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RESUMO

A acessibilidade urbana sustentavel esta relacionada a possibilidade de acessos aos destinos. Desse
modo, o objetivo deste estudo foi apresentar uma analise exploratéria sobre a acessibilidade as escolas
de nivel médio de um municipio de pequeno porte, visando a acessibilidade urbana sustentavel para o
municipio de Monte Carmelo — MG. O software QGIS 3.18.1 auxiliou na definicdo das distancias médias
entre as escolas mais préoximas, por meio do Poligono de Voronoi, e foi realizada a analise da distancia
entre cada quadra e a escola com menor percurso, pela ferramenta Hug Lines. ldentificou-se uma
regido da cidade com demanda de 38,02% das quadras do municipio para apenas uma escola publica
de nivel médio.

Palavras-chave: Acessibilidade urbana sustentavel. Escolas. Distancias percorridas.

1 INTRODUGAO

Para satisfazer as necessidades humanas as pessoas diariamente realizam
deslocamentos nas cidades, e dependendo da sua localizagdo, as viagens podem ter curtas,
médias ou longas distancias. Os atuais padrdes de desenvolvimento das cidades, marcados
pelo crescimento desordenado e espalhamento urbano, reflexos da especulacao imobiliaria e
da falta de controle da expansao do territério pelo poder publico, tem provocado discussoes
e a revisao das formas de compreender e planejar o meio urbano (COSTA, 2008).

Esse espalhamento nas cidades implica em maiores distancias a serem percorridas e

" Universidade Federal de Uberlandia, cartografo.rafael@gmail.com
2 Universidade Federal de Uberlandia, ucianyseabra@ufu.br
3 Universidade Federal de Uberlandia, rmdias@ufu.br



Il Simpdsio Regional de Agrimensura e Cartografia

3) “Ampliando os horizontes e discutindo o futuro da geoinformacdo e

do cadastro territorial do Brasil”
Universidade Federal de Uberldndia — UFU / Campus Monte Carmelo
22 a 24 de novembro de 2021

na necessidade da provisdo de infraestrutura de circulacdo. Assim, a forma como esta
estruturado o espaco urbano e o uso da terra refletem nas condicdes de mobilidade das
pessoas. A escolha do modo de transportes para a realizacdo dos deslocamentos diarios
depende também, entre outros fatores, da distancia a ser percorrida.

A relacdo entre o uso da terra e o transporte é identificada nas propostas de planejamento
das cidades. Entre as bases tedricas sobre o tema, € consensual que essa relagdo seja voltada
para o desenvolvimento sustentavel, considerado como um dos maiores desafios das ultimas
décadas para todas as nagdes (SEABRA, 2013).

Em geral, os instrumentos regulatérios preconizam a interrelagao entre transporte e uso da
terra e estabelecem diretrizes gerais da politica urbana sustentavel. No Brasil, em nivel federal, a
Lei n® 10.257/2001 (Estatuto da Cidade) e a Lei n°® 12.587/2012 (Lei da Mobilidade Urbana) definem
diretrizes para o planejamento urbano (BRASIL, 2001b) e abordam questdes referentes a
mobilidade e acessibilidade (BRASIL, 2012) que visam melhorar a qualidade de vida da populago.
Em nivel municipal, o Plano Diretor Municipal, entre outras diretrizes, cabe estabelecer a localizagao
adequada das atividades urbanas para atender as necessidades da populagéo.

Assim, no processo de planejamento urbano deve-se considerar os objetivos da politica
de mobilidade urbana sustentavel e a estrutura espacial das cidades. No Brasil, 0 padrao de
mobilidade vigente é predominantemente voltado para uso indiscriminado do automével e para
interesses privados, no viés da infraestrutura, é caracterizado como excludente e insustentavel,
e devido a ocupacéao extensiva das periferias, cada vez mais distantes dos centros urbanos, é
cativa do transporte publico coletivo e restrita ao modo a pé (SEABRA, 2013).

Esse modelo de desenvolvimento ainda persiste e as cidades experimentam
crescimento intenso, produzindo distancias que ndao podem ser percorridas a pé ou por
bicicleta. Nas cidades de pequeno porte, perante o crescimento urbano acelerado, existe uma
oportunidade de, a partir do diagnéstico, se preparar agoes para promover a sustentabilidade.
Uma forma de avaliar a sustentabilidade nas cidades €& por meio de indicadores de
sustentabilidade urbana. Costa (2008) apresenta um inventario de indicadores de mobilidade
urbana sustentavel e entre eles, no planejamento integrado da infraestrutura urbana, destaca-
se a acessibilidade ao equipamento urbano — escola.

Nas escolas brasileiras com ensino médio a idade recomendada é de 15 a 17 anos
(BRASIL, 2001a). Essa faixa etaria permite uma independéncia maior para o deslocamento

desacompanhado até as escolas, podendo o estudante optar por percorrer a distancia a pé
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ou por bicicleta.

Assim, este estudo teve o objetivo de apresentar uma analise exploratoria sobre a
acessibilidade as escolas de nivel médio de um municipio de pequeno porte, 0 municipio de
Monte Carmelo — MG.

2 INDICADORES DE MOBILIDADE E ACESSIBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL

A mobilidade urbana sustentavel é definida como o resultado de politicas que
proporcionam o acesso amplo e democratico ao espacgo urbano, priorizam os modos coletivos
€ ndo motorizados de transporte, eliminam ou reduzem a segregagao espacial, contribuem para
ainclusédo social e favorecem a sustentabilidade ambiental (BRASIL, 2007). A Lei da Mobilidade
Urbana, determina aos municipios a tarefa de planejar e executar a politica de mobilidade e
acessibilidade urbana, e define a mobilidade urbana como a condi¢do em que se realizam os
deslocamentos de pessoas e cargas no espago urbano, ja a acessibilidade, € definida como a
facilidade disponibilizada as pessoas que possibilite a todos autonomia nos deslocamentos
desejados, respeitando-se a legislagdo em vigor (BRASIL, 2012).

Assim, a mobilidade esta relacionada a condigdo dos deslocamentos e a acessibilidade
a possibilidade de acessos. A acessibilidade envolve a localizagcado de destinos, localizagéo
das residéncias, bem como a distribuicdo geografica e a intensidade que as atividades diarias
ocorrem. Cabe destacar que a separacao fisica dos individuos no espaco urbano, distancia
entre eles, € apenas uma das dimensdes de analise da acessibilidade.

Para avaliar a acessibilidade a um equipamento urbano - escola, tendo em vista os
deslocamentos realizados a pé ou por bicicleta, ou seja, para pequenas distancias, utiliza-se
como base as distancias em linha reta entre dois pontos, sendo um deles a escola. Dessa forma,
sera possivel visualizar as oportunidades espaciais do referido equipamento urbano - escola.

As distancias ideais de deslocamentos realizados a pé ou por bicicleta, consideram varios
fatores exdgenos, que incluem a condigdo do percurso e restricdes de mobilidade das pessoas.
No estudo de Gehl (2013) uma das estratégias para uma cidade mais humanizada, se refere
ao aspecto dimensional, indicando que boa parte das pessoas esta disposta a percorrer cerca
de 500 m. Quanto a praticabilidade da bicicleta em pequenos deslocamentos considera ser mais

eficiente os deslocamentos em disténcias de até 5 km (BID e MDR, 2021).
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3 AREA DE ESTUDO

O municipio de Monte Carmelo - MG foi escolhido como area de estudo para a analise
exploratoria da acessibilidade urbana sustentavel as escolas de nivel médio. O municipio localiza-
se na regiao do Triangulo do Norte em Minas Gerais, Brasil (Figura 1), possuindo uma area total
de aproximadamente 1.343 km?, com populagédo de 45.772 pessoas, de acordo com o Censo

2010 (IBGE, 2011), e uma estimativa para o ano de 2021 de 48.049 pessoas (IBGE, 2021).

Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de estudo
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As escolas publicas de nivel médio no municipio séo trés: Escola Estadual Gregoriano
Canedo, Escola Estadual Professor Vicente Lopes Perez e Escola Estadual Clara Chaves.
Além destas, também ha uma escola de educagao continuada (Cesec) que possui 0 ensino

regular, profissional e a Educagédo de Jovens e Adultos (EJA), cujo nome é Cesec Zenith
Campos (ESCOLAS.INF.BR., 2021).
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4 MATERIAIS E METODOS

Como ha uma caréncia de cartas topograficas para a area de estudo na escala
necessaria para a realizacdo da analise exploratéria de acessibilidade urbana no municipio,
optou-se por elaborar uma base cartografica a partir da plataforma do Open Street Maps, por
meio do software QGIS 3.18.1 para a identificacéo da localizagéo das escolas. Além disso, a
base cartogréafica que esta disponibilizada no site da Google Maps e atende a necessidade
de geoinformagdo deste estudo, foi utilizada para a obtencdo da delimitagdo da area de
estudo.

A partir do tratamento da imagem do Open Street Maps obteve-se a vetorizagdo das
quadras do municipio, o centroide de cada quadra e a localizagcao das escolas publicas de
Monte Carmelo — MG. Com a imagem vetorizada foi possivel identificar o limite da mancha
urbana do municipio, tracar manualmente as vias existentes por meio da criagao e edigao de
um shapefile de linhas, e criar um centroide para cada quadra por meio das ferramentas Vetor,
Geometria e Centroides.

Para a identificacdo dos pontos referentes a localizagao das escolas de nivel médio foi
utiizado o complemento QuickOSM, que possibilita uma consulta rapida trazendo as
informacdes dos pontos de interesse para a base do software. Foram selecionados pela
ferramenta Tabela de atributos apenas os pontos referentes as escolas de nivel médio,
usando a expressao Campos e valores para selecionar fungdes.

Em seguida, para criar as areas de regifes proximas a escola, onde todos os centroides
das quadras corresponderam a escola mais préxima, foi necessario definir as distancias
médias entre todos os pontos determinados como escola. Para essa finalidade, foi utilizado o
Poligono de Voronoi acessando a Caixa de ferramentas de processamento, opgdo GRASS,
v.voronoi e a selecao da area de interesse contendo os pontos correspondes as escolas.

Posteriormente foi realizada a contagem do numero de quadras dentro de cada Poligono
de Voronoi por meio da ferramenta Vetor, opcdo Analisar, a Contagem de pontos em poligono
que possibilitou a analise de quais quadras pertencem ao poligono com a distancia da escola
mais préxima.

Realizou-se, também, uma analise vetorial de distancias ponto a ponto, possibilitando a

analise da distancia entre cada quadra e a escola. A partir da localizagdo de cada quadra do
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municipio de Monte Carmelo — MG, tragou-se uma linha com menor distancia até o ponto de
interesse mais proximo (escola). Para identificar o menor percurso entre cada quadra e a
escola mais proxima, foi instalado o complemento MMQGIS e utilizada a ferramenta Hug

Lines, gerando uma linha para cada centroide de quadra ligada a escola mais proxima.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A fim de identificar areas cuja aproximagao tem menor distancia até a escola mais
préxima, aplicou-se o Diagrama de Voronoi, de modo que cada poligono contenha apenas um
ponto gerador e cada ponto em um determinado poligono esteja mais proximo de seu ponto
gerador do que outros pontos.

A partir da analise do Diagrama de Voronoi foi possivel visualizar areas que representam
a demanda espacial mais proxima para cada escola de interesse. A demanda espacial pode
ser utilizada para a definicdo de politicas de mobilidade e acessibilidade urbana especifica

para cada area (Figura 2).

Figura 2 — Diagrama de Voronoi das escolas publicas de nivel médio do municipio de
Monte Carmelo — MG
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DIAGRAMA DE VORONOI DAS ESCOLAS PUBLICAS DE NIiVEL MEDIO DO
MUNICIPIO DE MONTE CARMELO - MG
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Observa-se na Figura 2 a distribuicdo espacial em relagao as quatro escolas de nivel
médio do municipio de Monte Carmelo - MG. As quatro areas apresentam demandas
espaciais proporcionalmente diferentes. As localizagdes das quatro escolas indicam a
dependéncia de viagens para a area central da cidade. O municipio possui um total de 1073
quadras e, de acordo com a escala de distribuicao espacial, as cores mais fortes apontam um
numero maior de quadras relacionadas ao ponto de interesse, a escola mais préxima.

A regido que possui 408 quadras € marcada pela maior densidade das ocupacdes
urbanas, isso implica em maior demanda e necessidade de provisdo de infraestrutura de
circulacao. Essa area possui uma demanda de 38,02% das quadras do municipio para apenas
uma escola publica de nivel médio. Quanto maior a demanda espacial em relagdo a escola
mais proxima, maiores sao as distancias das viagens para uma determinada populagéo,
principalmente a concentrada nas periferias. Com distancias maiores a serem percorridas em

direcdo a area central, a mobilidade a pé ou por bicicleta dessa populacao é cada vez mais
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reduzida.

Na analise vetorial, o ponto de origem representa a quadra e o ponto de destino
representa a escola publica de nivel médio mais proxima. Com base no aspecto dimensional
do planejamento urbano, e visando a identificacdo das demandas por deslocamentos para
pequenas distancias, 0 mapa da Figura 3 apresenta as distancias entre quadra e escola com
percursos de até 500 m. As distancias de até 500 m é uma indicacio da distancia que varias

pessoas estdo dispostas a percorrer a pé (GEHL, 2013).

Figura 3 — Distancia entre quadra e escola com menor percurso - quadras com até 500 m
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A quantidade de quadras, com distancias de 0 m a 500 m, mais préximas das escolas
de nivel médio tem um total de 199 quadras, essas oportunidades espaciais representam
18,55% de acessibilidade as escolas de nivel médio para deslocamentos a pé. Além disso,

como as escolas estdo localizadas na regido central da cidade, isso implica em maiores
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distdncias nos trajetos fora da area de interesse das pessoas que residem em regibes
diferentes, dificultando a acessibilidade pelo modo a pé.

De forma semelhante, buscou-se analisar as oportunidades de acesso para os
deslocamentos por bicicletas (Figura 4), visto os deslocamentos por bicicleta serem mais
eficientes em distancias de até 5000 m (BID e MDR, 2021).

Figura 4 — Distancia entre quadra e escola com menor percurso - quadras de 501 m a 5000 m
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O total de quadras com potencial para acesso de bicicletas representam 874 quadras.
O mapa foi desenvolvido com seis classes para melhor visualizacdo das quadras. Sendo
assim, por representar 81,45% das quadras do municipio, recomenda-se o estudo da
viabilidade de um sistema ciclavel para que essa demanda seja atendida. Vale destacar que

a maior distancia encontrada na analise para a escola publica mais préxima foi de 3881 m.
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Ao considerar a literatura sobre o tema, no que se refere as distancias que podem ser
percorridas a pé ou por bicicleta, verifica-se que a localizagdo das escolas possibilita os

deslocamentos por modos ndo motorizados, com distancia inferior a 5000 m.

5 CONCLUSOES

O estudo possibilitou uma analise espacial da acessibilidade e mobilidade sustentavel
dos usuarios das escolas publicas de nivel médio em Monte Carmelo - MG. Foi possivel
identificar uma regido da cidade com demanda de 38,02% das quadras do municipio para
apenas uma escola publica de nivel médio. Na comparagéo das quatro regides obtidas pelo
Diagrama de Voronoi essa area é a mais critica. Quando analisada a configuragéo espacial
da cidade e as oportunidades de acesso, observa-se que uma parcela da populacao residente
nessa area pode enfrentar problemas de mobilidade.

Este estudo vem contribuir com o planejamento urbano e de transportes, pois foi capaz
de apresentar um diagndéstico das oportunidades espaciais e analisar a localizagdo das
escolas no municipio em funcdo da quantidade total de quadras do municipio. O uso do
software QGIS 3.18.1 possibilitou uma andlise exploratéria com base na identificacdo das
demandas por modos de transportes ndo motorizados, a p€ ou por bicicleta. Assim, o uso de
Sistema de Informagédo Geogréfica (SIG) é util no planejamento de politicas em prol da

sustentabilidade e da mobilidade urbana nos municipios de pequeno porte.
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