracdo entre usos do solo e transportes, foram utilizadas medidas de acessi-
bilidade como indicadores chave, uma vez que estas refletem, simultaneamente, as caracteristicas e localiza-
¢oes de oportunidades (reflexo dos usos do solo ou do ambiente construido) e a maior ou menor facilidade de
acesso a elas (reflexo do sistema de transportes).

Outros aspetos relevantes no quadro da metodologia desenvolvida dizem respeito a escolha e determi-
nagao da fungao de impedancia da distancia (ou tempo) utilizada em medidas de acessibilidade potencial, a
resolugao espacial e a extensdo espacial utilizada. Embora seja comum a medicao de acessibilidade relativa a
locais de origem (localizagdo da residéncia) e muito menos aos locais de destino (locais de emprego ou estu-
do), neste projeto, considerou-se que nas cidades médias estes Ultimos poderiam ter tanta ou mais influéncia
para a determinagao da mobilidade individual. No célculo da acessibilidade, foi atribuida maior relevancia as
deslocagbes a pé e aos seus tempos de deslocacao, uma vez que a duragao das viagens em transporte motori-
zado era relativamente reduzida em todas as cidades e ndo constituia um fator suficientemente diferenciador
das atitudes e comportamentos de deslocacéo. A grande facilidade de estacionamento observada nas quatro
cidades também favorece bastante a acessibilidade em automavel, pelo que este indicador se revelou pouco
significativo para distinguir as diversas areas das cidades médias em estudo.

As atitudes relativas a mobilidade foram medidas de acordo com trés grandes grupos: comportamento dos
transportes, ambiente construido e habitos e crencas. O conceito de ambiente construido adotado assentou
em oito dimensoes, tendo sido calculados 35 indicadores em seis delas (densidade, diversidade, design, conec-
tividade, topografia e acessibilidade), relativamente a area de influéncia de cada edificio (500 m). A partir destes
foram realizadas analises estatisticas simples (estatistica descritiva, regresséo simples e multipla) e analises es-
tatisticas complexas (analises multivariadas: clusters, analise fatorial e modelos de equagdes estruturais) para
cada cidade, e estabelecida uma analise comparativa entre elas.

A partir do sistema de informacéo geografica e da anélise dos usos dos solo, conclui-se que as cidades
apresentam estruturas urbanas e funcionais muito distintas, fruto de condigdes topograficas também muito
diferenciadas. Todavia, uma analise mais apurada permite verificar que os indicadores urbanisticos calculados
apresentam semelhancas nas quatro cidades.

Acidade de Faro é claramente a que apresenta a maior dimensao fisica e populacional, sendo, também, a

mais compacta em termos de forma urbana. No grupo dos indicadores de densidade e de intensidade de utili-
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zagao do solo, Faro distingue-se claramente com densidades mais elevadas, com cerca de 16 edificios/ha e 45
fragdes/ha, e com indices gerais de utilizagdo do solo e indices especificos de utilizagdo do solo, pela habitagéo
e pelo comércio e servigos, com valores mais elevados.

No grupo de indicadores de diversidade, Santarém apresenta maior complexidade e diversidade urbanas
(funcionais). Adiferenca entre os dois indices especificos de utilizagdo do solo (habitagdo e comércio e servigos)
éminima, o que indica um maior equilibrio na distribuigéo espacial das fungdes urbanas (comércio e servicos,
e habitagédo). Vila Real destaca-se pelo maior peso dos edificios habitacionais e, dentro destes, dos edificios
unifamiliares.

Nos indicadores de conectividade, o racio de influéncia pedonal apresenta valores médios semelhantes
em todas as cidades. Castelo Branco e Vila Real apresentam os trajetos mais curtos nas deslocagdes, por apre-
sentarem maior retilinearidade nos percursos de acesso a funcdes quotidianas, o que traduz uma forte seme-
lhanca entre a distancia percorrida na rede (efetiva) e a distancia medida em linha reta (potencial/tedrica).

Em termos dos indicadores de acessibilidade, em especial, do indicador distancia média dos edi-
ficios a paragem mais proxima, predominam as distancias até 200 m, com excecao da cidade de San-
tarém, onde a grande maioria das paragens se encontra a 450 m. Nesta cidade, verificou-se, também,
a existéncia de uma baixa oferta de transporte publico, com cerca de 15 a 20 veiculos/dia, o que faz de
Santarém a cidade com menor acessibilidade em transporte publico. Por outro lado, conclui-se que
70% das areas de influéncia dos edificios contém, pelo menos, 4% do total das atividades. A cidade de Faro desta-
ca-se por apresentar maior continuidade comercial, isto é, a cidade que apresenta maior nimero de atividades
a cada 100 m de via.

No conjunto de indicadores de design, Vila Real destaca-se por apresentar maior area destinada a circula-
¢ao pedonal e a espagos verdes. Faro sobressai nos indicadores de topografia, por cerca de 80% das éreas de
influéncia dos edificios se localizarem em areas com declive abaixo dos 8%, podendo concluir-se que serd a que
apresenta melhores condi¢des potenciais para as deslocagdes em modos ativos.

Com base nos 4 670 inquéritos realizados nas quatro cidades, foi possivel tracar um perfil de mobilidade
para todas elas. Os locais de residéncia e os locais de trabalho dos inquiridos encontram-se pouco afastados
(excegao feita a cidade de Santarém, onde as distancias entre eles séo mais elevadas) e as duragoes das viagens
sdo curtas, tratando-se, na sua maioria, de viagens realizadas principalmente por motivos de “trabalho ou esco-
[a”, “regresso a casa”, “refeicdo” e “compras e lazer”.

Tendo por base o tragado do percurso dos inquiridos e o nimero de viagens realizadas, conclui-se que predo-
mina, de forma clara, o niUmero de viagens par em relacdo ao niimero de viagens impar, ou seja, todas estas via-
gens tém um sentido pendular, sendo o motivo mais apontado o “regresso a casa”. Prevalece, também, o nimero
de inquiridos que realizou duas e quatro viagens, com picos entre as 12h00 e as 14h00 (almoco na residéncia).

Os modos ativos preponderam de forma clara nas viagens de curta distancia, enquanto os veicu-
los individuais motorizados sdo mais utilizados nas viagens de longa distancia. Esta tendéncia é ge-
ral, com a excecdo de Castelo Branco, onde nao foi encontrada uma relagdo entre a distancia e a es-
colha do modo para realizar a viagem. Essa escolha depende, também, da faixa etéria dos inquiridos.
Individuos mais jovens e mais idosos fazem mais uso dos modos ativos e utilizam mais o transporte publico.
Os individuos adultos e em idade ativa usam mais os veiculos individuais motorizados.

Os modos ativos sdo também os mais utilizados pelos individuos com menores rendimentos familiares,

niveis habilitacionais e estatutos socioprofissionais mais baixos, enquanto os individuos com maiores rendi-
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mentos, niveis habilitacionais e estatutos socioprofissionais mais elevados utilizam mais os veiculos individuais
motorizados para a realizagéo de viagens. Embora o transporte publico constitua uma alternativa viavel, o nu-
mero de viagens realizadas pelos inquiridos em transportes publicos foram poucas face as viagens realizadas
por outros meios de transporte.

Do cruzamento da informagdo relativa as viagens com a informagao relativa a atitudes, nomeadamente o
conjunto de afirmagdes associadas a protecao e conservagao do ambiente, emerge uma contradigao. Os inqui-
ridos afirmam ter maior consciencializagdo ambiental, apesar de continuarem a usar o transporte individual
motorizado em grande escala.

A mobilidade destas cidades é similar. Existem movimentos pendulares fortemente marcados entre casa
e o trabalho ou a escola, que se repetem, em muitos casos, duas vezes por dia: de manhé e de tarde. O uso
de veiculos individuais motorizados é maioritario, a distancia influencia a escolha do meio de transporte, e 0
transporte pUblico é pouco utilizado.

No futuro, as investigaces no quadro desta temética deverao privilegiar trés linhas de orientagéo, no sen-
tido de incrementar o nivel de conhecimento sobre as inter-relagdes entre ambiente construido e transportes
e mobilidade. A primeira devera procurar obter resposta as questoes colocadas no inicio da investigagao, nos
niveis meso e micro, que tornem possivel a comparagao entre as quatro cidades e a obten¢do de um conheci-
mento mais robusto sobre as inter-relagdes entre 0 ambiente construido e os transportes e mobilidade em cida-
des de média dimensao, para que possam ser comparadas como realidades e contextos e espaciais e urbanos
diferentes. A segunda consiste na introducao das politicas urbanas como variavel adicional da explicagao das
atitudes, comportamentos e padrdes de mobilidade, tal como era designio do projeto. Finalmente, a aborda-
gem e metodologia aqui desenvolvidas, sendo em alguns aspetos inovadoras, necessitam de ser consolidadas
e fortalecidas através da sua aplicacdo a outras realidades urbanas.

Na procura incessante de padrdes de mobilidade urbana cada vez mais sustentaveis, o atual estado de
conhecimento das inter-relagdes entre o ambiente construido e os transportes e mobilidade atribui ao primeiro
um papel fundamental de variavel instrumental. Ainfluéncia que ele exerce sobre o comportamente nas viagens
e sobre 0os modos ativos constitui uma forma de promocao da mobilidade urbana sustentavel, especialmente
no que diz respeito ao seu impacto nas condigoes de acessibilidade pedonal e a alteragao das caracteristicas
do ambiente construido em que os individuos vivem e se movem.

Da investigacdo realizada, é possivel retirar algumas ilagoes para o quadro estratégico para a definicéo
das politicas e para agao, no sentido de serem introduzidas melhorias na integragao entre os usos do solo e os
transportes, que incrementem a mobilidade sustentavel nas cidades médias portuguesas. Desde logo, atribuir
prioridade aos modos que rentabilizam melhor o espaco, através de uma melhor gestdo da mobilidade, que se
pode traduzir em intervengées no quadro da tarifagdo do estacionamento, no desenvolvimento dos sistemas
de transporte flexivel, na promocéo da mobilidade clicavel - seja no dambito dos sistemas publicos de partilha
(bike-sharing), seja nas infraestruturas -, no incentivo a mobilidade pedonal e na construgao de espagos publi-
cos mais confortaveis. Por outro lado, importa orientar o desenvolvimento urbano para areas com potencial
de boa acessibilidade pedonal e reduzir a disparidade de acessibilidade. Atengdo especial deve ser concedi-

da a cidade existente em detrimento de novas areas de expansao na periferia, que aumentam as distancias a
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percorrer, normalmente em transporte individual motorizado. Promover uma cidade mais densa, compacta,
concentrada e multimodal, em termos de deslocagdes, deve constar dos objetivos centrais das politicas ur-
banas. Deverao ser promovidas agdes de renovagao, reabilitacdo e regeneracao urbanas, que densifiquem e
diversifiquem, funcionalmente, as areas urbanas e que qualifiquem o espago piblico destinado aos modos
ativos, em detrimento dos modos motorizados, de modo a garantir o funcionamento adequado destes Ultimos,
em condigoes aceitaveis. Finalmente, as politicas de habitagdo também s&o instrumentais neste objetivo, uma
vez que a escolha da localizacdo da residéncia em locais menos acessiveis pode ser resultado, simplesmente,
de restricoes criadas pelas condi¢cdes do mercado de habitagcdo e néo, propriamente, de uma escolha livre.

Os planos de urbanismo e de usos do solo, os regulamentos municipais de urbanizagao e de edificagao,
e os regulamentos de transportes e mobilidade deverao estar alinhados com os designios anteriores e conter
disposicoes urbanisticas e medidas de mobilidade mais assertivas e orientadas para a promoc¢édo da mobilida-

de urbana sustentavel.
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