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RESUMO

Este artigo tem como objetivo estabelecer o estado da arte acerca das relagdes entre forma
urbana e pedalabilidade. Foram usados procedimentos de revisdo sistematica de literatura,
iniciando pela escolha do tema, por meio da pergunta “Quais sdo as relacdes percebidas entre
a configuracao do sistema viario nas cidades e a pedalabilidade?”. Esta pergunta delimita como
objeto de estudo estas relagdes, sendo a configuragdo do sistema vidrio das cidades a variavel
independente, e a pedalabilidade, a varidvel dependente. Os resultados demonstram a relevancia
da teoria da 16gica social do espago e seus métodos na compreensao de dinamicas de movimento

ligadas a ciclomobilidade.

Palavras-chave: Revisdo sistematica de literatura, Pedalabilidade, ciclomobilidade, forma

urbana, morfologia urbana, sintaxe do espaco.

Destaques (highlights) Descrever quatro mensagens principais do artigo (highlights) em topicos.

e (O aspecto relativo a tempo e velocidade foi dos mais ambivalentemente investigados,
destacando as caracteristicas proprias da bicicleta enquanto modo de deslocando
comparativamente a outros, e também levantando as problematicas relativas a
expansao urbana, espraiamento e rodoviarismo.

e A acessibilidade topologica tem sido investigada principalmente em relagao a medida
de integragdo, ou seja, a profundidade relativa dos espagos quanto a totalidade do

sistema.
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e Outras medidas, como a de escolha, ou seja, probabilidade de atravessamento
considerando todas as rotas possiveis entre todos os pares de origem e destino,
configuram uma lacuna de interesse para investigacao.

e A andlise da multifatorialidade de causas do fendomeno social ¢ enriquecida pelo

método de revisdo sistematica de literatura.

INTRODUCAO

Este artigo tem como objetivo estabelecer o estado da arte acerca das relagdes entre
forma urbana e pedalabilidade encontradas na comunidade académica, em publicagdes com
acesso aberto e revisadas por pares.

Pedalabilidade é compreendida como o conjunto de qualidades do ambiente urbano
favoraveis ao uso da bicicleta como modo de transporte, tais como: presenga de infraestrutura
adequada, auséncia de colisdes no transito, sombreamento, relevo adequado, entre outros.

Buscou-se especificamente artigos embasados em analises configuracionais do
espaco urbano, em especial os artigos relacionados a teoria da logica social do espago, ou
sintaxe do espaco (HILLIER e HANSON, 1984).

Investiga-se a influéncia da configuragao urbana para o movimento de ciclistas. A
configuragdo urbana entendida a partir desta teoria define o espago habitado como um sistema
composto pelas fragdes e particdes deste espacgo, o qual ¢ dividido por meio de barreiras
(como paredes ou quadras) e conectado por espagos permeaveis em meio a estas barreiras
(como portas ou vias).

As relagdes entre os elementos componentes destes sistemas de cheios e vazios
definem suas propriedades globais e locais de acessibilidade, ou facilidade de acesso, para
cada elemento, resultando em tendéncias de encontros e esquivancas entre a sociedade que os
habita. O estudo destas propriedades, em associacdo a outros campos de dados, permite tecer
relacdes de influéncia mutua entre espago e sociedade, como o estabelecimento de regras e
hierarquias na ocupacao do espaco, por meio da configuragdo espacial.

Na partilha do espago publico, especialmente considerando contextos histéricos de

tradicdo de planejamento urbano rodoviarista como € o caso brasileiro, ciclistas e pedestres
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saem em desvantagem, tendo uma fragdo minoritaria do espaco destinada a eles (STTU, 2019;
CAMPOS; PINEDO, 2017).

Além disso, analogamente as conclusdes de estudos de diversos paises sobre as
relacdes entre acessibilidade, distribui¢do de renda na terra e localizacdo de diversos tipos de
infraestrutura ptiblica (DESYLLAS, 2000; CARMO JUNIOR, 2014; NASCIMENTO, 2019),
ha uma nitida influéncia da distribui¢ao de renda na localizacao de infraestrutura de
mobilidade, como as cicloestruturas (ZANDONADE e MORETTI, 2012), além de grandes
dificuldades institucionais para retirar espago dos automoéveis particulares.

Partindo desta contextualizag@o, sdo propostos os seguintes objetivos especificos:

a)  Construir um panorama sobre diferentes tipologias referentes a forma urbana e
suas relagdes com a pedalabilidade;

b)  Classificar as contribui¢des feitas ao tema quanto aos perfis de pesquisadores,
suas nacionalidades, bem como os paises de publicacao e os recortes espaciais estudados;

c¢)  Elencar areas, teorias e procedimentos mais frequentemente associadas a
logica social do espago aplicada ao estudo da mobilidade ativa.

Para realizar esta investigacdo, foram usados procedimentos de revisdo sistematica
de literatura, iniciando pela escolha do tema, por meio da pergunta “Quais sdo as relacdes
percebidas entre a configuragdo do sistema viario nas cidades e a pedalabilidade?”.

Esta pergunta delimita como objeto de estudo estas relagdes, sendo a configuracdo do
sistema viario das cidades a varidvel independente, e a pedalabilidade, a variavel dependente.
Esta determinag@o do objeto como relagdo entre variaveis dependente e independente permitiu
a criagdo de uma string de termos encadeados por operadores booleanos, para ser usado nos

mecanismos de busca das bases de dados escolhidas.

1. METODOLOGIA
A revisdo sistematica de literatura ¢ uma modalidade de pesquisa que reune
ferramentas de auxilio na anélise de grandes corpos de dados, propondo a sistematizagdo e a
clareza nos critérios de escolha acerca de quais textos sdo mais relevantes para responder a
uma pergunta especifica (GALVAO e RICARTE, 2019).
Este tipo de revisao ¢ realizado por etapas, que podem variar de acordo com autores

e tipos especificos de revisdo sistematica, mas que, em linhas gerais, sdo “a delimitacdo da
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questao de pesquisa, a selecdo das bases de dados, a elaboracao da estratégia de busca, a
selecdo dos documentos e a sistematizagdo dos resultados” (GALVAO e RICARTE, 2019,
p-57).

Para sintetizar o conjunto de artigos encontrado nesta revisao, todos feitos com

métodos quali-quantitativos, optou-se por uma revisdo mista (GALVAO e RICARTE, 2019),

buscando sintetizar os achados e atender a todos os objetivos.

1.1 FORMA URBANA E A LOGICA SOCIAL DO ESPACO

A acessibilidade de cada parte de um complexo urbano pode ser estudada através da

relacdo entre uma via, ou segmento de via, ¢ as demais componentes do sistema, usando a

ASE (Andlise Sintatica do Espago).

Figura 1 — Diagrama representando a criacio de mapas lineares de

acessibilidade.
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Fonte: Al Sayed et al. (2014), adaptado por Martins (2018).

A ferramenta principal da ASE sdo as representagdes lineares, mapas em que sao
simplificados os eixos de movimento possiveis entre espacos livres. As primeiras
representacoes lineares criadas foram os mapas axiais, em que as menores unidades

consideradas sdo os trechos retilineos de cada via. Partindo-se de um mapa de figura-fundo
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em que sao representados os espacos livres em contraste as barreiras, ¢ tragado o menor
numero possivel das mais longas linhas, representando todas as conexdes entre espagos
transitaveis.

A partir desta representacgdo linear sdo calculadas as propriedades relacionais de cada
elemento quanto ao restante do sistema ao qual ele se conecta. Existem diversas medidas para
definir estas relacdes, chamadas de medidas de acessibilidade — pois avaliam os acessos a um
elemento a partir de qualquer outro ou todos os demais. A medida de integracdo indica quais
vias exigem menos mudangas de direcdo, ou seja, caminhos menos complexos para serem
alcangados de qualquer ponto da cidade, ou para alcangé-los a partir delas. O mapa de
integracdo mostra o potencial de chegada a um destino (AL SAYED et al., 2014; NES;
YAMU, 2021).

Os locais com maior integragdo sdo chamados de mais integrados, € os com menor
integracao de mais segregados. A integracdo foi a primeira medida a ser amplamente
explorada como geradora de potencial de movimento, encontro e valorizacao do solo
(HILLIER; HANSON, 1984; DESYLLAS, 2000; HILLIER, 2007a; NES; YAMU, 2021). A
medida de integracdo indica os caminhos topologicamente mais curtos, e locais
topologicamente centrais, o que implica, na pratica, na classificagdo de vias com maior ou
menor potencial de chegada.

Porém, o movimento de partidas e chegadas encerra em si um outro potencial: o de
atravessamento. Este potencial ¢ aferido pela medida de escolha. Esta medida ¢ calculada a
partir de uma simulacao de todos os caminhos possiveis de todas as origens para todos os
destinos, e a sua representacdo grafica demonstra que, em uma simulagdo como esta, algumas
vias serdo mais escolhidas que outras simplesmente pela sua posi¢do em relacdo ao restante

da configuracao, mesmo desconsiderando o que haja de atrativo em cada rua em particular.
1.2. PROCEDIMENTOS

Como mencionado na introducao, a investigacao se inicia com a defini¢ao de
pergunta de pesquisa, a qual embasou a defini¢do dos objetivos e objeto, e este, por sua vez,

embasou o raciocinio para a criagdo do string de busca.
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A tabela a seguir esquematiza os termos relacionados a cada variavel e como foi
definida sua relagao entre si por meio de operadores booleanos para que fosse possivel
maximizar as chances de encontrar textos que abordassem ambas as variaveis. Foram feitas,
separadamente, pesquisas usando termos traduzidos em portugués e em inglés.

Tabela 1: Termos do string e marcadores booleanos por lingua

configuracdo bicicleta
sintaxe ciclista
morfologia ciclismo
portugués
forma urbana ciclomobilidade
logica social do cicloestrututa
separagao por —
espago pedalabilidade
palavras separadas por "ou" dentro da “e"
. urban configuration bicycle
mesma variavel
space syntax ciclist
urban morphology ciclism
urban from active mobility inglés
cycling
social logic of )
infrastructure
space
bikeability

Fonte: Elaboragado propria

As buscas foram realizadas nos portais Scielo e Portal de Periodicos Capes, pela sua
possibilidade de acesso aberto a diversos periodicos revisados por pares e de diversos paises.

A partir dos resultados obtidos, foram aplicados os critérios de inclusdo e exclusao,
por meio da leitura de partes selecionadas dos textos, especialmente os resumos, mas também
das secdes relacionadas a metodologia, resultados e conclusdes. Os critérios foram:

. Inclusdo: Foco na forma urbana como varidvel independente e seus
rebatimentos na dindmica da ciclomobilidade, analise baseada ou ao menos aproximada da

teoria da ldgica social do espago, acesso aberto.
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. Exclusao: Foco em outras questdes que nao interessam a pergunta, como
legislacao, capacidades estatais empregadas, organizagdo e hierarquia da gestao publica e da

sociedade civil organizada, saude do ciclista, entre outras.
RESULTADO E DISCUSSAO

1.  Resultados preliminares e quantitativos

Os niimeros de artigos obtidos nas buscas foram os seguintes:

. Portal de periddicos CAPES (busca em portugués): 30;

. Portal de periddicos CAPES (busca em inglés): 37 (apenas 13 puderam ser
acessados devido a dificuldades técnicas no portal, podendo no futuro, a pesquisa ser
expandida, caso os problemas sejam solucionados);

. Scielo (busca em inglés): 1;

. Scielo (busca em portugués): 4.

Ao analisar os anos de publicagdo de cada um, € possivel observar uma tendencia
ascendente nas publicacdes, indicando o crescimento do interesse no tema e nas lentes
teoricas de abordagem. Ha uma queda nos anos de 2020 e 2021, provavelmente relacionada as
condig¢des sociais e de pesquisa andmalas geradas pela pandemia de COVID-19, voltando o
numero a subir em 2022 e 2023.

Figura 1: Grafico de quantidade de artigos por ano de publicacio.
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Fonte: Elaboragao propria.

Apesar da realizacdo da busca usando termos em portugués e inglés, houve alguns
resultados em espanhol devido a grande quantidade de palavras homdnimas entre esta lingua
e o portugués. Apesar disso, o pais com a maior quantidade de pesquisadores e periodicos foi

o Brasil por larga vantagem, certamente influenciada pelos mecanismos de busca, ligados ao
7
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governo brasileiro e a América Latina, onde a populacdo brasileira representa contingente
significativo (figura 2).
Figura 2: Graficos de quantidade de artigos por lingua, nacionalidade de

autores e pais de publicacio.
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Fonte: Elaboracao propria.

Quanto ao género, ha igual numero de artigos escritos por homens e de parcerias
entre homens e mulheres, enquanto hd um ntimero inferior de artigos escritos apenas por
mulheres, refletindo a desigualdade historica de género no acesso ao ensino e pesquisa (figura
3).

Figura 3: Grafico de quantidade de artigos por género dos autores.
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Fonte: Elaboracao propria.
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Os recortes geograficos dos artigos sao apontados no mapa abaixo (figura 4), onde
observa-se a maior quantidade de resultados no continente americano, principalmente no
Brasil, mas também nos EUA e Canada.

Figura 4: Mapa indicando os recortes geograficos dos artigos encontrados.
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Fonte: Elaboragao propria.

Com a leitura dos resumos, 61% dos artigos foram eliminados pelos critérios de
exclusdo, por tratarem apenas uma das variaveis do objeto de estudo, por exemplo, ou de
nenhuma das duas na concep¢ao definida aqui. Por exemplo, um artigo que discutia a
incorporagdo dos vocabulos referentes a bicicleta no 1éxico da lingua espanhola tangencia
com distancia a questdo da ciclomobilidade; mas ndo dé indicios de que ira discutir qualquer
questdo associada a forma urbana.

30% dos resumos lidos transmitiram com clareza a adequagdo ao objeto de estudo
proposto, enquanto 9% ndo permitiram a conclusdo acerca da adequagdo, necessitando a
leitura de outros itens do texto.

Figura 5: Grafico de quantidade de artigos por pertinéncia a partir da leitura

do resumo.
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Fonte: Elaboracao propria.

Na aplica¢do dos critérios de exclusdo aos resumos, restaram 7 artigos em portugués,
1 em espanhol e 9 em inglés, totalizando 17. A partir deles, foram elaboradas as seguintes
nuvens de palavras, separadas por lingua, para auxiliar a pré-visualizacdo dos principais
assuntos abordados. Pelo fato de os textos em portugués frequentemente apresentarem o
abstract, resumo traduzido para o inglés, algumas palavras em inglés se misturam a nuvem de
palavras em portugués. A nuvem de palavras em espanhol foi feita usando apenas um artigo,
0 unico a enquadrado nos critérios de inclusdo.

Figura 7: Nuvens de palavras em espanhol, portugués e inglés.
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2. Anadlise da metodologia, resultados e conclusdes dos textos selecionados
Considerando os resultados das nuvens de palavras e o proposto no objetivo
especifico c), os artigos selecionados pelos critérios de inclusdo e exclusdo foram
categorizados de acordo com os tipos de dados considerados em cada um, resultando em uma
visualiza¢ao de abordagens mais ou menos exploradas. Foram assinalados com “x” as células
correspondentes a artigos que usaram dados descritos em cada coluna, desconsiderando, por

exemplo, casos em que o artigo mencionava a existéncia e risco de colisdes, mas nao
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trabalhava com dados destas colisdes. Neste processo, mais um artigo foi identificado como

irrelevante para a presente pesquisa, devido as poucas mengdes a variaveis relacionadas a

pergunta de pesquisa (em vermelho na

tabela 2).

Tabela 2: Tipos de dados usados pelos artigos selecionados.

Routing for safer rides: a space syntax approach to predict
bicycle collisions in a Brazilian city
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1 Space Syntax in Analysing Bicycle Commuting Routes in
nner Metropolitan Adelaide

How land-use and urban form impac bicycle flows:
evidence from the bicycle-sharing system (BIXI) in
Montreal

Interest-adoption discrepancies, mechanisms of mediation
and socio-spetial inclusiveness in bike-sharing: The case of
nine urban regions in Narway

Considering Space Syntax in Bigycle Traffic Assignment
with One or More User Classes

Exploring Traffic Safety and Urban Form in Portland,
Oregon

Multimodal Travel Choices of Bicyclists: Multiday Data
Analysis of Bicycle Use in Germany

Land Use and Transport Mode choices: Space Syntax
Analysis of American Cities

Do characteristics of walkable environments support
bicycling? Toward & definition of bicycle-supported
development

AvaliacBo da Usabilidade do MDE TOPODATA para
Mensurar a Acessibilidade de Ciclistas: Um Estudo de Caso
para uma Cidade Pequena

INTEGRACION DE VARIABLES CONFIGURACIONALES EN EL
ESTUDIO DEL CICLISMO URBANO A ESCALA INTERMEDIA

Andar de bicicleta: contribuicdes de um estui™
psicologico sobre mobilidade

TD 2800 - Estimativas de acessibilidade a empregos e
servigos publicos via transporte ativo, publico e privado
nas vinte maiores cidades do Brasil no periodo 2017-2019

Andlise do desempenho e expansdo do sistema de
bicicletas compartilhadas em Brasilia

Caracterizando o© uso integrade de  bicicletas
compartilhadas e &nibus em Fortaleza com big data de
bilhetagem eletronica

Diretrizes para redes ciclovigrias entre cidades em regides
metropolitanas utilizando geotecnologias

Interferéncias da forma wurbana na dindmica da
tem peratura intra-urbana

Fonte: Elaboracao propria.
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Analisando a tabela 2, percebe-se que o tipo de dado mais utilizado foi o referente a
velocidades, tempo e distancia, visto em 15 dos 17 artigos. Em seguida, em 11 artigos foram
usados dados de rotas ou trajetos mapeados. O mapeamento de cicloestruturas foi realizado ou
considerado em 9 artigos, enquanto 8 usaram dados provenientes de questionarios ou surveys
e 8 incorporaram fatores ligados a distribuicao espacial de renda em suas analises.

Os dados menos usados foram os referentes a colisdes e a bicicletas compartilhadas,
analisados em 3 artigos cada um, demonstrando a indisponibilidade e/ou dificuldade de
acesso a estes dados.

Em amarelo, estdo destacados os dados diretamente referentes a métodos e técnicas
do arcabouco da sintaxe do espago, os quais estdo ausentes nos artigos em lingua portuguesa,
tendo sido encontrados apenas em artigos em inglés e espanhol.

Considerando os artigos que trabalham com a ASE, as medidas de acessibilidade da
configuracdo sdo relacionadas a questionarios, rotas e velocidade, distancia e/ou tempo em
todos, e em alguns, sdo feitas relagdes com densidade urbana e/ou demografica,
cicloestruturas e critérios ligado a renda e valor da terra. Apenas um usa dados de colisoes, ¢
nenhum usa dados de bicicletas compartilhadas nem de intermodalidade.

Os questionarios proveem em muitos casos a fonte para outros dados especificados
em outras colunas na tabela, como os relativos a velocidade, distancia, tempo e rotas. Porém,
foram considerados separadamente por prover também outras informagdes, como dados
demograficos dos usuarios de bicicleta, percepgdes, entre outros.

Fernandes, Urbano e Kanashiro (2021) encontraram correlagdes positivas entre
concentragdo de rotas, colisdes e a medida de acessibilidade ligada ao potencial de
atravessamento, escolha normalizada na cidade de Rolandia - PR. Dados levantados em Natal
— RN (FIGUEIRA, 2023) encontram as mesmas correlagoes.

Ja os resultados de Gladhill e Monsere (2012) ndo encontram coincidéncias entre
acessibilidade e localizagdo de colisdes, ao contrario do achado em Figueira (2023), mas
consideram colisdes entre todos os tipos de veiculos, alterando também a propor¢ao de
colisdes com feridos. Os autores especificam, porém, que, enquanto no geral, 60% das
colisdes resultavam apenas em danos a propriedade, entre pedestres e ciclistas, 95%

resultavam em ferimentos.
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Ja Soltani, Allan e Javadpoor (2024) encontram as maiores correlagdes entre
movimento de ciclistas (medido pela estipulacao de rotas e sua sobreposicao) e acessibilidade
nas medidas de integracao global, profundidade e conectividade, na cidade de Adelaide,
Australia. L4, o espraiamento urbano e a grande distancia média de deslocamento diario por
pessoa desestimulam as viagens de bicicleta com origens distantes do centro comercial, onde
estas se concentram; fazendo com que medidas que refletem a centralidade global da cidade
se correlacionem mais intensamente com as rotas.

Curiosamente, Adelaide apresenta um tragado aparentemente ortogonal, € na
investigacdo das diferengas entre a pedalabilidade em cidades cujo tragado ¢ mais ortogonal,
em comparac¢ao a cidades onde ha tragados sinuosos, Berhie e Haq (2017) encontram maiores
correlagdes entre cidades ortogonais e escolha; e cidades sinuosas e integracao, no contexto
de quatro cidades estadunidenses. Nos seus resultados ha pistas para compreender os achados
em Adelaide: a grande correlacdo inversa entre integragdo e op¢ao modal pelo automovel — ou
seja, pessoas que vivem em areas segregadas t€ém maior chance de usar o carro, modo de
transporte que apresenta uma sinergia negativa com a bicicleta (MUHS e CLIFTON, 2024;
FAGHIH-IMANI, ELURU e EL-GENEIDY, 2014), ou seja, o maior transito de automdveis ¢
um fator de desestimulo ao uso da bicicleta.

Multiplos autores (SOLTANI, ALLAN e JAVADPOOR, 2024; MUHS e CLIFTON,
2024) apontaram a prevaléncia de homens jovens entre os usudrios de bicicleta, realidade
comum também ao Brasil (LABMOB UFRJ; TRANSPORTE ATIVO; OBSERVATORIO
DAS METROPOLES, 2022), havendo autores como Muhs e Clifton (2024) que argumentam
que o género, junto a outras caracteristicas demograficas, tem atualmente maior determinancia
sobre a op¢ao modal pela bicicleta que fatores da forma urbana.

Outras caracteristicas comuns ao cendrio Brasileiro e a cenarios estrangeiros, o
alemao e o de Montreal, no Canada, ¢ a prevaléncia entre usudrios de bicicleta de pessoas que
a usam a maior parte dos dias da semana, e para fungdes utilitdrias, mormente o trabalho;
além da escala média observada nas viagens entre 3 e 5 km (FAGHIH-IMANI, ELURU e EL-
GENEIDY, 2014; KHUNIMHOF, CHLOND e HUANG, 2010; LABMOB UFRJ;
TRANSPORTE ATIVO; OBSERVATORIO DAS METROPOLES, 2022; FIGUEIRA,
2023).
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Correlacdes positivas entre rotas e densidade edilicia, bem como usos do solo nao
residenciais sao encontradas por Soltani, Allan e Javadpoor (2024), porém, Muhs e Clifton
(2024) fazem uma revisao de estudos considerando o impacto da forma urbana, considerando
também a densidade e os usos do solo, varidveis que foram mais exploradas em relagdo ao
movimento de pedestres. Os ultimos autores concluem que, embora elas tenham impactos
mais intensos no caminhar, também hé correlagdes significativas com o pedalar; sendo,
porém, mais relevantes fatores como infraestrutura e topografia.

Todos os artigos que usam a ASE concluem que ha grandes correlagdes entre as
variaveis relacionadas a acessibilidade topologica e aquelas relacionadas a mobilidade. Ryu et
al (2021) indicam a associag¢do proxima entre cogni¢cdo do espaco, probabilidade de escolha
de rotas e as medidas de acessibilidade topologica. Também ha uma concordancia a respeito
do efeito positivo da presenca de infraestrutura cicloviaria (FAGHIH-IMANI, ELURU e EL-
GENEIDY, 2014; MUHS e CLIFTON, 2024).

CONSIDERACOES FINAIS OU CONCLUSAO

Os resultados permitem estabelecer algumas tendéncias quanto a aportes
metodoldgicos mais usados, dados culturalmente mais disponiveis e explorados, assim como
tendéncias comuns e algumas discrepancias entre resultados, que poderiam ser futuramente

exploradas em estudos comparativos.

Primeiramente, a universalidade dos artigos que trabalham com a logica social do
espaco concluiu a relevancia da teoria e seus métodos associados na compreensao de dindmicas
de movimento ligadas a mobilidade ativa e ciclomobilidade, pelo achado de correlagdes

esclarecedoras.

Virios artigos mencionam também os efeitos da infraestrutura cicloviaria na opgao
modal pelo ciclismo e no aumento de rotas feitas por bicicleta. Reconhece-se também a
complexidade e multi-causalidade, sendo necessario considerar diversos outros fatores

demograficos e espaciais.
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H4 um debate em aberto sobre as coincidéncias espaciais entre pedalabilidade
(incluindo quantidade de rotas e probabilidade de colisdes) e medidas de acessibilidade, e quais

se mostram mais adequadas em cada contexto.
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