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RESUMO

O Hub Internacional para o Desenvolvimento Sustentavel (HIDS) ¢ um espaco
de fomento ao conhecimento e a inovagdo que se encontra em fase de planejamento, na
cidade de Campinas. Além do antigo Polo de Alta Tecnologia da cidade, o HIDS
engloba os campi da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e da Pontificia
Universidade Catolica de Campinas (PUC-Campinas), compreendendo uma area de
11,3 milhdes de m2 que sera significativamente transformada nas proximas décadas.
Atualmente, boa parte deste territdrio possui dreas potenciais a ocupagdo com algumas
areas remanescentes de atividades rurais, pouco articulado ao contexto urbano
circundante. Visando o desenvolvimento dessa area para alcangar a vitalidade social e
econdmica, ¢ preciso criar condigdes estruturais para facilitar sua acessibilidade
espacial, tanto local como regional. No entanto, um dos desafios do desenho urbano do
HIDS ¢ promover a articulagdo com seu entorno imediato e a cidade, preservando o
legado ambiental local de rios, corregos, fragmentos de matas, corredores ecoldgicos e
outras areas de preservagdo ambiental existentes. Assim, € preciso estabelecer premissas
e diretrizes de desenho que proporcionem conexao com o entorno, respeitando as pré-
existéncias e condicionantes ambientais. Este trabalho tem como objetivo analisar as
possibilidades de integragao do territério do HIDS ao tecido urbano existente a seu
redor, identificando os principais pontos de conexado, os potenciais conflitos com a rede
existente e as propostas de corredores ecologicos e APPs. A metodologia adotada foi o
tipo analitico-propositivo por meio de estudo de alternativas de articulagdo do HIDS
com o contexto circundante baseado na Sintaxe Espacial também conhecida como teoria
da Légica Social do Espaco (HILLIER; HANSON, 1984). Houve um comparativo dos
desenhos urbanos elaborados para o local em quatro momentos: a rede viaria existente,
o que ja foi planejado e ndo executado na area (por Jaime Lerner, 2009), o tragado
proposto atualmente pelo plano municipal (2018) e, por fim, a proposta para o HIDS
desenvolvida pelos alunos da Especializacdo em Arquitetura, Urbanismo e Engenharia
Civil (AUEC da FECFAU, turma 2020/2021). Também procurou identificar pontos
estratégicos de intersec¢do entre corredores ecoldgicos e sistema viario visando a
conexao com o entorno. Os resultados incluem uma andlise de tragados para a
integracdo do HIDS com a cidade, por meio de mapas sintdticos sobre potenciais de
integragdo, facilidades de deslocamento e acesso. Os resultados podem auxiliar no
processo de projeto urbano para a drea ao considerar os sistemas de mobilidade e
estrutura ecologica.

Palavras-chave: Configuragdao Espacial; Mobilidade Urbana; Sustentabilidade
Urbana; Espacos de Conhecimento; Urbanismo Ecolégico.



ABSTRACT

The International Hub for Sustainable Development (HIDS) is a space for
fostering knowledge and innovation that is currently being planned in the city of
Campinas, Brazil. In addition to the city's former High Technology Hub, it includes the
campuses of the State University of Campinas (UNICAMP) and the Pontifical Catholic
University of Campinas (PUC-Campinas), covering an area of 11.3 million m? that will
be significantly transformed through coming decades. Currently, much of this territory
is composed of areas with occupational potential, including areas of remaining rural
activities, poorly articulated with the surrounding urban context. Aiming at the
development of this area to achieve social and economic vitality, it is necessary to
create structural conditions to facilitate its spatial accessibility, both locally and
regionally. However, one of HIDS's urban design challenges is to promote articulation
with its immediate surroundings and the city, preserving the local environmental legacy
of rivers, streams, forest fragments, ecological corridors, and other existing
environmental preservation areas. Thus, it is necessary to establish design principles and
guidelines that provide a connection with the surroundings, respecting pre-existing and
environmental conditions. This work aims to analyze the possibilities of integrating the
HIDS territory into the urban fabric around it, identifying the main connection points
and potential conflicts between the existing network and the proposal of ecological
corridors and APPs. The methodology adopted was the analytical-propositive type
based on the study of alternatives for the articulation of HIDS with the adjacent context,
based on the Space Syntax also known as the Social Logic of Space’s Theory
(HILLIER; HANSON, 1984). There was a comparison among the urban designs
proposed for the site in four moments: the existing road network, what has already been
planned but was not implemented in the area, the currently proposed layout by the
municipal plan and, finally, the proposal developed by the students of the Architecture,
Urban Design and Civil Engineering Specialization (FECFAU’s AUEC class
2020/2021). It was also aimed to define the strategic points of intersection on ecological
corridors and the road system, targeting to connect them with the surroundings. The
results include a proposition of ideal routes for the integration of HIDS with the city,
through syntactic maps on integration potentials, ease of movement and access.
Accomplished results may assist the urban design process for the area by considering
systems of mobility and ecological structure.

Keywords: Spatial Configuration; Urban mobility; Urban Sustainability;
Knowledge Spaces; Ecological Urbanism.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo introduz o Hub Internacional de Desenvolvimento Sustentavel (HIDS) e
apresenta as motivagdes desta pesquisa, as problematicas identificadas, e os objetivos que

norteiam este trabalho (Figura 1).

Figura 1: Diagrama de vocagdes do Hub Internacional para o Desenvolvimento Sustentavel.

Caracteristicas de Vocacado do Hub Internacional para o
Desenvolvimento Sustentavel (HIDS) em Campinas, Sao Paulo, Brasil

ARTICULADOR

ESPACO DE
CONHECIMENTO
E INOVACAD

HIDS

HUB INTERNAC

¥

MOBILIDADE URBAMA

SUSTENTAVEL

CONSIDERA
EARREIRAS FI
NATURAIS

Fonte: Elaborado pela autora

1.1 Contextualizaciao

Considerada a segunda maior regido Metropolitana do Estado de Sao Paulo
(EMPLASA, 2018), Campinas possui significativo protagonismo na producao de tecnologias
e no desenvolvimento de inovacdes cientificas de interesse logistico e industrial,
particularmente, devido aos polos tecnoldgicos e universitarios. Além disso, a cidade ¢
reconhecida pela diversidade cultural, seja por seu contexto historico ou por sua importancia
na musica, no teatro e¢ na arquitetura. Segundo a Empresa Paulista de Planejamento
Metropolitano (EMPLASA, 2018), a Regido Metropolitana de Campinas (RMC) contempla

vinte municipios e apresenta solida vocagdo tecnoldgica:
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A RMC comporta um parque industrial moderno, diversificado e composto
por segmentos setoriais complementares. Possui uma estrutura agricola e
agroindustrial bastante significativa e desempenha atividades terciarias de
expressiva especializagdo. Destaca-se, ainda, pela presenga de centros
inovadores no campo das pesquisas cientifica e tecnoldgica, bem como do
Aeroporto de Viracopos, localizado no municipio de Campinas, o segundo
maior do pais em transporte de carga. Em 2015, foi a maior porta de entrada
de mercadorias importadas. (EMPLASA, 2018, p.1)

Neste contexto, ressaltam-se os recentes esfor¢os para o fortalecimento da vocagdo da
cidade por meio da instalagdo de um Hub Internacional para o Desenvolvimento Sustentével
(HIDS)' a ser implantado na regido limitrofe do distrito de Bardo Geraldo, a 12Km do centro
da cidade, nas proximidades da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e da
Pontificia Universidade Catolica de Campinas (PUC-Campinas) (figura 2).

Figura 2: Area de influéncia direta da estrutura macro metropolitana de Campinas, Sio Paulo, Brasil.

PLANO DIRETOR ESTRATEGico, Estrutura
Anexo VIl da Lei Complementar Regiéo

n.189 de 08 de janeiro de 2018, T
Metropolitana

REDE ESTRUTURAL DE Ca_mplnas, SP._

MOBILIDADE

ALTO ADENSAMENTO E
DIVERSIDADE DE USO

. POLO ESTRATEGICO DE
o)
L ]

1
o

DESENVOLVIMENTO

CENTRALIDADE
EXISTENTE

AMPINAS
[1z2km)
CENTRALIDADE A '
FOMENTAR

BARAO GERALDO

Base Cartografica: PMC, 2014; Regiao

Metropolitana de Campinas:
EMPLASA, 2001. Projegac: UTM23S,
DATUM: SIRGAS 2000. Mapa

adaptado da Prefeitura Municipal de
Campinas, PMC, Secretaria de
Planejamento e Urbanismo
SEPLURBE.

Fonte: Elaborado pela autora

1 O Hub ¢é proposto como uma abordagem contemporanea dos territorios dedicados a tecnologia. Com
os avangos tecnologicos e as transformacdes socio-culturais, os modelos de lugares voltados a tecnologia foram,
igualmente, transformados. Em Campinas, podem ser destacados: os Pélos de Alta Tecnologia dos anos 1990;
os Laboratérios de Inovacio; os recentes Hubs de Inovacio e as expectativas de Laboratérios Vivos que se
referem a produgdo de conhecimento colaborativo a partir de experimentag¢des aplicadas junto a comunidade.
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Trata-se de uma regido complexa, com a confluéncia de multiplos interesses por parte

de agentes publicos e privados, além de condicionantes ambientais, restricdes legais e
particularidades locais. Uma leitura deste territério - realizada em conjunto com o grupo de
alunos do Curso de Especializagdo em Arquitetura, Urbanismo e Engenharia Civil da
UNICAMP (AUEC 90E) - abordou aspectos biofisicos, histéria da ocupacdo territorial,
legislacdo urbanistica e cenario existente, buscando identificar problematicas, potencialidades
e vocacdes (CELANI, 2021). Entretanto, esta leitura territorial evidenciou a necessidade de
maior integragdo espacial do HIDS com seu entorno imediato e a cidade (CELANI, 2021).
Nao obstante o territorio ocupe posi¢ao estratégica com acessibilidade facilitada por um
sistema de rodovias que facilita os deslocamentos através da cidade, a existéncia de
condicionantes ambientais como areas de protecdo ambiental, corredores ecologicos, matas e
rios, limitam os cruzamentos viarios, restringindo a articulacdo e acessibilidade. Em suma,
faz-se necessaria a implementagao de abordagens analiticas mais sist€émicas para lidar com o

problema. De acordo com Du Plessis:

Seria ainda necessario que os processos de planejamento e
regulamentac¢do sejam guiados por uma compreensdo das interagdes
sistémicas; levar em consideracdo questdes de comportamento,
relacionamento, fluxos de recursos e resiliéncia em todo o sistema
socioecoldgico; e reconhecer que a incerteza e imprevisibilidade ¢
uma caracteristica das cidades que requer gestdo adaptativa e
flexibilidade na implementagao. (DU PLESSIS, 2008, p7.)

Logo, justifica-se a integracdo entre as politicas ambiental e urbana, visto que o espaco
fisico do territorio envolve o meio ambiente fortemente impactado por agdes antropicas. E
necessario, portanto, considerar as gestdes ambiental e urbana como instdncias co-
dependentes (STRUCHEL; MENEZES, 2019; SOLERA, 2020). Compreende-se que “o meio
ambiente precede a analise do territorio” (STRUCHEL; MENEZES, 2019, p.3). Espacos
ambientalmente protegidos que possuem interfaces diretas com o territério urbano demandam
condicionantes especificas e restritivas de uso e ocupagao. Tais particularidades sao indicadas
por Struchel e Menezes (2019) como uma oportunidade ambiental de integracao urbanistica,
na medida em que se estabelecem no plano diretor e na lei de uso e ocupacao do solo tais

especificidades.



12
No contexto do HIDS, as oportunidades ambientais de integragdo urbana, podem advir

da identificacdo de mecanismos de interagdo entre os sistemas verde e viario. Questiona-se:
como esse territorio pode ser melhor articulado espacialmente, com baixo impacto antropico?
Compreende-se que a aplicagdo de andlises sintaticas, por meio de ferramentas de analise
espacial e georreferenciamento, pode ser um caminho para a identificacdo de pontos
estratégicos de comunicacdo entre os sistemas de mobilidade e de espacos verdes. Nesse
sentido, uma das possiveis teorias para auxiliar nesse estudo ¢ a sintaxe espacial, uma teoria
descritiva “para a representacdo, quantificacdo e interpretacdo da configuragdo espacial de

edificios e assentamentos” (HILLIER et al, 1987, p.363).

1.2 Objetivo

O objetivo geral do trabalho visa analisar a integragdo espacial da area do HIDS com
seu entorno urbano e identificar potenciais conflitos entre a rede de mobilidade urbana e as

redes ecoldgicas existentes na area. Os objetivos especificos sao:

e Analisar sintaticamente os tragados urbanos recentemente propostos como solugao

para a mobilidade urbana do HIDS, apontando conflitos com a rede ecologica;

e Avaliar as facilidades de deslocamento e acesso urbano do HIDS para cada um

desses tracados.

1.3 Estrutura

Esta pesquisa esta estruturada em cinco capitulos:

O Capitulo 1 introduz e contextualiza o Hub Internacional de Desenvolvimento
Sustentavel, bem como as motivagdes, problemadticas e os objetivos que norteiam este

trabalho.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentagdo tedrica e a caracterizacdo do problema.
Introduz o HIDS como espago de conhecimento e inovacao, com énfase na valorizagdo dos
ativos naturais, ambientais e infraestruturais. Posteriormente, apresenta os conflitos entre o

sistema de espagos verdes de fun¢do ecoldgica e o sistema viario do HIDS.
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O Capitulo 3 versa sobre aspectos metodologicos e os materiais, para a producao de

mapas ¢ analises sintaticas dos tragados urbanos baseadas na sintaxe espacial (HILLIER,

HANSON, 1961).

O Capitulo 4 trata da discussdo, com base na coleta de dados, leitura sistematica,

simulagoes e apresentacao de mapas dos capitulos anteriores.

O Capitulo 5 apresenta as consideragdes finais deste trabalho, indicando as

contribuicdes e possiveis desdobramentos para futuros estudos.

2 FUNDAMENTACAO E CONTEXTO

Neste capitulo, sdo descritas a fundamentacdo tedrica sobre espagos urbanos de
conhecimento e inovacdo, seguidas da caracterizagdo do HIDS e dos conflitos entre seus
sistemas ecoldgico e vidrio, observados a partir de tracados propostos para esta area nos
ultimos 12 anos (2009 a 2021). Por fim, apontam-se questionamentos que foram despertados
no decorrer da pesquisa com énfase em estratégias urbanas que assegurem os valores naturais,

ambientais e infraestruturais.

2.1 Espacos de conhecimento e inovac¢iao

Espacos de Conhecimento, Desenvolvimento Urbano Baseado no Conhecimento
(DUBC)’ e Ecossistemas de Inovagdo (EI) (SPINOSA et al., 2018; YIGITCANLAR; BULU,
2016; YIGITCANLAR; DUR, 2013) sdo conceitos que emergiram em um periodo fortemente
marcado por transformacdes das economias locais decorrente de processos de
desindustrializagao, urbanizacao e globalizagdo. Sobre estes conceitos, tem-se como uma das
principais referéncias o livro Urban Knowledge and Innovation Spaces (YIGITCANLAR;
BULU, 2018). De acordo com Yigitcanlar e Bulu,

[...] as cidades tém sido for¢adas em todo o mundo a adotarem tecnologias
avancadas de informacdo e comunicagdo (TICs), impulsionando-as a se
tornarem mais inovadoras e, portanto, competitivas (Bulu, 2011; Lee et al.,
2014; Yigitcanlar e Lee, 2014). Nesta era de rivalidade global, o principal
impulsionador da penetracdo nos mercados globais do conhecimento ¢ a
exceléncia na economia do conhecimento ao adotar mecanismos inovadores
de geragdo de conhecimento (Bulu et al., 2014; Pancholi et al., 2014). Por
esse motivo, muitas cidades buscam o Desenvolvimento Urbano Baseado no
Conhecimento (DUBC). Como uma abordagem popular de desenvolvimento,

2 Termo encontrado em lingua inglesa como Knowledge-based Urban Development (KBDU).
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o DUBC visa trazer prosperidade econdmica, sustentabilidade ambiental,
ordem socioespacial e boa governanca para as cidades. Esse modelo de
desenvolvimento também incentiva a produgdo e a circulagdo de
conhecimento em um meio ambientalmente conservado, economicamente
seguro, socialmente justo e humano - uma cidade do conhecimento (Bulu,
2014; Yigitcanlar, 2014). Ou seja, seguir um caminho DUBC robusto pode
criar cidades que atendam as necessidades econOmicas, sociais, espaciais e
institucionais de seus habitantes (Carrillo et al., 2014). (YIGITCANLAR;
BULU, 2016, p.1, traducdo nossa).

Sao exemplos de espagos de conhecimento os projetos Orestad, em Copenhagen;
Brainport, em Eindhoven; One-North, em Cingapura; e o Kelvin Grove Urban Village, em
Brisbane (YIGITCANLAR; DUR, 2013).

No Brasil, conforme apontado no estudo de Spinosa (et al., 2018), destaca-se a partir
dos anos de 2001, no Recife, o Porto Digital, como um dos principais polos de tecnologia e
inovagdo no pais, que concentra incubadoras, aceleradora de startups e sistemas de gestao,
contemplando cerca de 7.100 colaboradores e 250 empresas.

J& nos anos de 2003 destaca-se o polo tecnologico do Rio de Janeiro, Parque
Tecnologico da Universidade Federal do Rio de Janeiro, abarcando 1.500 pessoas em 46
empresas. No mesmo periodo, em Porto Alegre ¢ inaugurada a TECNOPUC, com cerca de
6,3 mil postos de trabalho e 120 empresas. Em 2009, em Sao Leopoldo, Rio Grande do Sul,
surge o Parque Tecnologico de Sdo Leopoldo TECSINOS, gerando 8000 empregos ¢ 110
empresas. Associado a 6 paises, contempla cinco areas de atuacdo: 1. Tecnologias para a
Saude, 2. Energias renovaveis e tecnologias socioambientais; 3. automagao e engenharias; 4.
tecnologia da informagdo; 5. Comunicagdo e Convergéncia Digital.

Na Regido Metropolitana de Campinas, foram identificadas 18 institui¢des vinculadas
ao Ecossistema de Inovagdo (CELANI, 2021), abarcando 13 Centros e Institutos de Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D), 2 Parques Tecnologicos e 3 Aceleradoras e Incubadoras. Destes
equipamentos, 50% estdo localizados no perimetro do HIDS (figura3). Compreende-se que
em periodo demarcado por fase de industrializagdo e produtos financeiros, em 1976, dez anos
apos a fundac¢do da Unicamp, ocorre a fase de concepcao da Companhia de Desenvolvimento
de Alta Tecnologia de Campinas (CIATEC) e instalacio do Centro de Pesquisa e

Desenvolvimento em Bardao Geraldo.



Figura 3: a. Distancia dos equipamentos existentes nas imediagdes do HIDS, Campinas/SP; b.
Principais institui¢des vinculadas ao Ecossistema de Inovagdo localizadas no HIDS
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Embora os espacos de conhecimento e os modelos de desenvolvimento urbano
baseado no conhecimento sejam fundamentados na ideia geral de estabelecer lugares
ambientalmente conservados, economicamente seguros € socialmente justos, alguns autores
apontam ainda ativos especificos, isto €, qualidades desejaveis que agregam valores e trazem
beneficios sociais, economicos, culturais e ambientais. Velibeyoglu e Yigitcanlar (2010)
descrevem oito ativos: (1) simbolicos; (2) sociais; (3) humanos; (4) patrimoniais e culturais;
(5) naturais, ambientais e infraestruturais; (6) financeiros; (7) cientificos (ou de
conhecimentos); e (8) relacionais. Dentre estes, destaca-se a relevancia dos ativos naturais,
ambientais e infraestruturais, ou seja, as amenidades naturais e construidas - a flora, a fauna e
as infraestruturas técnicas (quadro 1).

No contexto do HIDS, a convergéncia entre os ativos naturais e as infraestruturas ¢é
crucial para estabelecer relagdes sinergéticas, visando a minimizar impactos nas areas verdes,
corredores ecoldgicos e elementos que compdem o sistema natural local — nascentes, rios e
matas. Neste sentido, faz-se necessaria uma leitura mais ampla dessas estruturas naturais e
construidas como sistemas, isto €, ndo apenas como camadas sobrepostas, mas,
essencialmente, como redes interrelacionadas. De modo que, a partir deste ponto, sdo

desenvolvidas leituras dos sistemas ecolédgico e viario do HIDS.



Quadro 1. Caracterizagdo comparativa entre os corredores ecologicos e o sistema viario

Ativos Descricao

)

Ativos simbdlicos

City brands, geographic trademarks, landmark buildings, endemic plants, city
reputation
Marcas da cidade, marcas geograficas, edificios histdricos, plantas endémicas,
reputacdo da cidade

@

Ativos sociais

Civic initiatives, community centres, communities, social amenities and
infrastructures
Iniciativas civicas, centros comunitarios, comunidades, amenidades e
infraestruturas sociais

(€))

Ativos humanos

People's capacities and skills to work, education and training centres, thickness
of the labour market
Capacidades e aptidoes das pessoas para o trabalho, centros de educacéo e
formagéo, abundancia do mercado de trabalho

“
Ativos patrimoniais
e culturais

Historical and archaeological sites, handcrafis, cuisine, ethnography, cultural
diversity, openness and tolerance
Sitios historicos e arqueologicos, artesanato, gastronomia, etnografia,
diversidade cultural, abertura e tolerancia

(5)
Ativos naturais,
ambientais

Natural and constructed amenities, flora and fauna, technical infrastructure
Amenidades naturais e construidas, flora e fauna, infraestrutura técnica

Q)

Ativos financeiros

Financial support, institutions and resources available to people, firms and
cluster formation
Apoio financeiro, instituicdes e recursos disponiveis para pessoas, empresas €
formacao de cluster (agrupamentos)

(7
Ativos cientificos ou
de conhecimentos

Intellectual property rights, research and development centres, universities,
project partners
Direitos de propriedade intelectual, centros de pesquisa e desenvolvimento,
universidades, parceiros de projeto

®)

Ativos relacionais

Management, governance, institutions, networks, interactions, collaboration,
orchestration of the development
Gestdo, governanga, institui¢des, redes, interagdes, colaboracdo, orquestracao
do desenvolvimento

Fonte: Velibeyoglu e Yigitcanlar (2010, traducdo nossa)
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2.2 Caracterizac¢ao dos sistemas ecologico e viario do HIDS

2.2.1 Sistema Ecoldgico

O Plano Municipal do Verde de Campinas distingue dois grandes grupos tematicos de
areas verdes: a Area Verde com Fungdo Ecoldgica e a Area Verde de Fungdo Social (PMC,
2015).? Estes dois tipos se diferenciam conforme a vocagdo. Enquanto a Social compreende as
areas verdes utilizadas como espaco publico (pracas, bosques e parques lineares), a Ecoldgica
abrange aquelas voltadas a conservacdo florestal (como parques naturais, unidades de
conservagao, matas riparias, reservas e areas de protecdo permanente). No HIDS, percebe-se a

presenca dos dois tipos, ainda que em proporgdes visivelmente discrepantes.

As areas verdes de funcio social dentro dos limites do HIDS sao insuficientes para
caracterizar um sistema de espagos publicos. Embora possua dois grandes campi
universitarios, a area possui um parque apenas - o Parque Ecologico Hermdgenes de Freitas
Leitdo Filho -, carecendo, portanto, de mais espagos publicos de uso social. Essa caréncia de
areas verdes de fungdo social ndo se restringe aos limites do HIDS, pois é um déficit
observado na cidade como um todo, tal como revelado pelo Diagnostico do Plano Municipal

do Verde de Campinas (PMC, 2015).

Por outro lado, o HIDS possui grande quantidade de dreas verdes de funcio
ecolégica, incluindo corredores ecoldgicos, fragmentos de mata, dareas de protecdo
permanente (APPs) e linhas de conectividade (com respectivas areas de influéncia) (figura 4).
Vale ainda ressaltar que, o HIDS possui remanescentes dos biomas Mata Atlantica e Cerrado
(ESTUDIO AMBIENTAL, 2010), além de acolher em seu entorno 4reas vegetadas de
significativo valor imaterial tombadas pelo Conselho de Defesa do Patriménio Cultural de
Campinas (CONDEPACC), tais como a Mata da Fazenda Rio das Pedras e a Mata Santa
Genebra (declarada pelo Governo do Estado de Sao Paulo como Area de Prote¢io Permanente

(CONDEPHAAT, processo n°® 22326/82, Resolugdo n° 3 de 03/02/1983).

Estas areas verdes de fun¢do ecoldgica conformam no HIDS um verdadeiro sistema,
isto ¢, uma organizacdo de fragmentos vegetados articulados por corredores ecoldgicos que
favorecem sua continuidade e funcionamento sistémico (figura 4). Esta rede ecologica possui

ainda grande potencial para orientar a proposicao de uma rede de Espagos Livres de Uso

3 De acordo PMC (2015, p.9), “o Eixo Ambiental foi subdividido em dois temas, sendo uma tematica
referente aos Programas direcionados as Areas Verdes com Fungdo Social e uma tematica referente aos
Programas direcionados as Areas Verdes com Fung¢do Ecologica”.
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Publico (ELUPs), um parque linear com fung¢dao conectiva e integradora, respeitando

rigorosamente as fragilidades ambientais, vegetagdes existentes, o regime de chuva e o
escoamento hidrolégico. A partir de diferentes aplicacdes e variagdes devido a area de
influéncia que pode envolver desde a escala particular, escala local a escala da paisagem
(SOLERA, 2020), a infraestrutura verde ¢ capaz de atender a multiplas fungdes e servicos

corroborando com o conceito de multifuncionalidade.

Figura 4: Diferentes escalas do sistema de areas verdes de fungdo ecologica do HIDS.
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Fonte: adaptado (CELANI,2021)
2.2.2 Sistema de Vias

Entre as motivagdes que corroboraram para o surgimento de Campinas, as expedigdes
bandeirantes foram um dos fatores mais determinantes. No inicio do século XVIII, a rota dos
bandeirantes, que atravessava esta regido, deflagrou as primeiras ocupacdes pela populacao
branca, visto que se tratava de local estratégico e ponto de descanso no trajeto entre Sdo Paulo
e os atuais estados de Goids e Mato Grosso. Atualmente, as rodovias que cruzam a regiao
retomam muitos dos antigos percursos expedicionarios, como: a Rodovia Dom Pedro
localizada a sul do HIDS, que liga a RMC ao Vale do Parnaiba; e a Rodovia Adhemar Pereira
de Barros situada a leste do HIDS, criada na época das primeiras ocupacdes da regido e que
também ¢ conhecida como "Estrada dos Goiases" (CELANI, 2021) . Além da importancia
para a acessibilidade do HIDS, estas rodovias desempenham, hoje, papel similar aquele
desempenhado durante as expedigdes, contribuindo para escoar a producdo agricola, industrial

e tecnoldgica.
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Do ponto de vista do planejamento rodoviario municipal, o HIDS estd enquadrado em

uma posicao estratégica do sistema viario da Macrozona 3 que possui como principais eixos
as rodovias: Adhemar Pereira de Barros (SP-340); General Milton Tavares de Souza (SP-
332); Dom Pedro I (SP065) e Av. Comendador Aladino Selmi (conhecida como Estrada dos
Amarais). Tais vias estruturais tém favorecido o surgimento de novos empreendimentos
imobilidrios, a intensificagdo de ocupagdes com diversos padrdes urbanisticos e o
adensamento urbano com indices diversificados. Ademais, tém facilitado a conexdo do
territorio com a area central da cidade e com o Aeroporto Viracopos, além de desempenharem
também papel importante nos deslocamentos do transporte coletivo municipal.

Embora o HIDS esteja estrategicamente localizado na confluéncia destas rodovias que
o articulam a cidades, regides e equipamentos relevantes para os setores logistico e produtivo
do estado, ha evidente demanda por mais eixos viarios que facilitem a acessibilidade e
integragdo espaciais, tanto na escala local como metropolitana. Neste sentido, desde os anos
2000, este territorio tem sido objeto de consecutivas propostas de interven¢do em sua
estrutura vidria, visando a integracdo ao entorno imediato e a cidade, tais como: (a) os
tragados viarios propostos por Jaime Lerner, em 2009, por meio do Estudo Urbanistico Polo
CIATEC II; (b) o desenho viario proposto pela PMC, em 2018, no contexto da elaboracao de
Diretrizes Viarias para o HIDS; e (c) a malha viaria proposta pela equipe técnica do HIDS, em
2021, no ambito do Curso de Especializacdo em Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo,
contida no Caderno de Propostas (CELANI, 2021) (figura 5). Embora tenham aspectos

comuns, essas propostas sao substancialmente diferentes:

Figura 5: propostas de tragado urbano e estrutrua viaria na area do HIDS .
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Sistema viario proposto por Jaime Lerner, em 2009

O desenho urbano elaborado por Lerner ¢ demarcado por eixos estruturadores (como
via coletora, distribuidora, perimetral e estruturadora), sem detalhamento do subsistema de
vias locais ou de pedestres. O tracado teve como principal partido a adaptagao ao relevo local,
reduzindo as inclina¢des das vias. Esta proposta partiu de uma iniciativa do poder publico
municipal de Campinas, em 2008, que resultou na contratagdo do urbanista para a elaboragao
de um plano conceitual para o Polo de Tecnologia CIATEC II, sob a demanda de fomentar

atividades de inovacao ¢ criatividade no territorio existente.

Sistema viario proposto pela PMC, em 2018

As diretrizes viarias propostas pela PMC para o HIDS, elaboradas no ambito do Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano Integrado (PDUI), contemplam os eixos viarios: Radial,
norte-sul e leste-oeste. O eixo radial conecta os dois polos de tecnologia de Campinas - Polos
I e II (Ciatec II, onde esta inserido o HIDS). O eixo norte-sul interliga o aeroporto de
Viracopos e o centro de Campinas ao HIDS. O eixo leste-oeste tangencia o HIDS, conectando
os municipios de Sousas e Paulinia. Esta proposta reflete a estruturagdo urbana de Campinas,
que prioriza grandes eixos viarios estruturadores. No caso do HIDS, tais eixos promovem sua

inser¢do na malha urbana e orientam a ocupagao do territério.

Sistema viario proposto pela equipe técnica do HIDS, em 2021

Esta proposta resultou de diversas atividades tedricas e praticas, envolvendo
professores e alunos do Curso de Especializacdo em Engenharia Civil, Arquitetura e
Urbanismo, visando a constru¢ao de estudos fisico-espaciais e propostas de ocupagao
territorial. O tragado urbano proposto resultou de ensaios para trés diferentes areas do
territorio (Platd Central, Centro sul e Parque Anhumas), contemplando vias estruturais e
locais para articular o hub ao entorno imediato e a cidade. Enquanto no Platé Central e no
Centro sul foi proposto um tracado baseado em uma malha irregular adaptada ao relevo, no
Parque Anhumas foi estabelecido um sistema viario perimetral ao corredor ecoldgico para
fomentar um parque linear, preservando os servigos ecossistémicos.

Foi possivel diagnosticar que esta area possui condicionantes especificas de natureza
ecoldgica. As distintas propostas desenvolvidas em 2009, 2018 e 2021 resultaram em
morfologias de tracados e padrdes de acessibilidade diferentes. Cada proposta apresenta

variacdo do nimero total de acessos ao entorno e oferta conforme cada direg¢do: norte, sul,
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leste e oeste (que serdo descritas no capitulo 4 e conforme apéndice dos comparativos das

propostas). Deve-se considerar que cada projeto envolveu diferentes grupos de profissionais
com visdes especificas, pautados em contextos e condicionantes (no ambito da legislagdo,
programa de necessidades, infraestrutura e equipamentos urbanos existentes), devido as

transformagdes no decorrer dos anos nesta regiao.

2.3 Problematica

O mapeamento das diversas propostas para o HIDS revela uma contradicdo. De um
lado, a integracao do hub ao entorno imediato e a cidade € crucial para promover seu €xito
social, isto ¢, para induzir a presenca de pessoas no local a partir da facilitacdo dos acessos e
deslocamentos através da malha urbana - o movimento natural (HILLIER et al, 1993). No
entanto, o numero de conexdes nas interfaces norte, sul, leste e oeste do hub é extremamente
reduzido em todas as propostas para promové-lo, condi¢do gerada pelo sistema ecoldgico e
seus diversos elementos, bem como pelas limitagdes impostas pela rede rodoviaria. De outro
lado, a criacdo de mais conexdes pode provocar impactos maiores como interferéncias no
fluxo génico - ou potencializacdo da ocorréncia de atropelamentos de animais silvestres - e
efeitos de borda diversos, prejudicando a qualidade ecossistémica dos fragmentos de
vegetagdo nativa, uma vez que as propostas tendem a aumentar pontos de conflito entre os

sistemas vidrio e de areas verdes de fun¢do ecologica.

Assim, observa-se que o desenho dos tragados urbanos propostos carecem de teorias e
metodologias analitico-propositivas que auxiliem no entendimento dos diversos impactos na
acessibilidade espacial e nos sistemas ecoldgicos do HIDS. Tais propostas tém sido
elaboradas sem o suporte de ferramentas de andlise espacial que permitam aferir os seus
impactos, tanto no sentido de promover integracdo local e global como de facilitar a
acessibilidade espacial do territorio. Por outro lado, os tragados urbanos projetados tampouco
foram objeto de avaliagdo de desempenho que permitisse identificar alternativas 6timas em
termos de minimizagdo dos impactos no sistema ecoldgico. Argumenta-se, portanto, que
analises espaciais com base na sintaxe espacial podem tanto contribuir para avaliar os
impactos dos tragados na acessibilidade e integracdo do sistema viario como nos efeitos de
borda do sistema ecologico, uma vez tratar-se de sistemas interrelacionados e da andlise

sintatica informar maiores € menores niveis de integracdo, o que, em tese, implica maior ou
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menor movimento de veiculos e pedestres, logo, maior ou menor impacto no ambiente

ecossistémico (quadro 2).

Quadro 2: Caracterizagdo das relagdes entre os sistemas ecologico e viario.

corredores ecolégicos sistema viario
funcio preservacao fauna e flora mobilidade urbana
configuracio linear rede
. morfometria, efeito de borda e conexdo entre segmentos,
analise ) . . .
calculo de compacidade capacidade de trafego
permitir o fluxo génico sem
bieti interrupgdes para assegurar o facilitar a circulagdo transportar
objetivo . .
desenvolvimento de fauna e flora | pessoas, mercadorias conectar
mesmo proximo da antropizagao
ameacas . trafego e congestionamento
efeito de borda; predadores nos
para a tos de t ) tempo de deslocamento e
. ontos de travessia .
comunidade P . L distancia do percurso
efeitos de antropizag@o . )
compativeis com modais
oportunidades uso de borda para parque linear, biovaleta, ciclovia e caminhada
paraa conforto ambiental, qualidade paisagistica
comunidade criacdo de visadas c€nicas, paisagem e percurso
local uso € ocupagdao no entorno
; it equilibrio ecossistémico, acesso aos bens e servigos
pontos positivos .. . .
diversidade fauna e flora oferecidos na cidade
. L . inseguranca ao pedestre, poluiga
pontos negativos |  barreiras a mobilidade urbana ) o
sonora, visual, atmosférica

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

2.3.1 Questoes Identificadas
e (Como estabelecer conexao (viaria) com o entorno ¢ a cidade como um todo, tendo
em vista a demanda de articulagio do HIDS com seu entorno imediato ¢ a
existéncia de condicionantes ambientais (corpos hidricos, cobertura arborea e areas
de protegdo permanente como corredores ecoldgicos), como estabelecer padrdes

de atravessamento com baixo impacto ambiental?
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e Como mitigar conflitos que porventura possam ocorrer entre os ambientes natural

e antropico, garantindo o funcionamento de ambos, isto ¢, sem que possa

prejudicar o outro?

e Como proporcionar interagdes entre os sistemas ecologico e viario, trazendo
beneficios mutuos, isto ¢, sem prejuizos para ambos? Em outras palavras, como
estabelecer relacdes sinergéticas entre morfologia dos tracados urbanos e

morfologia da ecologia da paisagem?

Das questdes apontadas, esta pesquisa se concentrou em identificar pontos estratégicos
e vias potenciais a integracdo e articulagdo ao sistema que podem subsidiar outros estudos.
Pressupde que a Teoria da Légica Social do Espaco, ou simplesmente Sintaxe Espacial, pode
ser empregada para auxiliar a responder estas questdes e encontrar meios de promover a

articulacdo do HIDS ao seu contexto urbano local e regional, sem prejuizos ecologicos.

3 METODOLOGIA

Neste capitulo, sao apresentados os pressupostos e procedimentos metodoldgicos. Nos
pressupostos, ¢ desenvolvida uma sintese da Teoria da Ldgica Social do Espago - Sintaxe
Espacial. Nos procedimentos, sdo apresentados os passos metodoldgicos e as descri¢cdes das
categorias de analise empregadas, isto ¢, as métricas com as quais a sintaxe trabalha e que

subsidiam as analises deste trabalho.

3.1 Pressupostos metodologicos - A Teoria da Logica Social do Espaco

Desenvolvida por Bill Hillier, Julienne Hanson e outros pesquisadores da University
College London (UCL), a Teoria da Légica Social do Espaco (HILLIER; HANSON, 1984)
teve significativo impacto no campo da morfologia dos artefatos urbanos e arquitetonicos,
bem como no estudo das dindmicas sociais, econOmicas € culturais de edificios e
assentamentos humanos. Mais conhecida, atualmente, como Sintaxe Espacial, esta teoria teve
inicio nos anos de 1970 a partir de textos publicados por Hillier ¢ Leaman que continham os
conceitos norteadores fundamentais. Entretanto, seu referencial epistemologico s6 foi

sistematicamente organizado no livro The Social Logic of Space (HILLIER; HANSON,
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1984) com o objetivo de compreender relagdes inequivocas entre a organizacdo social e a

estrutura espacial da arquitetura e dos ambientes urbanos.

A Sintaxe Espacial pressupde que, ao conformar um sistema de barreiras e
permeabilidades determinado por elementos construidos e ndo construidos, os artefatos
arquitetonicos e urbanos privilegiam certos espacos em detrimentos de outros, definindo uma
espécie de campo virtual que potencializa ou restringe interagdes sociais. De acordo com

Hillier este sistema que, em sintese, ¢ a forma espacial:

[...] cria um campo de encontros provaveis - ainda que nem todos
possiveis — dentro do qual vivemos e nos movemos, levando, ou ndo,
a interacdo social, tal campo ¢é em si proprio um importante recurso
sociologico e psicologico. [...]. Ele, portanto, merece um nome.
Chama-lo-ei de comunidade virtual, querendo dizer que ele existe,
ainda que seja latente e irrealizado. A comunidade virtual é o produto
direto do desenho espacial. (HILLIER, 1984, p. 13).

Deste modo, a propria forma espacial ou configuracdo espacial dos tracados urbanos
determina padrdes de movimento de pedestres, independente de usos ou outros atratores - ¢ o

que Hillier chama de “movimento natural”:

4

Movimento natural em uma malha urbana é a propor¢do do
movimento de pedestres que ¢ determinada apenas pela propria malha.
O movimento natural, apesar de ndo ser quantitativamente o maior
componente do movimento em espagos urbanos, ¢ o mais presente
deles, de tal forma que sem ele muitos espagos ficardo vazios pela
maior parte do tempo. (HILLIER, et al, 1993, p. 32 — tradugdo nossa).

Assim, padroes de movimento de pedestres gerados pela configuracao espacial podem
ser relacionados a indicadores sociais, como taxa de crime, trafego, valor do solo e densidade
urbana (KLARQVIST, 1993; ALALOUCH, et al. 2019), possibilitando explorar e testar
hipdteses das influéncias socioespaciais na configuragdo espacial e vice versa. Além disso, a
sintaxe espacial permite desenvolver modelos preditivos de padrdoes de deslocamentos e
estabelecer correlacdes estatisticas diversas para compreender e solucionar problemas
urbanos. Portanto, ¢ uma ferramenta importante para entender o fendmeno das conformacgdes

urbanas e suas implicagdes socioespaciais
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A Sintaxe Espacial descreve o sistema de espacos abertos de edificios e cidades em

unidades de dois tipos: convexa e axial. A partir disso, estuda as relagdes entre estas unidades
por meio de mapas convexos e axiais, visando aferir métricas de configuracdo espacial ou
sintaticas. A constru¢ao do mapa convexo resulta do langamento no sistema urbano do menor
numero dos maiores espacos convexos possiveis. Por defini¢do, o espaco convexo ¢ aquele
em que nenhuma linha entre dois de seus pontos cruza seu perimetro (KLARQVIST, 1993). A
constru¢do do mapa axial, por sua vez, resulta do tragado do menor niimero das maiores
linhas axiais possiveis dentro do sistema urbano (TURNER et. al, 2005). Geometricamente,
um mapa axial contempla um conjunto de retas que se cruzam, tragadas tangencialmente a
dois vértices (ou pontos A e B), representando o menor niimero de linhas possiveis que
possam conectar o sistema (HILLIER, 1996, 2007; TURNER et. al, 2007) (figura 6). Neste

sentido, a Sintaxe Espacial ¢ uma teoria eminentemente descritiva.

Figura 6:exemplo deconstru¢ao de mapa axial € mapa convexo

a.exemplo de ocupagao b. mapa axial C. mapa convexo
Fonte: adaptado de (YAMU et al., 2021)

A Sintaxe Espacial ¢ também uma teoria analitico-propositiva, aspecto pelo qual tem
sido empregada em diversos processos de desenho e planejamento urbanos. Existe uma série
de estudos de caso desenvolvidos pelo escritorio técnico e grupo de pesquisa Space Syntax da
UCL, responsaveis pela elaboragdo de projetos em diferentes escalas, desde o arquitetonico
até a escala regional do territorio, prestando também consultorias e treinamento operacional.
O grupo possui clientes do setor publico e privado para os quais desenvolve estudos, como o
Planejamento de Mobilidade Urbana Sustentavel (2019-2021), em Antuérpia, na Bélgica. O
projeto envolve principios de planejamento de transporte, projeto urbano e paisagistico,
levando em consideracdo estratégias para fomentar a economia e saude urbana. Outro estudo

de caso ¢ o Melbourne Urban Value Modelling , desenvolvido por Nora Karastergiou, Sofia
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Hoch e demais pesquisadores (UCL, 2021), associando valores de acessibilidade espacial com

dados de valor do uso do solo. Isto demonstra o potencial da ferramenta e da metodologia na
articulagdo com outras variaveis urbanas, contribuindo na tomada de decisdo pelo gestor

publico.

Vale ainda ressaltar que, preocupagdes mais recentes com a sustentabilidade global e a
demanda de mitigagdo dos impactos dos ambientes construidos no meio ambiente natural - em
particular na biodiversidade e nos sistemas ecoldgicos - tém forgado a emergéncia de estudos
com énfase na integracdo entre elementos de morfologia urbana e ecologia da paisagem,
visando promover padrdes urbanos socio-ecologicos (MARCUS; BERGHAUSER PONT;
BARTHEL, 2019). Neste sentido, a exploragdo da Sintaxe Espacial como método para
investigar relagdes morfoldgicas entre redes de mobilidade e redes ecoldgicas ¢ importante
para expandir as fronteiras de aplicacdo desta teoria, pois a Sintaxe Espacial permite, por
exemplo, mapear trechos vidrios mais integrados ou segregados, isto €, mais ou menos
dindmicos em termos de movimentos de pedestres e veiculos, portanto, com maior ou menor

impacto no sistema ecologico

3.2 Procedimentos metodoldgicos
3.2.1 Categorias analiticas

Tradicionalmente, as métricas com as quais a sintaxe trabalha sdo: conectividade,
integragdo global e local, escolha angular e profundidade, entre outras. No entanto, para
atender aos objetivos deste estudo, as andlises foram concentradas em duas métricas sintaticas
apenas - integracao e escolha angular -, visando compreender os impactos do sistema de redes
de mobilidade no sistema ecoldgico. Entende-se que, estas duas métricas podem auxiliar na

tomada de decisdo sobre pontos ideais para o atravessamento do sistema ecoldgico.

A medida de integra¢ao (INT), equacdo 1, ¢ considerada uma das principais medidas
da Sintaxe Espacial, pois permite indicar os melhores caminhos de um ponto a outro dentro
do sistema, representando o potencial de movimento que cada via possui (Hillier, 2009).
Assim ¢ possivel visualizar as vias mais integradas e as mais segregadas, isoladas no tracado

urbano.

A medida de escolha angular (CH), equagdo 2, ¢ também bastante utilizada na
Sintaxe Espacial mensura a probabilidade de uma via ser atravessada em todas as rotas mais

curtas de todos os espagos para todos os outros espagos pelo sistema ou dentro de uma
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distancia predeterminada de cada segmento (HILLIER et. al, 1987). Assim revela os

caminhos mais curtos, com menor mudanga angular diante das demais vias do sistema:

Lo L
RRA.
(1)
fchoice, = k—nz
(2)
Nas analises realizadas neste trabalho, foram empregadas métricas normalizadas de
integracao e escolha angular, equacdes 3 e 4, referentes a Normalised angular integration
(NAIN) e Normalised angular choice (NACH), respectivamente.
NAIN = 1'f/Noale count (r)/Total depth (r) + 2 (3)
NACH = log(Choice(r) + 1)/ log(Total depth (r) + 3) 4)

Estas medidas podem ser calculadas, considerando diversos niveis de alcance escalar
para possibilitar leituras com enfoques especificos. Serra et al. (2015) sugerem os raios 2Km,
10Km, e 100Km para tratar de escalas urbanas diferentes. O raio de influéncia de 2km ¢
aplicado para avaliar o potencial de caminhabilidade, enquanto o raio de 10km permite avaliar
padrdes de deslocamento de automoveis e o raio de 100km revela por¢des com desigualdades
regionais devido a possibilidade de identificar regides com menor nimero de opgdes de
acesso, isto ¢, areas mais segregadas em relagdo ao sistema como um todo (SERRA et. al,
2015; SPACE SYNTAX LIMITED, 2018). Yamu, Nes e Garau (2021) sugerem raios
escalares de 0.4Km, 0,8Km e 12Km para estudos relativos a caminhabilidade,
especificamente caminhadas de 5, 10 e 20 minutos. Noronha, Duarte e Celani (2019) visando
hierarquizar vias com base na analise de escolha angular, empregaram raios de 3.2Km, 5Km,
10Km e n (global) para identificar vias com funcionalidade, respectivamente, dentro dos
bairros, para além dos bairros, dentro da cidade e para além dela. Assim, optou-se por
empregar n (global) para Campinas e o HIDS, considerando para este Giltimo um recorte com

raio SKm.
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3.2.2 Ferramentas de analise

Para o processamento de célculo das medidas normalizadas de integracdo e escolha
angular com diferentes raios, utilizou-se o Software QGIS 3.16 Hanover associado ao plugin

DepthmapXnet 0.35.

3.2.3 Método de analise dos resultados
Para a andlise dos resultados, além dos mapas sintaticos, foram empregados histogramas que
adotam o método de classificagdo por quebras naturais (JENKS, 1967), distribuidos em um

intervalo de 10 classes. Com isto, foi possivel compreender distingdes entre grupos de classes.

3.2.4 Base de dados

A camada vetorial de eixos de logradouros fornecidos pela PMC foi o arquivo
principal de entrada (input) para desenvolver as analises sintaticas.* Essa base, contudo,
passou por diversos processos de tratamento, como: simplifica¢do; verificagdo supervisionada
dos grafos com extracdo de linhas duplicadas ou isoladas no sistema; fragmentacdo de
polilinhas; e extensdo de linhas para analise axial; e verificagdo para a analise por segmentos.
A utilizagdo desta base foi necessaria porque, dependendo da extensdo e complexidade da
amostra a ser analisada, pode se tornar inviavel a constru¢do manual de mapas axiais devido
ao tempo despendido. De acordo com Turner (2004), para desenvolver andlises sintaticas de
sistemas com maior area de alcance escalar e em menor tempo possivel, podem ser utilizados
arquivos vetorizados pré-desenhados dos eixos dos logradouros, como os disponiveis em:
bancos de dados disponiveis na internet como o OpenstreetMap; e metadados geoespaciais
fornecidos por 6rgaos publicos, como ¢ o caso do banco de dados mantido pela Secretaria

Municipal de Planejamento e Urbanismo (Semurb) em Campinas.’

Além da base existente, a camada vetorial de eixos de logradouros foi ainda atualizada
com os eixos viarios das propostas elaboradas por Jaime Lerner, pela PMC e pela equipe
técnica do HIDS. Esta atualizagdo foi feita a partir de mapas digitais das propostas

georreferenciadas digitalmente.

4 A base fornecida corresponde ao ano de 2014.

5 METADADOS GEOESPACIAIS. Banco de dados espaciais de Campinas com descricdo das
camadas de informagdo disponibilizadas ao cidaddo via WEB. Disponivel em: <https://informacao-
didc.campinas.sp.gov.br/metadados.php>.
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3.2.5 Tratamento dos arquivos para analise sintatica

Para antever possiveis problemas de processamento da Sintaxe, se faz necessario a
analise dos dados vetorizados seguido por um processo de tratamento dos dados. Podem ser
indicados para correcdo segmentos que correspondem a geometrias invalidas, linhas
duplicadas, curtas ou isoladas no sistema (0rfas).

Foi estabelecido como rotina de processamento agdes de simplificacdo de linha,
remocao de duplicados, conversdo de polilinhas para linhas unicas (extremos de ponto AB),
extensao de segmentos por cada extremidade; extensao de linhas curtas por cada extremidade;
remocao de linhas isoladas em areas sem asfalto; remocao de linhas orfas. Para cada etapa, foi
realizada analise supervisionada e apds corrregdes, conforme o tipo de problema identificado,

foram feitas novas verificagdes da andlise vetorial visando a reducdo de erros topologicos.

3.2.6 Mapas analiticos
A partir das bases de eixos de logradouros da cidade e dos diferentes cenarios propostos para

um hub, foram gerados os seguintes mapas analiticos e comparativos:

e Mapa de integracio normalizada: apresenta os niveis de integragdo do sistema por
meio de uma coloragdo das linhas axiais que varia do vermelho (espacos mais

segregadas) e ao azul (espacos mais segregados).

e Mapa de escolha angular normalizada: mostra a facilidade de escolha provavel

como rota de deslocamento, com variagdes conforme raios de centralidade.

e Mapa de pontos de conflito: para cada interseccdo entre os sistemas viario e
ecologico, foi plotado um ponto de conflito. Dados sobre os pontos de conflito foram,

posteriormente, tabulados.



30
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, sdo apresentadas leituras e discussdes dos resultados com base nos mapas,
métricas e graficos gerados. Primeiramente, ¢ apresentada a andlise do sistema de
acessibilidade espacial da cidade. Em seguida, sdo apresentadas as analises da configuragdo
espacial do hub, organizadas segundo os quatro cenarios de configuracdo espacial
investigados: a. existente, b. estudo de Lerner para o CIATEC II, c. plano diretor de Campinas

vigente, d. estudo da equipe técnica do curso de especializacio AUEC do HIDS (figura 7).

Figura 7: Modelos de configuracéo espacial do HIDS. a. desenho urbano existente (2014), , b. estudo
Jaime Lerner para o Polo CIATEC II (2009), c. Plano Municipal de Campinas Vigente (2018),
d.estudo curso de especializacdo 90e para o HIDS

SISTEMA VIARIO EXISTENTE SISTEMA VIARIO LERNER MUNICIPIO DE CAMPINAS
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— — — — SRC WGS 84/ UTM zone 23S EPSG:32723

Fonte: Elaborado pela autora.

4.1 Sistema de acessibilidade espacial de Campinas

Buscou-se, inicialmente, analisar o sistema de acessibilidade espacial de Campinas para
poder, posteriormente, compreender suas implicagdes no sistema de acessibilidade da area de
influéncia do HIDS. A andlise da estrutura espacial da cidade foi desenvolvida com base no
estudo da rede viaria de todo o municipio, identificando os principais eixos de integracao, por

meio do Mapa de Integragdo Normalizada. Observa-se que, de modo geral, o nucleo de
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integragdo de Campinas ¢ baseado em dupla estrutura : (1) uma estrutura radial, com rodovias

que partem do centro urbano ou o atravessam; e (2) uma estrutura quase anelar (em formato
de coracdo) que intercepta as radiais (figura 8). Este nucleo de integragdo configura um
sistema de acessibilidade espacial fortemente dependente dos grandes eixos e anéis
rodoviarios, como: Dom Pedro I, Rodovia Jos¢ Roberto Magalhdes Teixeira, Rodovia dos
Bandeirantes e Rodovia Adalberto Panzan que conformam o macroanel; Rodovia Anhanguera
e Rodovia Santos Dumont interceptam conformando que interceptam o macroanel e se
estendem até a regido central, entre outras (figura 8). Esta estrutura de vias e rodovias de
Campinas se configura como nucleo integrador - o conjunto de segmentos mais integrados do
sistema® ou, em outras palavras, os eixos de maior importincia para acessar os diversos

espacos da cidade. (HOLANDA, 2002).

Figura 8:Eixos estruturantes com potencial de Integracdo no sistema vidrio, Campinas/SP
EIXOS ESTRUTURANTES, CAMPINAS/SP
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(3) Rod. dos Bandeirantes (SP 348); (4)
Rod. Adalberto Panzan; (5) Rod. _ N 3 -
Anhanguera(SP 330); (6) Rod. Santos " . N
Dumont (SP 075).

MENOR MAIOR
**Linhas de Conectividade. Plano Municipal INTENSIDADE INTENSIDADE

do Verde (PMC, 2016)

Fonte: Elaborado pela autora.

6 Os segmentos com os maiores valores de integracdo correspondem as linhas vermelhas no Mapa de
Integracao Global Normalizada (NAIN).



Figura 9: Mapa de Integragdo Normalizada, Campinas/SP
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Figura 10: Mapa de Escolha Angular Normalizada, Campinas/SP
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4.2 Sistema de acessibilidade espacial do HIDS e de seus conflitos com o sistema

ecologico

O HIDS se localiza as margens do nucleo integrador de Campinas, em Bardo Geraldo,
praticamente na borda do macroanel e tangente ao eixo radial da rodovia Adhemar Pereira de
Barros. Nesta regido, ¢ perceptivel a descontinuidade do tragado urbano que, inclusive, €
destacado no diagndstico apresentado pelo corpo técnico da PMC e da Empresa Municipal de

Desenvolvimento de Campinas (EMDEC)’ que caracteriza a regido como descontinua.

A estrutura viaria da AP 4, mais especificamente a de Bardo Geraldo,
¢ antiga e descontinua, o que acarreta baixa capacidade de suporte em
relacdo a demanda, exigindo intervengdes em curto prazo. As vias
estruturais, como a Av. Albino José Barbosa de Oliveira (Estrada da
Rhodia), ja apresentam problemas de saturagdo e existe demanda por
interligacdo entre o distrito de Bardo Geraldo e a Rod. Dr Adhemar
Pereira de Barros (SP-340). (EMDEC, 2006, p.3)

Esta descontinuidade da trama urbana implica em prejuizos para a acessibilidade
espacial nesta regido (CAMPINAS, 2006). Como se pode observar, o HIDS estd no limiar
entre o nucleo integrador da cidade (representado pelas linhas axiais vermelhas) e areas
bastante segregadas (linhas azuis). As vias mais segregadas (azuis) configuram regides
periféricas pouco articuladas a cidade , onde geralmente proliferam assentamentos informais
ou condominios fechados que restringem o acesso publico (figura 9 e 11). A articulagdo pelo
sistema possui vias mais favoraveis ao deslocamento, identificando as rodovias e potenciais
eixos estruturantes (representado pelas linhas axiais vermelhas, figura 10 e 12), com destaque

a face oeste do HIDS e vias que conectam o centro e também outros municipios.

Estas andlises de integragdo e escolha global da cidade, todavia, sdo insuficientes para
revelar especificidades da configuragdo espacial do HIDS. Por este motivo, para a analise do
sistema de acessibilidade espacial da area de influéncia direta do hub foi adotado um buffer de
Skm a partir de seu centro. Com base na delimitagdo deste buffer, foram desenvolvidas todas
as analises sintaticas das propostas de interven¢ao na malha urbana do HIDS em periodos

distintos entre os anos de 2009 e 2021.

7 Empresa Municipal de Desenvolvimento de Campinas (EMDEC): responsavel por gerenciar a
rede de transporte publico do municipio de Campinas - SP
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4.2.1 Sistema existente (base de dados de 2014)

Atualmente, o HIDS possui poucos eixos vidrios. Excluindo-se as vias existentes
dentro dos limites do campus da UNICAMP e da PUC, pode-se dizer que sé se observa a
preexisténcia de 3 vias, Ricardo Benetton, Giuseppina, Giuseppe Scolfaro. Estas vias
conectam as areas norte e leste, possibilitando o acesso ao CPgD, a Fazenda Argentina e ao
Sirius. A Face norte do HIDS possui 1 ponto que permite o acesso ao Sirius e a Fazenda
Argentina, através de via que conecta a cidade pelo sentido oeste. A face leste possui 1 acesso
que interliga a rodovia Adhemar de Barros (SP 340) ao CPgD e a Fazenda Argentina. As
faces sul e oeste ndo possuem acessos com via pavimentada, sendo observado que existem
percursos de terra destinados ao uso restrito aos canaviais e glebas. Este tracado atual possui

11 pontos de conflito com o sistema de areas verdes de funcgao ecoldgica (figura 22 ).



Figura 11: Cenario Existente: Integragdo Normalizada, HIDS,Campinas/SP
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Figura 12: Cenario Existente: Escolha Angular Normalizada, HIDS,Campinas/SP.
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4.2.2 Sistema proposto por Jaime Lerner, em 2009

Analise

O tragado proposto pelo escritdrio Jaime Lerner ¢ majoritariamente organico, resultante de
uma estratégia de adaptagdo topografica. Além disso, privilegia a trama dos grandes eixos
estruturadores, em detrimento da trama de quadras (figura 13). Nesta proposta, duas vias
foram identificadas com maior probabilidade de movimento: (1) a via que d& continuidade a
Unicamp, pela rua Doutor André Tosello e (2) a via projetada norte-sul - continuidade da Av

Giuseppina Vianelli di Napoli (figuras 14 e 15).

Figura 13: Cenério Lerner: Integragio Normalizada e Escolha Angular Normalizada, esq. & dir.,
HIDS,Campinas/SP
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Conexoes e Conflitos
Este sistema propde 11 pontos de articulagdo com o entorno imediato: 2 na face norte; 1 na

sul; 1 na leste; e 7 na oeste, onde se encontra o campus da Unicamp. Assim, a proposta
promove maior articulagdo a interface da universidade e menor com demais interfaces, nas
quais a limitacdo imposta pelo sistema ecoldgico e seus elementos naturais ¢ maior. Nesta
perspectiva, ¢ uma proposi¢ao que respeita os elementos do sistema de areas verdes de funcao
ecoldgica presentes nos limites norte, sul e leste. Contudo, quando se considera todos os
elementos presentes no interior da area, a proposta do CIATEC II registra 26 pontos de

conflito entre sistemas ecoldgico e vidrio, demandando maior nimero de travessias e ruptura
da paisagem ecologica (figura 22 ).
Figura 14: Cenario Lerner: Integragio Normalizada via de maior integragio e pontos que demandam de de

dispositivos de travessia de fauna considerando o potencial da configuragé@o viaria de maior uso, fluxo de pessoas
e veiculos, HIDS,Campinas/SP
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 15: Cenério Lerner: Escolha Angular Normalizada vias mais suscetiveis a mobilidade e pontos de
travessia de fauna para considerar o potencial da configuragdo viaria de maior intensidade e fluxo de veiculos
HIDS,Campinas/SP
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Fonte: Elaborado pela autora.

Recomendacoes

Em virtude da potencial dinamica de movimento, a via continuagdo da rua Doutor André
Tosello e a via projetada norte-sul poderiam adotar um tipo de travessia de fauna compativel
com as condicionantes locais, visto que essas vias configuram em uma funcdo de rota

alternativa em nivel de integrag¢do (valor representado em terceiro nivel de maior importancia,

em amarelo, figuras 14 e 15).

4.2.3 Sistema proposto pela Prefeitura, PMC, em 2018
Analise

O Plano Diretor Estratégico de Campinas atualizou o projeto do sistema viario da
cidade, em 2018, prevendo vias coletoras e arteriais no HIDS com o objetivo de conecta-lo ao
entorno € & Rod. Dom Pedro I (CAMPINAS, 2018). Como resultado, os dois eixos vidrios
com maior escolha e integracao foram: rua Doutor Ricardo Benetton Martins e Av. Doutor

Romeu Tortima. Estas correspondem as vias vermelhas no mapa de integragdo e escolha.
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Figura 16: Cenério Prefeitura: Integragio Normalizada e Escolha Angular Normalizada, esq. a dir.,
HIDS,Campinas/SP
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Fonte: Elaborado pela autora.

Conexoes e Conflitos

A proposta da PMC possui 24 pontos de conflitos de intersec¢ao entre sistema viario e
sistema ecoldgico. E a proposta com menor nimero de interrupgdes no sistema ecolégico, se
destacando por conter 2 e 3 pontos de travessia a menos que as propostas de Lerner e do
HIDS, respectivamente. Em contrapartida, ndo aumenta significativamente o numero de
conexdes com o entorno imediato, uma vez que perfaz apenas 12 - uma conexao a mais que a

proposta de Lerner.
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Recomendacoes

Dentre as vias geradoras de conflito e com maior potencial de promover disturbios no

sistema ecologico estdo a rua Doutor. Ricardo Benetton Martins e paralelas a Av Guilherme

de Campos. Recomenda-se que, neste cenario, estes eixos sejam analisados sobre as

possibilidades de travessia de fauna e atencdo com a proximidade da rodovia e maior
intensidade de fluxo de automoveis.

Figura 17: Cenério Prefeitura: Integragio Normalizada via de maior integragdo e pontos que demandam de de
dispositivos de travessia de fauna considerando o potencial da configurago viaria de maior uso, fluxo de pessoas
e veiculos, HIDS,Campinas/SP
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Figura 18: Cenario Prefeitura: Escolha Angular Normalizada vias mais suscetiveis 8 mobilidade e pontos de
travessia de fauna para considerar o potencial da configuragdo viaria de maior intensidade e fluxo de veiculos
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4.2.4 Sistema proposto pela equipe AUEC para o HIDS, em 2021
Analise

O estudo proposto para o HIDS visa implementar um distrito de fomento a inovacao,
logo, reflete como partido um tragado urbano com vias locais de maior integracdo e
possibilidades de conexdao com a cidade.Contudo os valores de integracdo normaliza
evidenciou estruturas circundantes, como a Dom Predro I e Adhemar de Barros (figura 20).
Destaca-se a Rod. Dom Pedro I com acesso a Av. Monsenhor Doutor Emilio José Salim que
interliga @ PUC como conexdo ao HIDS tendo maior probabilidade do usuario se locomover.
Segundo a proposta do HIDS, houve a extensdo para conexao do HIDS, pela rua Luiza de
Mello Bueno. Em comum, os célculos de Escolha Angular Normalizada apresentaram como
principais vias no sistema eixos estruturantes sentido norte-sul localizado na porc¢do norte

atravessando a fazenda Argentina até o centro do HIDS (figura 19).

Figura 19: Cenario AUEC: Integracdo Normalizada e Escolha Angular Normalizada, esq. a dir.,
HIDS,Campinas/SP
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Outra via que ficou destacada foi a via margeada pela linha de transmissdo de energia elétrica,

porcao sudoeste, dire¢cdo nordeste. Distinguindo dos demais estudos, a Av. projetada paralela
a Av. Giuseppina, se destacou com valor de Escolha Angular ao gerar conexao com o Sirius e
a Fazenda Argentina. Possui perfil viario tipo Alameda (CELANI, 2021). Ficaram
evidenciados entre maiores valores localizados no HIDS: trecho da av Alan Turing, via
localizada na linha de transmissdo de energia elétrica, e trecho da via projetada margeando a

proposta do parque Ribeirdo das Anhumas, na por¢ao norte (figura 21 ).

Figura 20: Cenério AUEC: Integragdo Normalizada maiores valores e pontos de travessia de fauna HIDS
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Figura 21: Cenario AUEC: Escolha Angular Normalizada vias mais suscetiveis & mobilidade e pontos de
travessia de fauna HIDS,Campinas/SP
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Conexoes e Conflitos

A Proposta HIDS ¢ o estudo que possui maior variagdo de implementagdo de rede vidria
inserido no periodo do HIDS, com um aumento positivo de 54% (1194 segmentos)
comparado com o cenario existente (777 segmentos). Destaca-se que também ¢ a que possui
maior necessidade de travessia de fauna e flora, totalizando 27 pontos de conflito entre
sistema viario e sistema ecoldgico. Com todas as faces possuindo conexdo e abertura de novas
vias, teve maior estimulo no sentido leste e sul. De 12 acessos projetados, 9 representam

continuidades de ruas implementadas (figuras 22 e 23 ).

Recomendacodes

Na proposta do grupo AUEC HIDS, Escolha Angular Normalizada apresentou como
semelhancgas valores altos de porcdes inseridas ao HIDS (figura 21), suscetiveis ao
deslocamento, o que indica alta permeabilidade e acessibilidade da proposta em relagdo ao
territério. Contudo, estes espacos demandam estratégias de uso para que sejam espacgos

atrativos a0 movimento e ocupag¢ao, visando €xito social.

Sobre os pontos de travessia, a regido central do HIDS demanda maior atencao, pois
ha maior probabilidade de fluxo no sentido norte-sul por este sistema. Entre as propostas
analisadas, a do HIDS foi a que apresentou um desenho mais proximo ao pedestre, com
sistema de circulagdio com ruas que permitem serem destinadas ao pedestres, ruas

compartilhadas (CELANI, 2021) (figua 23).



Figura 22:Comparativo da estrutura viaria, acesso, interfaces com entorno e conflitos com intersec¢@o entre sistema ecologico, HIDS de 2009 a 2021.
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Figura 23:Sintese das analise dos tragados propostos para area do HIDS de 2009 a 2021 sobre estratégias de desenho urbano, vias de maior integracao, pontos de
conexdo/conflito e recomendacdes.
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transmissio de energla implementag&o de rede vias integradoras recomendam-se
HiDg 54% Possui perfil viario tipo Alameda elétrica, e trecho da via warril:di :sdec:I:I?DnS? estrategla: df. lso para q'i'e se{am
(2021) favorecendo a caminhabilidade e tragado |projetada margeando a L ’ espagasa ranlt:ruosaagomov mentoe
de subsistema viario proposta do parque faviraceride conexBe Pagdo.
Ribeirdo das Anhumas, tido lest I Vi id I
Possui eixos estruturantes norte-sul: na porgdo norte. senidoleslens as sentl o horte:sul.que atravt_assam °
porgdo norte atravessando a fazenda territoria demandnm do ‘alengac por
Argentina até o centro do HIDS (NACH) opgéao de deslocamento e intersecgéo do
¥ sistema ecoldgico.

Fonte: Elaborado pela autora.



48
5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, sdo apresentadas as consideragdes finais sobre a metodologia aplicada
as propostas analisadas para o HIDS sobre as caracteristicas e potenciais a partir do tragado
urbano projetado. Por fim, as limitagdes do estudo e indicagdes sobre possiveis

desdobramentos para futuras pesquisas.

5.1 Metodologia

H4 uma necessidade de métodos de avaliagdo dos impactos dos sistemas de
mobilidade urbana e de espagos livres de fungdo ecologica. As ferramentas da Sintaxe podem
contribuir neste sentido, auxiliando tanto na promog¢do de integracdo das malhas urbanas
como na minimizacdo dos impactos nas redes ecologicas. A Teoria da Loégica Social do
Espago pode ser empregada para minimizar impactos ecologicos decorrentes das redes de

mobilidade, sobretudo, face a ambientes urbanos em constante expansao.
5.2 Propostas para o HIDS

Neste estudo, foram identificados potenciais conflitos entre redes de mobilidade e
redes ecologicas, visando promover a articulagdo do HIDS com seu entorno, porém sem
prejuizos as areas verdes de fun¢do ecoldgica e ao ambiente ecossistémico. A comparacao
entre as propostas de sistema viario para o HIDS permitiu identificar vias com maior
potencial de impactar o sistema ecoldgico e que, portanto, podem ser convertidas em
possiveis pontos de travessias de fauna. Esta identificagdo pode ser melhor explorada e
validada durante o desenvolvimento do desenho urbano do HIDS, revisando os pontos de
atravessamento por meio de simulagdes, averiguando os critérios para a passagem e
estabelecendo outras alternativas de articulagao.

Em relacdo aos pontos de conflitos identificados pela interseccdo entre o sistema de
rede ecoldgica e de mobilidade, os trés estudos, Lerner sobre o Polo CIATEC II (2009), Plano
Diretor da PMC vigente (2018) e Proposta HIDS da Especializagdo da Unicamp (2021)
apresentaram praticamente a mesma quantidade de pontos de conflito, variando entre 1 a 2
pontos para mais ou menos. Embora a diferenca tenha sido inexpressiva, a proposta que

apresentou menor necessidade de travessias foi a proposta da PMC (2018).
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Sobre estratégias de possibilitar um desenho urbano continuo com base na

infraestrutura preexistente, identificou-se que a proposta feita pela equipe AUEC para o HIDS
foi a que obteve maior numero de conexdes com o entorno. Entretanto, a proposta de Lerner
foi a que favoreceu maior permeabilidade de acesso entre o HIDS e a Unicamp, localizada na
por¢ao oeste, bem como o Bairro de Bardo Geraldo e o acesso a regido norte, que tem
expectativa de ocupagdo e crescimento urbano. A proposta da Prefeitura foi a que possibilitou
o maior numero de alternativas de acesso via regido sul do HIDS, proximo a Rodovia Dom
Pedro I, que configura um dos principais trechos estruturantes da Regido Metropolitana de
Campinas e de intenso trafego (figura 19).

Embora haja limitag¢des, a metodologia explorada nesta pesquisa indica ser aplicavel a
estudos preliminares dos tracados urbanos, visando a articulagdo e a avaliagdo de possiveis
impactos nas redes ecoldgicas, principalmente para profissionais que ndo possuem
familiaridade com o local. Contudo, € preciso ainda aprimorar a metodologia em termos de
raios escalares e de formas de associa-la com outros métodos de afericdo de impactos em
sistemas ecologicos.

Figura 24: Sintese das consideragdes dos cendrios propostos por Lerner, PMC e
AUEC/HIDS,Campinas/SP.

-« PROPOSTA LERNER (2009; 2015)

favoreceu maior permeabilidade de acesso entre

o HIDS e a Unicamp (a ceste);

4 iy U e PROPOSTA PREFEITURA (2018)

maior numero de alternativas de acesso via regiao
sul do HIDS (Rodovia Dom Pedro )

-~ PROPOSTA AUEC/HIDS (2021)

desenho urbano continuo tendo o maior numero

de conexdes com o entorno

Fonte: Elaborado pela autora.
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5.3 Limites e Potencialidades

Por fim, sdo elencados como limites do estudo a necessidade de atualizagdo das bases
de dados, visto que € um processo continuo de revisao. O tempo de andlise do processamento
também pode ser um limitador, seja pela configuracdo do equipamento utilizado ou pela
complexidade ou escala da area analisada. As ferramentas e plugins utilizados, Qgis e
Depthmap, sdo acessiveis por serem softwares livres, porém ainda ndo possibilitam a geragao
de vias e analises com resultados em tempo real medida que se modifica o arquivo, sendo
necessario repetir a etapa de calculo e processamento.

Sobre os principais pontos elencados para desdobramentos futuros, foi identificado o
potencial em desenvolver pesquisas que possam incluir instrumentos de avalia¢do nos estudos
de mobilidade urbana, relacionando os impactos do sistema ecoldgico devido a possibilidade
de se analisar os dispositivos considerando a classificagdo da hierarquia viaria conforme a
Légica Social do Espago. A partir das caracteristicas de vias com potencial para uso
intensificado, seja por aividades de comércio ou por serem rotas de deslocamento com
passagem de veiculosa , ampliagdo de alternativas com cenarios propositivos que possam
retroalimentar o projeto ¢ um caminho desejavel.

A medida que ferramentas de andlise sintdtica proporcionam reflexdes sobre as
possibilidades da influéncia da configuragdo viaria na dindmica urbana e ambiental, também ¢
almejado ferramentas ou interfaces mais interativas para comparacdo dos resultados e
possibilidade de verificar os resultados simultaneamente quando alterado o tragado no

sistema.
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