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Resumo

O objetivo da presente pesquisa € analisar as possiveis implicagGes da
mobilidade urbana na Avenida Presidente Vargas, na cidade de Passo
Fundo/RS-Brasil, em relagdo as variaveis diversidade e densidade ur-
bana entre os anos de 2001 e 2020. O espago urbano necessita de in-
vestimentos em infraestrutura para atender as demandas de circula¢éo
de veiculos motorizados, no sentido de mitigar os congestionamentos,
as emissdes de gases poluentes, a poluicdo sonora e acidentes de tran-
sito. Neste contexto, tornam-se notoério fatores que influenciam de forma
positiva e negativa no uso dos veiculos motorizados e na mobilidade ur-
bana, principalmente em escala local. Para o desenvolvimento desta
pesquisa foram realizados levantamento in loco, objetivando a constru-
¢cdo de mapas tematicos que auxiliam a compreenséao do urbano. Os re-
sultados obtidos reforcam a analise da mobilidade urbana em seus di-
versos fatores que a influenciam, demonstrando a importancia de se
compreender a dindAmica urbana como um todo, aprimorando as toma-
das de decisdes. A analise construtiva atual dessa avenida demostra que
as edificagdes aumentaram 51,30% em relagdo ao ano de 2001, man-
tendo a predominéncia de edifica¢des residenciais, mesmo com o au-
mento de usos de comércio/servigo e misto, favorecendo o acréscimo do
namero de veiculos motorizados na avenida e comprometendo o fluxo
viario.

Abstract

The objective of this research is to analyze the possible implications of
urban mobility on Avenida Presidente Vargas, in the city of Passo
Fundo/RS-Brazil, in relation to the variables of urban diversity and density
between 2001 and 2020. The urban space needs investments in infras-
tructure to meet the demands for the circulation of motor vehicles, in order
to mitigate congestion, pollutant gas emissions, noise pollution and traffic
accidents. In this context, factors that positively and negatively influence
the use of motor vehicles and urban mobility, especially on a local scale,
become notorious. For the development of this research, a survey was
carried out in loco, aiming at the construction of thematic maps that help
the understanding of the urban. The results obtained reinforce the analy-
sis of urban mobility in its various factors that influence it, demonstrating
the importance of understanding urban dynamics as a whole, improving
decision-making. The current constructive analysis of this avenue shows
that buildings increased 51.30% compared to 2001, maintaining the pre-
dominance of residential buildings, even with the increase in commer-
cial/service and mixed uses, favoring the increase in the number of motor
vehicles on the avenue and compromising the road flow.
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Introducéo

Os veiculos motorizados de uso individual tornaram-se presentes e constantes na
maioria das cidades, tornando-se os principais modais de deslocamento (LI; LUI,
2017). Em relagdo a urbanizagéo brasileira, no século XX ocorreram investimentos
monetarios significativos em infraestruturas viarias voltadas a priorizagdo do uso dos
automaveis, o que acabou por transformar o espaco urbano, adequando-o para o
tréfico veicular (CAMPOS FILHO, 2010; GONDIM, 2014). Esses investimentos re-
fletem na circulacdo da frota de automéveis de maneira contemporanea, cujo au-
mento foi de 186% nos ultimos 20 anos (2000 até 2020) (DENATRAN, 2020), em
contraposto, hesse mesmo periodo, conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2020), teve-se um crescimento populacional na ordem de apenas
20,11%.

Essa discrepancia de dados, do crescimento populacional em relagcdo ao cresci-
mento do ndmero de veiculos em circulagéo no Brasil, demonstra a necessidade de
repensar as prioridades da mobilidade urbana. Segundo Amaral et al. (2018), a mo-
bilidade urbana necessita cada vez mais pesquisas e analises, no sentido de esti-
mular a elaboragdo de novas politicas publicas capazes de atribuirem para estraté-
gias que possibilitem, principalmente, a redu¢do dos congestionamentos, acidentes
de transito, poluicdo sonora, liberagdo de gases nocivos a saude humana e ambi-
ental. Problematicas amplamente associadas ao uso de veiculos motorizados (NE-
COSKA,; IVANJKO; PAVLESKI, 2017). Essa priorizac&o acaba por interferir nas ne-
cessidades de deslocamento de quem utiliza outros modais de transporte, principal-
mente 0 ndo motorizado, ao passo que a cidade ndo apresenta infraestrutura viaria
de modo equitativo e adequado para outros modais existentes (CAMPOS FILHO,
2010; NACTO, 2018).

Porém, concorda-se com Verani, Pozoukidou e Sdoukopoulos (2015) que definem
gue nao se deve considerar somente os veiculos motorizados como 0s responsa-
veis pelas problematicas de mobilidade urbana existentes. E importante analisar
conjuntamente a essa perspectiva os diversos fatores que influenciam na mobili-
dade urbana, que impactam diretamente no uso de diferentes modais e seus des-
dobramentos, particularmente em ambito local (VERANI; POZOUKIDOU; SDOU-
KOPOULOS, 2015; MARTINS; SILVA; PINTO, 2019).

Convém ressaltar que as cidades consistem em espa¢os amplamente dindmicos,
as quais possuem interdependéncia da populacdo com as atividades sociais e eco-
némicas, em relacdo aos tipos de deslocamentos existentes (NECOSKA,; IVANJKO;
PAVLESKI, 2017). Os problemas de mobilidade urbana, quando alocados ao uso
dos veiculos motorizados, costumam ser resolvidos apenas por meio de alargamen-
tos e expanséo viaria, resolvendo as problematicas somente no curto prazo. O in-
cremento de solugdes que compreendam o espago urbano abrangente, englobando
diversos fatores relacionados a expansao populacional, impulsiona o aumento da
infraestrutura viaria, como uma alternativa para a mitigacéo das problematicas de
mobilidade urbana, focando principalmente no estimulo aos modais ativos (AMA-
RAL et al., 2018; MARTINS; SILVA; PINTO, 2019).

Desse modo, compreende-se arelacéo existente entre fatores urbanos, como o uso
do solo e a densidade urbana, com a mobilidade urbana (CARLOW, 2014). Para
Verani, Pozoukidou e Sdoukopoulos (2015), uma mobilidade urbana adequada
pode influenciar de maneira positiva a qualidade de vida da populacéo residente.
Destaca-se aqui, que o conceito de qualidade de vida voltado a urbanidade é des-
crito por meio de uma relagdo multidimensional, englobando fatores econémicos,
sociais, subjetivos e que envolve as infraestruturas urbanas presentes (D’ACCI,
2013). Sucintamente, torna-se relativo ao bem estar das pessoas, seja econdmico,
emocional, espiritual, social, fisico, entre outros.

O uso do solo caracteriza-se pelas func¢des e atividades do ambiente edificado, atra-
vés de espacos ocupados (GRIECO et al., 2017). A diversidade consiste em quan-
tificar a variedade do uso do solo em uma determinada localidade, verificando as-
sim, se consiste em um espaco mais homogéneo ou heterogéneo em relacdo aos
seus tipos de usos. Quando se observa uma localidade que engloba atividades di-
versas, como areas residenciais, comerciais, de servi¢cos, entre outras, verifica-se a
necessidade de elevados deslocamentos para suprir as necessidades diarias da
densidade urbanizada. Esses deslocamentos podem ser incentivados e realizados
por modais ativos (GRIECO et al., 2017; LI; LUI, 2017).

Grieco et al. (2017) definem a densidade urbana a partir da concentragdo de pes-
soas, residéncias e empregos numa determinada regido, a qual pode ser entendida
como cidade, setor censitario ou bairro. De modo simplificado, costuma-se utilizar-
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se como parametro para definir o total de densidade existente, 0 nimero de habi-
tantes por hectare. A densidade urbana para Carlow (2014) e Grieco et al. (2017)
torna-se um fator determinante para o desenvolvimento urbano, pois espagos com
densidades urbanas que estejam em sintonia com a rede viéria possuem capaci-
dade de estimular deslocamento por modais ativos, por meio das potencialidades
de cidades mais compactas (CAMPOS FILHO, 2010).

Assim, as cidades mais dispersas costumam estar associadas com impactos nega-
tivos ao ambiente, comprometendo o desenvolvimento urbano sustentavel
(NECKEL et al., 2020). Esse fato ocorre, pois, caso a densidade urbana seja muito
baixa, aspecto comumente observado em cidades dispersas, é necessario aos usu-
arios um guantitativo maior de deslocamento para acessar servicos urbanos, o que
muitas vezes é realizado por modais motorizados, novamente refletindo a tendéncia
da priorizagéo da utilizagao dos veiculos motorizados. Porém, quando cidades apre-
sentam densidades urbanas exacerbadas, sem os devidos controles e planeja-
mento, ocorrem acentuados volumes no trafego motorizado de veiculos individuali-
zados, ocasionando as problematicas recorrentes desse modal (VERANI; POZOU-
KIDOU; SDOUKOPOULOQOS, 2015).

Acles de planejamento sdo determinantes para que o espaco urbano apresente
bons resultados de mobilidade urbana. Nesse sentido, as densidades urbanas, para
serem consideradas adequadas, devem estar em harmonia com espagos multiplos
e bem distribuidos, estando assim, relacionadas com o uso do solo (GRIECO et al.,
2017; LI; LUI, 2017). Esses fatores, segundo Macedo (2013), interferem diretamente
na dindmica social e na mobilidade urbana, pois modificam as relagbes formais do
espaco, mediante a integracéo de fatores de verticaliza¢do, com a tipologia de uso
local, sob os parametros de zoneamento urbano e indices construtivos.

A importancia de analisar os fatores relacionados com a mobilidade e a densidade
urbana ajudam a verificar a tendéncia das mudancas na apropriacdo do espaco,
podendo assim fazer projecdes futuras para o local, contribuindo para melhor gerir
planos e projetos urbanos (ACIOLY; DAVIDSON, 2011; NACTO, 2018). Entende-
se por apropria¢éo do espago, 0 modo como a populagdo se conecta com o mesmo.
A apropriacdo pode ser fisica, por meio de constru¢des. Sendo assim, um espago
mais apropriado contaria com um nimero maior de edificacfes, o que também con-
tribui para uma apropriacdo conectiva, de como as pessoas se conectam

emocionalmente e socialmente com o espaco, 0 que estimula a convivéncia social
(NACTO, 2018).

Destaca-se assim, de acordo com Amaral et al. (2018), o equilibrio almejado & mo-
bilidade urbana, que ocorre quando menos pessoas usam veiculos individuais mo-
torizados, abrindo espaco para o uso de diversos modais, ao considerar o transporte
coletivo e os demais modais ativos. Para tanto, pode-se considerar o espaco urbano
como um conjunto de sistemas, onde as avenidas possuem um papel essencial
para os deslocamentos, principalmente ao conectarem os bairros as areas centrais,
sendo elas eixos estruturadores da vida na cidade, de sua dindmica urbana, e por
definirem a estrutura da mobilidade urbana a nivel local (NACTO, 2018).

Neste contexto, este manuscrito tem como objetivo geral analisar possiveis implica-
¢bes na mobilidade urbana da Avenida Presidente Vargas na cidade de Passo
Fundo/RS-Brasil, considerando o viés da diversidade do uso do solo e da densidade
urbana. De modo especifico, foram elaborados mapas tematicos para a identifica-
¢cao desses aspectos, fazendo um comparativo entre um estado prévio (ano de
2001) e atual (ano de 2020). Para auxiliar na compreensdo desse recorte temporal,
verificaram-se as caracteristicas do ambiente construido, a fim de vislumbrar possi-
veis desencadeamentos futuros, permitindo sugerir possiveis politicas publicas que
viessem a contribuir para a qualidade de vida populacional, em relagdo a mobilidade
urbana.

Esta pesquisa possibilita também reflexdes, principalmente na analise da mobili-
dade urbana por um outro viés que ndo somente dos veiculos em si, considerando
o ambiente construido. As informagdes voltadas ao uso do solo, em relagdo a den-
sidade urbana, para Carlow (2014), Verani, Pozoukidou e Sdoukopoulos (2015),
podem auxiliar na discusséo e no entendimento da estruturagdo do espago urbano,
entendendo as interligacbes entre os fatores anteriores e os atuais, no sentido de
contribuir para o desenvolvimento urbano em admbito local.

Procedimentos Metodol6gicos

A cidade de Passo Fundo-RS/Brasil, situa-se ao norte do estado do Rio Grande do
Sul, possui 780,603 km? de area territorial, uma populacéo estimada de 203.257
habitantes em 2019 e uma densidade demografica de 232,92 hab/km? (FERRETO,
2012; IBGE, 2020). A cidade destaca-se pelos seus servigos de saude, educacao
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de ensino superior e comércio (FERRETO, 2012). O limite urbano do municipio de
Passo Fundo é atualmente dividido em 22 setores. Evidencia-se nesse sentido, a
Avenida Presidente Vargas como parte do sistema viério principal, conectando o
centro da cidade com a RS 324 (Figura 1).

> MATO CASTELHANG

PASSO FUNDO - MAPA ESQUEMATICO SISTEMA VIARIO PRINCIPAL E 22 SETORES
5000m
CENTRO URBANO 200
——— SISTEMA VIARIO PRINCIPAL

—— AVENIDA PRESIDENTE VARGAS

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada.. Mapa esquemético — Sistema Viario Principal
e 22 Setores. Fonte: Autores. Adaptado do banco de dados da Prefeitura Municipal de Passo
Fundo (2020).

A pesquisa dividiu-se em 3 etapas, e objetivos correspondentes:

Etapa 1: pesquisa Bibliografica e Documental: Conhecer o estado da arte dos con-
ceitos necessarios para a compreenséo desse estudo, almejando gerar subsidios
para as discussfes subsequentes. Verificacdo das informacdes referentes ao trecho
em estudo, tomando como parametro os dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Ge-
ografia e Estatistica) e do DENATRAN (Departamento Estadual de Transito) para
analise do aumento da frota veicular.

Etapa 2: mudangas na Densidade Urbana, Verticalizag&o, e Uso do Solo: Compre-
ender as mudancas ocorridas no recorte temporal entre 2001 e 2020. Nesse mo-
mento, utilizou-se como método aquele proposto por Nacto (National Association of
City Transportation Officials, 2018), no qual se recomenda analisar o uso de solo e
a densidade urbana, por intermédio de registros sobre as mudancgas ocorridas, por
meio da apropriacdo do espaco.

Com o intuito de quantificar esses dados, realizou-se a constru¢édo de mapas tema-
ticos para verificar as mudancgas ocorridas entre os anos de 2001 e 2020. Os mapas
tematicos, de acordo com Archela e Théry (2008), baseiam-se na obtenc¢ao de da-
dos cartogréficos para a realizacéo de mapas de um determinado local. Para a ela-
boracao desses, foram coletados os dados necessarios para as analises e interpre-
tag@es. A utilizacdo desta tipologia de mapas facilita a visualizag&o dos temas abor-
dados, como também auxilia no aspecto comparativo (ARCHELA; THERY, 2008).
A execucéo desses mapas foi desenvolvida segundo pesquisa de campo. A elabo-
racdo seguiu os padrdes de Grieco, Portugal e Alves (2015), que utilizam a repre-
sentacao grafica do espaco urbano como métrica para representacao de diferentes
tipologias.

A analise espacial do local de estudo considerou toda a extensdo da Avenida Pre-
sidente Vargas, bem como seu entorno em um recorte geografico de 300 metros de
cada lado paralelo da mesma. O atual Plano Diretor de Passo Fundo (2006) consi-
dera que analises urbanas que levam em consideracéo um entorno de até 300 me-
tros do objeto em estudo, permitem entender a sua area de influéncia direta, sendo
possivel ainda compreender melhor os tipos de desdobramentos da mobilidade ur-
bana da Avenida Presidente Vargas, observando também suas ruas adjacentes e
as quadras que a interpassam, compreendendo um recorte maior do espaco ur-
bano.

Buscou-se desse modo obter informacdes que auxiliem no levantamento de dados
sobre diversidade do uso do solo, densidade urbana e a verticalizacdo da area. Para
tanto, foram elaboradas duas tipologias de mapas tematicos para se analisar os
anos de 2001 e 2020:

1) Mapa de Uso do Solo: demonstra o tipo de uso de cada espago construido. O
mapa de uso do solo tem como finalidade facilitar uma leitura ampla de uma area
urbana no ambito da diversidade de usos, verificando qual a predominancia local,
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auxiliando na compreenséo do espaco. Os usos foram divididos nas categorias: co-
mércio e/ou servico; residencial; institucional, que compreende locais educacionais
bem como de propriedade do governo; edificacbes sem uso ou uso néo identificado;
espacos religiosos; misto residencial e comércio e/ou servigos e misto comércio e
institucional. Os usos foram diferenciados segundo um padrédo de cores (GRIECO;
PORTUGAL; ALVES, 2015).

2) Mapa de Alturas: representa o nimero de pavimentos das edificagdes. Essa ti-
pologia de mapa tem o intuito de auxiliar na verificacéo da verticalizac&o local, sendo
esse um importante indice de compreenséao da densidade urbana e, principalmente,
do crescimento urbano local (ACIOLY; DAVIDSON, 2011). A verticalizacao refere-
se principalmente ao surgimento de prédios em altura, geralmente associado com
edificacdes multifamiliares ou prédios comerciais. De modo geral, costuma-se as-
sociar um espaco horizontalizado aquele que possui maioria de edificacdes entre 1
e 2 pavimentos. Um espaco verticalizado é aquele que apresenta a inverséo dessa
l6gica, com a construcéo de diversos andares de forma variada (CAMPOS FILHO,
2010; ACIOLY; DAVIDSON, 2011).

Assim, dividiu-se o nimero de pavimentos em 4 categorias: 1 a2;3a4;5a7;e7
ou mais. Cada categoria foi representada por uma cor diferente. Ambos os mapas
auxiliam na verificacdo da relagdo entre as construcdes e 0s vazios urbanos exis-
tentes, tendo como intencdo compreender a apropriagdo do espago ao longo do
tempo (CARLOW, 2014).

Na realizacéo dos mapas teméticos, utilizou-se o Google Earth para facilitar a iden-
tificacdo dos elementos terrestres representados nas imagens do satélite Landsat-
7 e Landsat-8, sensor TM, obtidas no website do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) e processadas no software QGIS, versdo 3.10 (CORAZZA,
NECKEL; CAMBRUSSI, 2018). Foram utilizadas imagens de: 05 de mar¢o de 2001
e 09 de marco de 2020. Em relacdo ao processamento das imagens, inicialmente
se procedeu com a correcdo geomeétrica, realizando na sequéncia a aplicacéo de
contraste as Bandas 3,4 e 5.

Apo6s sobreposicdo das imagens de satélites, as mesmas foram inseridas no sof-
tware AutoCad, para assim obter os contornos necessarios para a realizacdo dos
mapas tematicos. Para os Mapas de Uso do Solo e Altura de 2020, foi realizado
levantamento de campo, mapeando 0s usos e as alturas das edifica¢gdes, conforme

metodologia de Nacto (2018), onde se deve observar o espaco para obter as infor-
macgdes necessdrias para as analises, utilizando assim, a percepgao visual.

Os Mapas de Uso do Solo e de Altura de 2001 foram analisados por meio de ima-
gens de satélites e fotos histéricas do local de estudo, sobre quais os tipos de uso
e as alturas das edificaces da época, como também demais instrumentos que con-
tribuam na compreenséao do espaco prévio em estudo. Cabe ressaltar que os mapas
de uso de solo e de altura de 2001 podem apresentar uma realidade distorcida, por
ndo se confirmar com exatidao os dados obtidos.

Etapa 3: Parametros Urbanos: realizou-se primeiramente o levantamento em for-
mato porcentual, por meio das relag6es das edificacbes com cada assunto dos ma-
pas tematicos, de modo a auxiliar na compreensao e visualizacdo dos dados de
forma comparativa, como também o seu entendimento por meio da representacéo
gréfica (GRIECO; PORTUGAL; ALVES, 2015; NACTO, 2018). Ap6s, de modo a
guantificar as informag6es obtidas, utilizou-se como base o método de Grieco et al.
(2017), onde definem uma relacéo em escala, utilizando indicadores, para compre-
ender a relagdo do espaco com a mobilidade urbana, focando assim, no seu poten-
cial para viagens sustentaveis, entendido como o estimulo aos modais ativos. A
Figura 2 descreve as métricas e as escalas sugeridas metodologicamente.

Dimenséo Indicador Escala sugerida
Desfavoraveis Moderadas Favoraveis
Densidade Habitantes/ha <100 100 - 200 >200
Urbana
Proporcéo de
Diversidade unidades residenciais o o
Do Uso do Solo e n#o residéncias <o% 5% - 15% 15% - 85%
(%)

Figura 2. Dimens6es do ambiente construido Fonte: Adaptado de Grieco et al. (2017).

Resultados e Discussdes

Através de Gondim (2014), Villada et al. (2017), Kneib, Mello, Gonzaga (2017),
Grieco et al. (2017) e Morigi (2020), tornou-se possivel definir os conceitos de modal
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pedonal, cicloviério, veiculo, veiculos motorizados, veiculos motorizados individuais,
veiculos motorizados coletivos e modais ativos, possibilitando assim, estruturar os
conceitos apresentados ao longo dos resultados nesta pesquisa (Figura 3).

Conceito Definigdo Fonte
Modal Pedonal Realizado poé gedes"es -a Villada et al. (2017)
i L Realizado por ciclistas — ]
Modal Cicloviario bicicletas Villada et al. (2017)

Veiculo

Todo animal ou artefato para
o transporte de pessoas ou
cargas

Gondim (2014)

Veiculos motorizados

Veiculos que possuem maotor

Kneib, Mello & Gonzaga
(2017)

Veiculos motonzados

Veiculos que possuem motor
e n&o atuam de modo

Kneib, Mello e Gonzaga

individuais coletivo, ou seja, automoveis (2017)
e motocicletas
. . Veiculos que possuem maotor
Veiculos motorizados atuam de modo coletivo, Morigi (2020)

coletivos

como Gnibus
Que utilizam a forca do
homem, como a pé, bicicleta,
skate, patinete, etc...

Modais ativos Grieco et al. (2017)

Figura 3. Conceitos e defini¢cdes. Autora (2020).

Passo Fundo apresentava em 2001 uma frota de 36.970 automéveis, quando a po-
pulacéo totalizava 168.460 habitantes. Em 2020 estes valores representam 86.384
na frota de automéveis e 203.257 habitantes. Nesse espac¢o de tempo de quase 20
anos, enguanto a populagdo cresceu 20,65%, a frota aumentou em 133,6% (DE-
NATRAN, 2020; IBGE, 2020). Esses levantamentos revelam a disparidade exis-
tente, e a predominancia do automével na cidade, indicios de que € preciso intervir
e estimular a mobilidade urbana de formas variadas.

A Avenida Presidente Vargas e a area dos 300 metros para ambos os lados estdo
separadas em 4 trechos, para um melhor entendimento da dindmica da area. Pre-
tende-se com essa diviséo verificar diferentes aspectos da avenida, apontando se
h& alguma disparidade em relacéo a parte que vai em dire¢do ao centro urbano
(proximidades da parte 1), com a parte que vai em dire¢do a RS 324 (parte 4), com-
preendendo assim, o contexto no qual cada espaco estid inserido pelas

caracteristicas mutéveis, conforme recomendado metodologicamente por Nacto
(2018) (Figura 4).

LEGENDA

} Avenida Presidente Vargas ESCALA GRAFICA
N Area Entorno o

Figura 4. Avenida Presidente Vargas e Entorno Estudado (2020). Fonte: Autores. Adaptado da
base cartogréafica do Google Earth (2020).

A primeira parte (1) do trecho situa-se préxima do centro da cidade. Os Mapas de
uso do solo (Figura 5) durante os anos de 2001 (a) e 2020 (b) do Trecho 1, demons-
tram um acréscimo de 67% no nimero de edificacGes, de 197 (2001) para 329
(2020), onde se torna possivel observar a relagéo entre os cheios e vazios urbanos.
Destacam-se as edificacBes de ordem comercial/servico. Em comparacao, houve
um aumento proporcional ao nimero total de edificagdes de 10% as voltadas a essa
tipologia (30,45% (60) em 2001 (a) e 40,72% (134) em 2020 (b)), demonstrando
uma maior necessidade dessas quanto mais préximo ao centro urbano (NACTO,
2018). Assim, observa-se a diminuigdo das areas voltadas somente ao uso residen-
cial, de 59,39% (117 edificacdes) em 2001 para 44,37% (146 edificacBes) em 2020,
de modo proporcional ao nimero total em ambos os anos. Grande parte dos espa-
¢os vazios nesse trecho correspondem a uma Praca (Praca Capitdo Jovino) e a um
Parque (Parque da Gare), explicando assim, a auséncia de edificacdes nesses lo-
cais. Neckel et al. (2020) aponta que os espacos verdes se tornam de fundamental
importancia para as cidades, pois proporcionam espacos de lazer que contribuem
para a qualidade de vida da populacao.

Quanto as alturas das edificacdes, destaca-se o0 aumento desses elementos cons-
trutivos acima de 7 pavimentos (de 1,52%, com 3 edificacBes, para 5,47%, 18
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edificacdes, de modo proporcional) em relagcdo ao ano de 2001 (c) para 2020 (d).
As edificagBes de 5 a 7 pavimentos diminuiram de modo proporcional, de 5,58%
(11) para 4,86% (16). As edificagcdes de 1 a 2 pavimentos sdo majoritarias, apesar
de terem diminuido de modo proporcional, de 87,30% para 80,24%, contando com
172 e 264 edificacBes respectivamente para 2001 e 2020.

Em relacdo a mobilidade urbana, nota-se que a Avenida Presidente Vargas é sec-
cionada por cruzamentos viarios, gerando constantes congestionamentos. Para Co-
ppola e Silvestri (2019), os problemas de mobilidade se agravam com o aumento
da densidade urbana, o que se consiste nas rela¢des de deslocamentos dos usué-
rios pelas finalidades comerciais de colaboradores e clientes.
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Figura 5. Mapas de Uso do Solo e de alturas das edificagdes do entorno da Avenida Presidente
Vargas — Trecho 1(2001) (a/c) e Trecho 1(2020) (b/d). Fonte: Autores. Adaptado da base carto-
gréfica do IBGE (2020) e das imagens de satélites Landsat-7 e Landsat-8, sensor TM, obtidas do
INPE (2020).

A segunda parte do trecho compreende o recorte espacial entre uma Instituicao de

Nivel Superior (Faculdade Meridional — IMED, fundada em 2004) e um centro co-
mercial (Passo Fundo Shopping, construido em 2018). Trata-se de uma &rea com
grande potencial de gerar fluxo, em razao que essas duas tipologias de empreendi-
mentos, instituicbes de ensino superior e centros comerciais, costumam atrair
grande numero de pessoas, inclusive de outras cidades (GRIECO et al., 2017).

Os mapas de uso do solo (Figura 6) demonstram, durante os anos 2001 (e) e 2020
(), entre as quatro partes estudadas, a que mais se manteve consolidada, com um
aumento de 23,85% no nimero de edificacdes, de 591 para 732. No cenério atual
(2020), quase todos os terrenos da Avenida Presidente Vargas estdo com alguma
construcao. A relacéo entre cheios e vazios demonstra que a quadra que mais apre-
senta vazios esta situado o Quartel da Brigada Militar. A &rea possui tendéncia a
abranger grande diversidade de usos. No ano de 2001 (e) grande parte das edifica-
¢des eram de uso residencial (79,8%, com 472 edificagdes), porém, ressalta-se
também a quantidade de edificacbes comerciais e de servico (12,18%, com 71 edi-
ficagcdes), como também as de uso misto residencial com comércio e/ou servigos
(7,27%, com 43 edificacBes). No mapa de 2020 (f), é possivel visualizar o aumento
das edificagBes de uso misto, de 43 edificagdes (7,27% - 2001) para 92 (12,56%,
considerando as porcentagens pelo nimero de edificagdes totais de cada ano). O
numero de edificacdes voltadas somente a comércio e/ou servigos praticamente se
manteve de modo proporcional, com 12,18% em 2001 (e), com 71 edificacbes e
12,97% em 2020 (f), com 95 edificagdes. O uso somente residencial também apre-
sentou decréscimo proporcional, de 79,8%, em 2001, (472 edificacdes) para
70,90% (519 edificacdes em 2020. Destaca-se 0 aumento do nimero do uso insti-
tucional de 0,51% (4 edificacBes) em 2001, para 2,59%, contando agora com 19
edificaces em 2020. Observou-se mediante visitas in loco a tendéncia das edifica-
¢cdes de uso residencial se transformarem em usos mistos. Para Campos Filho
(2010), as avenidas s&o vias que majoritariamente atraem comeércios e servicos di-
versificados, gerando fluxos continuos, agravando os congestionamentos em dife-
rentes horas do dia. Os fluxos intensos e as caracteristicas inerentes das avenidas
acabam por estimular essa tipologia de uso local.

Os mapas que configuram as alturas das edificagfes entre os anos em estudo ca-
racterizam que os pavimentos 1 a 2 passaram de 93,90% (2001 (g)) para 90,43%
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(2020 (h)), com 555 e 662 edificacdes, respectivamente. Ou seja, mesmo com 0
aumento do numero de edificagcdes desses pavimentos, de modo proporcional ao
ndmero de edificagdes totais, essas diminuiram com o passar dos anos. Observa-
se no mapa de 2001 apenas localizacdes pontuais de edificacdes em alturas, com
destaque para os de 3 a 4 pavimentos, mesmo que essas hao representem uma
porcentagem significativa no conjunto total (menos de 5%). No mapa de 2020, é
possivel observar um valor proporcional de 2,18% no ndmero de edificacbes com
mais de 7 pavimentos, contando agora com 16 edificagdes.
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Figura 6. Mapas de uso do Solo e das Alturas das edificagdes do entorno da Avenida Presidente
Vargas — Trecho 2(2001) (e/g) e Trecho 2(2020) (f/h). Fonte: Autores. Adaptado da base carto-
gréafica do IBGE (2020) e das imagens de satélites Landsat-7 e Landsat-8, sensor TM, obtidas do
INPE (2020).

No terceiro recorte do trecho (Figura 7), é possivel observar um aumento significa-
tivo no numero de edificacfes, de 837 em 2001 (i) para 1217 em 2020 (j), totalizando

um acréscimo de 45,40%, destacando a consolida¢céo do entorno imediato da ave-
nida e logo adentrando os bairros. A parte do vazia no trecho compete a atividade
de futebol, com a presenca do Estadio Vermelhdo da Serra, o que justifica as pou-
cas edificacdes construidas em relacdo as quadras. E importante salientar que o
uso do solo urbano do Trecho 3 apresentou um aumento de edificacdes de uso
comercial e de servicos, de 124 edificaces para 221, de modo proporcional, repre-
sentando 14,81% do ndmero total de edificacdes para o ano de 2001 (i) e 18,16%
para 2020 (j). Quanto as edificacbes de uso misto, essas aumentaram de proporci-
onalmente de 5,97% (50 edificaces), em 2001, para 7,56% (92 edificacdes) em
2020. As edificacbes residenciais decresceram de 78,61% (658, 2001 (i)) para
72,22% (879, 2020 (j). Esse trecho contém grandes edificacbes comerciais e de
servico, o que pode ser observado mediante edificagbes que ocupam 0 espaco
equivalente a praticamente uma quadra.

5 »
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Figura 7. Mapas de uso do Solo e das alturas das edificagdes do entorno da Avenida Presidente Vargas
— Trecho 3(2001) (i/k) e Trecho 3(2020) (j/l). Fonte: Autores. Adaptado da base cartogréfica do IBGE
(2020) e das imagens de satélites Landsat-7 e Landsat-8, sensor TM, obtidas do INPE (2020).

Quanto as alturas das edifica¢des do Trecho 3, destaca-se principalmente o fato do

52



Vitéria Antunes Canali, Alcindo Neckel e Dirceu Piccinato Junior

Eixos de mobilidade urbana e a (re)configuragdo do uso do solo e da densidade urbana: estudo de caso da Avenida Presidente Vargas, Passo Fundo/RS-Brasil

mapa de 2001 (k) ndo caracterizar edificagdes acima de 7 pavimentos. Com o de-
senvolvimento da regido, construiram-se 8 edificacées com 7 pavimentos ou mais,
em um espaco temporal de quase 20 anos (2020 (1)), implementadas em areas pro-
ximas ao Passo Fundo Shopping. Proporcionalmente, os lotes ndo apresentam
grandes mudanca nas alturas das edifica¢cdes, mantendo a predominanciade 1 a 2
pavimentos, com 97,37% em 2001 (k) e 95,07% em 2020 (I), sendo o espaco de
edificagcdes consolidadas, com 815 e 1157 edificacdes.
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Figura 8. Mapas de uso do Solo e das alturas das edifica¢Ges do entorno da Avenida Presidente

Vargas — Trecho 4(2001) (m/o) e Trecho 4(2020) (n/p). Fonte: Autores. Adaptado da base carto-

gréfica do IBGE (2020) e das imagens de satélites Landsat-7 e Landsat-8, sensor TM, obtidas do
INPE (2020).

No Trecho 4 (Figura 8), nota-se um acréscimo de edificacbes de 96,5% durante o
espaco temporal analisado (2001 (m) até 2020 (n)), o que praticamente dobrou o
namero de edificacdes, de 400 para 786. Ao nordeste da Avenida Presidente Var-
gas, onde previamente o espaco tinha poucas edificacdes, observa-se neste ano

de 2020 sua consolidacdo. Apesar disso, em relacéo aos cheios e vazios, grande
parte do espaco ainda néo foi apropriado, podendo ser observado pela pouca quan-
tidade de vias na parte sul do Trecho 4. Quanto aos mapas de uso do solo, € pos-
sivel verificar a predominancia de edificacdes residéncias, representando mais de
85% das edificacdes em ambos os anos, 0 maior percentual entre os trechos anali-
sados. As edificacBes de comércio e servico concentram-se no inicio e no final do
Trecho 4, e seu total descreve uma relacéo de 8,75% para o ano de 2001 (m) e
11,06% para o ano 2020 (n).

Acerca das alturas das edificagdes no Trecho 4, pode-se identificar que néo h4 edi-
ficagdes acima de 5 pavimentos, em todo esse decorrer de 19 anos. As edificacbes
de 1 a 2 pavimentos apresentam o expressivo registro de 99,25% em 2001 (o) e
99,24% em 2020 (p). Sendo assim, mesmo gue os valores porcentuais sejam simi-
lares, o acréscimo de edificagdes com essa tipologia de pavimentos aumento de
397 para 780. Sendo assim, entende-se que o crescimento do Trecho 4 apresenta
caracteristicas horizontais, ou seja, 0 mesmo néo foi verticalizado.

Uso do Solo - 2001

Uso Ocorréncia Uso Ocorréncia
Comércio/Servico 290 (14,32%) Institucional 12 (0,60%)
Uso Misto | 112 (5,53%) Religioso 6 (0,30%)
Residencial 1605 (79,26%) Sem uso/Nao -
identificado
Uso Misto 11 - Total 2025 (100%)
Uso do Solo - 2020
Uso Ocorréncia Uso Ocorréncia
Comércio/Servico 537 (17,53%) Institucional 35 (1,14%)
Uso Misto | 238 (7,77%) Religioso 14 (0,46%)
Residencial 2223 (72,55%) Sem uso/Ndo 16 (0,52%)
identificado
Uso Misto 11 1(0,03%) Total 3064 (100%)

Figura 9. Identificagdo geral dos 4 trechos estudados em relagdo aos tipos de uso do solo e suas
ocorréncias num entorno de 300 metros de ambos os lados da Avenida Presidente Vargas.
Fonte: Autores (2020).
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A interlocucdo entre os trechos permite analisar as transformacdes urbanas da area
em estudo em relagdo ao uso do solo e a densidade urbana. Nota-se que as edifi-
cacgBes aumentaram em 51,30%, correspondendo assim, em um total de 2025 edi-
ficagcBes em 2001 para 3064 em 2020, mantendo a predominancia da tipologia re-
sidencial, apesar do aumento, total e porcentual, dos setores de comércio/servico e
de uso misto (Figura 9).

Segundo Fuga (2019), a diversidade de usos residenciais, comerciais e mistos pode
agravar os problemas de mobilidade urbana, mas também proporcionar aos resi-
dentes um acesso aos servigcos imediato, conformando cenérios urbanos de como-
didade que podem contribuir para a qualidade de vida da populagédo residente.

Quanto ao nimero de pavimentos, os de 1 a 2 pavimentos ainda possuem uma
ocorréncia majoritaria, com mais de 90% em ambos os anos, configurando assim,
1939 edifica¢bes em 2001 e 2863 em 2020, apresentando o espago como horizon-
talizado. Ressalta-se, entretanto, 0 aumento do nimero de edifica¢cdes de mais de
7 pavimentos, que em 2001 existia apenas 4 edificagbes, e em 2020 o nimero au-
mentou para 42 edificagdes. Proporcionalmente ao nimero total de edificagdes, es-
ses valores representam 0,2% em 2001, e 1,37% em 2020, porém, em valores ab-
solutos, relatam um crescimento de 1050% entre os anos (Figura 10).

Alturas - 2001
Numero de pavimentos
1 a 2 pavimentos

Ocorréncia
1939 (95,75%

Total 2025 (100%)
Alturas - 2020
Numero de pavimentos
1 a 2 pavimentos

Ocorréncia
2863 (93,44%

3064 (100%)

Figura 10. NUmero de pavimentos dos 4 trechos estudados durante o espaco temporal de 2001 até
2020. Fonte: Autores (2020).

Essa verticalizacdo, como aponta Campos Filho (2010), costuma impulsionar a es-
peculacdo imobiliaria, o que torna possivel perceber o espago urbano consolidado
de modo mais horizontal, ou seja, com edificacdes de gabaritos inferiores, passando
por processos de verticalizagcdo. Esse fato modifica a dindmica urbana preestabele-
cida, principalmente porque esta verticalizagdo esta comumente atrelada com uma
populacéo de maior poder aquisitivo, o que interfere ainda mais no local, pois, além
de contribuir para o0 aumento da densidade urbana, permite observar os reflexos na
mobilidade urbana local, com o maior uso de veiculos particulares motorizados
(KUNZ et al., 2017).

Os resultados demonstram a tendéncia de apropriag¢ao do espaco, isto €, a relagdo
com 0s vazios urbanos existentes, bem como na construcdo de novos edificios,
sendo alguns desses em altura. Observou-se também, a (re)configuracéo da Ave-
nida Presidente Vargas em toda sua extenséo em relacdo as formas de ocupacéo
e mudancas em todos os quatro trechos analisados, expressando um aumento sig-
nificativo de edificacBes, a maioria dessas residenciais.

Ressalta-se que no Trecho 2 se encontram dois potenciais polos geradores de via-
gens, por se tratarem de edificacBes de ensino superior e um grande centro comer-
cial, que possuem grande capacidade de alterar a dindmica urbana da regido, em
razdo dos elevados indices de veiculos que atraem e pela valorizagao imobiliaria
inerente a essas tipologias construtivas (GRIECO et al., 2017). Essa realidade re-
forca 0 aumento do nimero de edificagbes com mais de 7 pavimentos em seu en-
torno, ou seja, maior densidade urbana. E importante destacar também que a area
em estudo se encontra expressivamente consolidada, ndo permitindo alterag6es na
dimens&o das vias, particularmente da Avenida Presidente Vargas. O crescimento
das edificagcdes no entorno pode causar possiveis colapsos no sistema viario. Para
Necoska, Ivanjko, Pavleski (2017) e Nacto (2018), tal situacéo evitaria trafegar com
qualidade, quando o espaco ndo comporta 0 nimero de veiculos.

O Trecho 4 da Avenida Presidente Vargas consiste-se no mais distante do centro
da cidade. Ele € o menos adensado, configurando-se em um trecho em processo
de consolidagéo. Esse trecho também é o que apresenta menor diversidade do uso
do solo, sendo em sua maioria edificagdes residenciais. Essa conjuntura revela que
a populacéo residente no Trecho 4 necessitard cada vez mais realizar expressivos
deslocamentos para acessar servicos urbanos basicos e, pela distancia do local,
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provavelmente sera necessario utilizar veiculos motorizados, sejam eles de ordem
coletiva ou individual. Essa parte da avenida ir4 precisar de maior atengéo no sen-
tido de empregar no local estratégias urbanas para auxiliar no uso dos diferentes
modais de transporte.

E importante ponderar acerca da necessidade de um espaco com diversidade de
uso do solo, principalmente em pontos mais periféricos da cidade, de modo a com-
por um ambiente urbano igualitario, reduzindo o tempo e a disténcia necessaria para
acessar servigcos urbanos bésicos.

Li e Lui (2017) descreve que areas mais periféricas da cidade que costumam abran-
ger a populagdo de menor renda, usualmente consistem em espacgos de usos resi-
denciais. Nesse sentido, é necessario realizar deslocamentos por meio de veiculos
motorizados, muitas vezes individuais, fato que implica diretamente na acessibili-
dade. No caso em estudo, a Avenida Presidente Vargas, ja que nem todos os que
residem possuem recursos financeiros para obter um veiculo motorizado.

Considerando os parédmetros propostos por Grieco et al. (2017), verificou-se que a
avenida Presidente Vargas e seu entorno apresenta-se de modo desfavoravel para
viagens sustentaveis, considerando a sua densidade urbana, a medida que a
mesma se encontra menor do que 200 habitantes por hectare. Conforme pesquisa
documental provida dos dados do IBGE em relag&o aos bairros da cidade de Passo
Fundo, ae-passe-gue, quando mais préximo do centro urbano, maior a densidade
encontrada, porém, mesmo nesta relagdo, os valores ainda encontram-se abaixo
da escala sugerida.

Em contrapartida, a dimensao da densidade do uso do solo encontra-se favoravel,
pois representa uma relacdo entre 15% a 85% entre unidade néo residenciais e
residéncias, considerando a Avenida de modo geral. Verificando os trechos sepa-
rados, somente 0 Trecho 4 encontra-se na escala moderada, o que implica uma
maior atencéo para 0 mesmo, de modo a estimular o uso do solo nesse local para
0 aumento de tipologias diversas de uso.

Verificando entdo as duas dimensdes analisadas, densidade urbana e diversidade
do uso do solo, percebe-se suas relacdes quanto a mobilidade urbana. Enquanto,
a densidade urbana apresenta-se como uma fragilidade, por ndo estar em um pa-
tamar considerando favoravel, € também uma oportunidade de garantir o

crescimento urbano ao passo que estimula as viagens sustentaveis. Quanto a di-
versidade do uso do solo, a mesma encontra-se favoravel, porém verifica-se a ne-
cessidade de intervir de maneira pontual para garantir que toda a espacialidade da
avenida consiga atender a esse quesito, e que apresente potencialidades de forma
equitativa.

Consideracdes Finais

A compreensao do espaco, voltada ao sentido da mobilidade urbana, revela a ne-
cessidade de avaliar ndo somente o nimero de modais de transporte, mas entender
os diversos fatores que interferem nessa quantificacdo (GRIECO et al., 2017; AMA-
RAL et al., 2018). Nesse sentido, a pesquisa compreendeu a rela¢éo entre implica-
¢bes na mobilidade urbana e os fatores de diversidade do uso do solo e densidade
urbana.

O espaco analisado j& apresenta significativa consolidagdo, em grande parte por
edificacbes, ou quando esses espacos apresentam “vazios urbanos”, ainda assim
possuem uso, como pragas e parques. A apropriacdo do espaco, considerando o
periodo temporal de 2001 a 2020, refor¢a que a avenida Presidente Vargas se en-
contra consolidada em sua maior parte, com destaque para o crescimento urbano
no Trecho 4.

Em relacéo a densidade urbana e a verticalizacéo, é possivel perceber o aumento
no numero de edificagbes, 0 que é esperado pelo crescimento urbano (CAMPOS
FILHO, 2010). Destaca-se a construcdo de edificacBes mais verticalizadas, o que
modifica ndo apenas a paisagem local, como sua estrutura urbana, principalmente
no que se refere ao acumulo do contingente populacional. Esse fato implica um
maior nimero de pessoas se deslocando na regido, interferindo na mobilidade ur-
bana, por se tratar de um maior nimero de veiculos presentes num sistema viario
gue se manteve. Assim, € possivel fazer uma perspectiva para o cenario futuro, no
gual possivelmente havera cada vez mais mudancas, do espaco horizontalizado
para verticalizado (CARLOW, 2014; VERANI; POZOUKIDOU; SDOUKOPOULOS,
2015).

No ambito da diversidade do uso do solo, é possivel verificar que, mesmo com o
aumento do nimero geral de edifica¢gfes, a sua estrutura de uso se manteve similar,
sendo um espaco de elevada concentragdo residencial. Porém, contando com um
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namero significativo de atividades de comeércio e servigco, bem como o uso de edifi-
cacBes mistas, as que estéo diretamente ligadas a Avenida Presidente Vargas.

O espaco urbano, quando ja possui seu sistema viario consolidado, com os tracados
e tamanhos de ruas e calcadas ja definidos, apresenta maior dificuldade para mo-
dificar essa estrutura, pois o0 alargamento viario implicaria na demolicédo de edifica-
¢bes existentes ou de canteiros centrais, tornando-se oneroso para a cidade e
pouco viavel (AMARAL et al., 2018; NACTO; 2018). Para conseguir abranger um
maior nimero de pessoas se deslocando no espaco, e quando ndo é possivel mu-
dar as propriedades espaciais das vias, entende-se que é necessario mudar outros
aspectos. Nesse sentido, o intuito € alterar o entorno e a dindmica viaria, buscando
alternativas para estimular os diferentes usos de modais e evitar deslocamentos
motorizados (GRIECO et al. 2017; LI; LUI, 2017).

Necoska, Ivanjko e Pavleski (2017), destacam a possibilidade de modificar as rela-
¢Oes espaciais, com a concepc¢do de desenhos urbanos adequados, levando em
consideracao o uso do solo e densidade urbana, o que tornaria possivel gerar me-
Ihores fluxos viarios e contribuir de maneira positiva para os deslocamentos diarios.

Os resultados reforcam a analise da mobilidade urbana considerando os diversos
fatores que a influenciam, demonstrando a importancia de compreender a dindmica
urbana como um todo, estudando as interligagdes existentes, buscando aprimorar
as tomadas de decisGes. A necessidade de realizar o diagnostico da mobilidade
urbana, compreendendo suas problematicas, apontando as potencialidades e fragi-
lidades do sistema viario, pode ser utilizado como instrumento de politicas publicas,
no auxilio das definices de zoneamentos urbanos, como forma a adequar possi-
veis indices construtivos com base nas informacg6es obtidas, servindo para a cons-
trucdo de um espaco com maior qualidade de mobilidade urbana, por meio de es-
tratégias projetuais e de planejamento urbano.
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