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RESUMO

O objetivo deste estudo € analisar as relacdes existentes entre a forma urbana e o
transporte urbano, buscando definir como as caracteristicas fisicas de uma determinada
regido influenciam no comportamento de viagem das pessoas. As variaveis da forma
urbana utilizadas foram: densidade urbana; diversidade de usos do solo; qualidade dos
espacos para pedestres e ciclistas; disponibilidade de transporte coletivo; desenho e
conectividade das vias; e topografia. Para determinar o grau de influéncia da forma urbana
sobre o comportamento de viagem foram calibrados diversos modelos de escolha discreta
do tipo logit multinomial. Os dados utilizados para os modelos foram obtidos de uma
pesquisa OD realizada na cidade de Uberlandia, MG. Os resultados deste estudo de caso
indicaram que as variaveis da forma urbana ndo tém influéncia significativa no processo de
escolha modal nas viagens realizadas dentro na cidade, ndo sendo determinantes para
definicho do modo de transporte a ser usado. As variaveis soOcio-econdmicas e as
caracteristicas da viagem, em especial a renda, e o comprimento das viagens se mostraram
como os fatores mais determinantes para a escolha do modo de transporte.

Palavras chaves: forma urbana; demanda de viagens, comportamento de viagem;
transporte urbano, modelos de escolha discreta.

INFLUENCE OF URBAN FORM ON THE TRAVEL BEHAVIOR OF URBAN

ABSTRACT

The objective of this study is to analyze the relationship between the urban form and urban
transport, seeking to define how the physical characteristics of a given region influence the
travel behavior of people. The variables of the urban form used in the research were: :
urban density, diversity of land use, quality of spaces for pedestrians and cyclists, availability
of transit; design and connectivity of streets and topography. To determine the degree of
influence of urban form on travel behavior, several discrete choice multinomial logit models
have been calibrated. Data obtained in a OD survey in the city of Uberlandia, MG were
used for the models. The results of this case study indicated that the variables of the urban
form do not have significant influence in the option for a mode of transport in the city. Socio-
economic variables and the characteristics of the trips, especially the income, and length of
trips were the most important factors in the option for the mode of transportation.

Keywords: urban form, travel demand, travel behavior, urban transportation, discreet choice
models

INTRODUCAO

Dentre os varios problemas decorrentes da urbanizagéo rapida e sem planejamento, merecem
atencdo os problemas relacionados ao transporte. Estes problemas podem levar a dificuldade
de exercicio um direito basico do cidadao, o direito de ir e vir, uma vez que vérias areas das
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cidades podem, por exemplo, ter um sistema viario e um sistema de transporte coletivo
precarios.

Varios pesquisadores tém analisado os inUmeros fatores que interferem no sistema de
transporte urbano podendo contribuir positivamente ou negativamente no desempenho desse
sistema. Um destes fatores é a forma urbana, uma vez que ela pode ter uma importancia
fundamental sobre o comportamento de viagem das pessoas em seus deslocamentos dentro
do espaco urbano.

Entende-se por forma urbana, as caracteristicas espaciais de um determinado ambiente
urbano e a distribuicdo fisica das atividades sobre o solo urbano, bem como os niveis de
ocupacéo e servicos oferecidos. Densidade, diversidade de usos do solo, desenho das vias e
topografia sdo alguns dos elementos que podem descrever a forma urbana.

Dessa forma busca-se neste trabalho analisar o conceito de forma urbana e como suas
varidveis (densidade urbana, diversidade de usos do solo, disponibilidade de transporte
coletivo, desenho e conectividade das vias, qualidade dos espag¢os para pedestres e ciclistas e
topografia) influenciam no comportamento de viagem das pessoas, a fim de que se possa
contribuir para o desenvolvimento de um sistema de transporte urbano mais sustentavel para
as cidades brasileiras.

CONCEITOS DE FORMA URBANA

A revisdo bibliografica realizada permitiu localizar diversos trabalhos em que os autores
trataram dos conceitos de forma urbana, que estao listados a seguir:

e Forma urbana se refere as caracteristicas espaciais do ambiente urbano, sendo
definida como a distribui¢@o das atividades dentro do sistema urbano (Frank, 1994).

e Forma urbana é a combinac¢éo da distribuicao fisica de atividades urbanas (comércios,
residéncias, industrias e servigos) e atividades padrfes das pessoas (lazer, trabalho,
estudo) sobre o tempo e o espaco (Miller e Ibrahim, 1998).

e Forma urbana € a disposi¢@o no espaco das aglomeragfes e o0 conjunto das relagfes
sécio-espaciais que elas mantém entre si e com o todo. E a interacdo entre estas
aglomeracdes e consequentemente entre as atividades urbanas sociais e o meio
ambiente (Barbugli, 2003).

e Forma urbana se refere as caracteristicas fisico-espaciais de uma area geogréfica, por
exemplo, densidade construida, tipo e design, e suas variagfes espaciais (Van Diepen
e Voogd, 2001).

e Forma urbana é o aspecto da realidade, ou modo como se organizam os elementos
morfolégicos que constituem e definem o espaco urbano, relativamente a
materializacdo dos aspectos de organizacao funcional e quantitativo e dos aspectos
gualitativos e figurativos (Lamas, 2004).

FORMA URBANA E COMPORTAMENTO DE VIAGEM

Muitos pesquisadores tém focado suas pesquisas nas interacdes entre forma urbana e
comportamento de viagem, produzindo diversos trabalhos que investigam as potenciais
relacbes entre forma urbana e comportamento de viagem (BOARNET; CRANE, 2001;
SCHWANEN, 2002; STEAD; MARSHALL, 2001).

Em geral, estas pesquisas estdo inseridas em trabalhos que visam buscar alternativas que
impliguem na diminuicdo do nimero de viagens realizadas por automovel e favorecam o
aumento de viagens por modos de transporte sustentaveis (transportes coletivos e modos néo
motorizados).

O estudo desenvolvido por Stead e Marshall (2001), faz uma importante revisao bibliografica
sobre 0 assunto, apresentando os resultados de muitos estudos sobre forma urbana e padrdes
de viagens, tendo como aspectos chave a identificacdo de onde esses estudos tém estado
concentrados e na critica sobre eles.
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Para Dieleman et al. (2002), o desenvolvimento de formas urbanas compactas e o desenho de
comunidades urbanas que favorecam as caminhadas sao vistas como estratégias efetivas para
reduzir a dependéncia das pessoas em relagdo ao automével.

Schwanen (2002) comparou os padrdes diarios de viagens para o trabalho em onze cidades
européias: Amsterda, Bruxelas, Copenhagen, Frankfurt, Munique, Hamburgo, Paris, Londres,
Estocolmo, Viena e Zurique. O estudo constatou que nestas cidades, as disténcias e o tempo
das viagens diarias para o trabalho variam consideravelmente, assim como a divisdo modal de
transporte para essas mesmas viagens. O autor conclui que “é tentador afirmar que a forma
urbana é um determinante importante nos padrdes de viagens, como tem sido frequentemente
concluido em estudos anteriores”.

No trabalho desenvolvido por Améancio (2005) foi analisada a existéncia de relacbes entre as
varidveis que definem a forma urbana e a op¢ao por viagens a pé realizadas pelas pessoas.
Os resultados obtidos em seu estudo indicam que, para viagens de até 2 km, as variaveis da
forma urbana influenciam o comportamento do usuario na opc¢ao pelo modo de transporta a pé.

Frank (1994) buscou testar de maneira empirica as relagdes entre densidade e diversidade do
uso do solo, o equilibrio entre locais de trabalho e moradias, e 0 comportamento de viagem,
usando dados agregados em setores censitarios, para dois tipos de viagens: viagens para o
trabalho e viagens para compras. Os resultados indicaram que: a densidade de locais de
trabalho, a densidade populacional, e a diversidade de usos do solo favorecem o aumento de
viagens a pé e o uso do transporte coletivo tanto para viagens por motivo trabalho quanto para
viagens para compras; e que um equilibrio entre locais de trabalho e moradias propicia viagens
com menores distancias e com menos tempo para o trabalho.

Sun et al. (1998) investigaram a importancia relativa das caracteristicas sécio-econémicas e
dos fatores do uso do solo para o desenvolvimento de modelos de previsdo de demanda de
viagens, com base no numero de viagens diarias e no nimero de milhas percorridas pelos
veiculos. Ressaltam que é amplamente assumido que familias que vivem em areas de alta
densidade fardo poucas e menores viagens de automével. Em seu estudo, estes autores
afirmam que algumas variaveis de uso do solo, como densidade populacional e balango do uso
do solo, parecem nao afetar o nimero de viagens diarias, mas elas nitidamente influenciam na
quantidade de milhas viajadas pelos veiculos.

Em seu estudo van de Coevering e Schwanen (2006), investigam as relacdes entre forma
urbana, nivel do servico de transporte, sistema habitacional e seu desenvolvimento histérico, e
situacdo sécio-demogréfica sobre os padrdes de viagens, e constataram que as variaveis da
forma urbana sao relevantes para os varios padrdes de viagens considerados.

As relagBes entre o uso do automével, a energia usada e a forma espacial da grande area de
Toronto, no Canad4 foram analisadas empiricamente por Miller e Ibrahim (1998). Segundo
estes autores a energia consumida pelo setor de transporte depende diretamente do nivel e da
distribuicao espacial das atividades dentro de uma area urbana. Concluiram também que em
locais onde néo existe uma mistura de usos do solo ocorre um grande aumento nas viagens
motorizadas, devido ao aumento das distancias a serem percorridas, principalmente entre casa
e trabalho. Estes resultados reforcam os argumentos daqueles que defendem a densidade
urbana e formas urbanas compactas como mais sustentaveis.

A relacdo complexa entre forma urbana, comportamento de viagem e desenvolvimento
sustentavel foi tratada por Van Diepen e Voogd (2001). Os resultados obtidos por estes
autores sugerem que o regime de viagens familiar tem relacdo com a forma urbana, uma vez
gue familias que vivem em &reas centrais das cidades consomem menos energia para
alcancarem seus destinos do que familias que vivem em regides periféricas.

Anderson et al. (1996), ao realizarem uma revisdo de conceitos bésicos e relagbes envolvidas
com a forma urbana, a utilizac@o de energia e o0 meio ambiente, também concluiram que existe
uma ampla evidéncia de que a forma urbana tem uma influéncia importante sobre as escolhas
individuais relacionadas as viagens, e que existe uma variedade de instrumentos politicos que
podem ser usados para guiar a evolugdo da forma urbana na direcdo de reduzir a demanda de
energia e as emissfes de poluentes no meio ambiente.
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McMillan (2007) desenvolveu uma pesquisa onde ele examina a influéncia da forma urbana
sobre o0 modo de viagem para as escolas e a magnitude que essa influéncia, tanto da forma
urbana quanto dos fatores ndo ligados a ela, tem no comportamento de viagem das criancgas.
Segundo o autor os resultados das analises feitas apdiam as hip6teses de que a forma urbana
€ importante, mas ndo € o Unico fator que influéncia a escolha do modo de viagem para se ir a
escola. Outros fatores podem ser igualmente importantes, como, a percep¢cdo de seguranca
na vizinhanca e no transito, a op¢éo de transporte familiar e normas sdcio-culturais. De acordo
com este autor relacdes de probabilidades indicam que a magnitude da influéncia destes
Ultimos fatores séo maiores que o da forma urbana.

Soltani e Allan (2005) examinaram a extensdo das correlagdes entre varios atributos da
locacdo urbana particular e como elas se relacionam com o comportamento de viagem, com 0
transporte coletivo, com os varios atributos familiares, com a forma urbana, e com as
caracteristicas do sistema viario. Os resultados obtidos por eles indicam que o aumento de
vizinhangas amigaveis ao pedestre leva ao aumento do transporte ndo motorizado. Familias
que fazem viagens longas que nao se destinam a ir trabalhar, tendem a usar automéveis por
causa da maior conveniéncia e economia de tempo, sem levar em consideracdo o custo da
viagem. O aumento da cobertura das rotas dos 6nibus resulta num aumento da probabilidade
de se usar o 6nibus e concluem que o transporte publico é altamente influenciado por atributos
urbanos.

Muitos estudos, nos quais altas densidades, desenvolvimento variado de usos do solo, padrdes
de circulagdo mais abertos, e ambientes amigaveis para o pedestre estdo associados com um
menor numero viagens por automovel s8o descritos em Boarnet e Crane (2001). Estes
estudos indicam, portanto uma forte influéncia das caracteristicas da forma urbana no processo
de escolha modal.

Os trabalhos descritos até aqui, mostraram que existem relacdo, mesmo que ndo muito
evidente, entre a forma urbana e o modo de transporte escolhido pelas pessoas para suas
viagens cotidianas. Por outro lado, alguns pesquisadores chegaram a conclusédo diversa,
mostrando que forma urbana nédo é o fator primordial para a escolha modal, sendo ela apenas
mais uma variavel que compde o processo de escolha individual.

Boarnet e Sarmiento (1996), em um estudo para determinar a demanda por viagens que nao
tem como destino o trabalho, concluiram que a influéncia das variaveis da forma urbana sobre
0 comportamento de viagem é bastante fraca e que apenas raramente, as variaveis da forma
urbana séo individualmente significativas.

Em uma pesquisa realizada em 1998 (Crane e Crepeau, 1998) concluiram que a configuragédo
da forma urbana néo afeta a opcdo modal nas viagens para o trabalho e para compras, sendo
os fatores determinantes as caracteristicas sdcio-econémicas e as preferéncias individuais.

Outros autores também mostraram que o ambiente construido tem pouca ou nenhuma
influéncia no comportamento individual ou coletivo de viagem (HANDY, 1996; KITAMURA et al.
1997; BOARNET; SARMIENTO, 1996; CRANE; CREPEAU, 1998).

VARIAVEIS QUE CARACTERIZAM A FORMA URBANA

Muitas variaveis podem ser utilizadas para caracterizar a forma urbana. Estas varidveis podem
ser agrupadas em seis categorias: densidade urbana, diversidade de usos do solo, desenho e
conectividade das vias, disponibilidade de transporte coletivo, qualidade dos espacos para
pedestres e ciclistas e topografia.

Densidade Urbana

Altas densidades associadas a concentracdo tanto de residéncias como de atividades
comerciais, proporcionam aos habitantes da regido a possibilidade de realizar as tarefas diarias
usando modos de transporte ndo-motorizados (Amancio, 2005).

As cidades que apresentam baixas densidades imp8em, a seus habitantes, necessidades
freqiientes de viagens motorizadas, pois as distancias a serem percorridas tendem a ser
maiores.
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Nesta pesquisa foram analisadas trés diferentes medidas de densidade:
e Densidade Populacional (Equacgéo 1):

opi _ PTi o
ATI

Onde: DPi = densidade populacional no bairro i (habitantes por hectare);
Pi = populacao total do bairro i (niUmero de habitantes);
ATi = area total do bairro i (ha).

e Densidade Residencial (Equacao 2):

DRi = R—T! (2)
ATi

Onde: DRI = densidade residencial no bairro i (residéncias por hectare);
RTi = nimero total de residéncias no bairro i;
ATi = area total do bairro i (ha).

e Taxa de Ocupacéo (Equacao 3):

POIi = —AT(?I 3)
ATi

Onde: POi =taxa de ocupac¢éo do bairro i
ATCi = area total construida no bairro i (ha);
ATi = area total do bairro i (ha).

Disponibilidade de Transporte Coletivo

“A escolha do modo de transporte deve ser sempre analisada dentro do contexto mais amplo
em que as pessoas tém conhecimento de todas as possiveis alternativas que ela possui para a
realizagdo de uma viagem urbana” (Arruda, 2000). A eficiente e abrangente oferta de
transporte coletivo favorece a utilizacdo desse modo de transporte a medida que ele supre as
necessidades de deslocamento das pessoas e ainda favorece o aumento das viagens
realizadas a pé, uma vez que estas complementam as viagens feitas por transporte coletivo.

O método utilizado para medir a oferta de transporte coletivo nesta pesquisa foi o método LITA
- indice Local de Disponibilidade do Transporte Coletivo (ROOD, 1998). Este indice combina
trés caracteristicas de intensidade do servico de transporte coletivo para avaliar a
disponibilidade em pequenas zonas dentro da cidade (setores censitarios ou zonas de trafego).
As caracteristicas analisadas sé@o: a capacidade das linhas do transporte coletivo, a frequiéncia
dessas linhas e a cobertura das linhas do sistema de transporte coletivo.

e Capacidade das linhas

A capacidade de uma linha do transporte coletivo é calculada usando-se a relagéo entre o
numero de lugares x quilémetros diarios dividido pela populagdo da zona (residentes +
empregados): = [nimero de lugares diarios] x [quilometragem da linha dentro da zona] /
[populacéo total da zona]

Os valores obtidos devem ser padronizados, utilizando-se a Equacéo (4).

Cap —Cap
uCap = % (4)

cap

Onde: uCap = valor padronizado da capacidade da linha;
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Cap = capacidade da linha;

Cap = média das capacidades de todas as linhas;
S = desvio padrao da distribuicdo de capacidades da linha.

e Freqléncia das linhas

O célculo da frequéncia € baseado no nimero diario total de viagens, em todas as linhas
que tém ao menos um ponto de parada na zona: = [nimero total de viagens]

e Cobertura das linhas

A cobertura das rotas é calculada com base na densidade de pontos de parada. = [nimero
de pontos de parada na zona] / [area da zona]

Os valores da frequéncia e da cobertura das rotas devem ser padronizados de forma
semelhante & capacidade. O valor final do LITA (Indice Local de Disponibilidade de Transporte
Coletivo) é calculado de acordo com a Equacéao (5).

LITA= xCap + pF + 1LCob (5)

Para facilitar a interpretagédo, fazendo com que todos os valores fiquem positivos, acrescenta-
se 5 aos valores finais do LITA (LITA+5). O sistema final de avaliacdo € mostrado na Tabela 1.

Qualidade dos Espacos para Pedestres

A existéncia de calgcadas e a qualidade das mesmas, no que se refere aos aspectos de
seguranca, seguridade, conforto, conectividade e estética, podem incentivar a opgdo dos
individuos em realizar viagens a pé, e conseqlentemente reduzir o uso de veiculos
motorizados (Améncio, 2005).

Tabela 1
Interpretacéo do Valor do LITA+5

Nivel de Disponibilidade

Valor LITA +5 do Transporte Coletivo
6,5 ou mais A
55a86,5 B
45a5,5 C
35a45 D
abaixo de 3,5 F

Nesta pesquisa utilizou-se, para quantificar a qualidade dos espacgos, o indice PEF -
Pedestrian Environment Factor (1000 FRIENDS OF OREGON, 1993), que consiste em avaliar
o conforto de uma regido para o pedestre por meio de quatro atributos diferentes do ambiente
natural e construido:

Facilidade para se atravessar as ruas;

Conectividade das calcadas;

Caracteristicas locais das ruas (grelha ou cul-de-sac);
Topografia.

A facilidade para se atravessar a rua é estimada por meio da avaliacdo das interseccfes
principais (largura, nivel de sinalizacéo e volume de trafego). A conectividade das calcadas por
sua vez é estimada levando-se em consideracdo, em um primeiro momento, a extensao das
calcadas nas vias artérias que atendem ou podem vir a atender o servico de transporte
coletivo, e num momento secundario considera-se a extensao das calgadas nas vias coletoras.
Quanto a caracteristica do sistema viario, analisa-se a extensdo de vias com padréo viario do
tipo grelha. Ja para o parametro topografia avalia-se o nivel de aclives e declives existentes.
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Cada um destes quatro parametros é avaliado numa escala de 1 a 3 (para cada zona de
andlise) sendo que o valor 1 indica a qualificagcdo mais baixa e o valor 3 a qualificacdo mais
alta de cada parametro quanto a este ser amigavel ao pedestre. Posteriormente os valores de
cada zona sdo somados para que se obtenha o indice PEF, que vai variar de 4 (pior
qualificacdo) até 12 (melhor qualificacéo).

Para se aplicar o método é necessario ter quatro equipes diferentes, que irdo a campo para
quantificar os parametros exigidos, a fim de aumentar a confiabilidade da metodologia utilizada.
Os resultados obtidos sdo comparados e, em caso de haver resultados muito discrepantes de
um grupo para o outro, é aplicado um método Delphi simplificado para se obter consenso.

Diversidade de Usos do Solo

De acordo com Arruda (2000) diversos estudos concluiram que &reas com maior diversidade
de uso do solo, onde haja presenca de residéncias, lojas, supermercados, por exemplo,
tendem a apresentar baixos indices de viagens por automével e um ndmero maior de viagens
por modos néo-motorizados.

As cidades que apresentam uma estrutura de ocupacéo setorizada imp&em normalmente que
seus habitantes realizem um nimero elevado de viagens quando se compara estas cidades a
cidades que tem uma estrutura de ocupacgéo mista (Cunha, 2005).

Para medir a diversidade, ou mistura de usos do solo, foi utilizado nesta pesquisa o indice de
Entropia, que segundo Sun et al. (1998), é um indice que leva em conta os tipos de usos do
solo que sédo observados em uma regiéo e a proporcéo de &rea ocupada por cada tipo de uso.

A formulac&o do indice de Entropia proposta por Sun et al. (1998) é mostrada na Equacéo 6.

Pj In(Pj)
ENTROPIA = -y 1TRFL 6
Zj: In(J) ©

Onde: Pj = proporc¢édo de area construida ocupada pelo uso do solo j;
J = nimero de categorias de uso do solo consideradas.

O Indice de Entropia varia entre 0 (homogeneidade, quando toda a area é ocupada por um
Unico tipo de uso) e 1 (heterogeneidade, quando a area é ocupada por propor¢cdes iguais de
todos 0s usos).

Desenho e Conectividade das Vias

O estudo de Amancio (2005) ressalta que a forma e o desenho das vias sdo de grande
importancia na motivacdo ao uso do modo a pé na realizacgéo das viagens urbanas diarias.

A conectividade das vias pode ser dimensionada de dois modos: (1) considerando o nimero de
intersec¢cBes por comprimento de via e (2) considerando o nimero de intersec¢des por area
(Cunha, 2005). Desse modo, segundo o autor, quanto maior o numero de intersec¢bes por
area ou comprimento, maior a conectividade, e quanto maior a conectividade, maior o nimero
de alternativas de rota disponibilizada ao usuéario para que ele se desloque de um ponto a
outro.

Para descrever a influéncia da conectividade das vias sobre os padrbes de viagens, foram
utilizadas neste estudo as seguintes variaveis:

e Porcentagem de interse¢cdes em cruz (nimero de intersecgdes em cruz divido pelo total de
interseccoes);

e Densidade de interse¢fes (nimero de cruzamentos dividido pela area da zona de analise);

e Indice de conectividade (nimero de segmentos de vias dividido pelo nimero de
cruzamentos).

Topografia

Na literatura analisada ndo se encontrou um método quantitativo explicito para se classificar a
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topografia quanto a sua influéncia no comportamento de viagens. Muitos autores afirmam que
areas caracterizadas por grandes aclives ou declives influenciam de forma negativa na
proposta de priorizar os modos ndo motorizados uma vez que para vencer esses obstaculos
naturais os pedestres e ciclistas necessitam um esforco fisico maior.

Para se caracterizar a topografia para as zonas de analise nesta pesquisa, foi utilizada a
variavel declividade, calculada com base nas curvas de nivel da regido, com equidistancia de 1
metro.

Segundo a norma ABNT NBR 9050:2004 “cal¢adas, passeios e vias exclusivas de pedestres
que tenham inclinagao superior a 8,33% nao podem compor rotas acessiveis”. Dessa forma,
tomando como base este valor foram definidas as 5 classes de declividade mostradas na
Tabela 2.

Tabela 2

Classes de declividade para avaliacdo das zonas de andlise

Declividade Descricdo do terreno Condicdes para os pedestres
<2,5% Plano Otimas
2,5% a 5,0% Declives suaves Boas
5,0% a 10,0% Ondulado Aceitaveis
10,0% a 15,0% Acidentado Com restricBes
> 15,0% Muito acidentado Inapropriadas

Estudo de caso

O estudo de caso, para analisar a influencia da forma urbana sobre o comportamento de
viagens foi realizado com dados da cidade de Uberlandia, MG, pela facilidade de obtencdo dos
dados, principalmente no que se refere as viagens realizadas, uma vez que puderam ser
obtidos os dados de uma pesquisa OD realizada na cidade.

Utilizou-se a divisdo da cidade em 51 zonas de trafego definidas por LEMES (2005) e foram
selecionadas 6 zonas (definidas em pares) sendo que cada par é formado por zonas com
niveis de renda semelhantes, mas diferentes entre si nas caracteristicas da forma urbana.
Dessa forma, das 51 zonas de trafego existentes foram escolhidas para este trabalho as
seguintes zonas:

e Zonas de renda baixa: 31 e 45;
e Zonas de renda média: 09 e 37;
e Zonas de renda alta: 05 e 17.

Os dados sobre a cidade de Uberlandia, necessérios para as analises, foram obtidos junto aos
respectivos 6rgdos competentes.

Quantificacdo das Caracteristicas da Forma Urbana

Definidas as zonas de analises a serem trabalhadas, foram avaliadas as variaveis da
forma urbana em cada uma dessas zonas, conforme as metodologias apresentadas
anteriormente.

A Tabela 3 mostra as densidades de cada zona e a taxa de ocupacao nas mesmas. Valores
de taxa de ocupacdo mais préoximos de 1 indicam &reas mais ocupadas, e valores préximos a 0
indicam &reas mais vazias.

Verifica-se que a zona 17 apresenta a menor densidade populacional. Esta zona se
caracteriza por ser uma zona de nivel de renda bastante alta e ser ainda relativamente nova. A
zona 31, que € um a zona de baixa renda localizada em uma regido bastante consolidada,
apresenta a maior densidade. Este resultado é coerente com as observacdes de Cervero e
Hockelman (1997), de que as zonas mais densas estdo comumente associadas a areas de
baixa renda.
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Tabela 3

Densidades das zonas de analise

Zona Densidade Populacional Densidade Residencial Taxa de
(hab/ha) (res/ha) Ocupagédo
05 58 18.4 0.491
09 59 17.9 0.304
17 8 21 0.066
31 69 19.2 0.070
37 63 18.7 0.167
45 38 10.3 0.037

A densidade residencial segue o mesmo padrdo apresentando pela densidade populacional,
havendo uma pequena alteracdo de ordem entre a zona 05 e zona 09. Essa alteracdo se d&a
pelo fato de na zona 05 ser bastante alta a incidéncia de edificios residenciais, enquanto a
zona 09 mantém um padréo horizontal de espalhamento das edificacdes.

Com relagéo a taxa de ocupacéo, pode-se verificar que todas as zonas de anélises apresentam
baixa ocupacgédo (menos da metade da &rea é ocupada por construcdes).

Ao se aplicar o método LITA para avaliar a disponibilidade de transporte coletivo foi possivel
observar que a disponibilidade do servico na maioria das zonas é bastante baixa,
predominando o nivel de oferta D (valores abaixo de 4,5), conforme mostrado na Tabela 4. A
Unica zona que a apresenta nivel A é a zona 05, e isto se da pelo fato de esta ser uma zona
central, através da qual passa grande parte das linhas do transporte coletivo que acessam o
terminal de transporte coletivo urbano.

Tabela 4

Disponibilidade de transporte coletivo nas zonas (indice LITA)

Zona LITA+5 Nivel de Servico

5 10,3 A
9 4,0 D
17 4,8 C
31 3,6 D
37 3,9 D
45 3,5 D

O resultado da avaliacdo da qualidade dos espacos para pedestres a partir da aplicacdo do
método PEF, demonstrou que todas as zonas analisadas tém qualidade mediana, como se
observa na Tabela 5. Nao é possivel fazer uma associacdo da qualidade dos espagos com o
nivel econdmico de cada zona, uma vez que zonas de mesmo padrdo econdmico

apresentaram resultados diferentes para esta variavel. E importante lembrar que o melhor
valor que poderia ser alcangado é 12 e o pior € 4.

Quanto a topografia, a Tabela 6 mostra area ocupada por cada tipo relevo considerado, em
cada uma das zonas de andlises.

Pode-se verificar que a zona 45 apresenta topografia predominantemente plana (97% da area
da zona enquadram-se na categoria de relevo plano). Este fato pode facilitar a realizacdo de
viagens a pé nesta zona. As demais zonas apresentam configuracdo de relevo mais
acidentada, o que acarreta numa diminuicdo na probabilidade de op¢do por modos néo
motorizados.
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Tabela 5
Qualidade dos espacos para pedestres nas zonas de andlise (PEF)
Zona PEF
05 8
09 9
17 9
31 7
37 8
45 10
Tabela 6

Area ocupada por cada classe de relevo nas zonas de analise.

Area ocupada (ha) - (% da area da zona)

Zona Plano Suave Ondulado Acidentado Muito acidentado
05 15,6 (10%) 32,9 (21%) 57,4 (37%) 30,0 (19%) 20,6 (13%)
09 27,5 (13%) 112,3 (53%) 60,4 (28%) 9,6 (5%) 3,3 (2%)
17 79,7 (32%) 65,2 (26%) 68,7 (27%) 24,9 (10%) 13,8 (5%)
31 79,3 (21%)  160,3 (42%)  109,0 (29%) 19,4 (5%) 9,4 (2%)
37 81,3 (25%)  136,5 (42%) 84,3 (26%) 16,7 (5%) 7.8 (2%)
45 386,4 (96%) 9,9 (2%) 2,3 (1%) 0,8 (< 1%) 1,1 (<1%)

Para analisar a diversidade de usos do solo, foi utilizado o indice de Entropia. Valores préximo
a 0, para este indice, indicam regides homogéneas quanto a diversidade de usos do solo, e
valores préximos a 1 indicam regifes heterogéneas, com grande diversidade, ou mistura, de
usos do solo.

A Tabela 7 mostra a porcentagem de area ocupada por cada tipo de uso e o valor do indice de
Entropia para as zonas analisadas. Pode-se verificar que o tipo de uso predominante em todas
as zonas é o residencial. As zonas 9 e 37 sdo as que apresentam uma melhor distribuicdo de
usos do solo, enquanto que para a zona 17, 98% da &rea é de uso residencial. A Zona 09 é
que apresenta o maior valor de entropia, indicando ser esta a zona com maior diversidade de
usos entre todas as zonas analisadas. J& a zona 17 € a que apresenta o menor valor de
entropia, caracterizando essa zona como uma area extremamente homogénea quanto ao uso
do solo.

Tabela 7

Porcentagem de area ocupada pelo tipo de uso do solo e valor de entropia

% da area da zona ocupada por cada tipo de uso do solo

zona Residencial Comercial  Industrial Outros Indice de Entropia
5 85.7 8.9 0.4 5.0 0,374
9 67.7 29.2 0.9 2.2 0,540
17 98.2 0.6 0.0 1.2 0,074
31 92.0 3.7 0.0 4.3 0,240
37 79.9 14.7 1.0 4.4 0,466
45 92.9 4.1 0.0 3.0 0,220

A analise dos cruzamentos existentes nas zonas mostrou que a Zona 9, possui 79% dos
cruzamentos em forma de cruz. Por ser a zona que apresenta maior nimero de cruzamentos
deste tipo, conclui-se que possui melhor conectividade no sistema viario dentre todas as
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analisadas. Ja Zona 17, por outro lado, com apenas 12% de cruzamentos em cruz é a que
apresenta pior conectividade.

Quanto a densidade de intersec¢gBes, mostrada na Tabela 8, observa-se que em todas as
zonas de analise existe mais de uma interseccdo por hectare. Isto indica que as quadras, em
sua grande maioria, tém dimensfes que propiciam uma boa conectividade.

Ao analisar o indice de conectividade, observa-se que em todas as zonas de analise o indice
obtido esta acima ou dentro do intervalo de 1,2 a 1,4, apresentado por Améncio (2005) como
um bom padréo de conectividade.

Andlise dos padrdes de viagem

A divisdo modal das viagens com origem em cada uma das zonas de andlise é mostrada na
Tabela 9.

Tabela 8

Densidade de Intersecdes e indice de Conectividade nas zonas de analise

Densidade de Interse¢bes

Zona (interseccdes/ha) indice de Conectividade
05 1,65 1,63
09 1,23 1,83
17 1,00 1,39
31 1,21 1,52
37 1,30 1,54
45 1,11 1,62

Tabela 9

Divisdo modal em cada zona (% das viagens)

Zonas
05 09 17 31 37 45
Transporte coletivo 23,6 33,3 355 36,2 314 444

Modo de transporte

Auto - motorista 21,0 154 241 59 4,6 3,2
Auto - passageiro 155 186 199 3,1 135 3,2
Van 2,9 1,1 8,5 2,6 0,0 0,0
Moto 2,0 7,1 6,4 49 6,3 1,6
Bicicleta 1,4 4.4 2,1 2,3 54 12,7
A pé 322 174 21 436 37,3 31,7
Outros 1,4 2,8 1,4 1,5 1,5 3,2

Verifica-se que nas zonas de renda mais alta (5 e 17) é maior a parcela de viagens por
automoével. A Zona 17 além de ter o maior niUmero de viagens geradas por automaovel (44%) é
também a zona com o menor nimero de viagens a pé, apenas 2,1%. Este fato pode ser
explicado por esta zona ser a de maior renda entre todas as analisadas. Por outro lado, a zona
31 apresenta uma parcela grande de viagens a pé (43,6%). Esta zona é caracterizada por
apresentar renda média baixa, 0 que colabora para a maior opgdo por modos mais baratos de
transporte. A Zona 45 é a que apresenta maior nimero de viagem por transporte coletivo. Isto
se da por esta ser uma zona de baixa renda, que fica distante do centro da cidade, sendo o
transporte coletivo a melhor op¢éo para os moradores desta area.

FORMULAGCAO E CALIBRACAO DO MODELO DE ESCOLHA MODAL

Para avaliar a influéncia da forma urbana sobre a escolha modal dos individuos foi formulado e
calibrado um modelo de escolha discreta para as condi¢cdes levantadas para as 6 zonas de
analises selecionadas na cidade de Uberlandia.
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A base tedrica para geracéo de modelos de escolha discreta é a teoria da utilidade. Considera-
se que quanto maior for a utilidade de um modo em relacdo aos demais, maior a probabilidade
de que este modo seja escolhido pelo individuo (ORTUZAR; WILLUMSEN, 1994; ARCAY;
BENITEZ, 2004; NETO; FARIA, 2002)

O tipo de modelo de escolha discreta utilizado neste trabalho foi o Logit Multinomial,
considerando o 6nibus, o automdvel (motorista e passageiro), a moto, a bicicleta, e 0 modo a
pé como opcles de modo de transporte disponiveis para a realizacdo de uma viagem
(Equacédo 7). Estes modos foram considerados por serem as opcdes observadas na pesquisa
origem-destino que serviu de base para este estudo.

pji = P (UI)
D exp(Uiji)

=

@)

Onde: Pji = probabilidade de o individuo i optar pela alternativa j;
Uji = utilidade da alternativa j para o individuo i
n = nimero de alternativas disponiveis

O programa computacional utilizado para se estimar os parametros do modelo foi o BIOGEME
(Bierlaire Optimization Toolbox for GEv Model Estimation). O BIOGEME é um software livre,
projetado para o desenvolvimento de pesquisas no contexto de modelos de escolha discreta
em geral (Bierlaire, 2008).

Na formulacdo do modelo foram consideradas as seguintes variaveis explicativas:

e Tempo de viagem para cada um dos modos de transporte considerados como op¢ao para 0S
viajantes (6nibus, automovel, moto, bicicleta e a pé);

e Distancia de viagem (em km)

e Situacgado familiar do individuo que realizou a viagem (chefe ou filho);
e Motivo da viagem (trabalho, escola, ou residéncia);

e |dade do viajante;

e Sexo do viajante;

¢ Renda média da zona de origem da viagem (em salarios minimos)
¢ Qualidade dos espacos para pedestre (indice PEF);

¢ Relevo predominante conforme descrito na Tabela 6.

e Disponibilidade de transporte coletivo (indice LITA);

e Densidade populacional;

e Densidade residencial;

e Taxa de ocupagéo na zona de origem da viagem;

e Indice de entropia (diversidade de uso do solo);

e Porcentagem de cruzamento em cruz;

¢ Densidade de intersecgdes;

e Indice de conectividade.

Os valores das variaveis da forma urbana referem-se as zonas de origem das viagens. As
variaveis: situacdo familiar, motivo da viagem e sexo do viajante foram tratadas como variaveis
dummy, tendo o valor 1 ou O (sim ou ndo). Por exemplo, se o viajante é chefe de familia,
recebeu valor 1, se ndo é chefe de familia, recebeu valor 0.
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Quanto ao conjunto de escolhas individuais, que correspondem as alternativas disponiveis para
os viajantes, foram admitidos os seguintes critérios para determinar as opgdes de transporte
para cada individuo:

e O modo a pé foi considerado disponivel para todas as viagens com comprimento de até 5 km;

¢ O modo bicicleta foi considerado disponivel para as pessoas com idade maior ou igual a 10 anos
e menor ou igual a 60 anos;

e O modo dnibus foi considerado disponivel para todas as pessoas;

e O modo automdvel e 0 modo moto, levando em conta que as pessoas podem ser condutores ou
passageiros, foram modos também considerados disponiveis para todas as pessoas.

RESULTADOS OBTIDOS

Foi calibrado um grande numero de modelos diferentes, incluindo diversas combinagfes de
variaveis explicativas e também diferentes agrupamentos dos modos de transporte disponiveis.

Para avaliar a qualidade dos modelos calibrados foi utilizado o parametro estatistico p2 (psedo
coeficiente de determinacado), que representa o ajuste do modelo. O valor deste parametro
varia entre 0 e 1, sendo que 0 indica nenhum ajuste e 1 indica um ajuste perfeito. De acordo
com Ortuzar e Willumsen (1994) modelos com p2 acima de 0,2 ja sdo aceitaveis e modelos
com p2 por volta de 0,4 podem ser considerados muito bons.

Além do p2, foram analisados também os pardmetros estatisticos referentes aos coeficientes
estimados para as variaveis (estatistica t). O valor do teste t determina se a variavel em
questdo é significativa para a explicagdo do modelo. Valores do teste t superiores a 1,96 (em
modulo) indicam que a variavel é significativa com 95% de confian¢a (Améancio, 2005).

Outro aspecto importante a ser analisado nos modelos é o sinal (positivo ou negativo) dos
coeficientes das varidveis. Este sinal indica o sentido de variagdo do valor da utilidade em
funcdo da variagdo no valor da variavel e deve ser consistente com a varia¢do teoricamente
esperada.

Foram calibrados inicialmente, modelos que consideravam apenas as variaveis socio-
econdmicas e as caracteristicas da viagem (distancia, tempo e motivo), e num segundo
momento foram calibrados modelos que consideravam também as variaveis da forma urbana.

Dentre os modelos testados, o que apresentou melhor resultado (em termos do p2) € mostrado
no Quadro 1. Os nuameros entre parénteses indicam o valor do teste t para o coeficiente
calibrado.

Quadro 1

Resultado do modelo calibrado apenas com as variaveis sdcio-econémicas e as
caracteristicas da viagem

U snibus = 0,326(sexo feminino)
(2,56)
U uto = —146 +0,780(chefe) + 0,086(renda) + 0,379 (trabalho)
(-8,65) (5,58) (9,20) (2,63)

U, =6,82—210(distancia)
(13,68) (-11,21)

Numero de observagdes = 1765 p2 =0,403

Para este modelo foram considerados os modos de transporte listados a seguir. Os demais
modos foram excluidos da modelagem.
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e Onibus (incluindo os modos Onibus, Onibus escolar e Van);
e Auto (incluindo os modos Auto Motorista e Auto Passageiro);
e Apé

Com base na literatura e nas hipoteses existentes, observa-se que os resultados deste modelo
sdo plenamente consistentes com comportamento esperado para estas variaveis. Os valores
do teste t para os coeficientes indicam que todos séo significativos (acima de 1,96 em médulo).
O ajuste do modelo, avaliado pelo parametro p2 (= 0,403), pode ser considerado muito bom
(acima de 0,4).

Com base nos resultados obtidos verifica-se que:
e O fato de o viajante ser do sexo feminino aumenta a utilidade do modo 6nibus;
e O fato de o viajante ser o chefe da familia aumenta a utilidade do modo auto;
e Se 0 motivo da viagem for trabalho, aumenta a utilidade do modo auto;
e Quanto maior a renda, maior a utilidade do modo auto;
e Quanto maior a distancia, menor a utilidade do modo a pé.

O Quadro 2 mostra o melhor modelo calibrado com o acréscimo das variaveis de forma urbana.

Quadro 2

Resultado do modelo calibrado, incluindo as variaveis de forma urbana

Unibus = 0,330(sexo feminino)
(2,59)
U Luto = —145+0,772(chefe) + 0,085(renda) + 0,381 (trabalho)
(-855)  (5,53) (9,06) (2,64)

U« =4,58-2,11(distancia) + 0,381 (densidade populacional)
(3,85) (-11,15)  (2,64)
NUmero de observacdes = 1765 p2 =0,404

Pode-se verificar que a inclusdo das variaveis caracteristicas da forma urbana ndo melhora o
ajuste do modelo. lIsto significa que estas variaveis ndo sao significativas para explicar a opgéo
modal dos individuos. Os aspectos que tém mais peso na escolha do modo de transporte séo:
a distancia de viagem e as caracteristicas socio-econdmicas do viajante, principalmente a
renda.

CONSIDERACOES FINAIS

Conforme analisado a partir da bibliografia, observou-se que ndo existe um consenso entre os
pesquisadores quanto a relacdo entre forma urbana e comportamento de viagem. Muitos
estudos indicam que o modo de transporte escolhido é influenciado pelas caracteristicas
urbanas locais. Outros estudos apontam que ndo existe relagéo clara entre 0 comportamento
de viagem e a forma urbana.

Quanto aos resultados obtidos, este estudo se alinha aos que ndo encontraram fortes indicios
de que as caracteristicas urbanas influenciam os padr8es de viagem, pois os modelos de
escolha que foram calibrados ndo apresentaram melhoras significativas quando as variaveis
urbanas foram incluidas. A distancia a ser viajada e a renda do individuo foram as variaveis
que apresentam relagcdes mais significativas com o comportamento de viagem das pessoas.
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Diante destes resultados, algumas sugestfes podem ser feitas com relacéo a trabalhos futuros
gue procurem estudar esta linha de pesquisa:

e Analisar as viagens com origem e destino na mesma zona de trafego para que possa avaliar se
para estas viagens mais curtas, as variaveis da forma urbana séo relevantes.

e Neste trabalho, considerou-se a renda do viajante como sendo a renda média da zona onde ele
reside. Deve-se tentar obter a renda real de cada viajante, (embora se reconhega a dificuldade
de conseguir esta informacao), para que os resultados tenham um grau de confiabilidade maior.

e Segmentar as viagens a serem analisadas usando o motivo, pode ser uma boa opc¢éo, a fim de
verificar se a forma urbana influi sobre o0 comportamento de viagens que tenham um objetivo
especifico.

Espera-se que este trabalho, com base nos resultados e nos conhecimentos propiciados
sobre o0 assunto, possa servir de referéncia para outros trabalhos e que possa ser (til para
as administrac¢des publicas no sentido de buscar maneiras para incentivar o uso dos modos
de transporte sustentaveis na cidade.

REFERENCIAS

AMANCIO, M. A. Relacionamento entre a Forma Urbana e as Viagens a Pé. 2005. 88 p.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Urbana) — Departamento de Engenharia Civil,
Universidade Federal de Séo Carlos, Sdo Carlos, 2005.

ANDERSON, W. P.; KANAROGLOU, P. S.; MILLER, E. J. Urban Form, Energy and the
Environment: A Review of Issues, Evidence and Policy. Urban Studies, v. 33, n. 1, p. 7-35,
1996.

ARCAY, A. O.; BENITEZ, F. G. Modelos Logit Mixto para la Eleccion Modal. Posibilidades
y precauciones. Disponivel em:
<http://caminos.udc.es/grupos/ferroca/orro/documentos/DTGTF 02 04 orro_g_benitez ML P
P_2004.pdf>. Acesso em: 14 mai. 2008.

ARRUDA, F. S. Integracdo dos Modos N&o-Motorizados nos Modelos de Planejamento
dos Transportes. 2000. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Urbana) — Departamento de
Engenharia Civil, Universidade Federal de S&o Carlos, Sdo Carlos, 2000.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR - 9050: Acessibilidade a
edificagbes, mobiliario, espagos e equipamentos urbanos. Rio de Janeiro, 2004. 97 p.

BARBUGLI, M. T. S. Forma Urbana e Transporte Sustentavel: Relacionamento entre as
Caracteristicas Fisicas da Forma Urbana e as Viagens Realizadas a Pé em Cidades Brasileiras
de Porte Médio. 2003. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Urbana) — Departamento de
Engenharia Civil, Universidade Federal de Sao Carlos, 2003.

BIERLAIRE, M. Estimation of discrete choice models with BIOGEMEL.6, biogeme.ep.ch,
2008.

BOARNET, M.; CRANE, R. The Influence of Land Use on Travel Behavior: Specification and
Estimation Strategies. Transportation Research Part A, v.35, n. 9, p.823-845, 2001.

BOARNET, M. G.; SARMIENTO, S. Can Land Use Policy Really Affect Travel Behavior? A
Study of the Link Between Non-Work Travel and Land Use Characteristics. December 1, 1996,
Center for Activity Systems Analysis. Paper UCI-ITS-AS-WP-96-5. Disponivel em:
<http://repositories.cdlib.org/itsirvine/casa/UCI-ITS-AS-WP-96-5>. Acesso em: 06 mai. 2008.

CERVERO, R.; KOCKELMAN, K. Travel Demand and the 3Ds: Density, Diversity, and Design.
Transportation Research Part D, v. 2, n. 3, p. 199-219, 1997.

van de COEVERING, P.; SCHWANEN, T. Re-Evaluating the Impact of Urban Form on Travel
Patterns in Europe and North-America. Transport Policy, v. 13, n. 3, p. 229-239, 2006.

CRANE, R.; CREPEAU, R. Does Neighborhood Design Influence Travel? A Behavioral Analysis
of Travel Diary and GIS Data. Transportation Research Part D: Transportation and
Environment, v. 3, n. 4, p. 225-238, 1998.

Caminhos de Geografia Uberlandia v.9,n. 28 Dez/2008 p.1-16 Pagina 15


http://caminos.udc.es/grupos/ferroca/orro/documentos/DTGTF_02_04_orro_g_benitez_ML_PP_2004.pdf
http://caminos.udc.es/grupos/ferroca/orro/documentos/DTGTF_02_04_orro_g_benitez_ML_PP_2004.pdf
http://repositories.cdlib.org/itsirvine/casa/UCI-ITS-AS-WP-96-5

Influéncia da forma urbana sobre o comportamento Leonardo Rodrigues de Deus
de viagens urbanas Suely da Penha Sanches

CUNHA, C. A. da. RelacBes entre as caracteristicas de linhas de transporte coletivo
urbano e de areas urbanas. 2005. 104 f. Dissertacdo (Mestrado em Transportes) — Faculdade
de Tecnologia, Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de Brasilia,
Brasilia, 2005.

DIELEMAN, F.M.; DIJST, M.; BURGHOUWT, G. Urban Form and Travel Behaviour: Micro-
Level Household Attributes and Residential Context. Urban Studies, v. 39, n. 3, p. 507-527,
2002.

FRANK, L. D. An Analysis of Relationships Between Urban Form (Density, Mix, and Jobs:
Housing Balance) and Travel Behavior (Mode Choice, Trip Generation, Trip Length, and
Travel Time). Washington: Washington State Transportation Center, 1994. Final Technical
Report.

HANDY, S. Understanding the Link Between Urban Form and Nonwork Travel Behavior.
Journal of Planning Education and Research, v. 15, n. 3, p. 183-198, 1996.

KITAMURA, R.; MOKHTARIAN, P.; DAIDET, L. A Micro-Analysis of Land Use and Travel in
Live Neighborhoods in the San Francisco Bay Area. Transportation, v. 24, n. 2, p. 125-158,
1997.

LAMAS, J. M. R. G. Morfologia Urbana e Desenho da Cidade. 3. ed. Porto: Fundagéo
Calouste Gulbenkian, 2004.

LEMES, D. C. S. S. Geragdo e Analise do Cenério Futuro como um Instrumento do
Planejamento Urbano e de Transportes. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Civil,
Faculdade de Engenharia Civil, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2005.

McMILLAN, T. E. The Relative Influence of Urban Form on a Child’s Travel Mode to School.
Transportation Research Part A, v. 41, n. 1, 2007.

MILLER, E. J.; IBRAHIM, A. Urban Form and Vehicular Travel: Some Empirical Findings.
Transportation Research Record, v. 1617, p. 18-27, 1998.

NETO, P. B. C.; FARIA, C. A. Estudo do Comportamento de Escolha Modal. Revista Horizonte
Cientifico, n. 1, 2002. Disponivel em: <http://www.propp.ufu.br/revistaeletronica/>. Acesso em:
14 mai. 2008.

ORTUZAR, J. D.; WILLUMSEN, L. G. Modelling Transport. London: John Wiley and Sons,
1994,

ROOD, T. The Local Index of Transit Availability: An Implementation Manual. 1998.
Disponivel em: <http://www.lgc.org/freepub/land_use/lita/lita_manual.html>. Acesso em: 14 fev.
2007.

SCHWANEN, Tim. Urban Form and Commuting Behaviour: A Cross-European Perspective.
Tijdschrift woor Economische em Sociale Geografie, v. 93, n. 3, p. 336-343, 2002.

SOLTANI, A.; ALLAN, A. A Computer Methodology for Evaluating Urban Areas for
Walking, Cycling and Transit Suitability: Four Case Studies from Suburban Adelaide,
Australia. CUPUM 05, London paper 272, 2005.

STEAD, D.; MARSHALL, S. The Relationships between Urban Form and Travel Patterns: An
International Review and Evaluation. EJTIR, v. 1, n. 2, p. 113-141, 2001.

SUN, X.; WILMOT, C. G.; KASTURI, T. Household Travel, Household Characteristics, and Land
Use: An Empirical Study from the 1994 Portland Activity-Based Travel Survey. Transportation
Research Record, v. 1617, p. 10-17, 1998.

VAN DIEPEN, A. M. L.; VOOGD, H. Sustainability and Planning: Does Urban Form Matter?
International Journal of Sustainable Development, v. 4, n. 1, p. 59-74, 2001.

1000 FRIENDS OF OREGON. Making the Land Use Transportation Air Quality
Connection: The Pedestrian Environment. v. 4A, Portland: Parsons Brinckerhoff Quade and
Douglas, Inc. with Cambridge Systematics, Inc. and Calthorpe Associates, 1993.

Caminhos de Geografia Uberlandia v.9,n. 28 Dez/2008 p.1-16 Pagina 16


http://www.propp.ufu.br/revistaeletronica/

