(ec)

ISSN 1852-7175
Transporte y Territorio 33 (julio-diciembre, 2025): [276-310] 276
doi: 10.34096/rtt.i33.16362

Avaliacao do Potencial TOD: Cenarios por
avaliacao multicritério em ambiente SIG
implementando um processo de aprendizagem
visando a equidade socioespacial

6 Juan Pedro Moreno Delgado

Universidad Federal de Bahia, Programa de Posgrado en Ingenieria Civil
Salvador, Estado de Bahia, Brasil
https://orcid.org/0000-0002-0484-2964

Rosane Martins Alves

Universidad Federal de Rio de Janeiro, Programa de Posgrado en Ingenieria Urbana
Rio de Janeiro, Brasil
https://orcid.org/0000-0002-4501-0822

Giovani Manso Avila

Universidad Federal de Rio de Janeiro, Programa de Posgrado en Ingenieria Urbana
Rio de Janeiro, Brasil
https://orcid.org/0000-0003-2962-694X

Recibido: 28.11.2024. Aceptado: 05.06.2025.

Resumo

Verifica-se em numerosas metrépoles brasileiras a falta de integragao das politicas de

transporte e uso do solo, esta desconexao acaba impedindo a redugdo das iniquida-
des existentes. Este artigo tem por objetivo propor um método baseado na avaliacio

multicritério em ambiente SIG, visando identificar areas urbanas com Potencial TOD

(desenvolvimento orientado ao transporte ptblico), na cidade de Salvador (BA). Espera-
se implementar um processo de aprendizagem, ou seja, uma maior compreensao dos

fatores e condicionantes presentes nas areas com potencial, assim como, o papel da rede

de transporte (atual e futura) para promover o TOD e a equidade. Metodologicamente,
os fatores com maior recorréncia na literatura, foram identificados, processados em

mapas e integrados via MCE-GIS. Os resultados indicam que a maior concentracgao de

areas com potencial TOD coincidem com as centralidades metropolitanas confirmando

ainequidade socioespacial. A sobreposi¢do do mapa de Potencial TOD com as estagbes

de transporte publico existentes destaca que apenas trés coincidem com regides de

potencial TOD e 50% destas necessitam uma maior inserc¢ao urbana com a cidade. Este

cendrio se amplifica com a sobreposicdo deste mapa com as estagoes futuras. Foram

identificadas areas com Potencial TOD fora da area urbana central, assim como, os

fatores determinantes deste Potencial.

PALAVRAS-CHAVE: POTENCIAL TOD. TRANSPORTE - USO DO SOLO. AVALIAGAO
MULTICRITERIO EM SIG. EQUIDADE. SALVADOR, BAHIA, BRASIL.
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Assessment of TOD Potential: Scenarios by multicriteria
evaluation in a GIS environment implementing a learning
process aiming at socio-spatial equity.

Abstract

There is a lack of integration of transportation and land use policies in many Brazi-
lian metropolises, and this disconnection ends up preventing the reduction of existing

inequities. This article aims to propose a method based on multicriteria evaluation in a

GIS environment, aiming to identify urban areas with TOD (public transport-oriented

development) potential in the city of Salvador (BA). The aim is to implement a learning

process, that is, a greater understanding of the factors and conditions present in areas

with potential, as well as the role of the transportation network (current and future) in

promoting TOD and equity. Methodologically, the factors with the highest recurrence

in the literature were identified, processed into maps and integrated via MCE-GIS. The

results indicate that the highest concentration of areas with TOD potential coincide

with metropolitan centralities, confirming socio-spatial inequality. The overlay of the

TOD Potential map with the existing public transport stations highlights that only three

coincide with regions of TOD potential and 50% of these require greater urban inte-
gration with the city. This scenario is amplified by the overlay of this map with future

stations. Areas with TOD Potential outside the central urban area were identified, as

well as the determining factors of this Potential.

KEYWORDS: TOD POTENTIAL. TRANSPORT - LAND USE. MULTI CRITERIA EVALUATION IN GIS.
EQUITY. SALVADOR, BAHIA, BRASIL.

PALABRAS CLAVE: POTENCIAL TOD. TRANSPORTE - USO DEL SUELO. EVALUACION
MULTICRITERIO EN SIG. EQUIDAD. SALVADOR, BAHIA, BRASIL.

Introdugao

A medida que os projetos TOD comecaram a surgir em todo o mundo, tornou-se evi-
dente que o seu desempenho depende de uma ampla variedade de fatores, tais como: o

nivel socioeconémico de um bairro, habitos e preferéncias ha muito estabelecidas dos

residentes, e condig¢oes regionais de acessibilidade. Portanto, o desempenho do TOD

reflete a natureza complexa e multifacetada das aglomeragbes urbanas contemporaneas,
proporcionando um campo de pesquisa desafiador.

Em muitas cidades do Sul Global, falta a relacao entre o planejamento urbano, especi-
ficamente o planejamento do uso do solo e o planejamento dos transportes (Yang et al.,
2021). Na verdade, apesar de conceitualmente existir uma relacao clara entre estes dois

sistemas, o planejamento dos transportes e o planejamento do uso do solo continuam

sendo realizados de forma separada. Adicionalmente, o sistema de transporte merece

atencdo por parte dos planejadores do uso do solo em termos da adaptagao necessaria

destas redes aos usos futuros do solo (Kaiser et al., 1995).

O planejamento das redes de transporte continua fortemente orientada ao atendimento
da demanda do centro principal. Porém, nas tltimas décadas, outras estratégias com
foco na interagdo entre transporte e uso do solo vem ganhando forca, com destaque
para o Desenvolvimento Orientado aos Transportes ou Transit Oriented Development
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(TOD). Pressupde-se que o paradigma do Transporte Orientado ao Desenvolvimento
tem como objetivo prioritario o planejamento das redes de transporte, principalmente
o coletivo, capaz de influenciar o desenvolvimento das cidades tornando-as mais justas
e sustentéaveis (Mesentier & Orrico, 2024).

A maioria dos corredores de 6nibus nas cidades brasileiras foram implementados iso-
ladamente de um sistema firme e coerente de regulamentacio, estabilidade politica,
planejamento abrangente de longo prazo e estratégias de uso do solo. Como resultado
surgiram sistemas parciais, ineficientes ou sobrelotados, que nao conseguem satisfa-
zer adequadamente a demanda (Hensher, 1999). Além disso, na maioria das grandes
metropoles brasileiras, muitos espacgos publicos e ruas localizadas em seus centros
foram transformados em terminais de 6nibus abertos (Lindau et al., 2010). Curitiba
pode ser considerada uma notavel exce¢do e um exemplo para o mundo.

Apesar dos projetos TOD pertencerem a diferentes contextos nacionais, os proble-
mas enfrentados para sua implementacao sao bastante semelhantes em todo o mundo.
Incluem, por exemplo, elevados custos de investimento inicial, implementacao de solos

urbanos, falta de cooperagao ou integragao entre as partes interessadas envolvidas etc.
As respostas a estes problemas comuns variam dependendo dos sistemas juridicos e

fiscais de cada pais (Ibraeva et al., 2020). Cabe destacar, no entanto, que estes sistemas

sao relativamente flexiveis nos paises desenvolvidos nos quais a implanta¢gdo do TOD

é muitas vezes facilitada por regulamentacao especifica.

Sao numerosas as metropoles brasileiras que tém investido na implantacido de modos
de transporte ptiblico de média-alta capacidade na tentativa de melhorar as condi¢oes
de mobilidade urbana. Entretanto, percebe-se uma falta de integracio das politicas
publicas, uma vez que o planejamento dos sistemas de transporte geralmente se orienta
de forma linear seguindo a dire¢ao do desenvolvimento passado e ndo em um plano de
utilizacdo do solo (Giuliano, 1995). Esta desconexao ocorre devido ao fato destas a¢oes
nao estarem acompanhadas de intervenc¢oes adequadas no uso do solo urbano, o que
acaba impedindo a reducao das iniquidades existentes. Assim, a desigualdade de acesso
as atividades urbanas para os diversos grupos sociais persiste, seja como pedestre, seja
como usuario de um determinado modo de transporte. Portanto, a capacidade desse
estilo de gestao desarticulado em induzir o desenvolvimento urbano e produzir padrdes
de mobilidade mais sustentaveis é questionavel, o qual se revela como caracteristica
importante de diversas cidades latino-americanas e brasileiras.

Nesse contexto, a desarticulagio é de carater técnico e na governanca, o qual tem refor-
cado diversos processos urbanos insustentaveis, entre os quais se destacam: a dispersao

urbana, a degradacao das areas centrais, perda de demanda e menor atratividade dos

modos de transporte ptblicos, imobilidade, segregacdo urbana e inseguranca, perda

de qualidade dos espagos publicos, maior dependéncia em relacdo as solu¢des moto-
rizadas para o transporte e finalmente, o crescimento da cultura do automével, como

consequéncia natural.

Considerando o amplo espectro de projetos TOD, no mundo, revela-se como necessi-
dade avaliar e sistematizar o conhecimento adquirido principalmente no relativo aos
fatores e variaveis (sociais, econdémicos, ambientais e de gestdo), caracteristicos das
cidades latino-americanas, visando afinar as abordagens TOD ao contexto do Brasil e
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da América Latina. Evidencia-se, portanto, nestas cidades a existéncia de um conjunto
de condicionantes espaciais, socioeconomicas e de gestdo que merecem atencao pois
dificultam a implementacio de politicas integradas de transporte e uso solo e, por
conseguinte, projetos TOD, o qual necessita ser revelado.

Metodologias propostas originalmente para paises desenvolvidos, devem ser analisadas
com cautela, quando utilizadas em paises em desenvolvimento, com realidades econ6-
micas, culturais e sociais bastante diferentes, como é o caso dos paises em desenvol-
vimento como Brasil e América Latina. Assim, este artigo tem por objetivo propor um
método viavel para construir cenarios, por geoprocessamento, visando identificar areas
urbanas com potenciais exequiveis e compativeis com as especificidades da metodo-
logia de Potencial TOD, na cidade de Salvador (BA). Espera-se que este procedimento
implemente um processo de aprendizagem, ou seja, viabilize uma maior compreensao
dos fatores e condicionantes presentes nas areas com maior potencial, assim como, o
papel da rede de transporte (atual e futura) para promover o TOD e a equidade na
mobilidade, da cidade.

Revisao da literatura

O TOD foi introduzido na literatura por Calthorpe (1993), e consiste em uma estraté-
gia de planejamento de transportes e uso do solo que procura maximizar a eficiéncia

desses sistemas concentrando o desenvolvimento urbano no entorno de estacoes de

transporte coletivo, fazendo com que modos de transporte sustentaveis se tornem mais

convenientes e desejados (Ibraeva et al., 2020). O conceito do desenvolvimento orien-
tado ao transporte (TOD) busca concentrar uma rica diversidade de usos (comercial,
residencial e de servicos) no entorno das estacoes de transporte ptblico de maior capa-
cidade, buscando a eficiéncia da localizacao, devendo concentrar grandes densidades

de uso do solo (Curtis et al., 2009). Entretanto, o adensamento isolado de corredores

de transporte nao se configura como estratégia de TOD, ja que esse adensamento,
necessariamente nao se convertera em um padrao de deslocamento mais sustentavel. O

TOD tem como foco principal o adensamento e o desenvolvimento de regides proximas

a estacoes de transporte coletivo, de modo que as estratégias de TOD sejam compostas,
em sua esséncia, por projetos localizados, em uma escala restrita de atuacio, de forma

sustentavel (Mesentier & Orrico, 2024).

O conceito TOD, de forma ampla, pode ser definido como a “coordenacido cuidadosa
da estrutura urbana em torno da rede de transporte ptablico” (Hickman e Hall, 2008).
Defini¢bes mais detalhadas introduzem modos ativos: “TOD pode ser descrito como
o uso do solo e o planejamento do transporte que torna o uso do ciclismo, da camin-
hada e do transporte publico conveniente e desejavel, e que maximiza a eficiéncia dos
servicos de transporte publico existentes, concentrando o desenvolvimento em torno
de estacOes e pontos do transporte ptiblico” (Thomas e Bertolini, 2017). Em contraste
com estas defini¢oes, que destacam a importancia primordial do transporte puablico
para as localidades, o TAD (desenvolvimento adjacente ao transporte publico) é defi-
nido como um desenvolvimento que “carece de qualquer conectividade funcional com
o transporte publico, seja em termos de composi¢ao do uso do solo, forma de acesso
as estacoes ou desenho urbano do local” (Cervero et al., 2002).
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Algumas defini¢des destacam a importancia regional do TOD, descrevendo-o como
“uma abordagem para projetar a area de influéncia das estacoes que vai além da defi-
nic¢do de locais tGnicos, ou melhor, visa a reestruturagio de regioes urbanas completas
em torno do transporte ferroviario e longe do automével” (Bertolini et al., 2012). Tal
como observado por Ewing & Cervero (2001), os desenvolvimentos compactos e densos
produziriam apenas efeitos menores no comportamento das viagens se ndo fossem
devidamente incorporados numa rede de transportes regional mais ampla. Por tras
destas consideracoes tedricas existe o pressuposto de que ao planejar com precisao e
ter em conta os efeitos do uso do solo e da organizacao espacial, no comportamento e

nas escolhas das pessoas, pode-se induzir a demanda por viagens.

Mundialmente verificam-se diferencas de abordagem nas aplica¢des dos principios
TOD. Na América do Norte e na Australia, o foco parece principalmente no enfrenta-
mento da expansao suburbana, fortalecendo a centralidade em torno das estacoes e
redes de transporte publico (Cervero, 1998; Cervero et al., 2004; Dittmar & Ohland,
2012; Hemsley, 2009). Nas cidades europeias o foco parece estar mais voltado para
o redesenvolvimento do entorno das estagoes existentes (Bertolini & Spit, 1998). Na
Asia, 0 TOD parece ser visto acima de tudo como uma estratégia dirigida a canalizar o
crescimento das megacidades em torno dos corredores de transporte rapido de massa
(Zhang, 2007; Yang & Lew, 2009). Na América do Sul, predomina com frequéncia uma
visao na qual o TOD é uma forma de reconectar e reorientar o transporte puiblico, em
torno de desenvolvimentos urbanos ja densos (Lindau et al., 2010).

Em um contexto em que muitas cidades se desenvolveram de forma desigual os sistemas
de transporte coletivo desempenham um papel fundamental na promocao do acesso as
oportunidades. Nos paises em desenvolvimento, o transporte coletivo tem importancia
ainda maior, uma vez que os niveis de desigualdade sdo mais profundos e as camadas
mais pobres sdo as que mais dependem desse sistema (Vasconcellos, 2015). Relevante
namero de estudos tem investigado as desigualdades no contexto urbano a partir de
métricas de acessibilidade (Basso et al., 2020; Giannotti et al., 2021), conceituacoes
da desigualdade e justica em transportes (Pereira et al., 2017).

Uma perspectiva diferente para as tipologias TOD foi proposta por Singh et al. (2014),
os quais focalizando as aglomeragoes urbanas como um todo, classificaram o TOD
de acordo a dois indices: TOD real e o TOD potencial. O primeiro indice destina-se
a avaliar os niveis de TOD existentes em locais ji servidos por transporte publico,
enquanto o segundo visa identificar locais com niveis ja elevados de TOD (em termos
de ambiente construido, densidade etc.), mas sem o elemento “transporte pablico”.
Portanto, o conceito de TOD potencial, visa identificar locais com niveis ja elevados
de TOD (em termos de ambiente construido, densidade etc.), mas sem a presenca do
elemento conectividade ou “transporte publico”. Esta abordagem foi testada na regiao
da cidade de Arnhem Nijmegen (na Holanda), e os autores concentrando-se no indi-
ce “TOD potential”, identificaram locais apropriados para futuros TOD com base nos
niveis de 3Ds (Densidade, Diversidade e Design, na época) e na atividade econ6mica
(ntmero de estabelecimentos comerciais.) Mapas raster com células de grade de 300
x 300 m como unidade de anélise foram construidos e os valores potenciais do indice
TOD (de 0 a 100) foram obtidos fazendo uso da analise espacial multicritério. Para
a area selecionada, o valor mais elevado do indice TOD potencial atingiu apenas 60
pontos, o que significa que a procura do TOD nesta regido pode nao ser muito forte. A
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maioria dos locais com pontuacdes altas foram encontrados proximos as areas urbanas
de Arnhem Nijmegen. Esta abordagem é considerada uma tipologia TOD, assim como,
uma abordagem metodologica especifica dirigida a identificar e avaliar padrdes TOD.

Para Singh et al. (2014) o principio basico do TOD parece ser o mesmo em diferentes

contextos, entretanto esta autora destaca que a promocao do desenvolvimento orienta-
do ao transporte na 4rea de influéncia de estacGes de transporte ptiblico em condicoes

diferentes nao é facil. No contexto global a pesquisa indica que o estudo do entorno das

estacoes poderia revelar algumas semelhancas no relativo a algumas caracteristicas do

TOD, mas estas variam caso a caso de acordo com os contextos locais (Loo & du Verle,
2017). Portanto, ndo existe uma solu¢ao unica, reproduzivel em grande escala: politicas

putblicas para implementar e melhorar o desempenho do TOD nao podem ser feitas sem

a compreensao do contexto na area de influéncia das estagoes de transporte publico

(Curtis et al., 2009; Liao & Scheuer, 2022). Para o caso das cidades latino-americanas,
o dominio desse contexto deve ser sistematizado a partir do conhecimento dos fatores,
variaveis e condicionantes caracteristicos das cidades de paises em desenvolvimento,
os quais podem se constituir em barreiras para a adequada implementagdo do TOD.
Este contexto é de natureza socioespacial refletindo as dimensoes social, econoémica,
ambiental e de gestdo do TOD.

Aimportancia do TOD se destaca na formulagao de estratégias que exploram sinergias
entre o uso do solo e os sistemas de transporte, de modo a aproximar pessoas dos
seus destinos potencializando a eficacia das modalidades de transporte ptblico e do
transporte ndo motorizado (Aston et al., 2016). Por conseguinte, é de fundamental
importancia a adequada localizacio das estagdes do sistema de transporte publico, a
fim de maximizar a eficiéncia de uma politica de desenvolvimento do territério.

O padrao de ocupacgao urbana de cidades no Sul Global e na América Latina origina
diversas dificuldades para a implantacao de projetos TOD, seja pela ocorréncia de
desenvolvimentos informais, seja pelas caracteristicas complexas da rede viria, ndo
padronizada e, principalmente a dificuldade de se obter solo urbano disponivel na
proximidade das futuras estagdes em areas centrais. Localidades pobres, densas e com
caréncias de infraestrutura, sdo predominantes. Tudo isto provoca custos elevados para
o direito de passagem dos projetos TOD, em areas ja consolidadas do terceiro mundo
(Maheshwari et al., 2022; Guthrie & Fan, 2016; Thomas et al., 2018).

O desenho urbano (urban design) de baixa qualidade em torno das novas infraestru-
turas de transporte ptiblico aumenta o tempo de viagem do futuro usuéario do sistema,
diminui a sensa¢ao de seguranca e finalmente incentiva a mudanca para o automoével
particular. A area de influéncia de um desenvolvimento TOD deve estar orientada eficaz-
mente para os modos nao motorizados, entretanto a falta de coordenagao institucional
ou a viso técnica estreita dos planejadores se materializa neste problema (Kafrawy et
al., 2022; Suzuki et al., 2013).

Sem diavida em cidades latino-americanas observa-se que os aspectos relacionados
ao transporte publico, a oferta de equipamentos, comércio e servicos, assim como, os
padroes de desenho e ocupagdo urbana, podem ser impactados pelas condigoes de
seguranca publica locais. Este cenério particular pode vir a condicionar a producéo de
ambientes urbanos favoraveis as caminhadas, uso da bicicleta ou criacao de espacos de
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convivéncia, tendo o poder de atrair ou repelir demandas para as estagoes de transporte
publico (Alves et al, 2017; Cervero et al., 2017).

Em muitas cidades do Sul Global foram implementados projetos TOD com baixa inser-
¢do urbana, o qual se verifica por exemplo, na localiza¢ao das estacoes de BRT em can-
teiros centrais de rodovias movimentadas, ou ladeadas por Highways, o qual limitou

as oportunidades de desenvolvimento conjunto entre transporte e uso do solo, criando

ambientes pouco atraentes para o pedestre ao redor das estagoes. Assim, evidencia-se

um déficit no planejamento e implantacgao de infraestruturas para os transportes nao

motorizados (Kafrawy et al., 2022; Maheshwari et al., 2022).

Considerando o amplo espectro de projetos TOD, no mundo, revelou-se necessario
avaliar e sistematizar o conhecimento adquirido em relacdo aos fatores e variaveis
(sociais, econdmicos e ambientais), com maior destaque em estudos de cidades latino-
americanas ou do terceiro mundo, visando orientar a selecdo dos fatores TOD. Portanto,
a partir de um levantamento bibliografico amplo procurou-se identificar os principais
fatores e caracterizar o melhor possivel o sistema de transporte (N6), o uso do solo
associado (Lugar) e a interacdo estabelecida entre n6 e lugar, no contexto de um estudo
de potencial TOD. O trabalho de Alves et al. (2017) fornece um exemplo dos fatores
de base, o qual foi importante como ponto de partida para organizar a pesquisa por
fatores na literatura (ver Tabela 1).

Tabela 1. Exemplos de varidveis e indicadores para os indices de N6 e Lugar - Fonte: (Alves;
Rossi; Portugal, 2017. Adaptado pelos autores)

indice Indicador indice Indicador indice Indicador
Integracoes Diversidade de uso Distancia do centro
multimodais do solo TOD da cidade
Acesso a pé Populagao Seguranga publica
- - P " pula AMBIENTE 9 cap

NO stagaoterminale 1 yGaAR Empregos na area URBANO
distancia entre as influénci (N6 ou Lugar) o
estagdes de influéncia Frequéncia de

passageiros

Conectividade Polos Geradores de

Centralidade Viagens

Outro critério importante para a selecao de um fator além da revisdo da literatura
foi a disponibilidade de dados secundarios na cidade sobre esse tema ou a facilidade
de construir um mapa a partir desse fator. A seguir, na Tabela 2 sdo apresentados os
fatores identificados com maior recorréncia na literatura cientifica.

Como pode-se observar os fatores 1 e 2 caracterizam melhor o sistema de transporte
(N0), os fatores 3 e 4 0 uso do solo associado (Lugar) e os dois Gltimos estao mais rela-
cionados com a interagdo estabelecida entre n6 e o lugar. Conforme foi destacado nao
existe uma solucdo tnica, para a formulacao de politicas puablicas visando melhorar o
desempenho do TOD, a compreensao do contexto sempre sera importante. Os fatores
e variaveis elencados sdo caracteristicos de cidades latino-americanas e de cidades de
paises em desenvolvimento. Conforme foi destacado em muitas cidades do Sul Global
foram implementados projetos TOD, diversos casos em cidades latino-americanas nas
quais experiencias TOD estido sendo implementadas, sdo referéncia mundial:
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Tabela 2: Fatores identificados visando avaliar o potencial TOD em cidades brasileiras e latino-
americanas. Fonte: Os autores

Fatores

Fontes

1) Integragdo Modal. Este fator visa representar a densidade de conexdes
potenciais disponiveis para o usudrio, facilitando a acessibilidade por meio
do nivel de integragao dos diversos modos de transporte. Compreende a
disponibilidade de modos e eventuais rotas ou conexdes.

Segura, D. S. et al., 2019; Kumar, P. P, et al.
2020; Alves, R,, et al.,2017

2) Distancia ao Transporte Publico. Este fator tem como objetivo avaliar o
tempo médio de deslocamento até o ponto ou estagao de transporte publico
mais proximo, destacando a relagéo intrinseca entre distancia e tempo de
acesso da residéncia até os pontos de conexao.

Grieco, E. P, et al., 2016; Saus, M. A, et al.
2022; Alves et al.,2017

3) Concentragdo de emprego. Este fator identifica as areas que apresentam
uma maior densidade de oportunidades de emprego na drea de estudo,
visando promover uma dinamica urbana propicia ao transporte publico e
impulsionando a atividade econémica.

Singh, Y. J., et al., 2019; Kumar, P. Pet al.,
2020; Alves, R., et al.,2017

4) Diversidade do Uso do solo. Definido pela maior intensidade ou
concentragdo espacial das localidades com uso do solo misto (usos
residenciais e ndo residenciais combinados), visando favorecer uma
dindmica urbana favoravel para o transporte publico, possibilitando maiores
oportunidades de interagao.

Singh, Y. J., et al., 2019; Maheshwari, et al.,
2022; Saus, M. A. et al., 2022; Alves, R., et
al.,201

5) Demanda por transporte publico. Relativo aos padrdes de concentragdo
populacional e suas caracteristicas socioecondémicas como um fator de
importancia para a viabilidade do transporte publico.

Grieco, E. P. et al., 2016; Singh, Y. J., et al.,
2019; Maheshwari, et al., 2022; Saus, M. A.
etal., 2022

6) Seguranga no transporte publico. A percepgéo local da seguranga publica
por parte dos usudrios do sistema de transporte publico pode vir a desmotivar

Singh, Y. J., et al., 2019; Kumar, P. Pet al.,
2020; Bittencourt, D. C. et al., 2017; Alves,

o uso dos modos ditos sustentaveis, principalmente em cidades latino- R, etal, 2017
americanas, portanto, priorizar a seguranga de pedestres e ciclistas, facilita a

interagdo social e pode incrementar a utilizagao destes modos.

Em Curitiba, o BRT (bus rapid transit) tem sido utilizado como uma ferramenta para
impulsionar o desenvolvimento urbano considerado favoravel ao transporte ptblico,
viabilizando um mutuo reforco entre transporte e uso do solo, sendo nesse aspecto uma
experiencia pioneira no mundo. Entretanto, o TOD possui uma forte orientacdo para
os pedestres, facilita o acesso dos passageiros, priorizando a seguranca do pedestre,
adicionalmente, favorece a densidade com mistura de usos do solo, oferecendo uma
variedade de opgoes residenciais, comerciais e incentivando o transporte multimodal.
O desenvolvimento de Curitiba em torno das estacdes de BRT apresenta algumas, mas
nao todas as caracteristicas mencionadas (Rodriguez e Vergel, 2013). A orientagdo e
priorizacao do ambiente urbano para o pedestre ao redor das esta¢oes sao notavel-
mente ausentes.

O TransMilenio de Bogot4 é um investimento BRT amplamente celebrado, capaz de
transportar cerca de quarenta e cinco mil passageiros por hora — sentido. Construir o
sistema de forma rapida, visando aumentar o transporte acessivel para os pobres foi
um desafio. A instalacao de linhas de BRT em zonas economicamente estagnadas e
consolidadas, suprimiu as possibilidades de desenvolvimento urbano (Cervero, et al.,
2017). O mesmo ocorreu com a localizacao das estacoes do BRT em canteiros centrais
de vias movimentadas, limitando as oportunidades de desenvolvimento e criando areas
de pedestres pouco atraentes ao redor delas, adicionalmente, a escassez de incentivos
para os proprietarios de iméveis reurbanizarem os seus terrenos também tém preju-
dicado as atividades do TOD, em Bogot4. Em sintese, a expansao do BRT foi associada
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a aumentos na densidade urbana, mas nao a mudancas no uso do solo (Bocarejo et
al., 2012). Autores como Cervero e Dai (2014) sugerem que, no caso de Bogota, as
fung¢des de mobilidade do BRT substituiram as suas funcoes ou potencial para a criagdo
de lugares placemaking, resultando em um sistema de mobilidade com boa relagio
custo-beneficio, no curto prazo, porém com baixos impactos na estruturagio da cidade.

O Metrocable de Medellin, Colombia, utiliza um sistema de teleférico para transportar
passageiros pela encosta ingreme. Ao redor das estacoes, o governo municipal investiu
em escolas, bibliotecas, espagos abertos, caminhos para pedestres e habitacao social. A
integracdo modal e o projeto das estacoes foram aspectos importantes do investimento.
Duas linhas adicionais foram inauguradas em 2008 e 2010. Em termos de financia-
mento, integracio de esta¢oes e melhoria da acessibilidade, o Metrocable de Medellin
demonstra como governos locais podem usar os investimentos em transporte ptiblico
como catalisadores e apoio a outras iniciativas de modernizacao suburbana. Nesse
sentido, a experiéncia de Medellin oferece licoes para programas como PREVI (Peru)
e Favela Bairro (Brasil). No entanto, também reforca os desafios de melhorar a mobi-
lidade e a construgdo de lugares nos subtrbios metropolitanos em rapido crescimento
do Sul Global, as encostas de Medellin continuam precarias, e os moradores continuam
gastando tempo, energia e dinheiro consideraveis para se deslocar da periferia para o
centro (Cervero, et al., 2017).

Sistemas BRT tiveram um rapido crescimento nas tltimas décadas, em cidades latino-
americanas. A moradia e uso do solo informal distante do centro; os grandes empreendi-
mentos comerciais (shoppings) nas areas centrais, oferecendo espacos privativos e uma

relativa auséncia de areas verdes abertas ao publico, sdo as caracteristicas principais de

muitas destas cidades. Segundo autores como Rodriguez e Vergel (2013) em algumas

cidades, o ambiente urbano mudou drasticamente com os investimentos em TOD - BRT,
enquanto em outras houve pouca mudanga. Evidentemente estao em jogo as forgas do

mercado e regulatérias as quais determinam o resultado do desenvolvimento final e da

revitalizacao. Existindo, portanto, contextos, muito diferenciados.

Tabela 3. Projetos TOD - BRT em cidades brasileiras e sul-americanas. Fonte: Rodriguez &
Vergel, 2013

doi: 10.34096/rtt.i33.16362

Cidade / Metropole Populagao BRT BRT (km) Passageiros por Total Total
(milhGes) Data dia paradas terminais

Curitiba, Brasil 1.8 1977 81 505,000 113 30

Goiania, Brasil 1.3 1976 27 240,000 19 5

Quito, Ecuador 1.6 1990 56 491,000 79 11

Bogotd, Coldmbia 7.2 2000 84 1,650,000 114 7

Guayaquil, Ecuador 2.7 2006 33 310,000 50 3

Embora a maioria dos empreendimentos TOD sejam construidos em torno de siste-
mas metroferroviarios, o TOD pode ser também uma estratégia para complementar
e desenvolver os pontos fortes de um projeto BRT, o qual ocorre em muitas cidades
latino-americanas. Na tabela 3 apresentamos as informacoes de base de alguns pro-
jetos TOD-BRT.
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Caracteristicas da cidade e do sistema de transportes

A area de estudo escolhida foi a cidade de Salvador, Bahia, Brasil, niicleo central da

Regiao Metropolitana de Salvador (RMS), a qual configura uma problematica comple-
xa, produto do descaso histérico em termos de investimento ptblico em transportes,
assim como, da inter-relagdo de multiplos fatores que impactam simultaneamente os

padrdes de mobilidade, comprometendo a sustentabilidade urbana, sendo os principais:

a) a relacgdo estabelecida entre a forte concentracao de atividades urbanas em poucos

locais e os padroes de densidade urbana; b) a falta de informacoes publicas, atuali-
zadas e confidveis dos padroes de viagem e do desempenho do sistema de transporte

publico; ¢) a falta de solugoes que enfrentem eficazmente os desafios propostos pela

topografia dificil, particularmente na cidade de Salvador; d) a queda do desempenho

do transporte publico, associado fortemente ao crescimento do uso do automoével; e) a

descontinuidade do processo de gestdo, comprometendo uma visao de longo prazo para

a mobilidade urbana. Como produto, observa-se que a falta de integracdo de esforcos

se traduz na atual 16gica de implantagdo da oferta de transporte de alta capacidade na

metrépole sem a adequada insercdo destas infraestruturas no tecido urbano (Delgado,
2020). Verifica-se, portanto, uma Rede de Transporte Publico que nao esté eficazmente

integrada internamente (entre os seus diversos modos e componentes, motorizados

e nao motorizados) e adicionalmente nao esté integrada espacialmente com a cidade

(com adequada microacessibilidade na area de influéncia das estagdes), o qual configura

diversas condicionantes adicionais.

Segundo dados da Pesquisa O/D de 2012, a Regido Metropolitana de Salvador gera
um total de 5.937.620 viagens, sendo 3.785.653 (63,8%) motorizadas e 2.151.967
(36,2%) nao motorizadas. (BAHIA, 2012) Avaliando apenas as viagens motorizadas,
2.455.060 viagens sao realizadas por transporte coletivo, representando 64,9% do total,
e 1.330.593 viagens sao realizadas por transporte individual, representando 35,1%.
Uma parcela significativa das viagens na RMS se faz por meio de 6nibus municipal,
com 1.873.028 viagens (31,5% do total das viagens), mas o modo mais utilizado é o
modo a pé, com 2.097.843 viagens (35,3%). As centralidades metropolitanas Lapa
e Iguatemi, localizadas em Salvador (RMS), revelam poder para atrair viagens com
distancias maiores que 50 quilometros, o que produz, portanto, elevados tempos de
viagem, iguais para todos os grupos sociais, como produto da estrutura territorial.
Estudos desenvolvidos pela Federagao das Indastrias do Estado do Rio de Janeiro
destacam que o tempo médio de viagem casa-trabalho na RMS é de 128 minutos e que
806.905 pessoas enfrentam mais de 30 minutos de transito por dia, assim como, os
custos destes deslocamentos representam 4,6% do PIB metropolitano (FIRJAN, 2015).
Nesse contexto, a cidade de Salvador atrai 75,42% das viagens residéncia-trabalho da
RMS. No presente estudo utilizamos dados da Pesquisa O/D de 2012, pois esta contém
os tltimos dados consolidados disponiveis, a pesquisa origem — destino de 2023, mais
recente, esta sob revisdo, nao sendo ainda liberada para uso.

A velocidade média do transporte por 6nibus é muito baixa. Segundo dados do Plano de
Mobilidade da Cidade de Salvador — Planmob, a velocidade média do transporte ptblico
por onibus é de 16,5 Km/h (PMS, 2017), podendo se reduzir a 11,6 Km/h se nenhuma
acao for efetuada, no cenario de curto prazo. Historicamente, a ineficiéncia do sistema
de transporte ptblico por 6nibus, o crescimento alarmante da motorizagio individual
e dos projetos imobiliarios fortemente voltados para a cultura do automével, assim
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como, a falta de controle urbano (regulacao do solo urbano e dos atores), provocaram
a dispersao das atividades urbanas na metropole, ampliando as distancias existentes.

O projeto do Metr6 da Regiao Metropolitana de Salvador iniciado no ano 2000 enfren-
tou diversos atrasos ao longo dos anos. A primeira linha foi inaugurada parcialmente
em 2014 e, desde entdo, a expansao e melhorias do sistema continuam. Atualmente,
0 Metrd de Salvador possui 14 estagdes em operacdo, a implantacdo do sistema foi
um investimento do estado da Bahia estimado em cerca de 3,5 bilhoes de reais. Por
outro lado, o BRT de Salvador possui 12 estacoes, operando na area urbana central
da cidade interligando ambas as centralidades metropolitanas, Lapa e Iguatemi. A
implantacgio deste BRT teve um custo aproximado de R$ 1,4 bilhdes de reais, investi-
mento direcionado a construcao de faixas, estagoes e outras infraestruturas de apoio.
Estas 26 estacOes configuram a Rede atual do sistema, em estudo. A Rede futura sera
constituida por aproximadamente 32 novas esta¢oes de VLT que serdo implantadas até
2026, na parte central e norte da cidade de Salvador, representando um investimento
de 3,6 bilhoes de reais.

Metodologia

Conforme mencionado, os empreendimentos e/ou projetos TOD pertencem a diferentes
contextos, entretanto a problematica relativa a sua implementacao apresenta, no sul
global, varios fatores em comum. No intuito de aproximar a abordagem de potencial
TOD da realidade das cidades latino-americanas, foi desenvolvida uma proposta meto-
dologica estruturada em cinco etapas:

Etapazi. Inicialmente procurando compreender melhor as relacoes Rede-Territorio, na
cidade em estudo, foi realizado um levantamento bibliografico de base sobre o desen-
volvimento urbano orientado ao transporte publico: tipologias de abordagem, fatores,
indicadores e condicionantes, assim como, experiéncias TOD em paises do Sul Global.
Nesta etapa foram obtidos os principais fatores reconhecidos na literatura internacio-
nal associados a viabilizacao de projetos TOD em paises em vias de desenvolvimento.

Etapa 2. Foi efetuado um levantamento cartografico e de informacoes georreferencia-
das (em forma de mapas, arquivos vetoriais ou raster, fotografias etc.) em fungao dos
fatores de interesse para a relagdo transporte e uso do solo, num contexto de estudos
TOD, tendo por referéncia a literatura e a opinido dos especialistas, ou seja, o marco
tedrico.

Etapa 3. Com as informagoes obtidas da etapa 2 foi construida uma base de dados
georreferenciada utilizando um sistema de informacao geografica livre, objetivando
espacializar e analisar os fatores da relacdo Transporte — Uso do Solo, de interesse
para a pesquisa, no contexto de um estudo de potencial TOD.

Etapa 4. Nesta etapa e partindo dos fatores identificados na literatura como de maior
destaque, foi efetuado um ensaio em ambiente SIG, no qual os fatores (mapas) foram
integrados tendo por base uma abordagem baseada na avaliacao multicritério em
ambiente SIG (AMC-SIG). A estrutura do processo de previsao estd organizada em
trés submodulos: a) pré-processamento, b) anélise e previsao e ¢) avaliacdo (discussao
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dos resultados). Cada fator - mapa escolhido foi pre-processado, ou seja, foi construido

a partir de dados secundarios existentes ou a partir de uma teoria reconhecida, para

posteriormente serem normalizados (entre 0 e 1) e/ou fuzzyficados (Zadeh, 1965; Bon-
ham-Carter, 1994) visando a sua integragdo. Os mapas foram ponderados considerando

a opinido de especialistas (gestores, especialistas — pesquisadores e consultores) brasi-
leiros e locais, a partir do preenchimento de uma matriz AHP (Analytical Hierarchical

Process) por cada um (Saaty, T. L., 2008). Estes especialistas foram consultados com

uma pergunta base dirigida a identificacio e avaliacio de dreas com potencial TOD na

cidade de Salvador. Finalmente, a integracdo dos mapas mediante AMC-SIG viabiliza

compreender melhor o papel de cada fator elencado como condicionante ou barreira

para a implementacdo de projetos TOD. Nesta avaliacao a base de dados é consultada

nas areas com maior ou menor potencial TOD, implementando um processo de apren-
dizagem em ambiente SIG, revelando rela¢des de causalidade.

Etapa 5. Como produto do processo de aprendizagem € construida uma sintese final,
visando responder duas perguntas: a. as 4reas com potencial TOD identificadas podem
estar associadas ou ndo a configuragao atual (ou futura segundo os projetos) da Rede
de Transporte Publico de alta capacidade que estd sendo implementada na cidade; e b.
qual o papel da rede de transporte (atual e futura) para promover o TOD e a equidade
na mobilidade da cidade de Salvador, BA.

Resultados e discussao

Esta etapa tem por finalidade identificar as principais 4reas com Potencial TOD na
cidade de Salvador, Bahia, Brasil, por conseguinte, foi efetuado um ensaio onde os
diversos fatores (traduzidos em mapas) selecionados na literatura, foram integrados
mediante uma abordagem baseada na avaliagdo multicritério (AMC) em ambiente SIG
(AMC-SIG). Seguiremos as etapas descritas na metodologia.

Selegéo dos fatores

Indices TOD em geral, resultam da agregacio de indicadores, de forma generalizada
ou por dimensoes, onde a identificacao adequada dos fatores de base ou variaveis
TOD é uma etapa fundamental. Estes fatores traduzidos em indicadores, possuem
importancia crucial nos aspectos metodoldgicos dos estudos TOD, visando identificar
em que situacao - estado se encontra uma eventual localiza¢do da cidade, sobre a qual
esta sendo avaliado o potencial TOD. Os seis fatores selecionados foram descritos
na Tabela 2 da revisao da literatura: 1. Demanda por transporte piblico; 2. Integragio
modal; 3. Distancia ao transporte publico; 4. Concentragio de emprego; 5. Diversidade
do uso do solo; e 6. Seguranca no transporte ptblico.

Hierarquizagao dos fatores

Os seis fatores inicialmente selecionados a partir da literatura foram ponderados
por meio de uma matriz multicritério de comparacao par a par, baseada na escala
hierarquica de Saaty (2008), conforme descrito na metodologia. Cinco especialistas,
consultores, gestores ptblicos e académicos, previamente selecionados, seguindo os
critérios indicados na metodologia foram consultados para avaliar a importancia de
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cada fator na identificacio das areas com Potencial TOD, na cidade de Salvador, Bahia.
Eles responderam a uma questao central: “Qual critério tem maior importancia para a
ocorréncia de um eventual Potencial TOD em determinadas areas da cidade de Salvador,
comparando um em relagio ao outro?”.

Estes especialistas respondem aos seguintes perfis: O consultor 1 é arquiteto urbanista,
consultor internacional com experiencia em gestao ptiblica, especialista em Mobilidade

urbana pelo Banco Mundial e Agencia Francesa de Desenvolvimento, assim como, pos-
sui experiencia na implantacao de empreendimentos TOD. O consultor 2 é economista,
consultor internacional, possui experiencia em gestao publica, atua na drea da economia

dos transportes e possui doutorado em engenharia dos transportes. O Gestor 1 é urba-
nista e advogado, gestor ptiblico municipal na area de urbanismo, com mestrado em

direito urbano. O Gestor 2 é engenheiro, gestor publico municipal na 4rea de transporte

publico, com doutorado em engenharia dos transportes. Finalmente, o especialista da

area académica é urbanista, professor universitario, pesquisador e possui doutorado

em planejamento urbano, com o tema TOD.

A seguir apresenta-se na Tabela 4 uma sintese da matriz multicritério individual, que foi
aplicada junto a cada especialista. Nesta matriz foram inseridas as defini¢oes, conceitos,
descritores linguisticos, avaliagdo numérica equivalente, a pergunta objetivo central e
os 6 critérios ou fatores, visando facilitar a sua utilizacdo. No extremo direito pode-se
observar o vetor somatorio final, ou coluna dos pesos, o qual traduz a percepg¢ao da
importancia dos fatores, para determinado especialista (em cor verde claro). Todos os
especialistas foram assistidos para o preenchimento da matriz.

Tabela 4. Exemplo de Matriz multicritério individual. Fonte: Elaborado pelos autores

Objetivo / pergunta: Qual criterio tem maior importancia para a ocorréncia de um eventual
Potencial TOD em determinadas areas da cidade de Salvador,
comparando um em relagdo ao outro?

critério 1) 2) 3) 4) 5) 6) Soma |Pesos
1) Demanda por Transporte Publico 1 5 1 1{ 0,33333 5| 13,33 0,21
2) Integragdo Modal 0,2 1 5| 0,33333 3 1 10,53 0,17
3) Distancia ao Transporte Publico 1 0,2 1 0,2 0,2 1 3,60 0,06
4) Concentragdo de emprego 1| 3,00003 5 1 1 5/ 16,00 0,26
5) Diversidade do uso do solo 3,00003| 0,33333 5 1 1 5| 15,33 0,25
6) Seguranga no Transporte Publico 0,2 1 1 0,2 0,2 1 3,60 0,06
62,40 1,00

Apoés a obtencao dos resultados parciais de cada matriz multicritério por especialista,
estes cinco (5) vetores somatdrios (um por cada especialista) foram somados e norma-
lizados. Assim, obtém-se a hierarquizagao (peso final) de cada fator em estudo, a qual
pode-se observar na Tabela 5.

Em sintese, os fatores “Concentracao de Emprego” (F4) e “Diversidade do Uso do Solo”
(F5) atingiram o maior peso entre os respondentes (p=0,21), evidenciando a impor-
tancia destes fatores na relagao transporte e uso do solo, para a cidade de Salvador. O

segundo maior peso esta relacionado a “Seguranca no Transporte Pablico” (p=0,17),
que atingiu valor bastante préximo ao quarto colocado, “Integracao Modal” (p=0,16). O

quinto colocado foi “Distancia ao Transporte Publico” (p=0,13) e o sexto foi “Demanda

por Transporte Publico” (p=0,12).
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Tabela 5. Resultado final da avaliagdo multicritério. Fonte: elaborado pelos autores

Critério / Fator Cons1 Cons2 Gest1 Gest2 Acad som Pesos
1) Demanda por Transporte Publico 0,21 0,25 0,03 0,07 0,03 0,60 0,12
2) Integragido Modal 0,17 0,24 0,14 0,10 0,16 0,81 0,16
3) Distancia ao Transporte Publico 0,06 0,17 0,03 0,21 0,18 0,65 0,13
4) Concentragao de emprego 0,26 0,17 0,20 0,13 0,27 1,03 0,21
5) Diversidade do uso do solo / atividad 0,25 0,07 0,24 0,26 0,26 1,07 0,21
6) Seguranga no Transporte Publico 0,06 0,11 0,35 0,22 011 0,85 0,17

1,00

Ap6s os fatores de interesse serem selecionados e ponderados, a etapa seguinte, con-
siste na realizacao de todas as operagoes de geoprocessamento na base de dados SIG,
dirigidas a obtencdo dos mapas raster (imagens) destes fatores, com o intuito da sua
posterior integragao.

O Pré-processamento

O processo de criacdo da base de dados, a ser utilizada nessa aplicac¢ao, passou por 3
etapas: 1. Construco da rede que melhor possa representar o percurso dos principais
corredores de sistema de transporte coletivo da cidade; 2. Levantamento das infor-
macdes existentes associadas a rede de transporte e ao territério; 3. Edicdo dos dados
e, quando necessario, pré-processamento e edigao.

A maioria dos dados obtidos relativos as ligacoes e nos, puderam ser editados direta-
mente na base, porém alguns fatores tiveram que passar por um pré-processamento ou

classificac@o até tomar a configuracao definitiva para a integracao por AMC-SIG. Com

essa finalidade efetua-se algumas operacoes de transformacao espacial nos dados. A
base de dados SIG foi produzida principalmente a partir das informagoes da pesquisa

Origem e Destino da Regiao Metropolitana de Salvador, realizada em 2012, organizada

por zonas e subzonas de trafego. Os dados da Rede, ligagGes e estagoes foram atualiza-
dos ao ano de 2022, descrevendo-se um cendrio atual e futuro para a rede e estagoes

de transporte publico.

No relativo ao fator Demanda por Transporte Publico, este indicador foi cons-
truido visando representar o volume da demanda por transporte ptblico para todas as
subzonas da cidade. Neste caso, a intensidade ou volume de viagens para cada subzona
de trafego foi obtido pelo somatério de todas as viagens produzidas com todas as via-
gens atraidas por cada subzona, dividido pela area em hectares da subzona, segundo
aequacao 1.

D daTP — V Prod +V Atra 1
emanda t = Area Ha )

No mapa preliminar de base da Figura 1 observa-se uma grande discrepancia devido aos
elevados valores de demanda apresentados pelas centralidades ja existentes, portanto,
foram definidos intervalos de classificagdo que ajudem a definir melhor o grau de apti-
dao no interior deste fator (mapa) para a ocorréncia do processo espacial em anélise,
o potencial TOD. Com esta finalidade, foram construidas regras de decisdo fuzzy, ou
seja, uma func¢do de pertinéncia, com o mddulo fuzzy do QGis. Nesta func¢ao o valor
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de aptidao crescera com o aumento do indice e atingird um maximo (valor igual a 1)
proximo ao valor de demanda caracteristico das areas centrais (1903.53 viagens/Ha)
uma demanda muito alta, propria das centralidades. Tal fun¢ao é melhor descrita por

uma funcao linear (ver Figura 1) com ela é construido o mapa raster final normalizado

de 0 a 1 (ver Figura 2).
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Figura 1. Demanda por Transporte Publico e a sua fungao fuzzy - Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 2. Mapa final da Demanda por Transporte Publico. Fonte: elaborado pelos autores.

Para o calculo do fator Integracao Modal, o indicador de base foi construido a partir
de uma adaptagdo de Chorus e Bertolini (2016), no qual eles procuravam “... o nimero
de linhas de 6nibus que partiam da estagio”. Para o caso desta pesquisa foram conside-
rados todos os n6s da rede estudada, possuindo ou nao estagdo implementada, visando
medir o seu potencial atual, de modo que todas as linhas de 6nibus em operagdo em

2022 (informacao disponivel) que passavam por cada n6 foram computadas para o
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calculo do indicador (ver Figura 3 parte esquerda). Esta informacao foi calculada e
alocada a todos noés da rede e normalizada de 0 a 1. Finalmente efetua-se uma trans-
formacao por geoprocessamento, ou seja, a interpolacdo dos valores correspondentes
aos nos da rede, obtidos na etapa anterior. Com esse fim, utilizamos os dados das
coordenadas e atributos numéricos fornecidos pelo conjunto de nés, sendo a superfi-
cie delimitada posteriormente pelas coordenadas de um mapa raster de referéncia. O
procedimento de interpolacao utilizado foi o distance-weighted average, dessa forma
se obteve o mapa raster final do fator Integracao Modal (ver Figura 3).
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Figura 3. Indicador da Integragdo Modal por cada né e Mapa final do fator Integragéo Modal -
Fonte: elaborado pelos autores.

O fator Distancia ao Transporte Puablico exigiu a criacao de isdcronas que des-
crevam o melhor possivel o tempo médio de viagem de um pedestre, na procura dos
pontos de conexao considerando a topografia da cidade de Salvador. Com esta finalidade
utilizou-se uma base de pontos de 6nibus georreferenciados a qual foi sobreposta a um
mapa da Declividade Media dos diferentes trechos da rede viaria da cidade de Salvador,
fornecida pela SEMOB-PMS (ver Figura 4 parte da esquerda).

A geracao de isdcronas a partir dos pontos de 6nibus foi processado por meio do com-
plemento Valhalla do QGis, e foram geradas 3 superficies, colocando trés regras neste
complemento: 1. gerar isdcronas a 5 e 10 minutos, onde estas superficies considerem
uma velocidade de caminhada de 4 Km/h nos pontos de 6nibus que correspondam a
regioes cujos trechos tenham declividade até 8% (4reas em cor verde, no mapa, mais
planas); 2. gerar isocronas a 5 e 10 minutos, considerando uma velocidade de camin-
hada de 3 Km/h (Sun et al., 1996) nos pontos de 6nibus que correspondam a regides
cujos trechos tenham declividade superior a 8% (areas em cor laranja, no mapa, mais
acidentadas e ingremes); €, 3. as areas residuais com certeza terao um tempo de viagem
maior a 10 minutos. Esse processo resultou na obtencao de 3 mapas vetoriais shape, os
quais foram fusionados em um tUnico mapa vetorial. Posteriormente foi alocada uma
nota de aptidao TOD relativa a distancia de caminhada ao transporte ptablico a cada
superficie: para as is6cronas (superficies) a 5 minutos nota 1.0 (6timo), para as is6-
cronas a 10 minutos nota 0.7 (aceitavel) e para os tempos de viagem maiores nota 0.4,
baseado nos critérios de Calthorpe (1993). Finalmente o mapa vetorial foi rasterizado
com a mesma resolu¢ao dos mapas anteriores e pode ser observado na Figura 4 a direita.
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Figura 4. Pontos de 6nibus sobre a Declividade Media na cidade de Salvador e Mapa final do
fator Distancia ao Transporte Publico. Fonte: elaborado pelos autores.

No caso do fator Concentracao de Emprego se evidenciou falta de dados atualiza-
dos, portanto, utilizou-se as viagens atraidas ao longo do dia, por motivo trabalho, da

pesquisa origem destino de 2012, como proxy desta variavel, a qual deve considerar os

empregos formais e informais, na cidade. Neste mapa preliminar se observou também

grandes discrepancias devido a elevada concentracao espacial dos valores de emprego

apresentados pelas centralidades existentes (ver figura 5), portanto, foi necessario

definir melhor o grau de aptidao no interior deste fator para a ocorréncia do processo

espacial em analise.
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Figura 5. Concentragdo de Emprego e a sua funcéo fuzzy. Fonte: Elaborado peles autores.

Foi construida uma regra de decisao fuzzy, ou seja, uma fungio de pertinéncia, com o
modulo fuzzy do QGis. Nesta func¢ao o valor de aptidao cresce com o aumento do indice
de emprego e atinge um maximo (valor igual a 1) onde o valor do emprego coincide com
aquele das areas centrais (34828.5 empregos, centros do Iguatemi e Lapa) concentracao
muito alta. Tal fun¢ao é melhor descrita por uma funcao linear (ver figura 5) com ela
é construido o mapa final normalizado de 0 a 1 (ver Figura 6).
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Figura 6. Mapa final da Concentracdo de Emprego. Fonte: elaborado pelos autores.

No relativo ao fator Diversidade do Solo, frente a falta de dados relativos a area
ocupada por tipo de atividade urbana optou-se, portanto, em utilizar a base da pes-
quisa origem-destino. Nesta base temos as viagens atraidas, por diferentes motivos,
para cada subzona, o qual viabiliza termos um proxy da diversidade de oportunidades
urbanas por unidade espacial (Brito, 2022). Nesse aspecto a relacdo transporte - uso
do solo fundamenta: como o deslocamento é uma demanda derivada da necessidade
de alcancar atividades, a presenca de viagens atraidas por determinado motivo é um
indicativo da oferta de oportunidades urbanas nesse local e a sua diversidade.

O indicador de diversidade de uso do solo fora adaptado do indice de entropia de
Cervero & Kochelman (1997) comumente utilizado para averiguar o equilibrio entre as
areas ocupadas pelos diferentes tipos de atividades urbanas (ver equacao 2).

k=5 g

Entropia :w (2)

Onde pk corresponde a proporcao de viagens atraidas pelo motivo k, ao passo que K
é igual a soma do total das viagens atraidas. Foram 5 as atividades urbanas avaliadas
por cada subzona: residencial; comercial; industrial; de ensino; e servigos. Para isso,
as viagens foram agregadas de acordo com os 5 motivos (atividade destino). Quanto
maior a Entropia, esta se aproxima da unidade e maior é a diversidade na oferta de
oportunidades das diferentes atividades urbanas. O indice de entropia é adimensional,
ou seja, ndo depende da entrada de mais variaveis por unidades de area. Este indice foi
calculado na base de dados e posteriormente o mapa vetorial for convertido a um mapa
raster (ver figura 7), o qual foi classificado em uma rampa de cores bipolar.
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Figura 7. Mapa final do indicador Diversidade do Solo. Fonte: elaborado pelos autores.

O fator Seguranca no Transporte Puablico foi obtido a partir do trabalho de Bit-
tencourt et al. (2017) e de Bittencourt, D. C (2016). Este mapa foi resultado de uma
anélise multicritério em SIG, onde foram considerados os seguintes fatores identifi-
cados pelos especialistas (gestores, agentes policiais e pesquisadores envolvidos no
combate ao roubo em 6nibus) como sendo os que mais influenciam na ocorréncia
de roubo em 0Onibus, na cidade de Salvador: F1 - proximidade a locais que facilitam
a fuga; F2 - auséncia de policiamento; F3 - maior frequéncia de 6nibus; F4 - grande
movimentacgao de pessoas; e F5 - proximidade a pontos de trafico de drogas. A partir
da aplicacdo de uma matriz de prioridade, os especialistas ponderaram cada fator em
relacdo ao outro, em uma comparacao par a par. Na AMC - SIG o produto dos pesos
dos fatores pelos valores de cada atributo nos 5 mapas parciais determinou o mapa
sintese denominado “potencial de roubos”, ou seja, o perigo, grau de inseguranca no
transporte publico, nesse quesito (ver Figura 8) o potencial oscila entre 0.04 e 0.86.
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Figura 8. Inseguranca no Transporte Publico e a sua fungao fuzzy. Fonte: elaborado pelos autores.
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Foi necessario definir melhor o grau de aptidao pois para a ocorréncia do proces-
so espacial em anélise, o potencial TOD, interessa identificar os locais mais seguros.
Portanto, foi construida uma fung¢ao de pertinéncia, com o médulo fuzzy do QGis,
considerando as informagoes, uma funcao linear decrescente. Nesta fung¢io o valor de

aptidao decresce linearmente (ver figura 8 a direita) de 1 até 0 com o aumento do indice

de inseguranga e atinge um minimo (valor préoximo a 0) onde o valor de inseguranga

é o mais alto, proximo daquele das areas mais perigosas (0.866). Com esta fungdo se

realiza a classificagdo fuzzy do mapa raster de inseguranca obtendo-se o mapa raster

final, ou seja, o fator seguranca normalizado de 0 a 1 (ver Figura 9).
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Figura 9. Mapa final da Seguranga no Transporte Publico - Fone: elaborado pelos autores.

A integragao dos Fatores

Os fatores - mapas processados estdo relacionados teoricamente com o processo em
andlise, identificar areas com maior - menor potencial TOD, na cidade. Mediante uma
matriz AHP especialistas outorgaram diferentes pesos relativos para cada um dos fato-
res (mapas). O peso indica a importancia relativa de cada fator - mapa em relagao aos
demais para um processo especifico. Finalmente, os fatores mapeados foram integra-
dos mediante analise multicritério pelo método de combinacdo linear ponderada, em
ambiente SIG, seguindo a equagao seguinte:

Potencial TOD SSA = (0.21 * Concentracao de emprego) + (0.21 * Diversidade do Uso
do Solo) + (0.17 * Seguranga no Transporte Pablico) + (0.16 * Integracdo Modal) + (0.13
+ Distancia ao Transporte Ptblico) + (0.12 * Demanda por Transporte Publico) (3)

Esta equacao foi inserida na calculadora de mapas do QGis, estando todos mapas no
mesmo sistema de coordenadas Sirgas2000 / UTM24S, com o mesmo nimero de linhas
e colunas, ou seja, com a mesma resolucao de base (um pixel de 20 m. x 20 m.). Final-
mente, se efetua a operacgdo de integracio, obtendo-se o mapa sintese final que destaca
as areas com maior Potencial TOD na cidade (ver figura 10), o qual foi classificado em
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uma rampa de cores bipolar, para uma melhor visualizacdo. A seguir se efetuara uma
andlise global deste mapa sintese.

Potencial TOD_SSA
Banda 1 (Gray)

B <-o0
" ] 02s-050
T 0,50-0,60
] 060-075
B o

Google Satellite

Figura 10. Mapa final do Potencial TOD na cidade de Salvador - Fonte: elaborado pelos autores.

Preliminarmente pode-se observar que a maior concentracao de areas com potencial
TOD (acima de 0.75) evidentemente coincide com as centralidades metropolitanas:
o Centro tradicional e o bairro do Comercio, assim como, com o subcentro Iguatemi
(Caminho das Arvores), ambos na parte sul da peninsula. O mapa confirma como a cida-
de de Salvador é muito desigual e fortemente concentrada, o peso da ponta da penin-
sula consolidada historicamente é determinante. As regides com potencial relativo,
que poderiam receber intervencoes ou politicas TOD visando canalizar investimentos
futuros e planejamento (em azul mais claro, com um indice entre 0.6 e 0.75) predomi-
nantemente abrangem também os bairros com maior infraestrutura e renda: a Barra
no extremo sul, Pituba - Amaralina e um corredor linear litoraneo entre o Comercio e
o bairro da Calcada (ver os destaques no mapa de bairros, figura 11), ou seja, uma area
de influéncia envolvente as centralidades em direcao aos bairros de classe média. Por
conseguinte, as areas com potencial TOD estio concentradas apenas em regioes centrais
e consolidadas. Evidenciam-se dois ntcleos menores com Potencial TOD relativo
(entre 0.60 e 0.75) fora da 4rea urbana central nos bairros da Liberdade e Itapua, o
qual abre possibilidades interessantes de anélise, visando uma futura descentralizagio
de atividades urbanas via politicas integradas TOD, o qual sera avaliado com maior
profundidade em conjunto com as regides que apresentam um Potencial TOD acima
da média ou incipiente (com um indice entre 0.50 e 0.60).

O mapa de Potencial TOD apresentado reflete uma elevada restricao de areas can-
didatas para a aplica¢do de politicas de transporte publico direcionadas a promocgao
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do desenvolvimento urbano. Observa-se no espaco urbano a cristalizacao da falta de
integracdo das politicas publicas de transporte e uso do solo, dirigidas a reduzir as
inequidades existentes, ou seja, a desigualdade de acesso as atividades urbanas para os
diversos grupos sociais, seja como pedestre, seja como usudrio dos modos de transporte
sustentéaveis. Esta-se a frente de uma cidade que estruturalmente produz distancias
para todos os deslocamentos, cenério que favorece uma maior dependéncia em relagao
as solucoes motorizadas para o transporte, ou seja, promove o crescimento da cultura
do automovel.
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Figura 11. Mapa destacando os bairros da cidade de Salvador citados - Fonte: elaborado pelos
autores

As dreas com Potencial TOD identificadas: principais caracteristicas
e processo de aprendizagem

O mapa de Potencial TOD obtido como produto da AMC-SIG est4 associado a uma
ampla base de dados, estruturando um processo de aprendizagem permanente, median-
te a consulta ou sobreposicao de diversas variaveis ou fatores. A seguir serdo efetuadas
trés anélises complementares: a) a comparacao das areas de Potencial TOD identifica-
das com os grandes projetos de Transporte Ptblico existentes e em andamento; b) a
identificacdo de 4reas com Potencial TOD fora da 4rea urbana central; e ¢) a identifi-
cacdo dos fatores determinantes do Potencial TOD nestas areas. Este ensaio possibilita
avaliar a eficicia dos investimentos publicos no setor, em regioes metropolitanas de
paises em desenvolvimento, assim como, possibilitara observar o papel das variaveis
de transporte - uso do solo em questao, visando orientar politicas futuras.

Como produto da sobreposi¢do do mapa de Potencial TOD de Salvador com as Estagoes
de Transporte Publico existentes (Metro e BRT) observa-se que apenas trés coincidem
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com regiodes de potencial TOD (sendo elas areas centrais), duas se localizam em areas
de potencial TOD relativo e 18 delas estao localizadas em regioes sem potencial TOD
(abaixo de 0.50, ver figura 12). Portanto, 50% das estagdes necessitam atualmente
uma maior insercao urbana (fisica, social e econdémica) com a cidade, mediante uma
abordagem integrada de transporte e uso do solo. No curto prazo, evidencia-se um
grave problema pois estas infraestruturas deveriam induzir o desenvolvimento urbano
atraindo atividades e investimentos, ndo havendo diretrizes nesse sentido (melhorias
na integracdo modal, microacessibilidade, alocacdo de complexos habitacionais de
interesse social proximos, etc).
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Figura 12 - Potencial TOD em Salvador: comparagdo com as estagdes de Transporte Publico
existentes — Metr6 e BRT. Fonte: elaborado pelos autores.

Este cenério se amplifica quando realizada a sobreposi¢ao do mapa de Potencial TOD

com as estacoes futuras do Transporte Publico, principalmente de VLT, Metrd e BRT
(ver figura 13). Aproximadamente 32 novas estagdes de VLT ser@o implantadas no

curto prazo, na parte norte da cidade, pelo governo do Estado, representando um

investimento de 3,6 bilhoes de reais, até 2027. Este cenario futuro coloca a certeza de

se estar a frente de um tradicional problema de localizacao. Evidentemente a auséncia

de uma abordagem integrada de transporte - uso solo na alocacao espacial destes inves-
timentos podera produzir impactos negativos na producao do espaco urbano na cidade

e na escala metropolitana. A area de influéncia e o niimero das estacoes de transporte

publico praticamente duplicara na cidade, entretanto, nao se verificam politicas urba-
nas ou empreendimentos dirigidos a modificar o padrao atual de ocupacio e uso do

solo, nestas regioes, ou seja, os fatores TOD associados ao uso do solo (por exemplo, a

alocacdo de projetos habitacionais proximos, visando densificar e produzir demandas

futuras para o transporte puiblico).
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Particularmente na Regiao Metropolitana de Salvador evidencia-se a consolida¢io de

um processo insustentavel, mediante o qual vultosos investimentos na rede de trans-
porte de média-alta capacidade nao estao adequadamente localizados. Observa-se que

estacoes e linhas serao implantados, em geral, em regioes menos atrativas, com menor

vocagdo para induzir o desenvolvimento urbano desejado (em termos de microacessi-
bilidade, integracao, emprego, densidade, diversidade do solo, demanda e seguranca),
ao passo que regides com maior potencial para receber essas infraestruturas de forma

sustentével nao foram consideradas ou receberao tecnologias aquém de suas necessida-
des. Em sintese, o tracado das Redes e a localizacao dos Nos destas Redes (as estacoes)

além de nao contemplar a opinido dos grupos sociais envolvidos, nao viabilizam as

condicoes basicas de macroacessibilidade e microacessibilidade.
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Figura 13 - Potencial TOD em Salvador: comparagdo com as estacoes de Transporte Publico
futuras — VLT e Metro. Fonte: elaborado pelos autores.

A implantacao de redes integradas de transporte implica o reconhecimento das duas
dimensoes do fendmeno: a) a integracdo entre os modos de transporte, a multimo-
dalidade, incluindo nela os modos motorizados e nao motorizados, assim como os
publicos, semipublicos e privados, e b) a integragdo desta rede com a cidade, ou seja,
com as atividades urbanas. A insercao urbana da Rede Integrada de Transportes deve
se constituir em uma insercao espacial, social e econémica (Delgado, 2020). A falta
de um plano de ordenamento territorial metropolitano contribui para a profusao de
projetos descoordenados, sem um planejamento da ocupacao territorial, os quais terdo
impacto no futuro da Salvador metropolitana, no seu espago municipal e na qualidade
de vida de seus moradores, induzindo a expansao da urbanizagio dispersa (Pereira &
Pereira, 2016).
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Em relacao a identificacdo de areas com Potencial TOD fora da area urbana central,
ou seja do centro consolidado, foram analisados 4 nicleos urbanos de interesse: 1.
Um ntcleo de Potencial TOD relativo, no bairro da Liberdade, proximo de uma rotula
denominada o “Largo do Tanque” um bairro popular, denso, com elevada interacao
social e comercial (ver figura 14-a), para o qual fora programado no passado uma
estacao de VLT, porém retirada da proposta inicial pelo Governo do Estado. Esta area
esta localizada a 600 m da futura estacao de VLT “Baixa do Fiscal” e é um ponto de
encontro de diversas rotas de 6nibus; 2. Um nucleo de Potencial TOD relativo, no
bairro de Itapud, préoximo da orla metropolitana, para o qual atualmente nao existe
nenhuma programacao de estacoes de transporte ptblico. Esta localidade concen-
tra uma elevada diversidade de atividades, densidade média, com elevada interacao
social e comercial (ver figura 14-b); 3. Dois ntcleos urbanos onde no passado existi-
ram importantes estacdes de trem urbano nos bairros de Paripe e Peri Peri, os quais
apresentam potencial TOD incipiente (0.50 — 0.60) e por conseguinte, necessitarao
de politicas integradas de transporte — uso do solo, viabilizando o TOD, considerando
ainda que ambas as localidades receberam estacoes de VLT em 2025 (ver figura 14-c).
Ambas localidades se constituem em ponto de encontro de diversas rotas de 6nibus,
apresentando diversidade de atividades urbanas, densidade media, elevada interacio
social e comercial; e, finalmente, 4. Dois niicleos urbanos onde atualmente existem
duas estagoes de Metré com demanda pouco expressiva, nos bairros de Imbui e Centro
Administrativo da Bahia — CAB (ver figura 14-d). Areas que apresentam potencial TOD
incipiente e por conseguinte necessitaram de politicas integradas dirigidas a promover
o TOD, considerando ainda que ambas as localidades ja possuem um sistema de alta
capacidade em funcionamento. Estas localidades apresentam densidade relativamente
baixa e grupos sociais de classe média.
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Figura 14 - Potencial TOD em Salvador: Areas em destaque fora da area urbana central.
Fonte: elaborado pelos autores.
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As regites identificadas poderao orientar uma estratégia de ordenamento territorial diri-
gida, por exemplo, a descentralizacdo de atividades urbanas na cidade, tendo por base
o papel dos Sistemas de Transporte Pablico (atuais e futuros) orientando os padrées
de desenvolvimento urbano, ou seja, politicas TOD. Nesse contexto, analises de sen-
sibilidade poderao fornecer os insumos ou diretrizes necessérios para esta estratégia,
tendo por base os fatores do Potencial TOD. Serao analisadas duas localidades: bairro
da Liberdade e bairro do Imbui.

Consultando a base de dados foi avaliado o nticleo de Potencial TOD relativo (indice
entre 0.60 e 0.75) identificado préximo ao bairro da Liberdade e identificamos que os
fatores distancia ao transporte ptblico e diversidade do solo apresentaram uma boa
contribuicao para a determinaco deste potencial, seguido do fator integracido modal
(ver figura 15). Entretanto, € necessario investir em uma maior descentralizacao de
empregos em direcdo a esta localidade, assim como, promover uma maior demanda
pelo transporte piiblico, mediante algumas agoes, tais como, a elevacao da qualidade
da oferta destes servigos na regido e mediante estratégias de gerenciamento da mobi-
lidade, aproveitando a sua proximidade ao futuro VLT, no curto prazo, até a chegada
de uma futura estacio, para esta regiao.

Layer FID Atributo Valor
i 1 Fotencial TOD_S5A 1 Banda 1 0649808
i 2 Demanda TP_Fz 1 Banda 1 0,34
-. 3 Integragio 1 Banda 1 0,7985
4 Distancia TP 1 Banda 1 1
5 Concentraclo_Emprego 1 Banda 1 027

6 Diversidade _Solo 1 Banda 1 686

° @ T Sequranca_TP_Fz 1 Banda 1 0672162
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Figura 15 - Potencial TOD em Salvador: processo de aprendizagem — bairro da Liberdade - Fonte:
Elaborado pelos autores

Por outro lado, quando consultada a base de dados no niucleo de Potencial TOD inci-
piente (indice entre 0.50 e 0.60) localizado no Bairro do Imbui, se observa o papel dos
fatores distancia ao transporte pablico, diversidade do solo, integra¢cao modal e parcial-
mente seguranca no transporte publico, como os que contribuiram melhor com o desem-
penho do indice de potencial TOD (ver figura 16). Entretanto, observa-se um baixissimo
desempenho dos fatores concentracao de empregos e demanda por transporte ptblico,
apesar desta localidade sediar uma estacao de metro. Portanto, sera necessario investir
em acoes dirigidas a uma maior descentralizacao de empregos em direcio a esta
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localidade, assim como, promover uma maior demanda pelo transporte puablico,
nesta regiao, mediante algumas acoes, tais como, estratégias de gerenciamento da
mobilidade (aproveitando a proximidade desta area com o metrd), principalmente
dirigidas ao usuario de automovel, o qual predomina nesta regido. Outra estratégia
fundamental ser4 a adequada densificacao da area de influéncia desta estacao, pro-
movendo a equidade social no acesso ao solo urbano e a sustentabilidade como um
todo tendo por base: a) os artigos 25 § 3°, 182 e 183 da Constituiciao Federal de 1988;
b) na Lei Federal 10.257/2001 — Estatuto da Cidade; c) na Lei Federal 13.089/2015 -
Estatuto da Metrépole; e, d) na Lei Federal 12.587/2012 — Lei da Mobilidade Urbana.

Observa-se que o baixo desempenho do fator concentra¢ao de empregos esti presen-
te em quase todas as anélises, o qual indica a necessidade de superar as barreiras
institucionais e politico-administrativas identificadas, visando viabilizar o TOD na
cidade e com ele a mobilidade sustentavel. Nesse contexto, formular uma Estratégia
de Governanca para a cidade e regido metropolitana serd fundamental. Esta estratégia
preliminarmente pode ser estruturada em dois componentes de base, no curto prazo:
a. investir na formacao dos quadros locais de planejamento e, b. atualizar as bases
juridicas existentes. Este campo de atuacao esta sendo estudado e implementado para
diversas cidades latino-americanas, por institui¢des tais como, o Lincoln Institute of
Land Policy (Lincoln Institute, 2025), entre outras.

e
Layer (] Atributo Valor

1 Potencial TOD SSA 1 Banda 1 0575353

2 Demanda_TP_Fz 1 Bandal 013

3 Integragio 1 Bandal 072008

4 Distancia_TP 1 Banda 1 1

5 Concentraglo_Emprego 1 Bandal D1

6 Diversidade_Soio 1 Bandal 081

7 7 Seguranga_TP_Fz 1 Bandal 0708791
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Figura 16. Potencial TOD em Salvador: Processo de aprendizagem — bairro do Imbui.
Fonte: Elaborado pelos autores.

a. Formacao dos quadros locais. Fenomeno predominante nas cidades do sul
global é a caréncia de um corpo técnico atualizado, com uma visdo integrada no plane-
jamento do transporte piblico e o seu uso do solo associado. Portanto, é necessario um
esfor¢o maior na formagao dos quadros locais de planejamento, com foco no aprimora-
mento da gestao do uso do solo misto, ou seja, meios para conseguir uma maior produti-
vidade econdmica na area de influéncia de uma estagao de transporte, tal como indicam
Pojani & Stead (2014). Promover e articular o investimento privado com equidade, se
faz necessério: PPPs (Parcerias publico-privadas) e fundos de investimentos, assim
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como, um maior dominio da captura do valor (Value Capture), na area de influéncia das
estagoes, visando promover a mobilidade sustentavel e o TOD. Conforme comentado
pelos especialistas consultados, o desenvolvimento urbano, sobretudo a habita¢ao de
interesse social (HIS), ndo pode ser implantada afastada das fontes de emprego (das
centralidades atuais ou futuras, ou seja, das estacoes planejadas sob um conceito TOD),
o qual se percebe na area de estudo. Esta estratégia orienta a necessidade de enfrentar
tecnicamente a cultura existente que privilegia sempre acoes setoriais e de curto
prazo, associada a falta de coordenacao intersetorial, assim como, outra preocupacgao
importante relativa a escolha adequada do local para um projeto TOD, o qual indica
uma formacao interdisciplinar em planejamento.

b. Atualizar as bases juridicas. Os c6digos urbanos rigidos e obsoletos da maioria

das cidades latino-americanas sdo consequéncia do urbanismo modernista, onde os

padrdes de ocupacgio e o crescimento urbano foram estruturados fortemente pela cul-
tura do automovel. Particularmente, para o caso brasileiro, neste quesito evidencia-se

um grande desafio futuro, para o a implementacao do TOD, no tempo e, principal-
mente para a questao urbana como um todo. O Brasil a diferenga da maioria de paises

latino-americanos tem um arcabouco juridico importante direcionado a promover

a equidade social no acesso ao solo urbano e a sustentabilidade como um todo com

base em: a) os artigos 25 § 3°, 182 e 183 da Constitui¢cdo Federal de 1988; b) na Lei

Federal 10.257/2001 - Estatuto da Cidade; ¢) na Lei Federal 13.089/2015 - Estatuto da

Metropole; e, d) na Lei Federal 12.587/2012 — Lei da Mobilidade Urbana. Entretanto,
observa-se que as administracoes locais e estaduais agem como se esta base legal ndao

existisse, se necessita, portanto, avancar e muito na coordenacao interinstitucional.
Bases juridicas atualizadas sdo estratégicas, Newman (2009) destaca a importancia

de uma base juridica e/ou normativa de planejamento urbano que defina como o

desenvolvimento ira ocorrer seguindo condiges de densidade e desenho urbano

necessarias a cada centro (centralidade futura), preferencialmente com a participagao

de uma agéncia de fomento especializada. Esta estratégia indica a necessidade de uma

autoridade metropolitana auténoma da mobilidade que integre o transporte e uso do

solo normativamente, implementando no tempo a necessaria descentralizacao de ati-
vidades urbanas, na metrépole, a partir do conceito TOD. O transporte publico, sendo

sustentavel, devera orientar o desenvolvimento urbano.

A proposta metodologica, considerando o processo de aprendizagem realizado, esteve
direcionada a construir uma sintese final, respondendo duas perguntas de pesqui-
sa centrais, nesse aspecto podemos destacar: a. predominantemente, as dreas com
potencial TOD identificadas nao estao associadas a configuragao atual e futura da Rede
de Transporte Publico de alta capacidade, em construcao na cidade, com excegao de
apenas cinco estagoes localizadas na area central consolidada; e, b. o papel desta rede
de transporte em questao (atual e futura) para promover o TOD, esta fortemente com-
prometido em virtude do atual padrao de localizagio das suas estacdes, o qual sb ira
reforcar os padroes TAD (desenvolvimento adjacente ao transporte publico, Cervero et
al., 2002) existentes na metropole. Por conseguinte, os atuais desenvolvimentos urba-
nos que carecem de qualquer conectividade funcional com o transporte ptblico, seja em
termos de composi¢ao do uso do solo, forma de acesso as estacoes ou desenho urbano
irao permanecer ou até se reproduzir. Em sintese, a pesar dos investimentos elevados
a viabilidade economica do sistema de transporte no seu conjunto esta fortemente
condicionada, em vista da dificuldade desta Rede proposta captar novas demandas e
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favorecer a migracao modal a favor dos modos sustentaveis, considerando nesta anélise
preditiva os mapas de Potencial TOD e fatores TOD avaliados. Uma visdo bem-sucedida
de desenvolvimento urbano deve preceder e orientar os investimentos em transporte,
portanto, o planejamento € necessario para que subcentros em torno de estagoes de
transporte publico sejam criados (Cervero, 1998b). Um sistema de transporte de alta
capacidade, pouco eficaz e menos integrado com a cidade, sem davida impactara a
equidade na mobilidade que a cidade de Salvador, necessita.

Conclusoes

Implementar no tempo politicas e projetos TOD em cidades latino-americanas e brasi-
leiras, evidencia a necessidade de superar um conjunto de desafios, principalmente: a.
a necessidade de melhorar a inser¢ao urbana dos projetos TOD mediante a adequada
proximidade a Rede Integrada de Transportes; e, b. a necessidade de enfrentar a ins-
tabilidade politica que inviabiliza a coordenacao interinstitucional e o planejamento
integrado. Sendo estas as principais condicionantes para a adequada implementacao
fisico-espacial de politicas TOD, no contexto das nossas cidades.

A principal preocupacao deixada pelo ensaio efetuado em AMC-SIG (avaliacao multi-
critério em ambiente SIG) é a inadequada escolha do local para um futuro projeto TOD,
ou seja, os critérios com os quais foram localizadas as futuras estacoes de transporte

publico, na cidade de Salvador, os mapas de potencial TOD, foram determinantes nesse

aspecto. Predominantemente, as dreas com potencial TOD identificadas nao estao asso-
ciadas a configuracao atual e futura da Rede de Transporte Publico de alta capacidade,
em construcao. Adicionalmente, foram verificadas serias dificuldades para promover o

TOD na cidade, em virtude do padrao de localizagio das estacoes de transporte piblico

(atuais e futuras), o qual s6 ira reforcar o TAD, ou seja, os atuais desenvolvimentos

urbanos que carecem de qualquer conectividade funcional com o transporte ptblico.
Em sintese, as areas com Potencial TOD (regides com potencial para que o desenvol-
vimento urbano seja orientado pelo transporte ptblico) indicam uma direcao, a Rede

esta se expandindo em outra direcao.

No cenério descrito, a pobreza urbana e a desigualdade também se posicionam como
condicionantes importantes para futuros projetos TOD em cidades brasileiras e latino-
americanas. Por conseguinte, promover a capacidade da organizacao social existente,
fomentando uma consciéncia ambiental a favor da sustentabilidade, sera fundamental,
visando que as comunidades locais possam participar e decidir em projetos TOD, o
qual também se apresenta como um caminho alternativo, frente aos desafios elencados.

A construcdo de consensos que viabilizem um modelo de cidade (ou de metropole)
reconhecido por todos, constitui-se na principal barreira para a formulacio de politicas
integradas, ou seja, criar as condicoes para uma cidade e/ou metrépole mais justa e
sustentavel em termos sociais e espaciais. Entretanto, observa-se na cidade de Salva-
dor, a acdo eficaz do empreendedorismo urbano, determinando as futuras localizacoes,
redes e fungoes, usufruindo a acessibilidade fornecida pelo transporte ptblico de alta
capacidade. Nas tltimas décadas de forma irénica a planificacdo do bem estar regional
quase desapareceu, dando passo a um periodo no qual as desigualdades na renda e a
polarizagdo social atingiram niveis sem precedentes. A falta de regula¢do municipal
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do solo urbano e dos atores envolvidos agrava este cenario, amplificando-se a segre-
gacdo urbana existente, as distancias e, por conseguinte, a dispersao das atividades
urbanas. Evidentemente o empreendedorismo urbano tem substituido a gestao publica,
sendo esse o problema central, e coloca o desafio de implementar empreendimentos
TOD em meio a gestoes locais e metropolitanas debilitadas. Nesse contexto, somente
gestoes urbanas integradas e democraticas terdo a capacidade de induzir o desenvolvi-
mento urbano e a equidade socioespacial necessaria as metropoles latino-americanas,
produzindo padroes de mobilidade sustentavel. A metodologia proposta e a base de
dados construida indicam um caminho nessa direc¢o, relativo a uma visao integrada
viavel baseada em cenérios transporte - uso do solo e identificagao dos fatores criticos
nesse processo, de utilidade para a gestao publica local ou metropolitana e para o setor
empresarial.

Critério principal para a selecao dos fatores TOD, além da revisao do Estado da Arte, foi
a disponibilidade de dados secundarios destes fatores na cidade de Salvador, visando
construir os respectivos mapas. Por conseguinte, € importante destacar que a principal
limitagdo da pesquisa foi obter dados atualizados principalmente dos fatores associados
a Demanda por transporte publico, em vista que a pesquisa origem-destino da regido
metropolitana é de 2012, portanto, um pouco antiga, esta restricdo também afetou os
fatores Concentragdo de emprego e Diversidade do Uso do Solo. Repetir este ensaio com
dados mais atualizados sera de extrema importancia e um encaminhamento importante
para trabalhos futuros, o qual nao invalida a metodologia, os resultados preliminares
e conclusodes desta pesquisa.
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