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RESUMO 1

A configuracdo espacial do tragado viario pode facilitar ou dificultar acessos da populagéo a cidade, contribuindo para agravar ou amenizar processos de segregagéo
social. Ao passo que o Programa de Aceleragdo do Crescimento — Urbanizagao de Assentamentos Precarios (PAC/UAP) implementado em diversas cidades brasileiras
objetivava melhorar condigdes de vida da populagéo, possiveis impactos reais das intervengdes permanecem subexploradas. Este artigo analisa efeitos da urbanizagao
de favelas promovida pelo PAC/UAP sobre a configuragdo do tragado viario na comunidade Araxa - Campina Grande (PB) e Vila do Mar - Fortaleza (CE), no periodo
de 2000 a 2022. A pesquisa adota uma abordagem diacronica, fundamentado na analise da Sintaxe Espacial (Road Center Lines), com as variaveis de Integragao e
Escolha, para avaliar transformagdes morfoldgicas associadas as intervengdes nas favelas. Os resultados indicam que, em Araxa, todas as medidas de Integragéo e
Escolha aumentaram, sugerindo ampliagao da integragéo intera e externa; em Campina Grande, medidas como a INTr500m diminuiram, indicando que ganhos locais
de centralidade néo reconfiguram necessariamente a malha urbana. Em Fortaleza, a varidvel Escolha (CH) aumentou no municipio e em Vila do mar, enquanto
reducdes na INTr3000m e na INTr500m indicam integrag&o estrutural desigual em escalas maiores urbanas. Apesar das melhorias fisicas introduzidas, as mudangas
nos niveis de integracéo e escolha n&o ocorreram uniformemente, revelando permanéncias estruturais e limitagdes na redistribuigao dos fluxos potenciais. Observam-
se variagdes entre aumentos e redugdes nesses indicadores.

PALAVRAS-CHAVE: urbanizagao, favelas, morfologia Urbana.

RESUMEN 2

La configuracion espacial del trazado vial puede facilitar o dificultar el acceso de la poblacion a la ciudad, contribuyendo a agravar o mitigar los procesos de segregacion
social. Si bien el Programa de Aceleracion del Crecimiento — Urbanizacion de Asentamientos Precarios (PAC/UAP), implementado en diversas ciudades brasilefias,
tuvo como objetivo mejorar las condiciones de vida de la poblacion, los posibles impactos reales de estas intervenciones siguen siendo poco explorados. Este articulo
analiza los efectos de la urbanizacion de favelas promovida por el PAC/UAP sobre la configuracion del trazado vial en la comunidad de Araxa, en Campina Grande
(PB), y en Vila do Mar, en Fortaleza (CE), durante el periodo comprendido entre 2000 y 2022. La investigacién adopta un enfoque diacronico, fundamentado en el
anélisis de la Sintaxis Espacial (Road Center Lines), utilizando las variables de Integracion y Eleccién (Choice), con el fin de evaluar las transformaciones morfolégicas
asociadas a las intervenciones en las favelas. Los resultados indican que, en Arax4, todas las medidas de Integracion y Eleccién aumentaron, lo que sugiere una
ampliacion de la integracién interna y externa. En Campina Grande, medidas como la INTr500m disminuyeron, indicando que las ganancias locales de centralidad no
necesariamente reconfiguran la red urbana. En Fortaleza, la variable Eleccion (CH) aumenté tanto en el municipio como en Vila do Mar, mientras que las reducciones
en la INTr3000m y la INTr500m evidencian una integracion estructural desigual en escalas urbanas mayores. A pesar de las mejoras fisicas introducidas, los cambios
en los niveles de Integracion y Eleccién no ocurrieron de manera uniforme, revelando permanencias estructurales y limitaciones en la redistribucion de los flujos
potenciales. Se observaron variaciones entre aumentos y reducciones en estos indicadores

PALABRAS CLAVE: urbanizacion; favelas; morfologia urbana.

ABSTRACT3

The spatial configuration of the street network can facilitate or hinder people's access to the city, contributing to either the intensification or the mitigation of social
segregation processes. Although the Growth Acceleration Program — Urbanization of Informal Settlements (PAC/UAP), implemented in several Brazilian cities, aimed
to improve residents' living conditions, the actual impacts of these interventions remain underexplored. This article analyzes the effects of slum upgrading promoted by
the PAC/UAP on the spatial configuration of the street network in the Araxd community, Campina Grande (PB), and Vila do Mar, Fortaleza (CE), between 2000 and
2022. The research adopts a diachronic approach based on Space Syntax analysis (Road Center Lines), using the Integration and Choice measures to assess the
morphological transformations associated with the interventions in these informal settlements. The results indicate that, in Araxa, all Integration and Choice measures
increased, suggesting greater internal and external integration. In Campina Grande, measures such as INTr500m decreased, indicating that local gains in centrality do
not necessarily reconfigure the urban network. In Fortaleza, the Choice (CH) measure increased both in the municipality and in Vila do Mar, whereas reductions in
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“Choice levels did not occur uniformly, revealing persistent structural conditions and limitations in the redistribution of potential movement flows. Both increases and
decreases were observed across these indicators.
KEYWORDS: urban upgrading; favelas; urban morphology.

Recebido em: 27/06/2026
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1 INTRODUGAO

A configuragao espacial do tragado viario pode facilitar ou dificultar acessos da populacdo a cidade, agravando
ou amenizando, processos de segregacao social (Vaughan et al., 2005; Vaughan; Arbaci, 2011), e pode ser
medido por tipos e diferentes escalas de centralidade da sintaxe espacial (Hillier; lida, 2005; Turner, 2007),
ou ainda de relagdes entre tipos e escalas de centralidades . Buscando entender possiveis efeitos de projetos
de urbanizagdo de favelas no Brasil, especificamente do Programa de Aceleragdo do Crescimento -
Urbanizagdo de Assentamentos Precarios (PAC/UAP), (BRASIL, 2026a), esse trabalho investiga mudancgas
de centralidades do tragado viario nas comunidades do Araxa - Campina Grande (PB) e da Vila do Mar -
Fortaleza (CE), no periodo de 2000 a 2022, compreendendo situagdes antes e depois de intervengodes.
Estima-se que aproximadamente um bilhdo de pessoas no mundo vivam atualmente em favelas e
assentamentos informais. Em paralelo, observa-se um processo acelerado de urbanizagdo em escala global:
em 2021, cerca de 56% da populacdo mundial residia em areas urbanas, com projec¢des para 68% até 2050,
cenario que tende a intensificar os desafios relacionados a moradia informal, a desigualdade socioespacial e
a provisao de infraestrutura urbana (ONU-Habitat, 2022).

Estudos realizados em diferentes paises indicam que a morfologia urbana de favelas e assentamentos
informais apresenta, de modo recorrente, redes viarias, caracterizadas por baixos niveis de inteligibilidade
(entendida como a relagdo entre acessibilidade local e global) e de sinergia (refletida na presenca de
centralidades locais pouco articuladas ao sistema urbano mais amplo) (Alikhodja, 2022). Ainda assim, essas
areas podem revelar centralidades secundarias e padrdes especificos de integragédo espacial, decorrentes da
propria loégica de crescimento organico do tragado viario (lranmanesh; Kamalipour, 2023). Pesquisas
desenvolvidas em contextos asiaticos, como Dhaka, Jakarta e Bandung, reforcam que assentamentos
informais de crescimento incremental tendem a apresentar niveis relativamente elevados de integragao
espacial, derivados principalmente da forma do tracado e ndo necessariamente do comportamento
observado. Esses territorios, entretanto, costumam exibir baixa linearidade e acessibilidade limitada, em
fungéo da reduzida largura das vias e da presencga de barreiras fisicas, o que compromete a circulagao efetiva
e a conectividade funcional (Ahmed; Hasan; Maniruzzaman, 2014; Hidayati; Yamu; Tan, 2021; Asriana et al.,
2023). Tais estudos também evidenciam a dissociagdo entre acessibilidade potencial e acessibilidade
efetivamente usufruida pelos moradores, revelando o impacto negativo de politicas de transporte e da
distribuicdo desigual de servigos urbanos nesses contextos (Hidayati; Yamu; Tan, 2021).

No contexto africano e do Oriente Médio, investigagdes realizadas em cidades como Abuja e Cairo indicam
que assentamentos informais tendem, ao longo do tempo, a um aumento da hierarquizagao do sistema viario
e da conectividade angular. Contudo, esse processo é frequentemente acompanhado por reducdo da
flexibilidade do tragado e da inteligibilidade espacial, o que limita a capacidade de orientagdo e o desempenho
funcional da rede (Iranmanesh; Kamalipour, 2023). Estudos demonstram que a configuragao espacial exerce
influéncia significativa sobre os padrées de movimento e sobre as oportunidades econémicas locais, uma vez
que vias mais acessiveis apresentam maior probabilidade de abrigar atividades econdmicas domiciliares,
evidenciando a relagao direta entre morfologia urbana, acessibilidade e viabilidade econémica (Mohamed,
2016; Mohamed; Van Ham, 2022).

No Brasil, a literatura tem articulado acessibilidade urbana, segregagcdo socioespacial e politicas
habitacionais. Estudos empiricos indicam que processos de realocagdo associados a programas
habitacionais podem resultar em perdas significativas de acessibilidade, afetando mais intensamente
populacdes de menor renda e comprometendo a qualidade de vida desses grupos (Lopes et al., 2023).
Andlises de contextos urbanos especificos demonstram que determinadas configuragdes espaciais
favorecem a urbanidade, promovendo interagdo social, vitalidade dos espacos publicos e encontros
cotidianos, especialmente quando associadas a diversidade de usos do solo (Rocha; Soares de Medeiros,
2019). Em escala mais ampla, pesquisas sobre cidades médias brasileiras evidenciam que a expanséao
urbana frequentemente supera o crescimento populacional, contribuindo para a fragmentacdo do tecido
urbano e para a reproducao da segregacao socioecondémica (Peres; Saboya, 2024).

Nas favelas brasileiras, estudos apontam que esses territérios ndo constituem espagcos homogéneos, mas
apresentam desigualdades internas expressivas e forte articulagdo com a cidade formal. Analises estatisticas
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baseadas em dados censitarios revelam que as disparidades socioeconémicas internas as favelas se
assemelham aquelas observadas no conjunto da cidade, indicando que esses territorios estdo profundamente
integrados as dinamicas urbanas mais amplas (Carvalho, 2017; Cunha, 2021). Ademais, a localizagdo dessas
areas esta fortemente associada a restricées institucionais de acesso a terra urbanizada, resultando na
ocupagao de areas ambientalmente desfavoraveis, como morros e encostas (Nadalin; Mation, 2018).

No ambito das politicas publicas, a urbanizagdo de favelas no Brasil tem sido marcada por agbes
multissetoriais e por desafios significativos na articulagao institucional. Estudos de caso evidenciam avangos
pontuais em obras de urbanizagdo, mas também limitagdes relacionadas a capacidade de gestdo municipal,
a execugao contratual e a participagdo comunitaria (Denaldi et al., 2016; Ferreira; Pereira, 2020; Silva et al.,
2020). Avaliagdes criticas indicam que, embora tenham ocorrido melhorias fisicas, persistem lacunas sociais
e déficits de infraestrutura, evidenciando a complexidade e a heterogeneidade dos resultados das
intervencdes (Oliveira; Teixeira, 2023; Soraggi, 2022).

O Programa de Aceleragéo do Crescimento - Urbanizagdo de Assentamentos Precarios (PAC/UAP), langado
em 2007, representou um marco na politica federal de urbanizagdo de favelas ao ampliar significativamente
os recursos destinados a intervengdes estruturais, como urbanizagédo, saneamento e requalificagdo urbana.
O programa buscou promover a melhoria das condi¢gdes de moradia por meio de agdes integradas, com
financiamento compartilhado entre as esferas federal, estadual e municipal, priorizando, em muitos casos,
intervencgdes in situ (BRASIL, 2026a).

De acordo com dados do Ministério das Cidades (BRASIL, 2026b), em escala nacional, registram-se 1.454
municipios com intervengdes iniciadas, contratadas ou concluidas no &mbito do PAC/UAP, enquanto apenas
481 municipios apresentam obras efetivamente concluidas, evidenciando a assimetria entre a abrangéncia
das ac¢des e sua materializag&o no territério. Embora a Regido Nordeste constitua o recorte territorial de uma
pesquisa mais ampla em desenvolvimento, o presente artigo adota um recorte analitico concentrado nos
municipios de Campina Grande (PB) e Fortaleza (CE). Essa escolha metodoldgica fundamenta-se na
necessidade de aprofundamento da analise morfoldgica do tragado viario e na possibilidade de comparagao
entre contextos urbanos de escalas distintas, de médias e grandes cidades.

Apesar dos avangos observados nas politicas de urbanizagao de favelas, persistem lacunas analiticas
relevantes. Destaca-se a escassez de abordagens que articulem, de forma integrada e diacrbnica, a
configuracdo espacial do tragado viario e os efeitos institucionais das intervengdes promovidas pelo
PAC/UAP, limitando a compreensao de seus impactos sobre a acessibilidade urbana e as dinamicas
socioespaciais. Ainda sao incipientes estudos que examinam, de maneira sistematica, as transformagdes
configuracionais do sistema viario associadas a essas intervengbes ao longo do tempo, especialmente em
cidades de porte médio e em contextos urbanos distintos.

Este artigo, inserido em uma pesquisa mais ampla em desenvolvimento, analisa as transformagdes no tragado
viario associadas a urbanizagdo de favelas promovida pelo PAC/UAP, com uma abordagem diacrbnica
fundamentada na sintaxe espacial. Para tanto, sdo examinadas as métricas de integracao e escolha do
sistema viario, considerando a escala global da rede (RN) e raios métricos de 500 M e 3 KM, de modo a
captar, de forma multiescalar, alteragdes nos padrbes de acessibilidade, centralidade e potencial de
movimento decorrentes das interveng¢des urbanas.

O estudo concentra-se em dois casos que passaram por intervengdes de ordem social e no sistema viario
significativas: a favela do Araxa, no municipio de Campina Grande (PB) - (2007-2009) contemplou a
construgdo de novas unidades habitacionais, o redesenho da rede viaria e a implantagdo de equipamentos
publicos, incluindo uma creche e uma escola, sem a realizacdo de obras de reforma habitacional ou
pavimentacdo viaria (Moraes et al., 2022); e a favela Vila do Mar que abrange os bairros Barra do Ceara,
Cristo Redentor e Pirambu, no municipio de Fortaleza (CE) - (2008-2012, 1?2 etapa) incluiram a construgéo e
a reforma de unidades habitacionais, a pavimentagao e o redesenho da rede viaria, sem a implantacao de
novos equipamentos publicos, como creches ou escolas (Pequeno, et al., 2022).

A selecdo desses casos se justifica tanto pela ocorréncia de alteragdes substantivas no tragado viario quanto
pela possibilidade de comparagédo entre contextos urbanos distintos. Campina Grande, enquanto cidade
média do interior nordestino, e Fortaleza, como metropole regional, apresentam dinamicas urbanas, niveis de
complexidade viaria e tipologias de intervengao diferenciadas, o que permite avaliar de forma comparativa os
efeitos do PAC/UAP sobre a configuragdo espacial no pés-intervengao.

Parte-se da hipétese de que a urbanizagao de favelas promovida pelo PAC/UAP nesses territorios pode nao
ter resultado em melhorias significativas nos parametros configuracionais do sistema viario, particularmente
nos niveis de integracdo e escolha analisados em diferentes escalas espaciais, ao longo do periodo
compreendido entre 2000 e 2022. A analise da evolugao do tragcado viario nesse intervalo temporal busca,
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compreender as transformagdes configuracionais associadas as intervengbes urbanas e seus possiveis
desdobramentos socioespaciais.

2 METODOLOGIA

A metodologia foi concebida para permitir uma analise diacrénica e comparativa das transformacgoes
morfolégicas associadas as intervengdes promovidas pelo PAC/UAP, de 2000 a 2022, representando
momentos antes e depois da implementagao das intervengdes nos estudos e casos analisados. O recorte
temporal (2000, 2010 e 2022) foi escolhido, também, para alinhar com as datas dos censos pelo IBGE, pois
a analise de mudancgas sociodemogréficas representa uma préxima etapa desta investigacgéao.

O procedimento metodoldgico estruturou-se em trés etapas principais (Figura 1): (i) levantamento e
sistematizacdo de dados espaciais e histdricos; (ii) processamento e analise espacial e estatistica do tragado
viario; e (iii) visualizagdo, comparacgao e interpretacado dos resultados, articulando dimensées morfolégicas e
sociais.

Figura 1: Esquema da Metodologia utilizada.
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Fonte: Elaborado pelas Autoras.

Na primeira etapa, realizou-se o levantamento de dados espaciais e histéricos a partir de diferentes bases.
As imagens historicas correspondentes aos anos de 2000, 2010 e 2022 foram obtidas pela plataforma Google
Earth, com a identificacdo das transformacdes fisicas e espaciais, com énfase na evolugéo do tragado viario.

Os dados da rede viaria (Road Centre Lines) das cidades foram extraidos da base Open Street Map (OSM),
utilizando-se a ferramenta Overpass Turbo e as bibliotecas OSMnx em ambiente Python. Os modelos viarios
capturados foram transformados em um Sistema de Referéncias de Coordenadas planar e simplificados com
Douglas-Peucker com uma tolerdncia de 5m, um ajuste que permite simplificar a malha sem perder
informacgdes relevantes da forma urbana, que depois também facilitariam a posterior Analise Angular de
Segmentos (Donegan; Tavares, 2022). A partir dessas bases, procedeu-se ao recorte da rede viaria com base
em poligonais de referéncia (areas urbanizadas) para cada area de estudo, garantindo coeréncia espacial
entre os diferentes periodos analisados (Donegan; Tavares, 2023). A delimitagcdo espacial das areas
urbanizadas considerou tanto os perimetros diretamente beneficiados pelas intervengbes quanto seus
entornos imediatos, de modo a captar efeitos mais amplos sobre a estrutura urbana. Esse recorte permitiu a
anadlise das transformagdes ocorridas no tragcado viario em diferentes escalas, possibilitando a comparagéao
entre situacdes pré e pds-urbanizagao. Os raios métricos adotados para a analise dos tragados viarios foram
definidos de acordo com a extensao e a configuracao espacial de cada sistema urbano, de modo a garantir a
representatividade das dindmicas intraurbanas analisadas. Para a cidade de Campina Grande, foi utilizado
um raio de 9 km, enquanto para Fortaleza adotou-se um raio de 23 km, ligado a uma abrangéncia maior e
mais continua da area urbanizada.

A Figura 2 apresenta, utilizando o caso de Campina Grande (PB), as etapas metodolégicas adotadas para a
construgdo da analise morfolégica. Inicialmente, foram obtidos os dados de areas urbanizadas
disponibilizados pelo IBGE, referentes aos anos de 2005, 2015 e 2019. Em seguida, essas informagdes foram
confrontadas com as imagens histéricas do Google Earth, selecionadas para representar os anos de 2000,
2010 e 2022, permitindo verificar a evolugdo da ocupagao urbana e identificar alteragdes na estrutura espacial
ao longo do periodo analisado.

Com base nessas informacdes, foi elaborada a rede viaria utilizada na Analise da Sintaxe Espacial (ASA-
Road Center Lines). Para isso, adotou-se como referéncia o tragado viario mais recente, sobre o qual foram
sobrepostas as areas urbanizadas e as imagens histéricas. A partir dessa comparagéao, foram removidos os
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segmentos viarios inexistentes nos anos de 2000 e 2010, resultando na reconstrugdo das redes viarias
correspondentes a cada periodo e garantindo a compatibilidade temporal das analises de centralidade.

Figura 2: Construgéo da Anélise Morfoldgica de Campina Grande/PB — Araxa.
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Fonte: IBGE (2020, 2010, 2022); Google Earth (2025); Open Street Map (2025). Editado pelas Autoras (2026).

Para as redes viarias devidamente estruturadas, realizou-se a Analise Angular de Segmentos (Angular
Segment Analysis — ASA), amplamente empregada nos estudos de Sintaxe Espacial por captar relagdes
configuracionais associadas ao potencial de movimento, a acessibilidade e a hierarquia do sistema viario
(Hillier; lida, 2005; Turner, 2007). Foram calculadas as medidas de Integracdo e Escolha (Choice),
considerando diferentes raios de analise: Rn (raio global) - representa a acessibilidade e o potencial de
movimento em toda a rede urbana, refletindo relagdes estruturais de abrangéncia municipal; 500 metros -
corresponde a escala local, compativel com deslocamentos predominantemente a pé e com a percepgéo
cotidiana da vizinhancga, permitindo identificar alteragdes na acessibilidade imediata das comunidades e 3
quildmetros que representa uma escala intermediaria, associada a deslocamentos intraurbanos de média
distancia, possibilitando avaliar como as intervengdes influenciaram a integracéo das areas urbanizadas com
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seu entorno e com a estrutura urbana mais ampla. A adogdo de multiplos raios permite examinar a
configuracdo espacial em diferentes escalas de possiveis deslocamentos. Embora medidas normalizadas
NAIN (Normalized Angular Integration) e NACH (Normalized Angular Choice) sejam usadas em estudos
comparativos entre diferentes sistemas urbanos (Hillier; Yang; Turner, 2012), este artigo adota medidas néo
normalizadas, por ter foco em mudangas intraurbanas, buscando entender mudancas de hierarquias de
localizagdo dos assentamentos na cidade, e por alguns problemas encontrados em medidas normalizadas
em escalas métricas locais (Donegan; Silva, 2022; Krenz, 2017). O Graph Analysis, disponivel no plugin
Space Syntax / depthmapXnet no QGIS, foi usada para realizar a Anélise de Segmentos por Angulo (Angular
Segment Analysis — ASA) aplicada ao tragado viario das areas de estudo. O QGIS foi utilizado para a produgao
cartografica e a elaboragdo de mapas tematicos.

Para a representacgao cartografica dos resultados da Analise Angular de Segmentos, os valores de integragao
(INT) e Choice (CH) foram classificados e simbolizados em ambiente SIG pela classificagcao por quantis (igual
contagem), com cinco classes. As areas representadas nos mapas em vermelho indicam maior nivel de
integracao espacial na rede viaria, enquanto as areas em azul correspondem a menores niveis de integragao,
evidenciando trechos mais segregados dentro do sistema urbano. O processamento dos dados, as analises
estatisticas e os graficos foram realizados em ambiente Python, com o apoio de bibliotecas especificas para
manipulacdo, analise e visualizagdo de dados. Os resultados obtidos foram comparados, buscando
estabelecer relagdes entre as intervengdes de urbanizagao promovidas pelo PAC/UAP, as alteragdes do
tragado viario e a evolugéo dos indicadores morfolégicos selecionados.

3 RESULTADOS

O recorte do objeto de estudo (Figura 3) considera as intervengbes do PAC/UAP realizadas no Brasil.
Nacionalmente, essas intervengdes foram distribuidas em todas as regides, abrangendo municipios no
Nordeste, Norte, Centro-Oeste, Sul e Sudeste. Analises do tragcado viario deste artigo focam nas cidades do
Nordeste Fortaleza (CE) e Campina Grande (PB), representando diferentes experiéncias de transformagdes
urbanas, e infraestruturais decorrentes das intervengdes.

Figura 3: Recorte espacial das intervengdes analisadas.
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Fonte: Elaborado pelas Autoras (2026).
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Analise morfolégica em Campina Grande- PB

A Figura 4 mostra a distribuicdo espacial da integragdo e evidencia um padrao configuracional relativamente
estavel entre 2000 e 2022, caracterizado pela concentragdo dos maiores valores de centralidade nas areas
centrais da malha urbana de Campina Grande e pela redugéo gradual desses valores em direcdo as areas
periféricas.

A integracédo global (Rn) apresenta expansdo das vias mais acessiveis ao longo do periodo, indicando
fortalecimento da acessibilidade em escala urbana. Em escala intermediaria de 3 km, observa-se a
manutencgao das areas mais integradas, com discreta ampliagcéo das areas de transigao, sugerindo articulagao
entre o centro e os bairros adjacentes. Ja na integracdo em raio de 500 m, os valores elevados tornam-se
mais fragmentados e distribuidos em eixos especificos da malha, refletindo a predominancia da acessibilidade
de vizinhanga.

Na intervencdo do Araxa, verifica-se aumento gradual dos niveis de integragao ao longo do periodo, embora
nos primeiros periodos a area ainda permanecesse em niveis baixos de integracao (em azul). Embora as
novas vias internas ja existissem em 2010, o Araxa ganhou mais integragdo apds a extensao da via central
em 2022 conectando com a malha ao norte da cidade. As intervengdes urbanas favoreceram sua inser¢ao na
estrutura espacial da cidade e ampliaram sua conectividade em escala global e local, embora o bairro
permanecga subordinado ao sistema viario estruturador localizado no nucleo central do municipio.

Figura 4: Mapas de Integragéo de Campina Grande e do Araxa
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Fonte: Elaborado pelas Autoras (2026).
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O grafico 1 mostra que as médias de integragéo global da malha urbana apresentaram crescimento continuo
entre 2000 e 2022 em Campina Grande e no bairro Araxa. Em Campina Grande, a média passou de 1.582,89
para 2.050,16, correspondendo a um aumento 29,5%. No Araxa, os valores evoluiram de 1.203,93 para
1.570,47, representando um crescimento de 30,4%. A integragcdo da acessibilidade em raio de 3000 m em
Campina Grande, reduziu de 548,17 para 512,70, representando uma diminuigéo de aproximadamente 6,5%,
enquanto o Araxa registrou um crescimento de 53,3%, de 196,66 para 301,52. A média da integracédo da
acessibilidade em raio de 500 em Campina Grande, reduziu de 54,93 para 50,08, correspondendo a uma
diminuicao de 8,8% O Araxa apresentou crescimento de 16,73 para 35,29, representando um aumento de
111%.

Gréfico 1: Integragéo (RN, 3KM e 500 M) Campina Grande-Araxa
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Fonte: Elaborado pelas Autoras (2026).

Na Figura 5 a distribuigdo espacial de Choice (CH) revela a consolidagédo dos principais eixos de movimento
da malha urbana de Campina Grande ao longo do periodo analisado. Em todas as escalas, os maiores valores
concentram-se nas vias estruturadoras que conectam o centro as areas periféricas. No raio global (Rn),
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observa-se a intensificagao e expansao desses corredores entre 2000 e 2022, indicando aumento do potencial
de passagem em escala municipal. Na analise em 3 km, esse padrao permanece, porém com maior influéncia
das conexdes entre bairros adjacentes, reforcando a hierarquia viaria intermediaria. Ja no Choice 500 m, os
valores elevados tornam-se mais dispersos e associados as vias de circulagéo local, refletindo a dinamica
dos deslocamentos de curta distancia.

No Araxa, verifica-se aumento progressivo dos valores de Choice ao longo do periodo, especialmente nas
escalas global e de 3 km, indicando que as intervengdes urbanas ampliaram a inser¢do do bairro nos
principais percursos da cidade e fortaleceram sua conectividade com a rede viaria estruturante, embora os
eixos de maior centralidade permanegam concentrados no sistema viario principal de Campina Grande.

Figura 5: Mapas de Choice de Campina Grande e do Araxa.
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Fonte: Elaborado pelas Autoras (2026).

No Grafico 2 o Choice (CH) global em Campina Grande, a média aumentou de 651.761 para 853.285,
representando um crescimento de 30,9%. No Araxa, os valores passaram de 42.181 para 161.447,
correspondendo a um aumento expressivo de 282,9%. O Choice (CH) em raio de 3000 m em Campina
Grande, a média passou de 55.808,7 para 55.798,4, o que representa uma redugao de 0,02%. O Araxa
registrou aumento de 10.451,4 para 23.806,3, correspondendo a um crescimento de 127,7%. A média do
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Choice (CH) em raio de 500 m em Campina Grande reduziu de 423,19 para 400,07, representando uma
diminuicao de 5,5%. O Araxa apresentou crescimento de 108,14 para 314,94, correspondendo a um aumento
de 191,3%.

Grafico 2: Choice (RN, 3KM e 500 M) Campina Grande-Araxa
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Fonte: Elaborado pelas Autoras (2026).

Analise morfolégica Fortaleza, CE

Na Figura 6 a distribuicdo espacial da integragédo (INT) em Fortaleza evidencia a manutengdo de um nucleo
de acessibilidade concentrado nos principais eixos estruturadores da cidade ao longo de todo o periodo
analisado (2000-2022), com redugéo gradual dos valores em diregao as areas periféricas.

Na integragao global (Rn), observa-se a consolidagao desse padréo, com expansao dos corredores de maior
centralidade acompanhando o crescimento da malha viaria. Na escala 3 km, a configuracdo permanece
semelhante, porém com maior destaque para as conexdes entre setores urbanos contiguos, refletindo a
acessibilidade em escala intermediaria. Ja na integragdo em 500 m, os valores elevados apresentam
distribuicdo mais fragmentada, associando-se as vias de circulagdo local e as centralidades de bairro. Na Vila
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do Mar, verifica-se discreto aumento dos niveis de integragcéo ao longo do periodo, especialmente nas escalas
global e de 3 km, indicando melhoria da acessibilidade configuracional decorrente das intervengdes urbanas
em escalas mais amplas. Entretanto, os maiores valores continuam concentrados nos eixos estruturadores
de Fortaleza, evidenciando que o assentamento passou a apresentar maior conectividade com a rede urbana
sem alterar significativamente a hierarquia espacial predominante da cidade.

Figura 6: Mapas de Integragao Fortaleza e Vila do Mar.
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Fonte: Elaborado pelas Autoras (2026).

No Grafico 3 a integragao global da malha (INT) em Fortaleza, a média aumentou de 6.132,35 para 8.907,42,
representando um crescimento de 11,5%. No Vila do Mar, os valores evoluiram de 5.593,59 para 8.670,20,
correspondendo a um aumento de 14,5%, porém ainda n&o suficiente para ultrapassar a média de integracédo
da cidade. Nos raios de 3km e 500m as médias da Vila do Mar ultrapassam niveis médios da cidade, com
ainda um crescimento em 2010 e 2022, especialmente no raio 3km. A integracdo em raio de 3km em
Fortaleza, a média passou de 543,20 para 591,65, representando uma redugao de 7,2%, ao passo que a Vila
do Mar registrou aumento de 556,68 para 748,71, correspondendo a um crescimento de 3,1%. A integracéo
local 500 m em Fortaleza, a média aumentou de 47,24 para 51,35, a um crescimento de aproximadamente
8,7%. No Vila do Mar, os valores passaram de 55,76 para 64,72, representando um aumento de cerca de
16,1%.
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Gréfico 3: Integragéo (RN, 3KM e 500 M) de Fortaleza e Vila do Mar.

Evolugho da Integracho da Acessibilidade Global da Malha (INT Média)

9000 8907.42
a500
B0O00
—
z 5 7500
b4
oz -
= 7000
e =
—_ 6500
pr 2
6000
5500
5000 v - - v -
2000 2005 2010 2015 2020
Ano
—e— Fortaleza
& Vila do Mar
Evolucho da Integracho Local (INTr3000m Média)
750 =
— 700 4
2
=
=
N e
=4
O
S = 600 1 Bt 30 591.65
z — 4‘4;‘_"0’/ g
— |
500 Ly = == = = = == =
2000 2005 2010 201% 2020
Ano
—a— Fortaleza
- Vila do Mar

Evolucho da Integracho Local (INTrS00m Média)
650 =
62.5

60.0

INT (500 M)

51,12 313
50.0
ar5{ 434
45,0 A—v— i - " - i 2 i
2000 2005 2010 2015 2020

Ano

—o— Fortaleza
&= Vila clo Mar

Fonte: Elaborado pelas Autoras (2026).

Na Figura 7 a distribui¢cdo espacial de Choice (CH) em Fortaleza evidencia a manutengao dos principais eixos
estruturadores como as vias de maior potencial de movimento ao longo de todo o periodo analisado (2000—
2022). Na Choice global (Rn), os maiores valores permanecem concentrados nos corredores viarios que
articulam as diferentes regiées da cidade, indicando a persisténcia da hierarquia espacial da rede urbana. Na
andlise em 3 km, observa-se padrao semelhante, destacando eixos que conectam centralidades
intermediarias e distribuem os fluxos entre bairros. Ja na Choice em 500 m, os valores elevados apresentam
distribuicdo mais fragmentada, refletindo a importancia das vias locais na organizagédo dos deslocamentos de
curta distancia.

Na intervengao Vila do Mar, verifica-se manutengao de valores globais predominantemente intermediarios e
baixos ao longo do periodo, sem expansao significativa dos segmentos de maior centralidade, indicando que
as intervengdes urbanas promoveram alteragdes limitadas no potencial de passagem do assentamento e n&o
modificaram de forma expressiva sua posi¢ado na hierarquia da rede viaria de Fortaleza.
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Figura 7: Mapas de Integragdo de Fortaleza e Vila do Mar.
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Fonte: Elaborado pelas Autoras (2026).

No Gréfico 4 o Choice (CH) global em Fortaleza, a média aumentou de 4.725.340 para 9.250.430, um
crescimento de 95,8%. No Vila do Mar, os valores passaram de 2.706.030 para 6.026.750, um aumento de
122,7%. O Choice (CH) em raio de 3000 m em Fortaleza, a média aumentou de 37.577,9 para 46.593,4, um
crescimento de 24,0%. No Vila do Mar, os valores passaram de 49.438,9 para 62.817,2, um aumento de
27,1%. O Choice (CH) em raio de 500 m em Fortaleza, a média aumentou de 286.809 para 342.387, um
crescimento de 19,4%. No Vila do Mar, os valores evoluiram de 568.695 para 693.133, um aumento de 21,9%.
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Gréfico 4: Choice (RN, 3KM e 500 M) de Fortaleza e Vila do Mar.
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Fonte: Elaborado pelas Autoras (2026).

O Grafico 5 apresenta percentuais de diferencas de centralidades para as centralidades investigadas,
comparando as cidades e assentamentos, e evidencia que maiores incrementos ocorreram nos indicadores
de Choice, sobretudo nos assentamentos. O Araxa apresentou o maior crescimento da analise na Choice
global (+282,9%), seguido pela Choice em 500 m (+191,3%) e pela Choice em 3000 m (+127,7%), enquanto
o Vila do Mar destacou-se pelo aumento da Choice global (+122,7%).

Em contraste, os menores resultados foram observados nas medidas de integracdo em escala local e, em
Campina Grande, também na Choice local, com reducées de -8,8% (INT 500 m), —6,5% (INT 3 km), -5,5%
(CH 500 m) e estabilidade na CH 3 km (-0,02%). De forma geral, os indicadores de Choice apresentaram as
maiores variagdes percentuais, enquanto as medidas de integragdo local registraram alteracbes mais
discretas, indicando que as intervengdes tiveram impacto mais expressivo sobre o potencial de movimento
da rede do que sobre sua acessibilidade configuracional local.
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Tabela 1: Resumo estatistico das médias de centralidade dos anos 2000 a 2022 dos Municipios € respectivas intervencgoes.

Municipio/ A CHOICE
Intervengéo INT INTr3000m INTr500m CH CHr3000m CHr500m
2000 2000 2000 2000 2000 2000
CG/PB 1582,89 548,175 54,9276 651761 55808,7 423,195
Araxa 1203,93 196,665 16,7287 42181,2 10451,4 108,14
2010 2010 2010 2010 2010 2010
1750,78 532,72 53,387 731720 55512,7 413,516
1289,17 250,927 35,0179 80276,8 13149,5 314,906
2022 2022 2022 2022 2022 2022
2050,16 512,698 50,0846 85328,5 55798,4 400,066
1570,47 301,518 35,2919 161447 23806,3 314,943
2000 2000 2000 2000 2000 2000
Fortaleza/CE 6132,35 543,196 47,2352 4,72534e+06 375779 286,809
Vila do Mar 5593,59 556,679 55,7628 2,70603e+06 494389 568,695
2010 2010 2010 2010 2010 2010
6871,04 584,301 51,119 5,68467e+06 41943,9 322,614
6313,66 606,906 60,3803 2,98895e+06 53675,1 623,475
2022 2022 2022 2022 2022 2022
8907,42 591,649 51,3462 9,25043e+06 465934 342,387
8670,2 748,71 64,718 6,02676e+06 62817,2 693,133

Fonte: Autoras (2026).

Grafico 5: Variagéo percentual dos indicadores analisados.

Variacao percentual dos indicadores sintaticos
Campina Grande e Araxa (2000-2022)

=&— Campina Grande
Araxa

300 4

250 4

200 4

150 4

Variacao (%)

100 4

50 4

INT INT INT CH CH CH
3 km 500 m 3 km 500 m
Indicadores Sintaticos

Variacao percentual dos indicadores sintaticos

i Fortaleza e Vila do Mar (2000-2022)

=& Fortaleza
Vila do Mar

‘95.8%
100 A "

50

Variacao (%)

INT INT INT CH CH CH
3 km 500 m 3 km 500 m
Indicadores Sintaticos

Fonte: Elaborado pelas Autoras (2026).
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4 DISCUSSAO

A analise dos resultados corrobora parcialmente a hipotese de que a urbanizagéo de favelas promovida pelo
PAC/UAP poderia nao ter resultado em melhorias significativas nos pardmetros configuracionais do sistema
viario, especialmente nos niveis de integracado e escolha, em diferentes escalas espaciais, entre 2000 e 2022.

Os assentamentos urbanizados apresentaram ganhos proporcionais superiores aos observados nas
respectivas cidades, evidenciando que as intervengdes contribuiram para ampliar a acessibilidade
configuracional, fortalecer a conectividade local e regional e aumentar o potencial de movimento das redes
viarias, principalmente na escala de 3km. Os resultados encontrados em Araxa e Vila do Mar sugerem que
as intervengbes do PAC/UAP potencializaram essas estruturas preexistentes, promovendo uma maior
articulagédo entre as redes internas dos assentamentos e o sistema viario urbano mais amplo, refletida no
aumento da integragéo global e local. Resultados também apontam para aumentos mais significativos de
centralidade no Araxa, embora a Vila do Mar também tenha tido a implementagdo de novas vias. Embora
esses avangos nao eliminem as desigualdades socioespaciais historicamente presentes nesses territérios, os
indicadores morfolégicos revelam que as intervengdes do PAC/UAP produziram efeitos positivos sobre a
configuracdo espacial das areas analisadas.

Os achados corroboram parcialmente as observacdes de Ahmed, Hasan e Maniruzzaman (2014), Hidayati,
Yamu e Tan (2021) e Asriana et al. (2023), que identificaram niveis relativamente elevados de integracao
espacial em assentamentos informais, porém frequentemente acompanhados de limitagbes fisicas
relacionadas a largura das vias, barreiras urbanas e baixa acessibilidade funcional. Os ganhos observados
nos indicadores de integragcéo e choice sugerem que as intervencgdes estruturais promovidas pelo PAC/UAP
contribuiram para reduzir parte das limitagdes configuracionais, ampliando o potencial de acessibilidade da
rede viaria dos assentamentos urbanizados, embora geralmente ndo tenham contribuido para uma maior
integragédo dos assentamentos em nivel global, permanecendo ainda locais segregados na cidade (coloragao
azul).

Os resultados também convergem com as pesquisas realizadas por Mohamed (2016) e Mohamed e Van Ham
(2022), que demonstram a influéncia da configuragdo espacial sobre os padrées de movimento e sobre as
oportunidades econémicas. O aumento dos valores de choice, tanto em escala global quanto local, indica que
as vias dos assentamentos passaram a exercer maior importancia na distribuicdo dos deslocamentos dentro
da rede urbana, tornando-se potencialmente mais atrativas para a circulagao de pessoas e para a localizagao
de atividades econdmicas. Esta pesquisa ainda ndo mensurou diretamente os impactos econdmicos dessas
mudangas, mas os resultados configuracionais apontam para condigbes espaciais podem ser mais favoraveis
a intensificagao da urbanidade e das oportunidades de interagao social e econémica.

A interpretacdo de Rocha e Soares de Medeiros (2019) determinadas configuragdes espaciais favorecem a
urbanidade e intensificam os encontros cotidianos. O aumento dos niveis de integragao e choice em escalas
de 500 m e 3 km indica que as intervengbes nao promoveram apenas melhorias na conexdao com a cidade,
mas também fortaleceram a acessibilidade de vizinhanga, aspecto fundamental para o funcionamento
cotidiano dos assentamentos e para a utilizagdo dos espagos publicos.

Os dados dialogam com Carvalho (2017) e Cunha (2021), que defendem que as favelas ndo constituem
espacos isolados da cidade formal, mas territérios profundamente articulados as dindmicas urbanas. O
crescimento proporcionalmente superior dos indicadores configuracionais em Araxa e Vila do Mar evidencia
justamente um fortalecimento dessa articulagédo espacial, reduzindo parcialmente a condi¢ao de isolamento
morfoldgico historicamente associada aos assentamentos precarios.

Parte das conclusbes apresentadas por Peres e Saboya (2024). Embora esses autores demonstrem que a
expansdo urbana brasileira frequentemente intensifica a fragmentagao territorial e a segregacao
socioespacial, a analise realizada neste estudo evidencia que intervengdes pontuais de requalificagdo urbana
podem produzir efeitos configuracionais distintos, fortalecendo a conectividade e a integragao dos
assentamentos mesmo em contextos urbanos marcados por processos mais amplos de dispersdo e
fragmentagao.

Os resultados desta pesquisa acrescentam uma dimensao ainda pouco explorada na literatura ao demonstrar
que, independentemente das limitagdes institucionais e sociais observadas, as intervengdes também
promoveram transformag¢des mensuraveis na configuragao espacial das redes viarias. Os efeitos do PAC/UAP
nao se restringem as melhorias fisicas tradicionalmente avaliadas, mas incluem alteragdes na estrutura
morfolégica dos assentamentos.

Por fim, os resultados contribuem para preencher uma das principais lacunas identificadas na revisdo da
literatura: a escassez de estudos que avaliem, de forma diacrénica e integrada, os impactos configuracionais
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das intervencgdes do PAC/UAP sobre o sistema viario. Enquanto a maior parte das pesquisas concentra-se
nos aspectos sociais, institucionais ou de infraestrutura das obras, esta investigagdo demonstra que a analise
sintatica da rede viaria constitui uma ferramenta relevante para compreender os efeitos espaciais das politicas
de urbanizagéo de favelas. Os ganhos observados nos indicadores de integragdo e choice evidenciam que,
nos casos analisados, as intervengdes contribuiram para fortalecer a acessibilidade e a conectividade urbana
dos assentamentos, ampliando sua insergao na estrutura espacial das cidades e oferecendo novas evidéncias
sobre os impactos morfolégicos das politicas publicas de urbanizagao.

5 CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo analisar em que medida as intervengdes de urbanizacdo de favelas
promovidas pelo Programa de Aceleragdo do Crescimento, na modalidade Urbanizagdo de Assentamentos
Precarios (PAC/UAP), contribuiram para transformagbes significativas no tragado viario e,
consequentemente, nas condi¢gdes de acessibilidade urbana em areas populares das cidades de Campina
Grande/PB, Fortaleza/CE, no periodo compreendido entre 2000 e 2022. As analises sintaticas evidenciam
que, embora tenham ocorrido intervengdes fisicas relevantes, como abertura de vias, requalificagdo de
espagos publicos e melhorias na infraestrutura urbana, essas a¢des nao se traduziram, de forma consistente,
em ganhos significativos nos indicadores de Integracdo, principalmente global, sobretudo quando
comparados ao desempenho do sistema viario das cidades como um todo. Os assentamentos urbanizados
permaneceram configuracionalmente segregados globalmente, com baixa capacidade de articulagdo com as
redes estruturantes urbanas.

Observou-se que as melhorias identificadas foram, em grande medida, no Araxa e mais na escala de 3km
nos dois casos. Esses achados evidenciam que intervengdes predominantemente locais, desvinculadas de
uma logica sistémica de integragdo urbana, tendem a produzir efeitos limitados sobre a integragcéo
socioespacial.

A pesquisa reforga a compreensio de que a urbanizagao de favelas, quando orientada prioritariamente por
solugdes de infraestrutura fisica e habitacional, sem articulagdo explicita com a estrutura configuracional da
cidade, apresenta restricdes quanto a promog¢ao de acessibilidade, vitalidade urbana e inclusdo socioespacial.

Os resultados apontam para a necessidade de que futuras politicas e projetos de urbanizagdo de
assentamentos precérios incorporem, de maneira mais explicita, critérios configuracionais no desenho do
tragcado viario, buscando maior articulagdo com as redes urbanas existentes. Tal perspectiva pode contribuir
para superar abordagens fragmentadas e promover transformag¢des mais profundas na estrutura urbana e
nas condi¢des de inclusdo socioespacial das populagdes historicamente marginalizadas.

Como contribuicdo tedrica e metodoldgica, o estudo demonstra a relevancia da sintaxe espacial como
ferramenta analitica para a avaliagao critica de politicas publicas urbanas, especialmente ao permitir a leitura
integrada entre forma urbana, acessibilidade e potencial de uso do espago.

Esta pesquisa utilizou tecnologias baseadas em dados abertos, com destaque para os dados do Open Street
Map e ferramentas de analise, como bibliotecas em Python, também contribuiram para construir evidéncias
sobre mudancgas nos padrdes urbanos observados, e seguem sendo promissoras para futuras analises com
a incorporagao de modelos urbanos.
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