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RESUMO

Com este trabalho propde-se uma metodologia baseada no uso de um SIG para o enten-
dimento da morfologia urbana no entorno dos terminais de 6nibus urbano, no municipio
de Curitiba e Regido Metropolitana, Estado do Parana, Brasil. O objetivo em se conhecer
a morfologia urbana é compreender a dinamica e a forma da ocupacao dessas areas. A
grande quantidade de informacao disponivel para as anilises espaciais sugerem o uso de
um Sistema de Informacao Geografica (SIG) por ser uma tecnologia capaz de aliar dados
espaciais com os socioecondmicos. Nesse estudo de caso, fizemos um recorte das areas amos-
trais no entorno dos terminais de 6nibus urbano que fazem parte do sistema de transporte
publico de Curitiba. A metodologia foi definida com o objetivo de entender a morfologia

urbana de acordo com sua densidade, uso do solo, tipologia das quadras, e paisagem. E as
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andlises demonstram que a ocupac¢io do solo se configura de maneiras diversas de acordo

com a regiao em que se encontra, apesar da dinamica dos terminais em si ser a mesma.

PALAVRAS-CHAVE

SIG, Morfologia urbana, Ocupaciao urbana, Uso do solo.

USING GIS TO ANALYZE THE URBAN MORPHOLOGY

NEARBY THE URBAN BUS STATIONS

ABSTRACT

Urban morphology is one of the issues about urban planning that GIS spatial analysis can
assist the understanding of it. The proposition of methods to perform spatial analysis as
the basis for understanding the urban morphology nearby the urban bus stations of public
transportation system is a requirement to know how is the urban dynamics around these
areas. The amount of information available to characterize such areas is huge, and GIS is a
technology able to link the physical space with socio-economic forces that shape it. In the
case study we describe the urban morphology nearby the urban bus stations of the public
transportation system in the city of Curitiba (State of Parana, Brazil). We chose three bus
stations as our case study and we analyzed those bus station areas according to a metho-
dology defined by urban planners. According to this methodology, urban morphology can
be defined in accordance with the density, the land use, the typology of the street blocks,
as well as the landscape features. Based on the result analysis we conclude the urban mor-

phology of the areas located in the central part of the city if different from suburban area.

KEYWORDS

GIS, Urban morphology, Urban occupancy, Land use.

1. INTRODUGCAO

A analise morfolégica, considerando que a cidade pode ser entendida
pelas suas formas fisicas, foi adotada pelos membros da International
Seminar on Urban Form (ISUF) a partir de trés bases tedricas: a forma,
a escala e o tempo. Com o passar do tempo foram incorporadas as ana-
lises morfologicas, questdes socioecondmicas e culturais (KROPF, 2005).
Conforme Moudon (1997), a cidade é a acumulacido e a integraciao de
diversos atores, individuais e grupos, governados por suas tradi¢coes

culturais e conformados pelas forcas sociais e econémicas ao longo do
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tempo. A interdisciplinaridade e a acessibilidade a grande quantidade de
informacido para analises espaciais, aliadas ao avanco das tecnologias, faz
com que o desenvolvimento de um Sistema de Informacao Geografica
(SIG) seja uma solucdo pertinente as analises morfologicas, por ser a
tecnologia que possibilita a conciliacio dos dados fisicos com os dados

socioecondmicos.

Esse trabalho foi desenvolvido no municipio de Curitiba, capital do
Estado do Parana, Brasil, a partir das diretrizes de urbanismo do Plano
Diretor de 1966, quando a estrutura urbana foi definida por eixos es-
truturais viarios, nordeste-sudoeste e leste-oeste e posteriormente outro
eixo ao sul, denominado Boqueirao (SOUZA, 2001). Consolidados esses
eixos, foram construidos, ao longo do tempo, as linhas de 6nibus deno-
minadas “interbairros” e os “alimentadores” que fazem a ligacao entre
os eixos principais e abrangem os municipios da Regido Metropolitana
de Curitiba (RMC) pela Rede Integrada de Transporte - RIT. A Figura 1
apresenta um esquema geral dos eixos estruturais, as linhas interbairros

e alimentadoras, como também os terminais de transporte.

Termunal de Integracio Urhano

Termnal de Integracio Metropolitana
Corredores Expressos
= Integragao Linha Direts

Integrags Intertorras

Integracio Almentador

Figura 1 - Esquema da Rede Integrada de Transporte de Curitiba
Fonte: URBS, 2014

Nesse contexto, o estudo da morfologia urbana no entorno dos terminais
de transporte urbano, é importante para o entendimento das formas de
ocupacao ao longo dos eixos estruturais da cidade, onde circula o modal

de transporte mais importante, que € o sistema publico de Onibus, e que
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se configuram como as principais ligacdes da populacao dos municipios
pertencentes ao aglomerado urbano denominado NUC (Nucleo Urbano
Central de Curitiba). Nesta pesquisa entende-se morfologia urbana como
o estudo das caracteristicas formais do espaco urbano relacionando a
arquitetura com a estrutura urbanistica, condi¢oes fisicas, socioecono-
micas, politicas e culturais (LAMAS, 2000), sendo seu estudo ferramenta

que subsidia o planejamento urbano e regional.

2. APRESENTACAO DO TEMA

Este trabalho apresenta a aplicacao de um SIG nas analises espaciais
para o entendimento da morfologia urbana no que concerne os terminais
de transportes publicos urbanos de Curitiba e municipios pertencentes
ao Nucleo Urbano Central (NUC) da Regiao Metropolitana de Curitiba
(RMC) 1. A Rede Integrada de Transportes (RIT) é composta de 22 (vinte
e dois) terminais publicos urbanos, sendo que para esse estudo foram
selecionados 3 (trés) destes terminais, um localizado na regiao central
e os outros dois em bairros residenciais ao norte e ao sul do municipio

de Curitiba (Figura 2).

ALMIRANTE o
= : COLOMBO CAMPINA p_—

CAMPO
LARGO

ARAUCARIA

Figura 2 - Localizacio dos Terminais
Fonte: adaptado de COMEC, 2005

1 De forma colaborativa com os objetivos do Projeto de Pesquisa “Cidade,
mobilidade, energia e governanca”, registro 2012001660 - UFPR, em desenvolvimento.
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3. METODOLOGIA

Os procedimentos metodologicos adotados foram divididos em quatro etapas:
(i) a delimitacao das areas geograficas, (ii) o entendimento e classificacao
da densidade da ocupacido urbana, (iii) a verificacdo e classificacdo dos
usos existentes e (iv) identificacio do zoneamento existente conforme a

legislacio de uso do solo - Lei n® 9.800 de 3 de janeiro de 2000.

Moudon (1997) apresenta em uma de suas bases teoricas, trés ele-
mentos fisicos fundamentais a serem utilizados para a andlise da forma
urbana: edificios e a relacao com os espacos abertos, lotes e ruas. Assim,
para esse trabalho, utilizamos as seguintes informacoes geograficas: ar-
ruamentos, quadras, lotes, edificacdes, para o entendimento da forma
urbana, e setores censitarios e zoneamento do uso do solo para os as-

pectos socioecondmicos.

Para a delimitacao geografica de cada area amostral, geramos um bu-
Jfer de 250 metros a partir do poligono do terminal. Com essa medida
englobamos aproximadamente duas quadras e de acordo com os indica-
dores de acessibilidade locacional dos servicos de transporte publico esta
classificada como uma qualidade de servico de boa para 6tima (ALTER,
1976). Além de ser a distincia adotada para a localiza¢io dos pontos de
onibus em Curitiba. Com os dados atingidos por esse buffer foi criado
um banco de dados especifico do terminal a ser estudado. Para o en-
tendimento e classificacio da densidade da ocupacido urbana realizamos
quatro tipos de analises espaciais: densidade espacial, taxa de aprovei-
tamento, densidade populacional e tipologia de quadras. A densidade
espacial foi analisada pela relacio do espaco construido com o espaco
livre, através da visualiza¢do de figura-fundo, criando um contraste entre
as edificacoes e os espacos livres das quadras (LEVY, 1999). Para a taxa
de aproveitamento foram tabulados e classificados os dados do nimero
de pavimentos das edificacdes, adquiridos a partir de levantamento em
campo e entdo, tabulados junto aos respectivos vetores. Para a densidade
populacional, fizemos a estimativa da populacio por quadra proporcio-
nalmente a area que esta atinge do setor censitario, de modo a gerar
os dados necessarios para o entendimento da densidade populacional.

E no que concerne a tipologia das quadras, fizemos uma analise visual
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comparando a figura-fundo gerada para a analise da densidade espacial

com as bases do modelo proposto por Rodrigues (1986).

O modelo de Rodrigues (1986) sugere quatro tipologias: F-F (fechado-
-fechado), A-A (aberto-aberto), A-F (aberto-fechado) e F-A (fechado-aberto).
O modelo F-F é aquele em que a quadra encontra-se com as testadas
das edificacdes alinhadas e encostadas umas nas outras e com o miolo
de quadra ocupado. No modelo A-A as edificacdes sio construidas uti-
lizando o recuo do alinhamento predial do lote e existe algum espaco
no miolo da quadra. O modelo A-F é aquele em que as edificacdes estiao
no recuo, mas o miolo de quadra esta todo ocupado, e no modelo F-A
as edificacdes encontram-se no alinhamento predial, encostadas umas
nas outras, sem o recuo lateral, mas possuem espaco livre no interior
da quadra. A verifica¢do e classificacio dos usos existentes nas areas
amostrais foram possiveis a partir do levantamento de dados em campo,
classificando as edificacdoes de acordo com o uso residencial, comercial,
industrial, institucional, servico e somatério de usos. Essa classificacio dos
usos forneceu dados da porcentagem de usos por quadra e por amostra
e a relacdo entre usos dentro da amostra. A legislacao vigente forneceu
dados sobre o zoneamento e os usos permissiveis a cada um dos trés
terminais, o tamanho do lote padrio e nimero maximo de pavimentos,

que foram tabulados e comparados com os dados levantados em campo.

4. APRESENTACAO DOS DADOS

Um dos aspectos estruturantes da analise do uso e ocupaciao do solo
envolve o transporte publico urbano e o sistema viario que o incorpo-
ra. Para tal, foram escolhidas trés areas amostrais: terminal Boqueirao,
terminal Cabral e terminal Praca Rui Barbosa. Este SIG foi desenvolvido
de forma a propiciar as informac¢des para o entendimento da morfologia
urbana dessas trés areas amostrais. A geovisualizacdo permite a explo-
racao dos dados espaciais em diversos formatos: estatisticas, mapas e
representacdes em 3D. O uso do SIG auxilia na compilacao e analise dos

dados das etapas metodologicas.
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VERIFICAGAO COM
ZONEAMENTO

LEVANTAMENTO
DE DADOS

Figura 3 - Esquema da Metodologia

Primeiramente, em relacio a densidade espacial, o terminal Praca Rui

Barbosa possui suas edificacdes ocupando quase 100% da area do lote,

restando pouca area livre. No terminal Cabral as edificacdes ocupam

uma média de 45% da quadra, e no terminal Boqueirdao uma média de

70%. Com isso vemos que o terminal Boqueirdao mesmo nao possuindo a

maior densidade ocupacional, tem a maior densidade de edificacdoes por

quadra (Tabela 1 e Figura 4).

Tabela 1 - Numero edificacdes por quadra por terminal

Numero de quadras | Numero de edificacoes | Edificacées por quadra
Terminal do 18 865 48,06
Boqueirao
Terminal do
Cabral 24 484 20,17
Rui Barbosa 25 626 25,04
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Terminal Boqueirdo Terminal Cabral Terminal Rui Barbosa

Figura 4 - Figura-fundo da ocupacio nos terminais

Com relacao a taxa de aproveitamento, vimos que todos os terminais
possuem mais da metade das edificacdes na classe de 1-2 pavimentos,
variando de 50,80% a 94,68%. Excluindo essa classe, destacam-se no
terminal Boqueirdo as edificacdes de 3-4 pavimentos. No terminal Praca
Rui Barbosa constata-se a homogeneidade entre o restante das edifica-
¢des, ou seja uma média de 3 a 4 pavimentos, com algumas ocorréncias
de edificios residenciais com mais de 10 pavimentos (Tabela 2). E o no
terminal Cabral a quantidade de edificios de 7-15 e com mais de 15 pa-

vimentos (Figura 5).

Tabela 2 - Numero de pavimentos das edificacdes por terminal

Numero de pavimentos (edificacoes)
Terminal
01 - 02 03 - 06 07 - 15 > 15

Rui Barbosa 318 191 66 51

Cabral 402 20 31 31

Boqueirao 819 45 0 1
250,000%

200,000% —
150,000%
100,000%
50,000% -
,000%
01-02 03-06 07-15 >15

H Boqueirdo M Cabral Rui Barbosa

Figura 5 - Percentual do nimero de pavimentos das edificacoes por terminal
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A densidade populacional dos terminais mostrou uma populacao si-
milar entre o terminal Praca Rui Barbosa e terminal Cabral, enquanto no
terminal Boqueirao o nimero de habitantes se resume a 2/3 dos demais
(Tabela 3). Quanto a tipologia de quadra, o terminal Praca Rui Barbosa
configura um tipo fechado-fechado (F-F), onde as edificacdoes ocupam
desde o alinhamento predial até o miolo da quadra, conformando uma
quadra inteiramente ocupada, o terminal Cabral aberto-aberto (A-A) onde
as edificacoes estao dispersas, construidas no recuo e ainda existe area
livre permeando o interior da quadra e o terminal Boqueirao com a maio-
ria das quadras aberto-aberto (A-A), uma quadra (A-F), onde encontra-se
uma edifica¢io recuada que ocupa o interior da quadra e duas que estao

praticamente fechado-fechado (F-F) (Figura 4).

Tabela 3 - Numero de domicilios, habitantes e média de habitantes
por domicilio por terminal

Domicilios Populaciao Média de morador por domicilio
Terminal Boqueirdao 3.554 11.030 3,10
Terminal Cabral 5.066 12.952 2,56
Terminal Rui Barbosa 3.933 8.271 2,10

Em relacdo aos usos predominantes, as areas amostrais ficaram carac-
terizadas da seguinte forma: no terminal Cabral o uso residencial, com
algum uso comercial, de servi¢o e institucional; no terminal Pra¢a Rui
Barbosa, a predominancia da classe “mais de um uso” com algum uso
residencial, comercial, de servico e institucional, e no terminal Boqueirao
o uso predominantemente residencial, mas com diversos outros usos,
variando entre comercial, de servico, institucional e industrial (Figura 6
e Figura 7). E por fim, o zoneamento existente nas areas amostrais que
demonstra como a ocupag¢ao seguiu as normativas legais sobre o uso do
solo. O zoneamento de uso do solo de Curitiba organiza o municipio
em 1 (uma) zona central, 9 (nove) residenciais, 1 (uma) de uso misto,
1 (uma) industrial, 3 (trés) de servicos, 3 (trés) de transicao, 3 (trés)
especiais, 1 (uma) de contencao e 22 (vinte e dois) setores especiais. A

zona de contencao define areas de preservacio permanente, 0s setores
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especiais e zonas de transi¢io delimitam zonas localizadas ao longo dos
eixos estruturais, as zonas especiais incorporam areas de uso especial
(e.g. zona militar), as zonas residenciais sao destinadas ao uso habitacio-
nal, a zona central e zona de uso misto permitem um uso variado, mas
com parametros de ocupaciao diferentes. O terminal Praca Rui Barbosa
estd na Zona Central, o terminal Cabral possui uma Zona Residencial 4
e o Setor Estrutural, e o terminal Boqueirdao esta na Zona Residencial 3
e Setores Especiais da Marechal Floriano Peixoto e da Wenceslau Bras
(Figura 8). O tamanho do lote minimo permitido em cada uma das areas
residenciais é diferente, sendo no terminal Cabral lotes de 450m2, no ter-
minal Boqueirdo de 360m2 e Rui Barbosa de 330m2, assim como a altura
maxima permitida no terminal Boqueirio é de 3 pavimentos, no terminal
Cabral é de 6 pavimentos e no terminal Praca Rui Barbosa é livre. Quanto
aos setores especiais, a configuracao no terminal Cabral e no terminal
Boqueirdo sio as mesmas, de lote minimo de 450m?2 com altura livre,
mas tendo que considerar um recuo major respeitando a determinacio

de um recuo, no minimo, seis vezes menor que a altura da edificacio.

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% — —

mais de um residencial comercial servico  institucional lazer industrial  sem uso
uso
M Boqueirio M Cabral M RuiBarbosa

Figura 6 - Usos das edificacdes por terminal
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Residencial
Comercial
Servigo
Institucional
Lazer
Industrial
Misto

Terminal Boqueirdo

Residencial
Comercial
Sarvico
Institucional
Lazer
Industrial
Misto

Terminal Cabral

Residencial
Comercial
Servigo
Institucional
Lazer
Industrial
Misto

Terminal Rui Barbosa

Figura 7 - Perspectiva dos terminais

~Lein"9 Zoneamento ~ Lel n® 9,800/2000
Zona Residencial 3 - ZR3 S
I setor Espacial Mal Floriano - SE-MF [ 2ona Residlancial 4 - ZR4 Zoneamento — Lei n® 3.800/2000
- Il Setor Especial Jodio Gualberto - SE Zona Central

| Setor Especial Wenceslau Bris - SE-WR

Figura 8 - Zoneamentos nos terminais
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As analises foram realizadas a partir dos dados estatisticos e da visua-
lizacao das figuras geradas pelos dados. Conforme vemos na apresentacao
dos dados, os terminais configuram formas urbanas diferenciadas, em
decorréncia dos usos e densidades espaciais existentes, que sao subordina-
dos ao zoneamento vigente. Percebemos uma concentracao populacional,
sendo o terminal Cabral o mais populoso em termos absolutos, mas o
terminal Boqueirao com a maior média de habitantes por domicilio. O
terminal Rui Barbosa, apesar dos edificios altos encontrados, nao possui
taxa de ocupacido populacional significativa pelos usos existentes, que
sao voltados ao comércio e servico. O fato de o terminal Boqueirao pos-
suir uma relacio de edificios por quadra maior que o demais terminais,
configura uma ocupacio com um maijor nimero de edificacdes de area

menor, considerando que as quadras sio de tamanhos similares (Tabela 1).

O terminal Praca Rui Barbosa possui caracteristicas que refletem sua
localizacdo central. Com menos uso residencial dando espaco para uso
comercial, de servicos e misto (com mais de um uso). O tamanho do
lote minimo, sendo o menor de todos os trés terminais, faz com que a
configuraciao espacial reflita o modelo fechado-fechado. Assim como a
liberacido de altura, pela legislacao, aumenta a quantidade de edificios

com mais de 7 (sete) pavimentos (Figura 7).

O terminal Cabral possui mais edificios com mais de 7 (sete) pavi-
mentos, como um reflexo da legislacio vigente que permite uma altura
livre ao longo do eixo estrutural (zona SE), respeitando um recuo maior a
medida que a altura aumenta, o que gera espacos livres entre os edificios.
Situacio que no terminal Boqueirao ainda niao esta sendo explorada no
Setor Especial da Avenida Marechal Floriano Peixoto. Ja o aproveitamento
da zona residencial no terminal Boqueirio é maximo, de acordo com a
altura maxima permitida de 3 (trés) pavimentos, e considerando que até
2 (dois) pavimentos nao ha a necessidade de afastamento das divisas, o
que permite um maior adensamento das edificacoes. Por isso, percebemos
que a tendéncia da ocupacdo urbana, com o crescimento populacional,
¢ as quadras chegarem ao modelo fechado-fechado ocupando toda a

quadra com edificacdes.

Com os resultados obtidos nesta pesquisa, até o momento, foi possivel
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a caracterizacao das diferentes areas que apesar de estarem no entorno de
terminais de Onibus, possuem configuracdes distintas. O destaque recai
sobre a diferenciacio do entorno dos terminais Boqueirio e Cabral, uma
vez que ambos estio localizados em bairros predominantemente resi-
denciais, com zoneamento com caracteristicas similares, e mesmo assim
possuem morfologias urbanas diferentes. Isso demonstra um processo
de ocupacido, melhor entendido pelo processo histérico de ocupacio e
valorizacao urbana (SOUZA, 2001) e incide na terceira base teorica ado-

tada pelo ISUF, o tempo.

6. CONCLUSAO

A metodologia adotada permitiu desenvolver um projeto de SIG adequa-
do para resolver o problema de entendimento da morfologia urbana das
areas em estudo. A morfologia estuda, a relacao da estrutura da forma
urbana, tem por objetivo o entendimento niao s6 das diferencas, mas das

relacoes existentes entre essas estruturas (KROPF, 2005).

O estudo da forma urbana permite a verificacio de como a aplicac¢io
de uma determinada legislacdo reflete sobre a ocupac¢io do uso do solo,
configurando a paisagem local. De modo que essas analises possam servir
de subsidio a elaboracido de leis futuras visando a manutencdo de deter-

minadas estruturas ajustadas as demandas, aos usos e a ocupaciao urbana.

Esse modelo pode ser aplicado para o restante do municipio, sendo
capaz de identificar homogeneidades e heterogeneidades nas formas ur-
banas e no perfil populacional. Para o planejamento urbano, o SIG vem
resolver problemas geograficos e também subsidiar a tomada de decisio,
sendo uma ferramenta para a analise de dados e a visualizacao de novas
perspectivas (LONGLEY et al, 2013). Dentro da rede que compdem o
SIG, definido pelas pessoas, software, dados, procedimentos e hardware
(LONGLEY et al, 2013), nos dedicamos neste estudo ao desenvolvimento

e melhoria dos procedimentos de anilise.

Com a elaboraciao do SIG percebemos que o entendimento da morfo-
logia urbana € possivel a partir do entendimento ndo s6 de suas formas,
mas também dos dados estatisticos que caracterizam a populacido e a

ocupaciao urbana, sendo um dependente do outro. As formas siao visuali-
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zadas pelas imagens de figura-fundo e perspectivas e os dados estatisticos
pelos graficos. Juntos permitiram o entendimento das morfologias urbanas

das areas amostrais.
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