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RESUMO

Os beneficios econdmicos de promover bairros que incentivem os deslocamentos a pé
podem ser medidos por meio do valor adicional que as pessoas estdo dispostas a pagar por
morar nesses locais. O conceito chamado “walkability premium” vem sendo explorado na
literatura, sempre demonstrando existir valorizagdo imobiliaria nos locais de mais alta
caminhabilidade. Este estudo propde estudar o fenémeno em um contexto ainda ndo explorado:
bairro de baixa renda de cidades | atino-americanas. Utilizando como estudo de caso bairros das
cidades de Séo Paulo e Rio de Janeiro, modelos de equacfes estruturais multigrupos foram
estimados para avaiar as inter-relacbes entre 0 ambiente urbano construido, as percepcoes
sobre a caminhabilidade e outras caracteristicas do bairro e da vida pessoal além do preco de
oferta de iméveis multifamiliares. Diferentes fontes de dados foram utilizadas, incluindo uma
pesquisa domiciliar e dados processados por agoritmos de reconhecimento de imagem para
representacao de cenas urbanas que os pedestres presenciam em seus deslocamentos diérios. A
comparagao entre as duas cidades mostrou que a valorizagdo de &reas amigaveis aos pedestres
também existe em locais onde os individuos apresentam restri¢cdes financeiras para escolher
onde morar e que esse efeito é independente da cidade. No entanto, os resultados mostraram
gue esta valorizacdo esta relacionada a forma que os pedestres percebem o ambiente, onde os

efeitos das caracteristicas fisicas dainfraestrutura urbana sdo mediadas pel as percepgoes.

Palavras chaves. equacdes estruturais, precos heddnicos, ambiente urbano construido,

percepcoes, pedestres.



ABSTRACT

The economic benefits of promoting neighbourhoods that encourage walking can be
measured as the individual’s willingness to pay for living in these locations. The concept called
“walkability premium” has been explored in the literature, consistently demonstrating real
estate valuation in places with high walkability. This study proposes to study the phenomenon
in a yet unexplored context: low-income neighbourhoods in Latin American cities. Using
neighbourhoods in the towns of S&o Paulo and Rio de Janeiro as a case study, multigroup
structural equation models were estimated to assess the interrel ationships between the urban
built environment, perceptions of walkability, and other neighbourhood characteristics and
persona life, and the offer price of multifamily properties. The study uses different data
sources, including a household survey and data processed by image recognition algorithms to
represent urban scenes that pedestrians witness in their daily commute. The comparison
between the two cities showed that the valuation of pedestrian-friendly areas aso exists in
places whereindividuals have financial restrictions that reduce their living possibilities and that
this effect is independent of the city. However, the results showed that this appreciation is
related to how pedestrians perceive the environment, where perceptions mediate the impact of

physical characteristics of urban infrastructure.

Key words. equacles estruturais, precos hedénicos, ambiente urbano construido,

percepcoes, pedestres.
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12
1 INTRODUCAO

AlteracOes no ambiente urbano impactam positiva ou negativamente a vida de
guem mora ou circula pelo loca modificado. Tais ateracbes demandam recursos
financeiros publicos ou privados que, na realidade de paises em desenvolvimento como
0 Brasil, sdo escassos e disputados. Devido as interferéncias no ambiente inerentes de
qualquer projeto, novos empreendimento urbanos precisam ser avaliados sob dois
aspectos: (i) 0 impacto que causam em suas comunidades por meio de Estudos de Impacto
de Vizinhanca (EIV) e (ii) os beneficios de implantacdo mediante de andlises custo-
beneficio (Cost-benefits Analysis— CBA) para garantir a otimizagdo dos recursos
dispendidos.

Do ponto de vista das andlises operacionais, os EIV costumam ter como foco os
impactos do aumento da circulacéo de veiculos motorizados produzidos ou atraidos por
novos empreendimentos. S0 usualmente avaliadas as mudancgas nas capacidades das
intersecBes o que desdobra em medidas mitigatorias e investimentos voltados a dar
fluidez e melhorar a condicdo de deslocamento também desses usuarios.
Economicamente, nas andlises CBA buscase monetizar todas as externalidades
provocadas pelo novo projeto apds implantacdo e inicio da operacdo. Existem muitos
estudos na literatura que buscam compreender os impactos das externalidades negativas
(acidentes, congestionamentos, poluicdo etc.) e poucos das externalidades positivas de
novos projetos urbanos. A maioria deles com foco na reducdo do tempo de viagem
(BESLEY; JONES-LEE, 2006; CERVERO, 2011; MACKIE et al., 2013; ORTUZAR,;
RIZZI, 2007; VIGREN; LJUNGBERG, 2018). Esses estudos analisam, sobretudo,
impactos rel acionados a modos motorizados de transportes, com o modo a pé usua mente
negligenciado. No entanto, ainclusdo do pedestre nessas andlises, além de trazer aluz as
demandas destes usuérios, pode auxiliar naatracdo e na viabilidade de investimentos que
aumentem a caminhabilidade.

A traducdo conceitual de qudo amigavel ¢ um bairro para os deslocamentos apé,
incluindo sua qualidade ambiental, sua condi¢ao de seguranca e seu nivel de conforto e
conveniéncia, ¢ conhecida como caminhabilidade. Esse conceito ¢ amplamente discutido
naliteratura e diversos autores ja se dedicaram aidentificar quais e ementos do ambiente
urbano construido podem ser utilizados para mensurar a caminhabilidade. Cervero e
Kockelman (CERVERO; KOCKELMAN, 1997), dois dos primeiros autores a abordar o

tema, propuseram que o ambiente urbano construido impacta a caminhabilidade em trés
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dimensdes conhecidas como “3Ds”; que foram posteriormente expandidas para sete
dimensoes, as “7Ds” (EWING; CERVERO, 2010a). Sio elas. densidade, diversidade,
desenho urbano, distancia dos sistemas de transporte, acessibilidade ao destino,
gerenciamento de demanda e dados demograficos. Essa caracterizagao do ambiente ¢ a
mais utilizada por estudos da area, embora alguns autores tenham criado agrupamentos
alternativos, como os “7Cs”: conectados, confortavels, convenientes, conviviais,
conspicuos, coexisténcia e comprometimento (MOURA; CAMBRA; GONCALVES,
2017).

Sabe-se que bairros mais caminhaveis possuem mais vivacidade, seguranca e
afetam positivamente o bem-estar e aqualidade de vida dagquel es que residem nestas areas
(JASKIEWICZ; BESTA, 2014; VAN DEN BERG; SHARMEEN; WEIJS-PERREE,
2017). E possivel esperar, portanto, que exista demanda por moradias nesses locais e que
os individuos estejam dispostos a pagar mais para viver nestas areas. A literatura
internacional chama de “walkability premium” a valorizagdo imobiliaria esperada em
imoveislocalizados em éreas de ata caminhabilidade.. Os primeiros estudos sobre o tema
foram publicados nos anos 2000 (BLIESNER; BOUTON; SCHULTZ, 2010; BOYLE;
BARRILLEAUX; SCHELLER, 2014; CORTRIGHT, 2009; DUNCAN et a., 2011;
PIVO; FISHER, 2009; RAUTERKUS; MILLER, 2011; WASHINGTON, 2013). Apesar
deja transcorridos 10 anos, publicactes recentes demonstram que o tépico aindaé assunto
de discussoes e ainda ha espago para explorar novas perspectivas que esses autores ndo
abordaram, como aplicacéo em diferentes contextos e com distintas formas de mensurar
acaminhabilidade (BEREITSCHAFT, 2019; GUO; PEETA; SOMENAHALLI, 2017; L1
et al., 2020b; ZOLNIK, 2021).

Os estudos anteriormente mencionados que relacionam caminhabilidade do
bairro com o prego de imoveis contribuiram para a percepgao geral de que bairros mais
caminhaveis também sao mais val orizados economicamente . No entanto, seus métodos,
dados utilizados paramensurar a caminhabilidade e o contexto de aplicagio das pesquisas
nao permitem gue esses resultados sejam extrapol ados para o contexto brasileiro e latino-
americano. Ressalta-se que 0s estudos existentes foram prioritariamente realizados em
cidades norte-americanas (GILDERBLOOM; RIGGS; MEARES, 2015; PIVO; FISHER,
2011; RAUTERKUS; MILLER, 2011; YENCHA, 2019) e asiaticas (FU et a., 2019;
SHEN; KARIMI, 2017)e ainda nao existem exemplos, com excegao dos derivados dessa
pesquisa, aplicados para o contexto latino-americano. Sendo assim, ¢ importante explorar

diferentes realidades, visto que os dados sobre os indices do ambiente construido
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geralmente variam conforme a regi&o, restringindo a comparabilidade (HIRSCH et a.,
2017; WENG et d., 2019). Ressalta-se, também, que para popul acdes de baixarenda, as
oportunidades de aquisicdo de um imével e de escolha do local de moradia sdo mais
restritas devido as limitag6es financeiras desses individuos(CHENG; CHEN; YANG,
2016). Faltam na literatura estudos que tragam evidéncias sobre valorizacdo imobiliaria
em bairros mais caminhéveis também neste contexto.

O ambiente urbano construido em bairros periféricos e de baixa renda nas
cidades latino-americanas possui caracteristicas préprias, devido ao padrdo de
urbanizacdo desordenado e a falta de infraestrutura ou & baixa qualidade dos el ementos
existentes (CERVERO, 2013; CERVERO et a., 2009). Outros fatores, como a falta de
seguranca publica e as dtas taxas de criminalidade, trazem diferentes niveis de
complexidade aos modelos. Estes atributos subjetivos que também sdo utilizados para
explicar acaminhabilidade do bairro precisam ser determinados através da percepcao dos
individuos, onde fatores sociodemograficos e socioecondmicos podem ser decisivos na
mediacdo das escolhas, especialmente em estudos sobre pedestres.

Pedestres sdo0 mais suscetiveis & influéncia do ambientem devido a forma de
experienciar arua ser distinta de outros usuérios (MA; CAO, 2019). A baixa velocidade
dos deslocamentos torna-os mais expostos a influéncia do ambiente e, por isso, é
importante avaliar as caracteristicas do ambiente construido no ambito da rua. Apesar
disso, caminhabilidade do bairro é tradicionamente descrita usando elementos do
ambiente construido em macro e mesoescala no ambito da cidade, como caracteristicas
do uso do solo, densidades e topografia ou elementos de microescala, como o desenho
vidrio e componentes de calcadas (JUN; HUR, 2015; LARRANAGA et al., 2014a;
LESLIE et a., 2007; LUCCHESI; URIARTE; CYBIS, 2017; MOURA; CAMBRA;
GONCALVES, 2017). Uma revisdo de 10 anos de estudos publicados sobre
caminhabilidade realizadaem 2019 (ARELLANA et a., 2019) demonstrou que somente
14% dos estudos utilizam dados de microescal a para cal cular indices de caminhabilidade.

Na ultima década, estudos vém aplicando novas técnicas para a obtencéo de
dados da infraestrutura urbana em microescala. Muitas dessas técnicas baseiam-se na
disponibilidade de imagens 360 graus de alta resolugdo coletadas mundialmente. As
imagens coletadas pelo Google Street View sdo um exemplo de informacéo disponivel
com alto potencial de identificacdo de elementos, especialmente dados de microescala,
como presenca de cal cadas, arborizagéo etc.



15

Uma primeira abordagem para 0 uso dessas imagens so as auditorias virtuais,
em que um auditor pode avaliar os elementos urbanos com base na visualizacdo das
imagens, sem anecessidade de estar fisicamente presente no lugar avaliado. As chamadas
auditorias de escritério provaram ser uma ferramenta confidvel para avaliacdo de
elementos do ambiente construido (CLARKE et al., 2010; GRIEW et al., 2013). No
entanto, essa forma de avaliagcdo ndo altera o tempo necessario para a col eta dos dados e
ndo elimina as subjetividades inerentes ao processo, como, por exemplo, quando é
necessario utilizar mais de um avaliador.

Buscando formas de automatizacdo, a comunidade cientifica vem estudando o
uso datecnol ogia de Machine Learning aliadas a técni cas de reconhecimento de imagem.
O uso de Machine Learning para avaliar o ambiente urbano é possivel devido também a
disponibilidade de imagens de alta resolucéo (LIU et al., 2016). Do ponto de vista da
qualidade da informacdo para os estudos envolvendo ambiente construido e
especialmente estudos sobre caminhabilidade, essas fontes de dados sdo importantes por
dois motivos. Primeiro, a coleta ocorre de maneira continua, ou sga, ha dados
ininterruptos ao longo da via. Segundo, captam imagens semel hantes as que os pedestres
visualizariam ao caminhar pelavia (ANDERSON, 2017; YIN et al., 20153).

Esta tese, portanto, alinha técnicas confirmatérias multivariadas e diferentes
formas de col eta e processamento de dados paraverificar se os efeitos da caminhabilidade
nos pregos dosimoveis também ¢ identificado no contexto das cidades | atino-americanas,
especialmente em bairros de baixa renda. O estudo ainda busca trazer diferentes
perspectivas a abordagem tradicional por meio da utilizacdo de dados processados via
reconhecimento de imagem, que podem preencher as lacunas dos poucos dados
disponiveis sobre a infraestrutura das cidades brasileiras. Na era das smart cities e big
data, propde-se avaliar como dados coletados e interpretados de maneira automatica
podem ser usados para nortear politicas publicas e decisdes de mercado em estudos com
pedestres.

As principais contribuigbes do trabalho referem-se a abordagem teorica,
metodol 6gica e a discussao dos estudos de caso. Quanto a abordagem tedrica, ressaltam-
se as percepgdes como mediadoras do efeito do ambiente construido no preco. Esse
enfoque ainda ndo foi proposto por nenhum outro estudo, cuja forma tradiciona ¢ a
avaliacdo do efeito direto de medidas observaveis no valor de vendadosiméveis. Ainda,
sd0 avaiados efeitos de moderacdo do efeito da caminhabilidade no preco e as

correlacbes espaciais. Do ponto de vistametodol 6gico ressalta-se a utilizagdo de equagdes



16

estruturais multigrupos que, aém de possibilitarem a comparacdo das areas de estudo,
permitem a insercdo de conceitos imensuraveis subjetivos, que demonstraram ser
essenciais nas andises desses estudos. Autores usualmente recorrem a equagdes de
regressao logistica para estudos similares (BEREITSCHAFT, 2019; GILDERBLOOM;
RIGGS; MEARES, 2015; GUO; PEETA; SOMENAHALLI, 2017). A exploragéo do uso
de agoritmos de reconhecimento de imagem também se apresenta como uma
contribuicdo metodol 6gica do trabalho. Por fim, ressalta-se a apresentacéo e discusséo
dos resultados dos dois estudos inclusos na andlise, duas &reas em bairros de baixa renda
nas cidades do Rio de Janeiro e Sdo Paulo, que colaboram para ampliar as evidéncias

sobre o fendmeno estudado.

1.1 Temaeobjetivosdatese

O tema de pesquisa desta tese abrange as areas de economia dos transportes e
transporte ndo motorizado. O objetivo principal datese ¢ demonstrar que individuos estéo
dispostos a pagar mais para viver em areas mais amigaveis aos deslocamentos a pé em
bairros de baixa renda do contexto brasileiro. Os objetivos secundérios sdo apresentados
a seguir, indicando os artigos da tese nos quais esses objetivos sdo atendidos. A

estruturacdo dos artigos esta apresentada de forma detalhada no item 1.4.

ad) Mensurar arelacdo entre as percepcdes de seguranca publica e a satisfacdo com
avida e a percepcdo de caminhabilidade (artigos 1, 2 e 3);

b) discutir adiferenca entre o contexto socioecondmico dos dois casos de estudo
inclusos na pesquisa, afim de explorar os impactos locais (artigos 1, 2 e 3);

c) aventar implicagdes para politicas publicas que potencializem os efeitos
benéficos da valorizacdo imobiliaria e que minimizem os seus efeitos colaterais
(artigos 1, 2 e 3);

d) quantificar os efeitos moderadores da relagdo entre caminhabilidade e preco
(artigo 1);

€) avaliar se apercepcdo da caminhabilidade atua como mediadora do impacto das
caracteristicas do ambiente construido nos valores imobiliérios (artigos 2 e 3);

f) testar aaplicacdo de Machine Learning para reconhecimento de imagens como
forma de qualificar dados do ambiente urbano construido para estudos com
pedestres (artigo 3).
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1.2 Justificativa

Esta pesquisa justifica-se devido a suas contribui¢cdes metodol 6gicas, tedricas e
préticas aliteraturaexistente. Como contribui¢do metodol 6gica, menciona-se aestimativa
de model os de equagdes estruturais para multigrupos, a qual ainda ndo foi utilizada para
avaliacdo do efeito da caminhabilidade no valor dos imoves. Esta abordagem permite
considerar as inter-relacdes e a medicdo de efeitos indiretos entre as varidveis medidas e
0S construtos latentes, assim como entre as varidveis latentes que representam a teoria
proposta. A avaliacdo multigrupo permite discutir as diferencas entre as areas de estudos
baseadas nos resultados de significancia estatistica, validando a teoria proposta em duas
areas de estudo nas cidades de S&o Paulo e Rio de Janeiro.

Como contribui¢do tedrica destaca-se a representatividade da caminhabilidade
por meio das percepgdes dos individuos residentes no bairro. A maioria dos estudos que
medem relacdo usam dados medidos do ambiente urbano construido. No entanto, as
percepcdes mediam o comportamento individual relativo a viagens (ADKINS et .,
2017) e, pelateoria da racionalidade limitada da incompletude da informacéo (SIMON,
1955), as percepcdes devem mediar qualquer processo de tomada de deciséo, incluindo a
compra de um imoével. As percepcdes so ainda mais importantes no contexto latino-
americano, em gque ha fata de dados medidos disponiveis sobre o ambiente urbano
construido.

Essa fata de dados é ainda mais evidente quando se buscam dados urbanos em
microescala. Nesse contexto, a adocéo de técnicas de reconhecimento de imagem busca
trazer alternativas a coleta de dados tradicional. O uso de imagens coletadas naviatraz a
perspectiva da visdo do pedestre ao caminhar e € uma oportunidade para avaliacdo
continua do ambiente urbano na era do big data e das smart cities.

Por fim, como contribuicdo prética, destaca-se a avaliacéo do efeito no contexto
urbano brasileiro. Identificar e quantificar as dif erencas entre 0s grupos soci oecondmicos
pesquisados e as realidades diferentes de cada cidade contribui para o plangjamento
urbano e de transporte. A avaliacdo desses efeitos pode ser usada como insumo para o
plangjamento de politicas de promoc¢éo de modos sustentaveis de transporte e politicas
habitacionais que promovam 0 acesso das populacBes vulneraveis a regibes que
promovam os deslocamentos a pé.

De forma prética, os resultados desta pesguisa podem auxiliar o poder publico a

angariar mais recursos para alteragdes urbanas que favorecam os modos ndo motorizados
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de transporte, assim como para empresas privadas advogarem para realizar medidas
compensatérias de seus empreendimentos que contribuam para aumentar a
caminhabilidade do bairro. Ao destinar medidas compensatorias de estudos de impactos
de trafego para melhoria no espago publico que melhorem a caminhabilidade do bairro,
além de beneficiar aos usuarios e a comunidade local, podem reverter recursos aos
investidores. Ainda, podem gudar a identificar potenciais locais de valorizagéo
imobilidria, mapeando os efeitos positivos e negativos para a comunidade local. E
esperado que 0 aumento do prego dosimoveis dispare processos de gentrificagdo. Sendo
assim, os resultados deste estudo podem reforcar a necessidade de aiar acles de

revitalizagdo urbana com politicas de habitacdo para garantir moradias mais acessiveis a

popul agéo.

1.3 Hipoétesesdatese

Este trabalho possui 5 hipoéteses principais. S&o elas:

H1: Iméveis localizados em bairros percebidos como mais caminhaveis sdo mais
valorizados financeiramente.

H2: As percepcdes de seguranca publica e a satisfacdo com avida e afetam a percepcado
de caminhabilidade.

H3: A valorizacdo dos imdveis atrelada a caminhabilidade pode ser distinta dependendo
da predisposi¢éo dos individuos a caminhar ou da quantidade de of ertas de iméveis no
local.

H4: A percepcdo da caminhabilidade media o efeito das caracteristicas fisicas do
ambiente construido no preco.

H5: Técnicas de reconhecimento de imagem podem auxiliar na representacéo do
ambiente urbano construido, visto a falta de dados em micro escala disponiveis.

14 Estruturadatese

Apés estaintroducdo, que apresenta o delineamento e as informagdes rel evantes
para entender o contexto geral da pesquisa, sd0 apresentados os procedimentos
metodol 6gi cos que norteiam atese. Na sequéncia serdo apresentados os trés artigos e seus

principais resultados. A Figura 1 apresenta a estrutura da tese, mostrando as adi¢bes em
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termos de melhoria da qualidade dos dados em cada estégio e os artigos que apresentam

Avaliagdo do impacto econdmico
de bairros amigaveis ao
deslocamentos de pedestres
através da valoriza¢do dos

Percepgdo da
caminhabilidade e da
seguranga publica do

Inclusdo de dados do
ambiente construido para
qualificar a estimagdo das

variaveis latentes e dos

Melhoria na qualidade dos
dados do ambiente
construido com o uso de
técnicas de

bairro seus consequentes reconhecimento de

imdveis residenciais . .
impactos. imagens

Artigo 1:

Are people willing to pay more to live in a walking environment? A
multigroup analysis of the impact of walkability on real estate values
and their moderation effects

Artigo 2:
Walkability premium: effects and public policies implications for low-income communities

Artigo 3:
The economic impact of built environment barriers and incentives to walk: image recognition support to measure walkability premium

Figura 1: Estrutura dos artigos que compdem atese. Fonte: A autora.

A Secdo 3 apresenta o artigo 1 intitulado “Are people willing to pay more to
live in a walking environment? A multigroup analysis of the impact of walkability
on real estate values and their moderation effects”. Este artigo foi publicado no
Journal of Research in Transportation Economics. Um recorte do artigo foi apresentado
na conferéncia Transportation Research Board (TRB) 99th Annual Meeting.

No artigo 1 é desenvolvido o modelo principal de avaliacdo do impacto da
caminhabilidade percebida do bairro no prego de oferta dos iméveis residenciais. O
modelo de equagBes estruturais € utilizado nesse artigo para construir a variavel latente
gue representa os conceitos de caminhabilidade, seguranca publica e qualidade de vidae
para avaliar as relagdes exdgenas e enddgenas entre latentes, seus fatores e a variavel
resposta. Aliadas aos modelos de equagOes estruturais (Structural Equation Models —
SEM), foram utilizadas técnicas de andlise multigrupo para identificar como essas
relagOes diferem entre as duas cidades do estudo de caso que possuem condicoes
socioecondmicas distintas. Esse artigo, ainda, apresenta uma andlise inédita na avaliacéo
do efeito da caminhabilidade no mercado imobiliério incorporando efeitos moderadores
nessa relacéo.

JaaSecdo 4, apresentao artigo 2 intitulado “Walkability premium: effectsand
public policiesimplicationsfor low-income communities”. Este artigo foi submetido e
esta em revisdo no International Journal of Sustainable Transportation.

No artigo 2 sdo incluidos dados do ambiente construido, buscando reforcar a

composicdo das variaveislatentese de avaliar o efeito de mediacao das percepcdes. Nessa
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etapa, sdo incorporados no modelo dados provenientes das prefeituras municipais, do
censo demografico e dados abertos disponiveis em outras plataformas. O modelo
resultante dessa etapa, ainda, buscalidar com as correl aghes espaciai s inerentes aos dados
imobiliérios.

Na Secdo 5 esta apresentado o artigo 3 intitulado “The economic impact of
built environment barriers and incentives to walk: image recognition support to
measure walkability premium”. Uma adaptaco deste artigo foi aprovada e sera
apresentada na conferéncia ao Transportation Research Board (TRB) 101th Annual
Meeting que ocorrera em 2022. .

O artigo 3 busca uma aternativa a coleta aos dados do ambiente urbano
construido utilizando técnicas de Machine Learning e reconhecimento deimagens. Nessa
etapa. os dados tradicionais do ambiente urbano construido séo substituidos por dados em
microescala do ambiente urbano, processados por meio de um agoritmo de
reconhecimento de imagens. As variavels produzidas sdo agrupadas para representar
tipicas cenas urbanas conhecidas como incentivar ou desincentivar os deslocamentos a
pé. O artigo, portanto, objetiva avaliar 0 impacto econdmico, com base nos pregos dos
imoveis, de éreas urbanas que representam incentivos ou barreiras a caminhada no
contexto de baixa renda da area de estudo.

Por fim, a Seg&o 6 apresenta as recomendagdes para trabal hos futuros com base
nas limitacbes da andlise identificadas ao longo de todo o processo e, a Secdo 7 as

consideracOes finais.



21
2 MATERIAISE METODO

A pesqguisa realizada por este trabalho segue uma abordagem quantitativa. Em
relacdo a natureza, pode ser classificada como pesquisa aplicada, pois possibilita gerar
conhecimentos para aplicacdo dirigidos a solugdo de problemas especificos, envolvendo
interesses locais. Quanto aos seus objetivos, pode ser classificada como pesquisa
exploratéria estudo de caso, pois busca proporcionar maior familiaridade com o
problema envolvendo o estudo de um objeto de maneira que se permita 0 seu amplo e
detalhado conhecimento e discutindo as implicacGes da aplicacdo tedrica na reaidade
prética. Quanto aos procedimentos, também pode ser classificada como estudo de caso
(COELHO, 2019; MIGUEL, 2010). Nesta pesquisa, as relagdes entre as percepcdes da

caminhabilidade do bairro e 0s precos dos iméveis sdo exploradas nas areas estudadas.

2.1 Etapasde desenvolvimento da pesquisa

O desenvolvimento desta pesquisafoi realizado através de 7 etapas subsequentes

conforme fluxograma apresentado na Figura 2.

- Identificacdo e e — Discussdo dos
Revisdo da e ..‘; Coletae Compatibilizagdo Determinagao
" defini¢do do i resultados e
literatura processamento dos bancos de tedrica dos Modelagem -
. problema de construgdo dos
existente " dos dados dados modelos .
pesquisa artigos
| Entrevistas
domiciliares
Efeito das
Bancodedados | | ercopebes no Modelos de
: Artigo 1 [z )
Site de oferta | prego _ equagdes Artigo 1
de iméveis estruturais
multigrupo
S Dados abertos
Valorizagao S
imobiliaria em municipais Consideragdo
.— bairros — dos efeitos
caminhéveis Dados Banco de dados espaciais na Artigo 2
de baixa renda censitarios Artigo 2 composigdo do
Percepcdes preco
mediando o
- Dados abertos efeito do
! georref. (OSM) ambiente Modelos de
i construido no equagdes — Artigo 3
i prego estruturais
- i
Legend:r::.:clammhos E Reconhecimento Banco de dados
H i Artigo 3
= Artigo2 i de imagem g
=== Artigo 3 ! 7
i
i

Figura 2: Fluxograma de etapas do desenvolvimento datese. Fonte: A autora.

A primeira etapa trata da revisdo da literatura existente. Esta etapa é
desenvolvidadurantetodaatese, visto que aliteraturabase foi constantemente atualizada
ao longo da pesquisa. No entanto, em umaetapainicial arevisdo daliteraturadeu suporte

a identificagdo das lacunas na literatura que permitiram a identificacéo do problema de
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pesquisa. A falta de estudos com aplicagdes do conceito de “walkability premium” em
comunidades de baixa renda e em cidades Latino-Americanas nortearam o
desenvolvimento dos objetivos da tese.

Apds estabel ecido o problema de pesquisa, buscou-se identificar asinformagdes
necessarias e as melhores fontes para obtencéo dos dados. Ao todo, foram utilizadas seis
fontes de dados distintas no desenvolvimento da pesquisa, que serdo descritas em mais
detalhes no item 2.3. Sendo assm, uma etapa de compatibilizacdo dos dados foi
necessdria para a preparacdo dos bancos de dados utilizados nas andlises de cada artigo.
O processo de compatibilizac&o é descrito no item 2.3.6.

Na etapa seguinte, determinacao tedrica dos model os, é construida a estruturade
inter-relacdes que se pretende testar com base nos objetivos datese. A estrutura € baseada
em evidéncias cientificas, e busca auxiliar aresponder as questdes de pesquisa propostas,
e portanto, a alcancar os objetivos do trabalho. Essa estrutura € representada por um
diagramade caminhos em que as setas apresentam a direcdo das rel acbes de causa e efeito
que se desgjam avaliar (HAIR et a., 2017). E possivel encontrar a apresentacdo da
estruturatedricagera no item 2.2.

Definida a estrutura tedrica, parte-se para a estimacdo dos modelos. Nesta
pesquisa foi utilizado o software MPlus versdo 8.2. O software € desenvolvido para
estimacdo de variaveis latentes permitindo diferentes arranjos estatisticos e tipos de
variaveis (MUTHEN; MUTHEN, 2017). Nos dois primeiros artigos foram utilizadas
equactes estruturais do tipo multigrupo que permitem, além da estimacéo das relacOes
causais, a verificacdo se a magnitude dessas relagdes € invaridvel entre os grupos. O
segundo artigo ainda considera os feitos espaciais na construcéo do prego. Ja o terceiro
artigo, por utilizar dados de somente uma cidade, estima model os de equagdes estruturais
sem as andlises multigrupo.

Com base nos resultados da estimagéo, e a discusséo dos resultados presente em
casaartigo, érealizadaumareavaliacdo danecessidade de alteragcBes naestruturadateoria
testada e novas possibilidades de relacbes entre variavels a serem estimadas, que
demandaram novas col etas de dados.
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2.2 Estruturastedricas avaliadas

A estrutura tedrica avaliada € representada pelo diagrama de caminhos
conceitual apresentado na Figura 3. De forma gera, busca-se avaliar a valorizagdo
imobiliéria de locais com maior caminhabilidade.

PERCEPCOES DA
CAMINHABILIDADE

AMBIENTE D PRECO DOS

URBANO j 1 - : IMOVEIS A
CONSTRUIDO j *‘ : VENDA
i PERCEPGOES i
DA

SEGURANGA
DO BAIRRO

PERCEPCOES
DA QUALIDADE
DE VIDA

Figura 3: Diagrama de caminhos da estrutura modelada. Fonte: A autora.

A caminhabilidade € descrita pel os seus componentes objetivos e subjetivos. O
componente objetivo refere-se as caracteristicas medidas do ambiente urbano construido
avaliada mediante dados secundarios e observacdes de campo. Essas séo solucdes para
obtenco de dados j& utilizadas por outros autores (ARELLANA et d., 2019; GULLON
et a., 2015). Por outro lado, o componente subjetivo trata de avaiar os atributos do
ambiente construido através de respostas perceptivas (CERIN et a., 2007; EWING;
HANDY, 2009; TRIBBY et a., 2016).

Primeiramente foi testada a avaliacdo somente dos componentes subjetivos no
preco (Artigo 1). No entanto, apesar de as percepcdes terem se mostrado fundamentais
para o impacto da caminhabilidade no preco dos imoveis residenciais, do ponto de vista
deimplicagdes praticas dos resultados da pesquisa, 0 campo de agdo das politicas publicas
€ sobre 0 ambiente construido e somente ateragdes nele podem ter impacto nas
percepgdes. Sendo assim, surgiu a necessidade de incorporar também o componente
objetivo da caminhabilidade (Artigos 2 e 3).

A incorporacdo do componente objetivo elevou as percepcdes a posicao de
mediadores do efeito do ambiente urbano caminhavel no preco dos imoveis. O efeito de
medicdo das percepcles para 0 comportamento associado a viagem é amplamente
discutido na literatura, sendo os principais resultados descritos por Ma e Cao (2019). Os

autores destacam que as percepcdes sdo cruciais para ciclistas e pedestres, dado que estes
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estdo mais expostos ao ambiente construido, enquanto os usuérios de automaoveis podem
estar mais desconectados de seus arredores devido a velocidade e a propria tarefa de
dirigir. No entanto, as percepcdes podem mediar ndo apenas o comportamento relativo a
viagem, mas qualquer processo de tomada de decisdo, como a compra de um imovel.

Sendo assim, obtém-se a estrutura de inter-relacdes apresentada na Figura 3,
onde o efeito das caracteristicas objetivas do ambiente urbano construido que favorecem
a caminhada sdo interpretadas e percebidas pelos individuos para depois atuar como
contribui¢do naformacdo dos pregos dosimoveis residenciais. A formagao do prego, por
sua vez, baseia-se na teoria dos precos hedonicos (ROSEN, 1974), que diz que o prego
de um bem é formado pela contribui¢do dos multipl os atributos desse bem. Osindividuos,
portanto, tentam maximizar as utilidades dos atributos presentes na “cesta” de atributos.
O que se pretende com esta pesquisa € identificar se existe contribui¢do na formagéo do
preco dos atributos relativos a localizacéo, e nesse caso, localizacdo essa que favorece os
deslocamentos a pé.

Devido as caracteristicas imensurévels de alguns conceitos que fazem parte do
modelo (ex: caminhabilidade, seguranca publica, qualidade de vida), optou-se por
representé-los através de variaveis latentes. Variaveis latentes também foram utilizadas
paraagrupar as caracteristicas mensuraveis do ambiente urbano construido. Sendo assim,
optou-se por utilizar model os de equagdes estruturais. Ainda, quando algumas relactes
causai s sdo testadas em mais de um grupo ou popul agéo, pode-se questionar se as mesmas
relacdes causais se mantém nos diferentes grupos (WANG; WANG, 2012). A avaliacéo
estatistica da invariabilidade das relacGes entre grupos da-se por um tipo especia de
construcdo dos modelos de equaghes estruturais, chamado equacbes estruturais

multigrupos.

2.21 Equagbesestruturais multigrupo

Os modelos de equagdes estruturais (SEM) foram utilizados para quantificar a
estrutura de inter-relacOes entre variaveis latentes e entre latentes e seus fatores nos
model os propostos. A técnica SEM foi utilizada visto que desgjava-se estimar relactes
de dependéncia multiplas através de um Unico modelo. Model os de equacdes estruturais
também permitem representar variaveis que nao sao facilmente medidas (nao-
observaveis) e possuem varias dimensdes, mas que estao presentes nas relagoes de

dependéncia que se desgja estimar (WANG; WANG, 2012). Este é o caso dos conceitos
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utilizados de caminhabilidade, seguranca publica e qualidade de vida. 1sso sb é possivel
devido a combinagao de equagdes que representam o modelo de mensuragdo e 0 modelo
estrutural em um sistema de equagoes.

A formageral da equacdo estrutural (1) e da equagdo de mensuragdo (2) podem
Ser expressas como:

n=Bn+ I'X+{ 1)
y=Ante (2

Onden éumvetor (M x 1) davaridvel latentee X éum vetor (K x 1) dosvalores
observados para as variaveis exogenas, que representam as multiplas causas avaliadas. A
matrizI" (M x K) contém os coeficientes da regressao que se deseja descobrir. Naeguacéo
(2), y €um vetor (P x 1) dos indicadores observados den, e A € amatriz (P x M) das
cargasfatorias. Oserros estruturais ¢ (M x 1) e de mensuracéo ¢ (P % 1) sGo normamente
distribuidos e mutual mente independentes.

Tendo em vista que a maioria dos indicadores da pesquisa sao categoricos, foi
necessario utilizar uma fung¢ao de estimagao que considere as caracteristicas dessas
variaveis. O software MPLUS, utilizado neste estudo, usa o estimador de minimos
quadrados ponderados robustos gjustados pela média e variancia (WLSMV - Mean and
variance adjusted weighted least squares). Esse estimador utiliza estimativas de
parametros minimos quadrados ponderados usando uma matriz de pesos diagonal com
erros padrao e estatistica de teste qui-quadrado gjustado por média e variancia (HAIR et
al., 2017). A funcdo do estimador € descrita por:

Fwismy = [s — a (@)W '[s — a(6)] )

Onde S é a matriz de covariancia da policronica da amostra que supfe uma
distribuicdo continua para os indicadores discretos. o(6) € a matriz de covariancia
estimada para 0 modelo e W € a matriz diagonal dos pesos (LI, 2016). O objetivo é
minimizar os valores da funcao através de um processo iterativo (LEON, 2011).

Os parametros de gjustes do model o sio avaliados usando indicadores de g ustes
recomendados por Steiger (2016) e Bentler e Bonett (1980). Nos model os testados neste
estudo, sio avaliadas medidas de gjuste absolutas e medidas de gjuste parcimoniosas.
Como medida de guste absoluta ¢ utilizada a Raiz do erro quadrdtico médio de
aproximacdo (RMSEA - root mean square error of approximation), onde sao aceitos
valores menores que 0,08 (SCHUMACKER; LOMAX, 2010). Para avaliar amedida de

gjuste parcimoniosa foi utilizado o indice de gjuste comparativo (CFl - comparative fit
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index), com valores que variam de 0 a 1, sendo aceitos como bons gjustes val ores maiores
que 0,90 (SASS; SCHMITT, 2013).

A descricdo anterior ¢ valida para qualquer model o de equactes estruturais. No
entanto, os modelos multigrupos necessitam de especificagdes e procedimentos
adicionais para garantir a possibilidade de comparacéo entre grupos. Sendo assim, para
conduzir andlises multigrupo é necessario que todos os grupos tenham o mesmo diagrama
de caminhos e, entdo, sdo restringidos os parametros nos diferentes grupos paratestar sua
invariancia (BY RNE; SHAVELSON; MUTHEN, 1989).

O interesse deste estudo esta em medir as invariancias das cargas estruturais
(relacdo entre as variaves latentes). Devido aisso, para garantir ainvariancia de medida,
os fatores (¢,n) e suas cargas (A,A+), foram mantidos fixos entre grupos. A invariancia
estrutural foi testada através da invariancia da covariancia. Uma covariancia invariével
implica que o relacionamento nao padronizado permaneca inalterado para ambos 0s
grupos (MUTHEN; MUTHEN, 2010a). As médias dos fatores e a variagio dos fatores
foram fixadas em zero e um, respectivamente, para fins de identificacéo.

A hipétese nula para essas analises é que os fatores tém igual variancia entre os
grupos. Sendo assim, rejeitar a hipotese nula significa atestar que os fatores variam de
forma diferentes entre 0s grupos e isso afeta as relagoes estruturais (ASPAROUHOV;
MUTHEN, 2006). Devido a utilizagdo do software MPLUS, as hipoteses nulas foram
testadas utilizando comparagdes de modelos aninhados (nested models) através do
comando DiffTest (CHEN, 2007; SASS; SCHMITT, 2013b). O método de analise de
invarianciaDiff Test é utilizado quando as variavel s sio categoricas e é necessario realizar
estatisticas qui-quadrado gjustadas por média e variancia para avaliar invariancia, tal
como no estimador. Valores-p maiores que 0,05 significam que conseguimos garantir
invariabilidade. Para os indicadores de gjuste do modelo, variagdes menores que 0,01
entre os modelos aninhados também sio indicadores de invariancia (ASPAROUHOV;
MUTHEN, 2012).

2.3 Dados

Este trabalho usa como area de estudo bairros de baixa renda de duas cidades
brasileiras: S& Paulo (SP) e Rio de Janeiro (RJ). O conjunto de dados utilizados ¢
proveniente de 5 fontes distintas: (i) pesquisa domiciliar sobre nivel de atividade fisica;

(i) dados socioeconomicos dos setores censitarios das &reas de estudo; (iii) dados abertos
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sobre a infraestrutura urbana e sistemas de transportes provenientes das prefeituras
municipais e de plataformas de dados geograficos das cidades investigadas; (iv) imagens
viarias coletadas através do Google Street View API; e (v) coleta de pregos de oferta de
iméveis residenciais publicadas em um site de of ertas imobiliérias.

A Figura 4 ilustra como as bases de dados sdo utilizadas para construcdo do
modelo tedrico. Cada fonte de dados é descrita nos subitens abaixo, assm como as

estatisticas descritivas das variaveis produzidas a partir de cada conjunto de dados.
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Figura 4: Fontes de dados para os elementos modelados. Fonte: A autora.

O Anexo Il complementa ainformacéo deste capitulo com mapas que auxiliam

avisualizacdo e entendimento dos dados utilizados.

2.3.1 Pesquisadomiciliar sobre nivel de atividade fisica

Unidade de andlise: individuos entrevistados.

A pesguisa domiciliar originamente contava com 3.000 entrevistados para a
cidade do Rio de Janeiro e 2.300 entrevistas para a cidade de Sao Paulo. Apos analise do
banco de dados e georreferenciamento dos enderecos, ao final, foram possiveis
georreferenciar enderegos de 2.045 individuos no Rio de Janeiro (RJ) e 1.908 em Sao
Paulo (SP). O nimero de entrevistados foi estabelecido considerando um nivel de
confianga de 95,5%, e erro amostral maximo ¢ de 1,8%. A pesquisa foi plangada e
executada pelo WRI Brasil Cidades Sustentaveis sendo permitido seu uso para a autora
desta tese. A area de estudo encontra-se no entorno de corredores de transporte de alta
capacidade (BRT — RJ e metro — SP). No entanto, visto que as entrevistas estao
iguamente distribuidas ao longo dos corredores, ¢ possivel dizer que a influéncia do

acesso ao sistema de transporte é minimamente igual para todos os respondentes.
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Os entrevistados incluem homens e mulheres com idades entre 18 e 70 anos que
tenham residido nas areas de estudos por mais de um ano. O questionario da pesquisa
buscava coletar informagoes sobre os modos de transportes utilizados e o nivel de
atividade fisica no lazer ou nos deslocamentos diarios, além de avaliar a percepgao dos
respondentes quanto ao ambiente do bairro, a condigao de segurancapublicaeaqualidade
de vida. Os respondentes deveriam responder perguntas como “As ruas do seu bairro t€ém
subidas e descidas que dificultam caminhar ou andar de bicicleta?’. Os respondentes
deveriam indicar suas respostas em uma escala de 1 a 4, onde 1 representava “discorda
completamente” e quatro “concorda completamente”. AS perguntas relacionadas a
satisfacdo, como, por exemplo “Vocé esta satisfeito com suas condi¢oes de moradia?”’
tinham como possibilidade de resposta uma escala de 1 a 5, onde 1 representava “muito
insatisfeito” e 5 “muito satisfeito”.

As variavels provenientes das pesquisas foram utilizadas nas suas formas
originalmente coletadas, sgjam categoricas ou continuas. A tnica excegio ¢ a variavel
gue representa a frequéncia de caminhada. Essa variavel foi transformada em uma
variavel binariaparautilizagdo no artigo 1. No artigo, osindividuos sdo divididos em dois
grupos. aqueles que caminham quase todos os dias (quatro dias ou mais) e aqueles que
caminham pouco (trés dias ou menos). A transformagdo permitiu considerar as
existéncias de fendmenos de self-selection, onde individuos escolhem as localizacbes de
residéncia baseadas nas suas necessidades e preferéncias de viagem.

Cada entrevista coletada ¢ utilizada neste estudo como uma unidade basica de
analise, ou sgja, cada linha do banco de dados utilizado no modelo representa um
respondente. O questionario completo esta apresentado no Anexo | eaTabelal apresenta
a estatistica descritiva de cada variavel proveniente da pesquisa utilizada neste estudo.

Tabelal - Variaveis obtidas na pesquisa domiciliar.

M édia. Desvio pad.

Variave Tipo Pergunta do questionario Limites . )
ou Fregquénciarelativa (%)
|dade Contin. | Qual asuaidade? ;:;)750 FS{; 328(1) igi’?
Tempo deresidéncia | Contin. E:ilrcr]g’?n (0 tempo vocé vive neste 1-70 anos Fsg 1270273611349273
Sexo Categ. | Sexo 1ou2t SP: 46%, 54%

RJ: 47%, 53%

1 Sendo 1 para sexo masculino e 2 para sexo feminino.
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Média. Desvio pad.

Variave Tipo Pergunta do questionario Limites . ]
ou Freguénciarelativa (%)
SP: 1%, 7%, 10%, 10%, 40%,
. ~ . ~ 12%, 19%, 1%
5 2 , 19%,
Grau de instrucéo Categ. | Qual o seu grau de instrucdo? 1a8 R 0%, 4%, 13%, 10%, 56%.
9%, 8%, 0%
Em quantos dias ha semana vocé SP: 69% ,1%, 3%, 4%, 1%,
Frequénciade Cat faz caminhada como meio de 0a7dias 15%, 2%, 4%
caminhada €3 | deslocamento parair atéo RJ: 36%, 2%, 4%, 4%, 4%, 36%,
trabalho, escola, faculdade etc.? 12%, 2%
Disponibilidadede | g, .~ | XIS Adum atomovel disponive oousd | SP 4% 56%
automoével Eara o oo quag do,fe’ ou RJ: 69%, 31%
E seguro caminhar ou andar de
) L . 4 SP: 06%, 15%, 46%, 33%
Segurancade dia Categ. B:':Ir (r:Ioeta durante o diano seu la4 R 28%, 29%, 38%, 11%
E seguro caminhar ou andar de
. 7 . SP: 18%, 17%, 46%,19%
4 y y y
Seguranca anoite Categ. E:';Ir ﬁloeta durante a noite no seu la4 RJ: 58%, 42%, 18%, 04%
E seguro embarcar ou desembarcar
Seguranga no P 4 SP: 04%, 15%, 43%, 38%
transporte Categ. ggi ::ﬁ”s‘oorte publico no se la4 RJ: 22%, 33%, 39%, 10%
E seguro frequentar os parques, ,
. - SP: 05%, 15%, 47%, 33%
Segurancano parque | Categ. | pragas ou locais de recreagdo la4® 10/ 3RO/ AT/ 270
publicos em seu bairro. SP- 31%, 38%, 47%, 33%
— Asruas do seu bairro sdo bem 4 SP: 10%, 16%, 36%, 38%
lluminagdo noturna | Categ. |}, yinadas anoite. 1ad" | Ry 20%, 33%, 32%, 13%
Crimes Categ Existem muitos crimes no seu 124 SP: 39%, 17%, 24%, 20%
" | bairro. RJ: 05%, 18%, 46%, 32%
Existem faixas, sinaisou
Facilidade para Cat passarelas que facilitam a travessia 1 a4t SP: 08%, 16%, 49%, 27%
atravessar arua €. das ruas movimentadas do seu RJ: 18%, 32%, 40%, 12%
bairro.
Construgdes bonitas o Existem muitas construgdes/casas 1 a4t SP: 04%, 16%, 43%, 37%
no caminho €9 | bonitas no seu bairro. RJ: 22%, 31%, 36%, 14%
Quando vocé caminha ou anda de
Coisas interessantes Cat bicicletano seu bairro encontra 1 a4t SP: 9%, 26%, 38%, 27%
no caminho €. mulitas coisas interessantes para RJ: 15%, 34%, 34%, 16%
ver.
Caminhos Existem caminhos aternativos que SP: 4%, 12% 40%. 44%
A H 4 . s y y
aternativos Categ. | vocépossausar parair deum lugar | 124 RJ: 7%, 20%, 36%, 37%
para outro no seu bairro.
Asruas do seu bairro tém subidas
- . - . SP: 26%, 16%, 31%, 26%
Declividades Categ. | edescidas que dificultam caminhar | 1 a4* 100/ SEO/ 200/ 200
ou andar de bicicleta. RJ: 18%, 25%, 32%, 39%
E f&cil caminhar da suacasaaté
Facilidade de o um ponto ou estacdo de transporte 1 a4t SP: 08%, 15%,32%, 45%
caminhar €g- publico (6nibus, trem ou metrd), RJ: 02%, 10%,47%, 40
mais proximo.
Satisfagdo com a Voceé esta satisfeito com a
- ) 5 SP: 08%, 15%,32%, 45%
qualidade das Categ. quglldade das calgadas em seu la4 R 029, 10%,47%, 40%
calcadas bairro?
Satisfacdo com o Categ V océ esta satisfeito com 0 acesso 1245 SP: 04%, 15%, 55%, 26%

acesso ad COMErcio

a0 comércio no seu bairro?

RJ: 04%, 09%, 57%, 29%

2 Sendo 1 para o mais baixo grau a8 parao mais alto grau.

3 Sendo 0 respostas iguais a ‘N@o’ e 1 para respostas iguais a ‘Sim’.
4 Sendo 1 igual a ‘discordo completamente’ e 4 igual a ‘concordo completamente’.
5 Sendo 1 igual a ‘muito insatisfeito’ e 4 igual a ‘muito satisfeito’.
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Média. Desvio pad.

Variave Tipo Pergunta do questionario Limites . ]

ou Freguénciarelativa (%)
saistaggocomo | | VO eIAs Sfuiltﬁ:(‘)’%“; QHES0 | s | SP04%, 16%, 449, 37%
acesso ao transporte €9 bai rro?sp P RJ: 04%, 17%, 62%, 16%
Satisfacdo com a Cat Vocé esta satisfeito com asua 1 56 SP:2%, 3%, 13%, 47%, 35%
qualidade de vida €g. qualidade de vida? a RJ: 1%, 8%, 19%, 50%, 22%
Satisfagdo com a Cat Vocé est4 satisfeito com a sua 1456 SP: 01%, 03%, 10%, 44%, 42%
salde €9 | saide? RJ: 0.3%, 05%, 15%, 49%, 31%

Vocé esta satisfeito consigo SP: 01%, 02%, 10%, 50%, 37%

H 3 accy 6
Salisiagao pessoal | Categ. | oo 1as RJ: 0.2%, 06%, 14%, 55%, 26%
Satisfagdo com a N
capacidade de cat Vo"ai%‘tag ﬁ":ge' OoomAA | e | SP:01%, 0296, 11%, 46%, 39%
desenvolver €9 | esemp RJ: 0.3%, 04%, 12%, 56%, 28%

atividades didrias atividades do diaadia?

Vocé esta satisfeito com suas

Satisfagdo com as 3 ato cc SP: 01%, 02%, 10%, 49%, 38%
AN Categ. | relagBes pessoais (amigos, labk® 104 (R0 1EOA RO0A 100
rel agBes pessoais Detentee. conhocds 6 poleee)? RJ: 01%, 05%, 15%, 62%, 18%
SR MBS | e, | VO et stisfeito comassuas |, o | SP:01%, 02%, 1396, 46%, 37%
osl ad‘?i% €9 | condigdes de moradia? RJ: 0.4%, 04%, 17%, 56%, 22%
- . Vocé tem dinheiro suficiente para 7 SP: 15%, 20%, 29%, 28%, 08%
Condigio financeira | CAleg. | it ayer t1as necessidades? 1a5" | Ry 0296, 19%, 46%, 26%, 09%
ggﬁj‘ompara Cateq. | V0C8 tem disposigio paraas Lago | SP 02%, 04%, 17%, 33%, 44%
Soprhinie €9 | atividades do seu diaadia? RJ: 0.3%, 03%, 12%, 46%, 40%

2.3.2 Dados socioecondmicos dos setores censitarios na area de estudo

Unidade de andlise: setor censitario de residéncia dos individuos entrevistados.

O censo demogréfico brasileiro ocorre acada 10 anos e divide o territério nacional
geograficamente em setores de caracteristicas semelhantes (IBGE, 2011). Neste estudo
foram utilizados os dados do censo 2010, o ultimo disponivel até a data de produgao dos
artigos. Foram utilizados dados sobre popul agao, naimero de domicilios, rendamédia dos
domicilio e area por setor censitério. Essas informagdes foram utilizadas para calcular as

densidades populacionais e de domicilios.

O censo 2010 traz aindainformagdes sobre o entorno dos domicilios entrevistados
gue caracterizam elementos urbanos importantes para a percepgao da caminhabilidade.
Informagao sobre apresenc¢ade rua pavimentada, cal¢ada, iluminagio e arborizagao estao
disponiveis paratodas os setores censitarios. Os dados disponibilizados informam sobre
quantos domicilios possuem esses elementos na sua porta. Neste estudo, essainformagao

6 Sendo 1 igual a ‘muito insatisfeito’ e 5 igual a ‘muito satisfeito’.
"Sendo 1 igual a ‘Nunca’ e 5 igual a ‘Sempre’.
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foi relativizada com o total de domicilios da zona para destacar a diferenca entre setores,
independente do seu tamanho ou populagdo. A Tabela 2 apresenta a estatistica descritiva
de cada variavel proveniente da pesquisa censitaria utilizada neste estudo. Todas as
varidveis estdo associadas ao setor censitario de residéncia dos individuos no banco de
dados.

Tabela 2 - Varidveis obtidas no censo demogréfico

] ) ) Limites o )
Variavel Tipo Descricéo Média, Desvio Pad.
(min.,max.)
Renda média dos Continua Renda média dos domicilios| gp: R$991, R$7.813 SP:R$2.445, R$964
domicilios por zona censitaria (US$) RJ: R$374, R$4.373 | RJ: R$1.696, R$569
Densidade Continua. | Habitantes por km? SP: 1.550, 178.03 SP: 15.015, 9.65
populacional RJ: 1.116, 93.07 RJ: 16.502, 8.22
Percentual de domicilios na
. . zona censitéria com rua SP: 0.99, 0.01
Pavimento Continua. pavimentada a frente do seu 0al RJ 097 011
domicilio.
Percentual de domicilios na
Calgada Continua | zona censitériacom celgada a Dal SP:0.96, 0.13
frente do seu domicilio. RJ: 0.94,0.20
Percentual de domicilios na
o . zona censitéria com SP: 0.99, 0.02
[luminac&o publica Continua. iluminacio publica no seu Dal R 097 010
acesso ao domicilio.
Percentual de domicilios na
Arborizagio Continua | 20M@ ~ censitaria ~ com a1l SP:0.81,0.18
arborizacdo no seu acesso ao RJ: 0.76, 0.33
domicilio

2.3.3 Dados abertosda infraestrutura urbana

Unidade de andlise: setor censitério de residéncia dos individuos entrevistados
(declividades e entropia), 500m no entorno da residéncia dos individuos entrevistados.

Os dados abertos sao provenientes de trés fontes de dados: (i) os dados abertos
oficiaisdas PrefeiturasMunicipais; (ii) dados da pl ataf orma col aborativa de dados abertos
Open Street Map; e (iii) mapas digitais de elevacido disponibilizados pelos Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Tanto aPrefeituraMunicipa de Sdo Paulo quanto a PrefeituraMunicipal do Rio
de Janeiro possuem plataformas para disponibilizar dados oficiais de diversas matérias
aos cidadaos. Dessas plataformas foram utilizados dados relativos a infraestrutura de
transporte (localizagao de paradas de 6nibus, estagdoes de metrds e trens metropolitanos)
e demais redes de apoio a populacao (localizagao de escolas e servigos de saide).
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O Open Street Map (OSM)?8 é um site de partilha e alimentag&o colaborativa de

dados georreferenciados. Os dados estdo disponiveis sob a Open Database License
(ODbL) e passiveis de download com base na selecdo da area de estudo. No OSM
coletaram-se dados referentes a malha viéria e a localizagdo de comércios, servigos,
pracas e parques. Apesar de bastante utilizados e com informacfes completas para a
Europa e os Estados Unidos, os dados disponiveis parao Brasil carecem de colaboradores
e algumas informagdes necessitaram de complementacdo. Os dados baixados referentes
a localizac8o de comércio e servicos e de parques e pragas foram comparados com o0s
dados apresentados no Google Maps e complementados quando necessario, para obter a
informacdo mais proxima arealidade local.

Esses dados foram utilizados na analise sob a forma das variaveis categoricas,
de modo a melhorar seu gjuste no modelo. As divisoes das categorias foram calculadas
através dos quartis dos dados para cada cidade. Sendo o primeiro quartil considerado na
categoria poucos estabelecimentos e o quarto quartii na categoria muitos
estabel ecimentos. Os demais estao considerados na categoriaintermediaria. A adogao de
quartis deu-se por doismotivos principais: (i) nao foram identificados naliteraturavalores
gue balizassem o que seriaalta presenca de cada um desses elementos; e (ii) considerando
valores locais evidenciam-se as diferengas das regioes as quais 0s respondentes estao
habituados a circular.

Por fim, os dados de elevacéo foram utilizados para calcular a declividade das
vias das duas éreas de estudo. Para tal, utilizaram-se os Modelo Digitais de Elevacéo
disponibilizados pelo INPE®. Os modelos baseiam-se na correcio de dados SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) para disponibilizar imagens com preciséo de 30m.

A Tabela 3 apresenta a estatistica descritivade cadavariavel utilizada proveniente

das fontes de dados abertos.

8 Disponivel em https://www.openstreetmap.org/about
9 Disponiveis em http://www.dsr.inpe.br/topodata/index.php
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Tabela 3 - Variaveis obtidas das fontes de dados abertos

Média, Desvio Pad.
Variave Tipo Descricao Limites Ou Frequéncias
relativas
Declividades Continua Declividade média da zona| RJ: 0.05% - 17.02% SP: 2.24,2.26
censitaria SP:0.27% - 8.08% RJ: 2.68, 2.60
- NUimero de lojas e outros
Comércio e - - 10 SP: 2%, 66%, 32%
sarvicos Categérica ?;Vcli gign buffer de 500m da la3 RJ: 11%. 78%, 11%
Paradas e estagbes NUmero de paradas e estacdes . 950 0/ 20
de transporte Categorica | de transporte coletivo em 1a3% SS) zzgo/A] ' ;;f 3:;570//0
coletivo buffer de 500m daresidéncia. ) o o 0
I NUmero de ingtituicbes de
Instituicdes de L. . 10 SP: 2%, 42%, 56%
ensino Categérica gr;srl ;c.)dgqncrgw buffer de 500m 1a3 R121%, 17%, 62%
NUimero de &eas verdes - 100 o
Areas verdes Categérica | (pragas e parques em um la3l gljj éig’ ’ 3922 ggojg
buffer de 500m da residéncia. ) ! '
Divisdo ponderada entre o
Entropia de uso do . nimero de domicilio e o SP.0.57, 0.22
so0lo misto Continua nimero de comércio e Oal RJ: 0.46,0.18
Servicos.

2.3.4 Dados do ambiente urbano construido processados utilizando algoritmos de

reconhecimento deimagem

Unidade de andlise: localizacdo da imagem a cada 50m da malha viaria
Posterior manipulacdo para a média no setor censitario de residéncia dos individuos
entrevistados.

A fonte aternativa dos dados do ambiente urbano construido utilizada nesta tese
depende da combinagdo de dois elementos. S&o eles: (i) uma base de dados de imagens
de cenasreais naareade estudo e (ii) um algoritmo capaz de reconhecer elementos nessas
imagens e transformé-1os em atributos que possam ser utilizados nos model os testados.

Asimagens do Google Street View sdo afonte priméria de dados. A coleta das
imagens da-se por meio da criagdo de um link de acesso, em que devem ser informados,
obrigatoriamente, o tamanho daimagem, a posi¢éo dacamerae achave APl (Application
Programming Interface). A chave API € obtida através de um cadastro na Google Cloud
Plataform que permite a transferéncia das imagens mediante pagamento. Paraidentificar
0 posicionamento da camera foi calculado o azimute das vias onde as imagens seriam
coletadas.

10 Sendo 1 poucos e 3 muitos.



34

Devido as limitacOes de tempo e recursos, so foram processadas imagens para a
area de S&o Paulo. A érea de Séo Paulo foi escolhida devido aos diferentes padrdes de
espaco urbano presentes na &rea de estudos. Nas rodovias urbanas, avenidas comerciais e
vias locais com o entorno prioritariamente residencial, a experiéncia dos pedestres ao
caminhar é distinta, tornando a variabilidade da area interessante para os modelos que
estdo sendo estimados. A Figura 5 apresenta exemplos das imagens coletadas que

elucidam os diferentes ambientes presentes na area de estudos.

Figura 5: Exemplos das imagens coletadas na érea de estudo. Fonte: Google AP

No total, foram obtidas 6.280 imagens com espacamento de 50m nasviasdaarea
de estudo, considerada como a unido dos raios de 500m no entorno da residéncia dos
respondentes (entorno caminhével). O espacamento foi identificado com base em
avaliagbes da area visivel na perspectiva da via apresentada em cada um dos pontos de
coleta das imagens. Malhas vidrias com mais curvas e menos retangulares podem
necessitar de espacamentos menores. A Figura 6 apresenta a localizagdo das imagens
obtidas.

Verificagdes manuais foram realizadas para garantir a qualidade das imagens.
Imagens decentralizadas (ex.: vias de mais de uma faixa), problemas na direcdo da
imagem (ex.: ruas sem saida onde aimagem captura o fim davia), imagens forado local
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(ex.: dentro de um estabel ecimento) e locais sem imagens disponiveis foram alguns dos
problemasidentificados na verificagdo de qualidade. Umanova rodada buscou reduzir os
problemas elencados. Ressalta-se que a centralizagdo das imagens é um ponto critico,
visto que o percentual dos elementos identificados para cada classe é suscetivel ao

engquadramento da imagem.

o, ™ ;
o -

gy

Figura 6: Localizagdo das imagens obtidas via Google Street View. Fonte: Elaborado pela
autora com alocalizag&o das entrevistas provenientes da pesguisa domiciliar e localizacdo das imagens
obtidas pelo Google API

Por fim, as imagens foram processadas utilizando uma CNN (rede neural
convolucional). A aplicagéo especificada CNN neste estudo é a segmentacdo semantica
das imagens, que consiste em identificar elementos por meio da classificagdo de cada
pixel quanto a um conjunto possivel de classes a ser definido. A saida da rede neura é
umamatriz m x n com a classificacdo de cada pixel, onde m e n sdo iguais alargurae a
dtura da imagem em pixeis. Ressdta-se que esta pesquisa ndo tem como intuito o
desenvolvimento de um algoritmo, mas sim de testar a aplicacdo deste tipo de ferramenta
considerando as possibilidades disponiveis no meio académico.

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, testes utilizando diferentes
algoritmos de segmentacéo semantica e incorporando os dados em diferentes model os
foram realizados. Os artigos que discutem estes testes foram submetidos em conferéncias
nacionais e internacionais. O Anexo Il apresenta uma lista dos artigos derivados desta
pesquisa e onde foram submetidos e/ou apresentados. Deformageral, € relevante destacar
que:

1) Existe grande variabilidade da classificagéo dependendo do algoritmo utilizado.
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2) Asvariaveis produzidas sdo altamente correl acionadas, visto que elas sdo
baseadas no percentual de pixeis de cada classe. Como é facilmente identificado,
0 numero total de pixeis naimagem é finito e quando um pixel é segmentado em
uma classe, ndo podera pertencer a outra.

3) Alguns elementos sdo mais desafiadores de classificar do que outros,
especialmente elementos muito finos e com grandes variabilidades de formas e
Ccores.

4) Asvariaveis que sdo proxys paravolumes de veicul os ou de pedestres devem ser
utilizadas com parcimdnia, visto que ndo € possivel controlar a hora e data em
gue as imagens foram col etadas.

5) Asfotografias do Google Street View representam umaimagem planificada do
ambiente e, por isso, alguns elementos “escondem” outros na classificagdo. Por
exemplo, veiculos navia blogueiam o campo de viséo dificultando a coleta de
informagdes, quanto as calcadas. Os mesmos veiculos, também impedem que o
pixel sgja classificado como rua

6) Apesar de algumas imprecisdes na classificagdo na andise individua por
imagem, a classificacdo semantica consegue capturar a variabilidade dos
elementos na area, algo essencia para os model os de equagdes estruturais, que
baseiam suas estimactes em analises de variancia.

7) S&o esperadas imprecisdes na classificagdo de ambientes urbanos em bairros de
baixa renda de cidades | atino-americanas como o da &rea de estudo devido a
falta de padrdo dainfraestrutura instalada.

8) Asvariaveis obtidas representam a presenca dos el ementos classificados no
local de capturadaimagem. Apesar de 0 nimero de pixeis representar em algum
grau a disponibilidade maior ou menor de algum elemento (por exemplo, mais
pixeis classificados como cal gadas podem representar um espago maior para
circulacdo dos pedestres), este tipo de variavel ndo representa a qualidade da
infraestruturainstalada.

A arquitetura de CNN escolhida foi a Deeplab (CHEN et al., 2018) por
apresentar desempenho superior a arquiteturas propostas anteriormente, como a SegNet
(BADRINARAYANAN; HANDA; CIPOLLA, 2014). Foram testadas estas duas
arquiteturas devido a sua disponibilidade e facilidade de acesso a programacdo que
permite 0 0 processamento. A versdo utilizada ja estava treinada com uma base de

imagens que contempla cenas urbanas de mais de 50 cidades alemas chamada CityScape
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(Cordts et a., 2016) e esta disponivel na biblioteca ChainerCV em linguagem de

programacao Python. Esta versdo do modelo segmenta as imagens em 19 classes. Rua,
Construcdo, Calcada, Parede, Cerca, Poste, Seméforo, Snais de transito, Vegetacao,
Terreno, Céu, Pessoa, Passageiro, Carro, Caminhdo, Onibus, Trem, Motocicleta e
Bicicleta. Neste estudo os valores da matriz de saida, 0 nimero de pixeis, foram
relativizados conforme a proporcao de pixeis de cada classe identificadanaimagem. Uma
abordagem parecidajafoi utilizada por outros autores (ROSSETTI et a., 20194).

Ainda, baseados nas experiéncias de tratamento e manipulagdo deste tipo de
dados na pesquisa, optou-se por utilizar ainteracdo entre variaveis (combinando mais de
uma caracteristica) de forma agrupadas no Artigo 3. Assim, buscou-se reduzir os efeitos
das correlagdes e aumentar o nivel de complexidade da informagdo representada nas
varidveis. Por exemplo, a0 invés de utilizar as varidvels calcada e iluminacdo
separadamente, as variaveis foram combinadas para representar as calgadas que sdo
iluminadas.

Sendo assim, a Tabela4 apresenta a estatisticadescritivadas variaveis que foram
utilizadas no estudo e os agrupamentos (interaces) destas varidvei's utilizados no Artigo
3. A explicagdo tedrica sobre a escolha por realizar 0 agrupamento e quais variavels séo
utilizadas em cada um deles esta descrita no artigo.

Tabela4 - Variaveis obtidas das fontes de dados abertos

Média - Desvio

s . N -
Variavel Tipo Descricéo Limites Padr o

Parte do terreno onde os veicul os costumam
passar. Inclui sinalizacdo horizontal. Estéo
consideradas as é&reas pavimentadas apenas
delimitadas por marcagdes da estrada principal
(sem alteragdo datextura), por ex. ciclovias,
rotatorias ou vagas de estacionamento.

Rua Continua 10,0% - 47.6% 31,8% - 5,5%

Edificio, arranha-céu, casa, prédio de parada de
Construcéo Continua | 6nibus, garagem, estacionamento. Inclui andaimey 0,0%- 72,1% | 15.0% - 10.7%
fixados em edificios.

Parte do terreno destinada a pedestres ou ciclistas.
Delimitado da estrada por algum obstéaculo, por ex
meios-fios ou postes (podem ser pequenos), ndo
apenas por marcagdes. Frequentemente elevado
em comparacdo com a estrada. Geralmente
Cacada Continua | localizado nas laterais de uma estrada. Esta 0,0% - 20,3% 4.2% - 3,0%
etiqueta inclui um meio-fio possivelmente
delimitador, ilhas de trafego (a parte que pode ser
percorrida) ou zonas de pedestres (onde
normalmente os carros ndo podem circular durant
odia).

I Adaptado de CityScape Dataset Overview. Disponivel em https:.//www.cityscapes-
dataset.com/dataset-overview/#class-definitions
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Variave

Tipo

Descrigdo!!

Limites

Média - Desvio
Padréo

Parede

Continua

Parede individual. No faz parte de um edificio.

0,0% - 35,6%

12%-25%

Poste

Continua

Poste orientado principal mente verticalmente. Por|
exemplo. poste de sinal, postes de seméforo. Se o
poste tiver uma parte horizontal (geralmente para
postes de seméforo), parte também é
considerada poste.

0,0% - 7,9%

0.9% - 1.0%

Sinaisde transito

Continua

Sinal instalado a partir da autoridade estadual /
municipal, geralmente para informagdes do
motorista/ ciclista/ pedestre em uma cena de
transito cotidiana, por exemplo, sinais de trénsito,
sinais de estacionamento, sinais de direcéo - sem
Seus postes. Sem andincios/ sinais comerciais.

0,0% - 4,6%

0.1% - 0.3%

Vegetacdo

Continua

Arvore e todos os tipos de vegetagio vertical. As
plantas anexadas aos edificios geralmente ndo sdo
anotadas separadamente e sdo rotuladas como
edificio. Se crescer ao lado de uma parede ou
edificio, assinalado como vegetacdo se cobrir umg
parte substancial da superficie (mais de 20%).

0,0% - 63,7%

10.3% - 10.7%

Terreno

Continua

Grama, todos os tipos de vegetacdo horizontal,
solo ou areia. Essas &reas ndo devem ser dirigidas

0,0% - 21,1%

0.8% - 2.0%

Céu

Continua

Céu aberto, sem folhas de arvore. Inclui fios
elétricos finos na frente do céu.

0,0% - 50,7%

28.4% - 10.2%

Pessoa

Continua

S&o pessoas caminhando, em pé ou sentadas no
chdo, em um banco ou em uma cadeira. Estaclass
também inclui criangas pequenas, alguém
empurrando uma bicicleta ou em pé ao lado dela
com as duas pernas do mesmo lado dabicicleta.
Esta classe inclui tudo o que é carregado pela
pessoa, por ex. mochila, mas n&o itens que tocam
solo, por ex. carrinhos.

0,0% - 8,0%

0.2% - 0.5%

Carro

Continua

Carro, jipe, SUV, van com formato de corpo
continuo.

0,0% - 23,4%

4.3% - 4.2%

Caminhado

Continua

Caminhdo, caminhdo batl, caminhonete. Incluindg
seustrailers.

0,0% - 28,3%

0.6% - 1.8%

Onibus

Continua

Onibus para 9+ pessoas, transporte pliblico ou
transporte de longa distancia.

0,0% - 19,3%

0.3% - 1.25%

Bicicleta

Continua

Bicicleta sem motorista.

0,0% - 4,2%

0.0% - 0.2%

Presenca de ndo
motorizados

Continua

Pessoa + Bicicleta: Presenca de pedestres e
ciclistas representando &reas usadas para meios de
transporte n&o matorizados.

0.0% - 8.1%

0.2% - 0.5%

Areas
densificadas

Continua

Calgadas + Construgéo + Pessoa: Representacdo
de éreas mais densas com espago para pedestres e
presenca de pessoas.

0.0% - 78.2%

18.4% - 12.2%

Areas iluminadas

Continua

Calcada + Poste: Espacos iluminados para
pedestres.

0.0% - 21.6%

4.8% - 3.4%

Areas verdes

Continua

Calcada + Vegetagcdo: Parques ou areas com
presenca de arvores e espagos dedicados ao
pedestre.

0.0% - 65.5%

13.8% -11.1%

Proximidade
transporte
publico

Continua

Pessoa + Onibus + Calcada: Areas proximas ao
transporte plblico acessiveis para pedestres.

0.0% - 20.7%

4.4% - 3.3%

Areas confinadas

Continua

Carro + Parede: TUneis ou ruas com fachadas
préximas que podem parecer espagos confinados
para pedestres.

0.0% - 35.6%

5.2% - 4.6%

Areas orientadas
parao carro

Continua

Carro + Sinais de transito: Areas que promovem e
s80 usadas por modos motorizados individuais.

0.0% - 23.5%

4.2% - 4.2%

Presencade
veiculos pesados

Continua

Caminho + 6nibus: Areas com intensa presenca

de veiculos pesados.

0.0% - 2.2%

0.0% - 32.6%
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s . X A Média - Desvio
11
Variéve Tipo Descricéo Limites Padr &0
Rodovias Continua Ruas + Carros + Céu: Estradas abertas e largas 0.0%-93.2% | 61.35% - 18.3%
urbanas com grande presenca de veicul os.
Areas no . Céu + Terrenos: Ruas desertas com poucas 0.0%- 74.6% | 10.5% - 11.12%
Continua ~ ;

ocupadas construgdes ou pessoas circulando.

2.3.5 Dadosde ofertadosiméveis

Unidade de andlise: oferta de imoveis na &rea de estudo. Posterior manipulagdo
para o prego médio no setor censitario de residéncia dos individuos entrevistados.

Os pregos dos imoveis residenciais foram obtidos por meio da coleta de dados
em um site de of ertas imobiliarias bastante utilizado e com valores disponiveis para todo
pais. Os valores so publicados com base na série historica de ofertas publicadas por
individuos e agénciasimobiliarias, sendo corrigidos com um indice calculado pelo site, 0
qual corrige as variagOes de mercado. Apesar dos val ores de of erta adotados nesse estudo
ndo representarem efetivamente o preco de transagéo, eles sGo uma boa proxy para os
valores efetivamente pagos pel os clientes e evidenciam as diferencas entre as regides de
estudo. Para relacionar as entrevistas com os precos, foi calculado o preco médio das
ofertas em cada zona censitéria.

Essaforma de associacéo foi idealizada por trés razbes principais:

1) A percepeao dosindividuos pode variar conforme sua faixa etaria, género,
condi¢ao economica entre outros fatores. Ao optar por trabalhar com pregos
individuais e percepedes agregadas nao seria possivel considerar estes el ementos
na andlise, aém de ser necessario lidar com a agregacao de variavels
categoricas.

2) Os setores censitarios das areas de estudo sio relativamente pequenos (0.06 km2
de tamanho médio) e cada setor tem poucas observacdes de imoveis (médiade 3
ou 4 pontos por zona). Sendo assim, Nao ha comprometimentos quanto a
variabilidade pelo uso do valor médio.

3) Por fim, aproposta do estudo ¢ avaliar avalorizagdo geral dos pregos em locais
de mais alta caminhabilidade e nao efetivamente quantificar a magnitude.

A densidade de oferta de propriedades para venda foi calculada baseada no
numero de ofertas disponiveis dividida pelaareado setor censitario. A medianados dados
referentes a cidade do Rio de Janeiro foi utilizada para a divisio binéria dos dois grupos.
Ainda, a densidade de ofertas na cidade do Rio de Janeiro ¢ menor que na cidade de Sao

Paulo sendo escolhida para permitir a comparacdo entre grupos e garantir certa
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variabilidade de resultados necessaria para capturar os efeitos no modelo. Por fim, foi
utilizado no Artigo 2, apresentado nos proximos capitulos, a matriz de pesos da
vizinhanga. A matriz foi calculada usando o software GeoDA.. A Tabela 5 apresenta a
descricdo das varidvel's mencionadas.

Tabelab - Varidveis relativas aos precos dos imoveis

] ) ) Limites Média, Desvio Pad./
Variavel Tipo Descricdo . ) o
(min-max.) Frequéncia(%)
Precos Continua Logaritmo do prego por RJ. R$2.727 - R$6.1112 SP: R$5.970, R$1.212
ofertados metro quadrado SP: R$3.634 - R$8.778 RJ R$ 4.031, R$ 466
NUmero de ofertas na zona 0: menor ou igual a40
Densidade de Bindrio | censitarias dividido pelas propriedades ofertadas por km? SP: 37%,63%,
ofertas Certos P 1: mais de 40 propriedades RJ: 25%, 75%
ofertadas por km?
Variavel de Matriz de pesos Queen para : :
x . SP: 8.32,8.94 SP:8.60, 0.20
correl_a(;ao Continua | os precos. _dos setores RJ 810 - 851 R 8.30. 0.00
espacial censitérias vizinhas

2.3.6 Tratamento ecriacdo do banco de dados

Devido ao alto naimero de fontes de dados, um processo de tratamento e uniao
destas fontes foi realizado para constituir um banco de dados unico para analise.
Primeiramente, todos os dados foram georreferenciados e alterados seus sistemas de
projecao para utilizagao de um sistema tnico de coordenadas. Nesta analise usaram-se
coordenadas UTM com sistema de projegao igual ao WGS-84. Para tal, foi usado o
software QGIS, um software livre de manipulagdo de dados e sistemas de informagoes
geograficas.

A montagem do banco de dados tem como premissa que a unidade basica de
analise das pesquisas sio as entrevistas. As variavels relativas ao setor censitario, ou
sgam, as variaveis de area, foram correlacionadas com as entrevistas através da
intersecao entre a camada de pontos (entrevistas) e a camada do poligono (setor
censitario). Sendo assim, a todos os pontos em um mesmo setor foram atribuidas as
caracteristicas do setor. Para as variavels pontuais foram utilizados dois critérios. (i) a
média dos valores dos pontos no setor censitario; ou (ii) a média dos vaores ou a
contagem dos pontos em umaareade circular com raio de 500 m no entorno daentrevista.
Os setores censitarios foram utilizados quando desgjava-se caracterizar a érea de
residénciae aareade 500 m quando se desegjava-se representar as caracteristicas do bairro

no entorno caminhével.
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2.4 Pacotes computacionais utilizados

A Tabela 6 lista os softwares computacionais utilizados na tese para coleta e

mani pulacdo dos dados e estimativa dos model os.

Tabela 6 — Pacotes computacionais utilizados

Aplicagéo

Pacote

Descricéo das atividades

Obteng&o e manipulacdo
de dados

Microsoft Excel

- Construcéo dos bancos de dados
- Andlises estatisticas bésicas
- Producéo de gréficos

Obteng&o e manipulacdo
de dados

- Manipulagdo geogréfica dos dados

QGIS - Acesso aps dados do OSM
- Producgdo de mapas

Obtengéo e manipulagdo Phvton/Juovter |- Programag&o para acesso ao Google API e download dasimagens
de dados Y Py - Execug&o dos algoritmos de reconhecimento de imagens
Obtencao e manipulago GeoDA - Producgo das variaveis de correlacdo espacia
de dados
Estimativa dos modelos Mplus - Estimagdo dos modelos
Construgao do texto Mendeley - Gerenciamento das referéncias
Construgéo do texto Microsoft Word | - Producéo do texto datese e artigos
Construcao do texto Microsoft Power

Point

- Producgdo das imagens
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3 ARTIGO 1 - Are people willing to pay more to live in a walking
environment? A multigroup analysis of the impact of walkability on
real estate values and their moder ation effects

O primeiro artigo desta tese busca avaliar como ambientes urbanos percebidos
como mas caminhaveis afetam o preco de venda dos iméveis residenciais
multifamiliares. E o primeiro artigo publicado medindo a influéncia da caminhabilidade
do bairro no preco dosimdéveis em cidades brasileiras, em que se comparam as realidades
de éreas de estudo |ocalizadas nas cidades de S&o Paulo e Rio de Janeiro. Esse efeito foi
model ado utilizando model os de equacdes estruturais do tipo multigrupo, que permitiram
testar e comparar as inter-relaces entre trés construtos latentes. Os construtos buscavam
representar as percepcdes dos individuos quanto a caminhabilidade e seguranca pablica
do bairro aém da sua qualidade de vida. A estrutura do modelo testada permitiu a
avaliacdo de 5 hipoteses. Séo elas:

H1: A percepcdo das caracteristicas do ambiente construido pode funcionar

como indicadores do construto latente das percepcdes da caminhabilidade.

H2: Devido a seguranca publica ser uma preocupacéo frequente ao escolher
realizar viagens pelo modo a pé, quanto maior a percepcdo de seguranca
maior a percepcao da caminhabilidade.

H3: Deslocar-se a pé em bairros percebidos como mais caminhaveis afeta
positivamente a qualidade de vida dos cidaddos.

H4. Individuos estdo dispostos a pagar mais para viver em ambientes mais
caminhéavel.

H5: O efeito da caminhabilidade no preco dos iméveis aumenta a medida que
aumentam as ofertas de iméveis, uma vez que os individuos tendem a
valorizar mais os atributos de localizagdo quando tém opgdes semel hantes
de escolha.

H6: Individuos que caminham com mais frequéncia estéo dispostos a pagar mais
ao escolher locais onde € mais facil caminhar.

Foram considerados os como grupos de andlise as duas cidades que fazem parte

do estudo de caso. Para confirmar as hipoteses 5 e 6, mais grupos foram criados para alta

e baixa intensidade de of ertas e lata e baixa frequéncia de caminhada.
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Os resultados das duas regides de estudos demonstraram que os moradores
entendem que bairros caminhéveis sdo aqueles onde é fécil atravessar arua, onde eles se
sentem satisfeitos com a qualidade das cal gadas e com 0 acesso ao transporte publico. A
percepcado de seguranca publica af eta positivamente as duas cidades, mas de maneiramais
significativa a area de estudos da cidade de S&o Paulo. O mesmo acontece com o efeito
da percepcdo da caminhabilidade na qualidade de vida.

Um interessante resultado do artigo é que embora as duas areas de estudo
apresentem contextos diferentes em renda, densidade e tamanho, a magnitude do impacto
da percepcdo da caminhabilidade no preco parece ser invariavel. Esse resultado implica
gue os investidores imobilidrios sempre podem esperar um aumento no preco de venda
de um imovel investindo em infraestrutura para pedestres ou gudando os bairros a serem
mais interessantes e apraziveis aos deslocamentos a pé.

Por fim, os dois efeitos moderadores testados mostraram intensificar o efeito da
caminhabilidade no prego para a érea de estudos na cidade de Sao Paulo, mas ndo paraa
&rea de estudos do Rio de Janeiro. Os resultados indicaram que quanto maior o nimero
de ofertas deimoveis, portanto, maisfécil € encontrar propriedades com as caracteristicas
e comodidades exigidas pelo comprador (por exemplo, apartamentos com 0 numero
necessario de quartos, areas privativas, infraestrutura predia etc.), maior atendéncia dos
compradores a valorizar outros atributos adquiridos com o bem, como os relativos a
localizacdo. A quantidade de ofertas da area de estudos do Rio de Janeiro, pode ndo ter
sido suficiente para capturar esse efeito. Os resultados do modelo de S&o Paulo também
confirmam que o efeito da caminhabilidade no pregco é maior para individuos que
caminham mais de quatro dias por semana. O artigo discute algumas possibilidades de
relacionadas ao efeito ndo significativo paraa érea da cidade do Rio de Janeiro.

Os direitos de divulgacéo do artigo pertencem a Elsevier, portanto, as proximas
paginas serdo ocultadas naversdo final publicadadatese. Ao fim dos 24 meses do periodo
de embargo, o artigo podera ser apresentado. Para acessar 0 artigo completo, por favor,

direciona-se ao site do periddico através do link
https://doi.org/10.1016/j.retrec.2020.100976.
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4 ARTIGO 2 - Walkability premium: effects and public policies
implicationsfor low-income communities

Complementarmente ao Artigo 1, o Artigo 2 aumenta a complexidade dos modelos e
as inter-relacOes testadas, incluindo duas variaveis latentes adicionais. Essas novas variaveis
buscam agrupar indicadores medidos do ambiente urbano construido relativos ainfraestrutura
viéria e a disponibilidade de comércio, servicos, escolas, &reas verdes e ao transporte publico
no entorno caminhavel daresidéncia. Esses indicadores tém como fontes de dados as bases dos
municipios, a pesquisa censitéria e outras fontes de dados abertos. Este artigo também testa,
portanto, a representacdo do ambiente urbano construido por meio de dados gratuitos
disponiveis.

Com essa insercdo, as variaveis latentes que representam as percepcdes sobre os
bairros e a qualidade de vida dos individuos passam a atuar como mediadoras do efeito do
ambiente fisico no preco. A hipotese é gue a relacfes objetivas sdo alteradas por avaliacOes
subjetivas dosindividuos. Ou sgja, aumentar a disposi¢éo acaminhar e viver em um bairro com
maior caminhabilidade depende ndo apenas das caracteristicas objetivas do ambiente
construido, mas de como essas caracteristicas séo percebidas pelos individuos.

Do ponto de vista da aplicacéo, esse artigo buscar discutir de formamais contundentes
asimplicacOes para a valorizagdo imobiliéria nos bairros de baixa renda, através dainsercéo de
variaveis que representam a renda média e a densidade populaciona dos setores censitarios. A
areade estudo do Rio de Janeiro € totalmente composta por bairros de renda baixa, onde arenda
média dos domicilios € menor que 2 salarios-minimos. Ja a area de andlise em Sao Paulo é
composta por trés bairros de baixarenda e um de média-baixarenda, onde arenda médiamensal
dos domicilios variade 2 a4 sal&rios-minimos,

Sendo assim, o Artigo 2 complementa os objetivos do Artigo 1 e desta tese de
doutorado, discutindo de formamais contundente o contexto ao (i) demonstrar que a disposi¢éo
a pagar para morar em uma area mais caminhavel também é observada em bairros de baixa
renda; e (ii) avaiar ainfluénciada percepcao dos usuérios quanto a caminhabilidade, seguranca
e qualidade de vida como mediadores do impacto do ambiente construido e das caracteristicas
do uso do solo nos precos dosimoves.

Os principais resultados do Artigo 2 confirmam a hipotese estabelecida relativa ao
impacto da caminhabilidade no prego. Os resultados mostram que é possivel esperar um
aumento no valor de venda dos iméveis residenciais em bairros mais caminhaveis, mesmo em
bairros em gue os residentes possuem um poder de compramenor. Este efeito €invariavel entre
as cidades, assim como identificado no Artigo 1. A avaliagdo dos efeitosindiretos das varidveis
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latentes que representam a componente obj etiva do ambiente urbano no preco comprova que as
percepcdes tém um importante papel em traduzir o impacto do ambiente fisico nas decisoes.
Por fim, ainclusdo das variaveis do ambiente urbano medidas (objetivas) traz novas
informagdes para a comparagao das duas cidades, apesar de os dados apresentarem agumas
deficiéncias. Os efeitos negativos de uso do solo e da infraestrutura urbana na percepcéo de
caminhabilidade e da seguranca publica para a area de S8 Paulo é explicada pelas
caracteristicas préprias da regido, como a presenca de rodovias urbanas que cortam a érea de
estudos. Outro resultado interessante € o efeito negativo da frequéncia de caminhada na
percepcao de caminhabilidade. Em condi¢es socioecondmicas e deinfraestruturadesaforaveis,
a necessidade de caminhar pode levar 0s usuarios a ndo apreciar o caminhar. Andar mais pode

significar estar mais exposto a més condic¢des das cidades para os pedestres.

O completo encontra-se em avaliagdo para publicacdo no periodico International
Journal of Sustainable Transportation. Portanto, as préximas paginas seréo ocultadas naversao
final publicada datese. Caso 0 artigo seja aprovado, serd disponibilizado o endereco doi para

aCess0.
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5 ARTIGO 3 - The economic impact of built environment barriers and
incentives to walk: image recognition support to measure walkability
premium

O Artigo 3 replica a mesma estrutura tedrica testada no Artigo 2, no entanto, traz uma
fonte de dados alternativa para representar 0 ambiente urbano construido. Nesse caso, sdo
utilizados dados para representar a microescala urbana, ou sgja, 0 que os pedestres realmente
véem e experienciam ao caminhar pela &rea de estudo. Para tal, foram utilizados dados
processados por meio de uma rede neura convolucional treinada paraidentificar e classificar
pixeis de fotografias urbanas em diferentes categorias de elementos da infraestrutura, usuérios
e veiculos. Essas categorias foram combinadas para representar tipicas cenas urbanas que
podem atuar como incentivo ou barreiras a caminhada. Ao total, dez diferentes combinagdes de
atributos foram utilizadas no modelo como indicadores do ambiente urbano construido. S&o
elas: Presenca de usuarios ndo motorizados, Areas densificadas, Areas iluminadas, Areas
verdes, Proximidade transporte publico, Areas confinadas, Areas orientadas para o carro,
Presenca de veicul os pesados, Rodovias urbanas e Areas n&o ocupadas.

As variavels latentes das percepcdes seguiram a mesma estrutura do artigo anterior
assim como a metodologia utilizada para estimacdo dos modelos. Usando uma técnica
multivariada confirmatéria (modelos de equacBes estruturais) foi possivel identificar os
impactos das caracteristicas do ambiente construido na percepcdo da caminhabilidade e na
predisposicao do individuo aresidir na area (efeitos do walkability premium). Adicionalmente,
foi possivel confirmar a estrutura proposta sobre quais areas representam barreiras e incentivos
para pedestres. Conforme esperado, a presencade usuérios ndo motorizados, areas densificadas,
iluminadas, e préximas a linhas de transporte publico apresentaram um efeito positivo na
percepcdo da caminhabilidade. No entanto, as &reas verdes, com presenca de calcadas e
vegetacao, apresentaram um efeito negativo na percepcao da caminhabilidade. Esse efeito pode
estar associado a forma como a variavel esta construida (quanto mais pixeis maior efeito na
composic¢ao da cena urbana) e aos problemas de seguranca publica relacionados a éreas com
intensa presenca de vegetacao.

As cenas que representavam as rodovias urbanas e as areas com muito elementos
dedicados a0 automovel (grande espago viario e com muitos sinais de transito) foram as

barreiras mais prejudiciai s a percepcao da caminhabilidade. Esses resultados estéo alinhados ao
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contexto da érea de estudos, onde quatro rodovias urbanas cortam os bairros em analise criando
ambientes que favorecem as altas vel ocidades e a baixa acessibilidade pedonal .

Por fim, ressalta-se que o efeito da percepcdo da caminhabilidade, e indiretamente das
barreiras e incentivos aos deslocamentos a pé, demonstrou-se positivo ao prego. Ou sgja, 0
Artigo 3, mais uma vez, confirma ser esperado um aumento nos precos de vendas dos iméveis
residenciais quando estes estdo |localizados em regides que incentivam os deslocamentos a pé.
Ainda, os efeitos indiretos dos constructos latentes subjetivos (Seguranca publica e Qualidade
devida) s&o maissignificativos naconstrugdo do prego do que os efeitosindiretos do constructo

objetivo (Ambiente construido), demostrando aimportancia de considerar as percepcoes e

O artigo completo encontra-se em preparagdo para submissdo. Portanto, as proximas
paginas serdo ocultadas naversdo fina publicada datese. Caso 0 artigo seja aprovado, sera

disponibilizado o endereco doi para acesso.
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6 LIMITACOES E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

Os desenvolvimentos deste trabalho abrem espaco para novos desdobramentos sgjam
no ambito tedrico, prético e/ou metodoldgico. No campo tedrico é possivel mencionar a
necessidade de expandir as &reas andlisadas. Entende-se que as areas selecionadas nao
representam as cidades na totalidade. Embora ambas as areas possuam renda média menor que
amédia de cada cidade, a area do Rio de Janeiro ¢ mais densa e mais pobre em comparagao a
area de Sao Paulo. O foco em areas especificas nos estudos de caso reduz a generalizagao dos
resultados e diferentes contextos espaciais podem valorizar a caminhabilidade de maneira
diferente. Estudos mais abrangentes podem buscar avaliar a diferenga no impacto dos pregos
para a cidade toda, em bairros de baixa, média e alta renda.

Apesar de mencionadas as possibilidades dos impactos negativos da valorizacéo de
&reas de alta caminhabilidade (ex.: processos de gentrificacdo), o estudo ndo se propbe aavaliar
esse efeito. Processos de gentrificagdo precisam ser acompanhados no longo prazo. No entanto,
visto que o efeito da valorizacdo foi comprovado, estudos que avaliem esses processos e
busquem propor medidas compensatérias podem ser importantes para orientar politicas que
garantam a construcdo de cidades mais justas e sustentévels.

Quanto aos dados, ¢ necessario ressaltar que a pesquisa domiciliar foi cedida quando
ja estava realizada e nao foi possivel aos autores participar de sua elaboragao e aplicagdo. O
WRI Brasil definiu as areas para as pesquisas domiciliares considerando outros propositos.

No caso dos dados de venda, também ha limitacdes visto que o que se apresenta é o
preco de oferta. Andlises utilizando o preco de transacdo e pesquisas de percepcéo com 0s
compradores poderiam reduzir as premissas e incertezas daandlise, realizando avaliacbes mais
objetivas.

Ainda, emboraasfontes de dados disponiveisfornegam informagdesinteressantes para
pesquisadores e plangjadores urbanos, a forma de coleta e qualidade dos dados pode ser um
obstaculo ao desenvolvimento de pesquisas que expliquem a percepg¢ao do ambiente urbano.
Fontes abertas, como 0 Open Street Map, nao tém muito engajamento e colaboragao naAmérica
Latina, especiamente nas areas de estudo. Os governos municipais de ambas as cidades tém
iniciativas de dados abertos nas quais ¢ possivel obter informagdes sobre o0 sistemade transporte
publico e o sistema rodoviario, mas faltam dados sobre uso do solo e infraestrutura urbana.

Finalmente, os dados do censo, apesar de fornecerem informagoes sobre o ambiente construido,
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nao exploram a qualidade dos elementos pesquisados o que é prejudicial paramodelos em areas
de baixa renda, conhecidos pela ma qualidade da infraestrutura de pedestres. Por exemplo, na
questao das cal¢adas, ainfraestrutura pode existir, mas nao ¢ possivel obter informagoes sobre
larguras, espago de circulagdo, pavimentos, entre outras informagdes relevantes para se dizer
gue a cal¢ada cumpre sua fungio de facilitar os deslocamentos a pé. Ainda, os dados do censo
s6 fornecem ainformacéo agregada no setor censitario.

A pesguisa demonstrou que os dados processados utilizando a rede neura para
processamento imagem tém um grande potencial de utilizagdo na area de transporte e em
especial em estudos que considerem a influéncia do ambiente urbano no comportamento de
viagens e decisdes individuais. No entanto, ha também espaco para desenvolvimento e
aprimoramento. Um possivel desdobramento seria aumentar o nimero de classes para
incorporar elementos essenciais aos estudos com pedestres. As classes pré-determinadas do
algoritmo utilizado ndo contemplam elementos como a presenca de estabelecimentos
comerciais e mobiliario urbano dedicado as pessoas (ex: bancos), nem elementos que
desqualificam o espaco (ex: lixo espalhado ou defeitos nas cal¢cadas). Treinar o algoritmo para
identificar novas classes pode culminar nacriagéo de um model o de reconhecimento deimagem
especifico para coletar informagdes para estudos com pedestres, trazendo ainda mais-valia a
ferramenta.

Ainda, apesar dasimagens do Google Sreet View representarem com certasemel hanca
0 que os pedestres enxergam ao andar pelas ruas, elas ainda so obtidas do ponto de vista do
veiculo. As imagens centradas na via distorcem as areas de calcada, devido a perspectiva das
imagens, e ndo capturam com precisdo 0 que acontece no microambiente ao qual o pedestre
esta exposto. Uma coleta de imagens a partir do passeio seria mais rigorosa na representacao
do que o pedestre experiencianavia.

Do ponto de vista metodol 6gico, algumas tentativas de utilizaco de diferentes tipos
de modelos foram realizadas, mas que nédo integram esta tese final. A estrutura do banco de
dados possibilita a utilizaggdo de modelos de equacbes estruturais multinivel. Os dados
apresentam uma estrutura hierarquica onde o individuo (nivel 1), reside em uma regi&o (nivel
2) quefaz parte de umadas duas cidades (nivel 3). Assumir que esta estrutura hierarquicaexiste
significa dizer que as observagdes ndo sdo independentes. Ou sgja, € considerar que individuos
em um mesmo contexto (ex.. mesma escola, mesmo bairro) tendem a ser mais parecidos em
importantes aspectos (ex.: atitudes, comportamento) do que individuos de diferentes (HECK,
2015). No entanto, néo foi possivel encontrar para os dados em questédo um agrupamento em

segundo nivel que estati sticamente justificasse essa abordagem, especial mente naavaliacdo das
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percepcdes. Foram testados como agrupamento de segundo nivel: o setor censitério, o bairro e
quadriculas de diferentes dimensdes. Estudos mais aprofundados sobre como pode ser
identificada essa estruturacgdo podem auxiliar na eliminagdo de vieses, com estimativa mais
rigorosas dos parémetros, e namelhor estimativade como as variaveis de cadanivel contribuem

para os resultados do estudo.
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7 CONSIDERACOESFINAIS

Este estudo fornece evidéncias sobre como tornar as cidades locais amigaveis aos
deslocamentos a pé e pode trazer beneficios econdmicos, aém dos beneficios sociais e ao meio
ambiente j& amplamente descritos na literatura. Diferentes de outros trabalhos existentes, as
analises aplicam-se a um contexto de megacidades |atino-americanas, como é o caso de S&o
Paulo e Rio de Janeiro. As &reas de cada cidade avali adas s80 consideradas de baixarenda, onde
as oportunidades, opgdes de modo de transporte e de local pararesidir sdo restringidas pelas
condigdes financeiras. O estudo, portanto, atinge seu principal objetivo de atestar a existéncia
de valorizacéo imobiliaria associada & éreas percebidas como mais caminhaveis (Hipétese 1).
Esses efeitos podem ser potencializados se direcionados a pessoas que caminham com
frequéncia e em locais de alta competitividade (Hipétese 3).

Osmodelos confirmaram que aval orizagdo éinvaridvel com o contexto, ou segja, sendo
sempre possivel esperar beneficios financeiros em promover areas considerando as
necessidades dos pedestres. Esse resultado evidencia a importancia de considerar esses
impactos em estudos de novo projetos, visando a obtencdo de uma avaiagdo justa dos
beneficios decorrentes da priorizacdo de modos ndo motorizados aos motorizados.

Areas de alta caminhabilidade neste estudo sdo aquelas que oportunizam travessias e
possuem calcadas de boa qualidade para o facil acesso aos pontos de embarque e desembarque
do transporte coletivo. Em todos os modelos testados, o transporte publico mostrou ser
fundamental na representacéo das percepcdes e dos processos de decisdo. Redes de transporte
publico sdo essenciais para atender as demandas de viagem de popul agdes de baixa renda que
muitas vezes ndo podem ser realizadas a pé. Estratégias de promocao da caminhada devem ser
integradas com politicas de transporte sustentaveis, em uma perspectiva multimodal.

A seguranca publica também tem um papel central na percepcao da caminhabilidade,
demonstrando que a promocao do transporte sustentavel passatambém pela garantiade direitos
fundamentais e melhoria da qualidade de vida (Hipotese 2). Asvariaveis latentes de percepcéo
também evidenciaram a importancia de considerar os componentes subjetivos em estudos de
transporte, visto que se pretende modelar comportamentos humanos e as caracteristicas
individuais influenciam nas tomadas de decisdo. Essa importancia € reforcada pela
demonstracdo de que os efeitos do meio fisico no prego sGo mediados pelas percepcdes de
caminhabilidade (Hipétese 4).
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Também foi possivel observar, por meio da comparacao estatistica entre as duas areas
de estudo, que existe diferencas entre as percepcdes e comportamentos em relacdo as viagens,
e que as relagdes de causa e ef eito podem ser dependentes do contexto. Um exemplo é arelacéo
entre afrequéncia de caminhada e a percepcao de caminhabilidade testada no Artigo 2, que se
mostrou negativa para a area do Rio de janeiro. Diferencas também foram notadas na
contribui¢do dos construtos latentes que representam o ambi ente urbano construido. No entanto,
os dados gratuitos disponiveis do ambiente utilizados nessa andlise pecam na representacéo da
experiéncia do pedestre nos seus deslocamentos diérios.

Ainda, torna-se evidente a contribuicédo das novas tecnologias na obtencdo de dados
como fontes alternativas de informagao (Hipdtese 5). A automatizacao de processos de coleta
de dados auxilia os pesquisadores a ganhar escala nas suas analises, economizando tempo e
recurso. Apesar de ainda haver espaco paramelhorias, o reconhecimento de imagens se mostrou
capaz deidentificar elementos que combinados, podem auxiliar gestores e tomadores de decisao
aidentificar quais éreas da cidade podem incentivar ou inibir deslocamentos a pé.

Por fim, ressalta-se aimportante contribui¢éo da pesquisa em buscar compreender as
demandas de duas populagbes usualmente marginaizadas nos estudos econdémicos de
transportes: pedestres e individuos de baixa renda. A construcéo de cidades mais sustentaveis
e equitativas passa pela criacdo de politicas publicas que englobem as perspectivas de todos os
usuérios, conectando os cidaddos as oportunidades de emprego, educacéo, salde e lazer por

modos sustentéveis de transporte.
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Anexo |: Questionario da pesquisa domiciliar

Ass seguintes paginas apresentam o questionério de pesquisa aplicado nacidade do Rio
de Janeiro. Estdo apresentadas somente as perguntas cujas respostas foram utilizadas nesta
pesquisa, afim de preservar a confidencialidade do questionario compl eto.

O questionério pertence aINSIDER — PESQUISAS & MARKETING efoi elaborado
em conjunto com o WRI Brasil Cidades Sustentaveis. Solicitacbes para uso e copia das
perguntas apresentadas devem ser encaminhadas a estas organi zacoes.

O questionéario aplicado na cidade de Sao Paulo possui algumas variagdes, mas ndo se

referem as perguntas utilizadas nesta pesquisa.

1 - Ha quanto tempo vocé vive neste bairro? (MENCIONAR BAIRRO):
Menos de 1 ano <» ENCERRE E AGRADECA E ANOTE NA FOLHA DE ARROLAMENTO
1 ou mais anos. Quantos? ANOS

2 - Qual a sua idade? ANOS
- 17 anos ou menos = ENCERRE E AGRADEGCA E ANOTE NA FOLHA DE ARROLAMENTO
- 71 anos ou mais & ENCERRE E AGRADECA E ANOTE NA FOLHA DE ARROLAMENTO

3 - Qual o seu grau de instrugao?

1 - Nao alfabetizado 4 - Médio Incompleto 7 — Superior Completo
2 - Fundamental Incompleto 5 - Médio Completo 8 - Pds-graduagdo Incompleto
3 - Fundamental Completo 6 — Superior Incompleto 9 - Pds-graduacdo Completo

SE RESPONDEU MENOS DE 1 ANO & AGRADECA E ENCERRE
SE RESPONDEU MENOS DE 17 ANOS OU 71 ANOS OU MAIS = AGRADECA E ENCERRE

SE O ENTREVISTADO TIVER ALGUMA DIFICULDADE FISICA DE SE LOCOMOVER =
AGRADECA E ENCERRE E ANOTE NA FOLHA DE ARROLAMENTO

| DADOS DO ENTREVISTADO |

4 - Sexo: 1 - Masculino 2 - Feminino

11 - Existe algum automdvel disponivel para o seu uso, mesmo que seja para uso de vez em quando?
(EXPLICAR QUE PODE SER AUTOMOVEL PROPRIO OU DE OUTRA PESSOA)

1-Sim 2 - Nao

AGORA VAMOS FALAR SOBRE SEUS DESLOCAMENTOS PARA IR ATE O TRABALHO, ESCOLA,
FACULDADE ETC.? (NAO CONSIDERE AQUI ATIVIDADES RELACIONADAS AO TEMPO DE LAZER).

13 - Em quantos dias na semana vocé faz CAMINHADA como meio de deslocamento para IR até o
trabalho, escola, faculdade etc?

1-1dia 3 - 3 dias 5 - 5 dias 7 - 7 dias
2 - 2 dias 4 - 4 dias 6 - 6 dias 8 - Nao faz & PULE PARA P.15
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AGORA VOU LHE FAZER ALGUMAS PERGUNTAS SOBRE A PERCEPCAO QUE VOCE TEM DO
AMBIENTE DE SEU BAIRRO. CONSIDERE COMO BAIRRO A REGIAO PROXIMA A SUA
RESIDENCIA ONDE VOCE PODE IR CAMINHANDO EM ATE 15 MINUTOS.

NAS PROXIMAS PERGUNTAS, EU VOU LER ALGUMAS FRASES E GOSTARIA QUE VOCE ME
DISSESSE O QUANTO CONCORDA OU DISCORDA DE CADA UMA DELAS. VOCE PODE
CONCORDAR TOTALMENTE, CONCORDAR EM PARTE, DISCORDAR TOTALMENTE OU DISCORDAR

TOTALMENTE.

107 - E facil caminhar da sua casa até um ponto ou estacdo de transporte publico (8nibus, trem, metrd

ou SUPERVIA), mais préximo.

108 - Existem caminhos alternativos que vocé possa usar para ir de um lugar para outro no seu bairro.

109 - As ruas do seu bairro tém subidas e descidas que dificultam caminhar ou andar de bicicleta.

111 - Quando vocé caminha ou anda de bicicleta no seu bairro encontra muitas coisas interessantes

para ver.

112 - Existem muitas construgoes/casas bonitas no seu bairro.

GRau DE concoroancia | Pra [ Pera: [ Pare- [Pere. TPerar [ Perg. [ P [ Perg
Discordo totalmente 1 1 1 1 1 1 1 1
Discordo em parte 2 2 2 2 2 2 2 2
Concordo em parte 3 3 3 3 3 3 3 3
Concorda totalmente 4 4 4 4 4 4 4 4

118 - Existem faixas, sinais ou passarelas que facilitam a travessia das ruas movimentadas do seu

bairro.

120 - As ruas do seu bairro sdo bem iluminadas a noite.

GRAU DE CONCORDANCIA |Perg.115 |Perg.116 | Perg.117 | Perg.118 | Perg.119 | Perg.120
Discordo totalmente 1 1 1 1 1 1
Discordo em parte 2 2 2 2 2 2
Concordo em parte 3 3 3 3 3 3
Concorda totalmente 4 4 4 4 4 4




121 - Existem muitos crimes no seu bairro.

122 - E seguro caminhar ou andar de bicicleta durante o dia no seu bairro.

123 - E seguro caminhar ou andar de bicicleta durante a noite no seu bairro.

124 - E seguro embarcar ou desembarcar do transporte ptblico no seu bairro.

125 - E seguro frequentar os parques, pragas ou locais de recreagdo publicos em seu bairro.

GRAU DE CONCORDANCIA Perg. 121 |Perg. 122 | Perg. 123 | Perg. 124 | Perg. 125
Discordo totalmente 1 1 1 1 1
Discordo em parte 2 2 2 2 2
Concordo em parte 3 3 3 3 3
Concorda totalmente 4 4 4 4 4

126 - Vocé esta satisfeito com o acesso ao transporte pablico no seu bairro?

128 - Vocé estd satisfeito com a qualidade das calgadas em seu bairro?

GRAU DE SATISFAGCAO Perg.126 | Perg.127 | Perg.128 | Perg.129
Muito insatisfeito 1 1 1
Insatisfeito 2 2 2 2
Satisfeito 3 3 3 3
Muito satisfeito 4 4 4 4
132 - Vocé esta satisfeito com o acesso ao comércio no seu bairro?

GRAU DE SATISFACAO Perg.130 | Perg.131 | Perg.132 | Perg.133 | Perg.134
Muito insatisfeito 1 1 1 1 1
Insatisfeito 2 2 2 2 2
Satisfeito 3 3 3 3 3
Muito satisfeito 4 4 4 4 4
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137 - Vocé esta satisfeito com a sua qualidade de vida?

138 - Vocé estd satisfeito com a sua sadde?

139 - Vocé estd satisfeito com a sua capacidade de desempenhar as atividades do dia a dia?
140 - Vocé estd satisfeito consigo mesmo?

141 - Voce esta satisfeito com suas relagbes pessoais (amigos, parentes, conhecidos e colegas)?
142 - Vocé esta satisfeito com as suas condigdes de moradia?

GRAU DE SATISFACAO Perg.137 | Perg.138 | Perg.139 | Perg.140 | Perg.141 | Perg.142
Muito insatisfeito 1 1 1 1 1 1
Insatisfeito 2 2 2 2 2 2
Nem satisfeito nem insatisfeito 3 3 3 3 3 3
Satisfeito 4 4 4 4 4 4
Muito satisfeito 5 5 5 5 5 5

143 - Vocé tem disposicdo para as atividades do seu dia a dia? LEIA OPCOES
144 - Vocé tem dinheiro suficiente para satisfazer suas necessidades? LEIA OPCOES

Perg.143 Perg.144
Nunca 1 1
Pouco 2 2
As vezes 3 3
Na maioria das vezes 4 4
Sempre 5 5
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Anexo lll: Mapas

Imagens da cidade de S&o Paulo (SP) originamente geradas com escala de 1:20.000 e
imagens da cidade do Rio de Janeiro (RJ) com escala 1:40.000.

Alll.1- Entrevistas

Fonte dos dados; Entrevistas.

Ano de coleta: 2015.
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Alll.2 - Pregos

Fonte dos dados: Site de ofertade imoéveis ZAP Iméveis.
Ano de coleta: 2017.
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Alll.3 - Escolas

Fonte dos dados: Portal de dados abertos das prefeituras.
Ano de coleta: 2018.
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Alll.4 - Transporte coletivo

Fonte dos dados: Portal de dados abertos das prefeituras.
Ano de coleta: 2018.
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Alll.5 - Comercio e servigos

Fonte dos dados: Open Street Map.
Ano de coleta: 2018.

RJ

127



Alll.6 - Areasverdes

Fonte dos dados: Open Street Map.
Ano de coleta: 2018.
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Fonte dos dados: Censo demogréafico nacional.
Ano de coleta: 2011.
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Alll.8 — Populacdo

Fonte dos dados: Censo demografico nacional.

Ano de coleta: 2011.
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All1.9 — lluminacgdo

Fonte dos dados: Censo demogréfico nacional.
Ano de coleta: 2011.
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Alll.10 — Pavimento

Fonte dos dados: Censo demogréfico nacional.
Ano de coleta: 2011.
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Alll.11 - Calcada

Fonte dos dados: Censo demogréfico nacional.
Ano de coleta: 2011.
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Alll.12 — Arborizacao

Fonte dos dados: Censo demogréfico nacional.

Ano de coleta: 2011.
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Anexo Ill: Relacdo de artigos derivados da pesquisa apresentados em

conferéncias

O quadro abaixo apresentados artigos derivados desta pesquisa que foram

apresentados em conferéncias nacionais e internacionais.

Titulo do artigo Titulo da Conferéncia Data L ocal Status
Machine learning and image Transportation Research Board Janeiro | Washington | Submetido
recognition technologies to identify (TRB) 101st Annual Meeting 2022 DC
built environment barriers and
incentives to walk
Segmentacdo seméantica para 35* ANPET Congresso de Novembro Online Submetido
identificagdo de cenas urbanas que sfo Pesquisa e Ensino em Transprtes 2021
incentivos ou barreiras a caminhada
Measuring walkability using machine XX1 Congreso Panamericano de Agosto Online Apresentado
learning: semantic segment algorithms | Transportey Logistica 2021
for pedestrian models
Do people willing to pay moretolivein | Transportation Research Board Janeiro Online Apresentado
awalkable environment is context- (TRB) 100s Annua Mesting 2021
dependent? A comparative hedonic
model approach
Coleta de dados através de machine 342 ANPET Congresso de Novembro Online Apresentado
learning: um possivel substituto para Pesquisa e Ensino em Transprtes 2021
representar microescala urbana nos
estudos de percepcdo da
caminhabilidade
Isthere also a premium for walkability 2020 World Symposium on Julho Portland Aprovado!®
perception in low-income Transport and Land Use Research 2020
neighborhoods? A multi-group analysis
evaluating rea estate datain Latin
America
Measuring walkability through machine | 12th International Conference on Marco Portugal Aprovado
learning: a possible substitute for Transport Survey Methods 2020
traditional built environment data
collection methods.

Does walkability raise real estate Congreso Panamericano De Setembro Medellin | Apresentado
vaues? A hedonic model approach Ingenieria De Trénsito, 2018

Transporte Y Logistica2018
Does Walkability Raise Real Estate Transportation Research Board Janeiro | Washington | Apresentado
Valuesin Brazil? A Hedonic Model (TRB) 97th Annual Mesting 2018 DC
Approach on Rio de Janeiro City

13 Conferéncia adiada para 2021 devido a pandemia da COVID-19. O artigo ndo foi resubmetido pois
foi encaminhado para publicagéo em periddico.
14 Conferéncia adiada para 2022 devido a pandemia da COVID-19.



