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O USO DO SOLO NAS REGIOES PROXIMAS AS ESTACOES DE
METRO NA CIDADE DE SAO PAULO: mobilidade urbana e
planejamento sustentavel
LAND USE IN REGIONS CLOSE TO SUBWAY STATIONS IN THE
CITY OF SAO PAULO: urban mobility and sustainable planning
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RESUMO: O transporte publico é um elemento essencial do espaco urbano, impactando
diretamente a qualidade de vida de milhdes de pessoas. A interacao entre o transporte coletivo e o
uso do solo é fundamental para o desenvolvimento urbano sustentavel, especialmente no contexto
das grandes cidades. Este trabalho analisa 74 estacbes do metr6é de Sao Paulo, focando no uso do
solo e nas caracteristicas populacionais das regioes adjacentes. Observou-se que algumas areas
apresentam um uso diversificado do solo, enquanto outras mostram maior concentracao em usos
especificos, com destaque para o predominio de areas residenciais e comerciais. A metodologia
aplicada pode ser aprimorada e utilizada para embasar politicas pablicas e planejamento urbano
mais eficiente.

Palavras-chave: Uso do solo; Transporte publico; Planejamento urbano; DOTS.

ABSTRACT: Public transportation is an essential element of urban environments, directly
impacting the quality of life of millions of people. The interaction between public transit and land
use is fundamental for sustainable urban development, especially in large cities. This study analyzes
74 subway stations in Sao Paulo, focusing on land use and population characteristics in adjacent
areas. Some regions present a diversified land use, while others show a higher concentration of
specific uses, with a focus on residential and commercial areas. The applied methodology can be
improved and used to support public policies and more efficient urban planning strategies.

Keywords: Land-use; Public transportation; Urban planning; TOD.

INTRODUCAO

A mobilidade urbana é um fator essencial para o desenvolvimento social e econdomico
das cidades, influenciando diretamente a qualidade de vida dos habitantes (Ferraz et al.,
2023). O crescimento da demanda por deslocamentos, sobretudo em areas de maior poder
aquisitivo (Schafer; Victor, 2000), reforca a necessidade de solucOes sustentaveis para
minimizar os impactos negativos do desenvolvimento urbano, como poluicao e

congestionamentos. O transporte publico tem se destacado nas discussoes sobre mobilidade
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sustentavel por ser uma alternativa eficiente ao transporte individual. Sua implementacao
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contribui para a reducao de emissoes de gases poluentes, acidentes de transito e o consumo
de energia, além de diminuir a necessidade de investimentos em grandes obras viarias
(Carvalho, 2016). Nesse contexto, os principios do Desenvolvimento Orientado ao
Transporte Sustentavel (DOTS), como adensamento e uso misto do solo, tornam-se
relevantes para promover cidades mais integradas e acessiveis. Com base nessa perspectiva,
este estudo objetiva mapear e analisar o uso do solo nas proximidades das estacoes de metrd

de Sao Paulo, fornecendo subsidios para decisoes estratégicas de planejamento urbano.

1. PROBLEMA CENTRAL DE PESQUISA

O problema central desta pesquisa é compreender como o uso do solo nas areas
proximas as estacoes de metr6 da cidade de Sao Paulo se relaciona com a infraestrutura de
transporte publico, considerando os principios do Desenvolvimento Orientado ao
Transporte Sustentavel (DOTS). Em particular, a pesquisa busca responder: De que maneira
a organizacdo do uso do solo nas imediacoes das estacoes de metro influencia e €
influenciada pela mobilidade urbana, e quais sao os desafios e oportunidades para integrar
planejamento urbano e transporte ptablico de forma sustentavel? Esse problema emerge da
necessidade de avaliar se a infraestrutura do metré est4 sendo utilizada para promover uma
ocupacao urbana eficiente, caracterizada por adensamento e diversidade de usos, ou se ha
uma concentracdo excessiva de determinadas categorias, como areas residenciais ou
comerciais, que poderiam limitar o potencial de integracdo entre transporte e
desenvolvimento urbano. Além disso, a pesquisa busca identificar como essa integracao
pode ser aprimorada para reduzir desigualdades de acesso aos servicos e promover maior

sustentabilidade urbana.

1.2. REVISAO BIBLIOGRAFICA: mobilidade wurbana, uso do solo e

planejamento sustentavel - Mobilidade Urbana e Transporte Pablico Coletivo

A mobilidade urbana é essencial para a organizacao das cidades e para a promocao
de desenvolvimento social e econémico, impactando diretamente a qualidade de vida da

populacao (Ferraz et al., 2023). A crescente demanda por transporte, especialmente em
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regides metropolitanas com maior poder econdmico, cria desafios complexos, como
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congestionamentos, emissoes de poluentes e consumo excessivo de energia (Schafer &
Victor, 2000). Nesse contexto, o transporte publico coletivo surge como uma alternativa
sustentavel, reduzindo externalidades negativas e contribuindo para um melhor uso do
espaco urbano (Carvalho, 2016). A integracdo do transporte publico ao planejamento
urbano é uma das premissas centrais de abordagens como o Desenvolvimento Orientado ao
Transporte Sustentavel (DOTS) ou Transit-Oriented Development (TOD). Esses conceitos
visam promover o adensamento e o uso misto do solo nas proximidades de nos de
transporte, como estagoes de metro, fomentando uma urbanizacao mais eficiente e acessivel
(ITDP, 2017).

1.3. Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel (DOTS) e a

Integracao Uso do Solo-Transporte

O conceito de DOTS destaca a importancia da alta densidade e da diversidade de usos
do solo em éareas servidas por transporte publico. Ele sugere que a combina¢do de usos
residencial, comercial e institucional em areas proximas a estagoes de transporte publico
melhora a acessibilidade e reduz a dependéncia do transporte individual (Vale, 2015; Vale
et al., 2018). Esse modelo é especialmente relevante em Sao Paulo, onde as estacoes de metrd
se tornam pontos estratégicos para reorganizar o tecido urbano e direcionar o crescimento
da cidade.

1.3.1. Padroes de Uso do Solo e Impactos Socioeconomicos

Ainteracao entre o uso do solo e a infraestrutura de transporte influencia diretamente
o comportamento da populacao e o desenvolvimento local. Segundo dados do Censo de 2022
do IBGE (2023), areas proximas a estagoes de transporte em Sao Paulo concentram um
contingente populacional significativo, refletindo a importancia dessas areas como polos de
atracao e fixacao de pessoas. Estudos também mostram que, ao promover o uso misto e o
adensamento, é possivel criar areas mais dinamicas e reduzir a desigualdade no acesso aos
servicos urbanos (Carvalho, 2016). Ferraz et al. (2023) enfatizam que sistemas de transporte

publico eficientes reduzem a necessidade de grandes obras viarias, diminuindo o impacto
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ambiental e promovendo um desenvolvimento sustentavel. No entanto, a eficiéncia desse
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modelo depende de uma articulacao coerente entre os diferentes usos do solo.

2. METODOLOGIA

Conforme Gil (2008), a metodologia cientifica deve detalhar de forma clara os
procedimentos e estratégias que orientam a pesquisa, garantindo sua coeréncia interna e a
adequacao aos objetivos propostos. Para Lakatos e Marconi (2010), a escolha de métodos
apropriados é essencial para assegurar a confiabilidade dos resultados, orientando a
investigacao em todas as suas etapas. Yin (2015) acrescenta que, no contexto urbano, a
aplicacdo de estudos de caso permite uma compreensao profunda de fenémenos complexos,
como a integracao entre transporte publico e uso do solo, fornecendo subsidios praticos para
o desenvolvimento sustentavel das cidades.

Com base nesses pressupostos, este estudo adota uma abordagem quantitativa,
descritiva e aplicada, explorando a relacao entre o uso do solo e a mobilidade urbana nas
proximidades de 74 estagcoes de metr6 de Sao Paulo. A pesquisa utiliza dados geoespaciais e
censitarios, aplicando conceitos do Desenvolvimento Orientado ao Transporte Sustentavel
(DOTS) para investigar como a infraestrutura de transporte pode influenciar o planejamento

e a organizacao do territorio urbano.

2.1. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS: Coleta e Processamento dos Dados

Geoespaciais

Os dados geoespaciais utilizados na pesquisa foram obtidos da plataforma
GeoSampa, fornecida pela Prefeitura Municipal de Sao Paulo, que disponibiliza informacgoes
oficiais sobre infraestrutura e uso do solo. Esses dados foram analisados utilizando o
software QGIS (QGIS Development Team, 2024), que permite visualizar, manipular e
produzir mapas com precisao cartografica. Para delimitar a area de influéncia de cada
estacao de metro, foi adotado um raio de 500 metros ao redor das estacoes, seguindo estudos
como os de Vale et al. (2018). Esse valor é amplamente utilizado na literatura por

representar a distancia média aceitavel de caminhada por usuéarios de transporte ptblico.
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2.2, Dados Populacionais e Estimativa de Densidade

Os dados demograficos foram extraidos do Censo 2022 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2023). Como o censo organiza as informacoes por setores
censitarios, foi necessario adotar uma distribuicdo uniforme da populacdo dentro desses
setores para calcular a densidade populacional em cada area de influéncia. Embora essa
abordagem simplifique a distribuicdo real da populacao, Yin (2015) destaca que essa pratica
é valida em estudos exploratorios com grandes volumes de dados agregados. O Quadro 1
apresenta as classificacoes utilizadas no banco de dados, indicando também a quais dos
cinco grupos cada uma pertence, sendo eles: Areas Residenciais, Areas Comerciais, Areas

Industriais, Areas de Uso Especial e/ou Coletivo, Demais Areas.

Quadro 1: Quadro de classificactes de uso do solo

Grupo Classificacao do GeoSampa

X1 = Areas Residenciais Ho1 = Residencial Horizontal Baixo Padrao

Ho2 = Residencial Horizontal Médio Padrao

Ho3s = Residencial Horizontal Alto Padrao

Ho4 = Residencial Vertical Médio Padrao

Hos = Residencial Vertical Alto Padrao

H14 = Residencial Vertical Baixo Padrao

X2 = Areas Comerciais Ho6 = Comércio e Servigos Horizontal

Ho7 = Comércio e Servigos Vertical

X3 = Areas Industriais Ho8 = Indtstrias

Ho9 = Armazéns e Depositos

X4 = Usos Especiais e/ou Coletivos H10 = Usos Especiais (hotéis, hospitais, cartorios etc.)

Hz11 = Escolas

H12 = Usos Coletivos (cinema, teatro, clube, templo etc.)
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X5 = Demais Usos H13 = Terrenos Vagos
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Hi15 = Garagens

Hogg = Outros Usos (uso e padrao nao previstos)

Fonte: Elaborada pelos autores

2.3. Analise Estatistica e Visualizacao Grafica

Os dados quantitativos foram tratados no software SPSS, utilizado para andlises
estatisticas que incluiram o calculo de médias, proporg¢oes e cruzamentos entre variaveis
como o uso do solo e a populacdo residente nas areas de captacdo. Para facilitar a
interpretacao dos resultados, foi utilizada a plataforma RStudio (Posit Team, 2024) para
construir gréaficos radar, utilizando o pacote fmsb (Nakazawa, 2024). Esses graficos
permitem uma visualizacdo clara da distribuicdo de diferentes tipos de uso do solo ao redor

das estacoes, facilitando comparacgoes entre as regioes analisadas.
2.4. Classificacao e Agrupamento dos Usos do Solo

As areas ao redor das estacoes foram classificadas em cinco categorias principais,
conforme a base de dados do GeoSampa:
« Areas Residenciais: Baixo, médio e alto padrio, tanto horizontais quanto verticais.
« Areas Comerciais: Comércio e servicos em formatos horizontais e verticais.
« Areas Industriais: Indistrias, armazéns e depositos.
« Usos Especiais e/ou Coletivos: Hotéis, hospitais, escolas, templos e espacos
culturais.

o Demais Usos: Terrenos vagos, garagens e outros usos nao previstos.

Para cada estacao, foi calculada a proporcao da area construida destinada a cada
tipo de uso. A metodologia considerou tanto as areas que estavam integralmente dentro do
raio de 500 metros quanto as quadras parcialmente abrangidas, aplicando uma relacao
proporcional entre a area construida e o uso identificado. As férmulas abaixo expressam o

calculo das porcentagens de cada grupo em relacao a area total construida:
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N_(HO1 + HO2 + HO3 + HO4 + HO5 + H14), - AC;
ML AC
N (H06 + HO7), - AC,
£V=1AC1-
N (HO8 + H09); - AC;
£V=1AC1-
N (H10 + H11 + H12), - AC;
YL AC
N (H13 + H15 + H99), - AC;
ML AC

X1=100-

X2 =100-

X3 =100-

X4 =100-

X5=100-

2.5. Limitacoes Metodoldgicas

Embora a metodologia proposta seja adequada para o escopo deste estudo, algumas

limitacoes devem ser reconhecidas:

Delimitacao da area de influéncia: A ado¢do de um raio fixo de 500 metros é
amplamente utilizada, mas outras distdncias poderiam oferecer perspectivas
complementares sobre a acessibilidade e a interacao entre o uso do solo e o transporte
publico (Vale, 2015).

Distribuicido uniforme da populacdao: A simplificacio adotada pode nao
capturar adequadamente a variacdo demografica entre setores censitarios,
impactando a precisdo da analise. Dados mais granulares, como a populagao por
logradouro, poderiam proporcionar maior acuréacia.

Inconsisténcias nos dados geoespaciais: Algumas feicbes no GeoSampa
apresentaram inconsisténcias, como 4reas construidas superiores as areas
geométricas das quadras, o que pode comprometer parte dos resultados. A integracao
de dados de outras fontes é recomendada para validar e complementar as

informacoes utilizadas.

RESULTADOS

Este estudo analisou as areas de captacao de 74 estacoes de metr6 na cidade de Sao

Paulo, abrangendo uma é&rea total aproximada de 72 km2. A coleta de dados incluiu

informacOes sobre populacido residente, o uso predominante do solo e a proporcao das

categorias de uso por area construida. Os resultados siao apresentados de maneira

consolidada no Quadro 2, que resume os valores minimos, maximos, médias e desvio-
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padrao de cada grupo. Além disso, foram destacados os extremos, indicando quais estacoes

se sobressairam em cada categoria.

Quadro 2 — Resumo dos resultados das areas de captacdo das estactes de metrd em Sao Paulo

. ~ yd . ~ ’ . DeSViO-
Grupo Minimo (Estacao) Maximo (Estacio) Meédia 5
Padrao
B 1.257 (Portuguesa- .
Populacao o 22.812 (Santa Cecilia) 9.508 4.758,23
Tieté)
X1 = Areas Residenciais 6,50% (S3o Judas) 90,51% (Vila Madalena) 53,49% 0,213
X2 = Areas Comerciais 6,21% (Chacara Klabin) 84,67% (Sao Judas) 30,86% 0,169
. . 0,00% (Bresser-
X3 = Areas Industriais . 34,90% (Tamanduatei) 2,91% 0,053
Mooca, Paulista)
X4 = Usos Especiais . 58,68% (Corinthians-
. 1,46% (Vila Madalena) 11,74% 0,103
e/ou Coletivos Itaquera)
. 0,02% (Capao )
X5 = Demais Usos 7,44% (Tamanduatei) 1,00% 0,013
Redondo)
Porcentagem de 36,45% (Comercial - 90,15% (Residencial -
e A e ; . 61,76% 0,130
Predominincia Tamanduatei) Vila Madalena)

Fonte: Elaborado pelos autores

3.1. Populacao e Padroes de Ocupacao

As areas de captacao das estacoes de metrd concentram uma populacao significativa,
com mais de 713 mil pessoas residindo a menos de 500 metros de uma estacao, o que
corresponde a 6,23% da populacao total de Sao Paulo. A estacdao Santa Cecilia apresentou a
maior concentracdo populacional, com 22.812 habitantes, enquanto a estacao Portuguesa-
Tieté teve o menor namero de residentes, com apenas 1.257 pessoas. Essa disparidade reflete
caracteristicas especificas das 4areas analisadas: enquanto Santa Cecilia é

predominantemente residencial e densamente povoada, Portuguesa-Tieté se destaca como
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um polo de integracao modal entre o transporte ferroviario e o terminal rodoviario, atraindo

grande fluxo de passageiros, mas sem uma alta densidade residencial.

3.2. Predominancia dos Usos do Solo

A analise revelou que, das 74 estacoes estudadas, 51 areas de captagdo apresentaram
predominancia de uso residencial, 19 foram predominantemente comerciais, e 3 areas se
destacaram pelo uso especial ou coletivo. A Vila Madalena teve o maior percentual de area
residencial, com 90,15% da area construida dedicada a moradias, enquanto a estacao Paraiso
apresentou a maior area absoluta destinada a residéncias, com quase 2 km2.

As areas comerciais mais significativas foram encontradas nas estacboes Sdao Judas e
Anhangabat, ambas com mais de 2,3 km?2 de area comercial construida. Na estacdo Sao
Judas, essa area representa 82% do total da 4rea construida, refletindo a forte concentragao
de atividades de comércio e servicos. As areas industriais foram mais expressivas na estacao
Tamanduatei, com 34,9% da area construida dedicada a industrias e depositos. A estacao
Santo Amaro também se destacou, com mais de 300 mil m2 de instalacoes industriais,

indicando a presenca de um polo econdémico relevante (Figura 1).

3.3. Diversidade e Integracao de Usos

A diversidade de usos do solo foi um aspecto relevante em algumas estacoes. Regides
como Arménia e Tamanduatei apresentaram uma menor concentracao de um tnico tipo de
uso, indicando maior equilibrio entre usos residenciais, comerciais e industriais. Essa
diversidade é vista como uma oportunidade para promover uma integracao eficiente entre

transporte publico e desenvolvimento urbano, alinhada aos principios do DOTS.
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Figura 1 - Graficos de radar dos usos de solo e populacdo em cada area de captacio (esquerda) e mapa de uso
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Por outro lado, estacdoes como Vila Madalena e Campo Belo demonstraram uma alta
concentracao de areas residenciais, o que pode indicar uma subutilizacao do potencial de
diversidade nesses locais, limitando a criagdo de ambientes urbanos mais dinamicos e

multifuncionais.

3.4. Consideracoes sobre o Uso Especial e Coletivo

O grupo de usos especiais e/ou coletivos inclui equipamentos urbanos como
hospitais, escolas e espacos culturais. A estacao Corinthians-Itaquera foi a que apresentou a
maior proporcao desse tipo de uso, com 58,68% da area construida dedicada a essas funcoes,
refletindo o papel da estacdo como um ponto de interesse coletivo e de grande fluxo de
pessoas. Em contraste, Vila Madalena teve apenas 1,46% de sua area construida destinada a
esses usos, indicando uma menor oferta de servigos publicos e espacos coletivos em sua area

de captacao.

3.5. Analise Critica dos Resultados

A predominancia de areas residenciais em 51 estacoes sugere uma forte demanda
habitacional nas proximidades das estacoes de metro. No entanto, a falta de diversidade de
usos em algumas regides pode representar um desafio para a criacdo de ambientes urbanos
mais integrados e sustentéaveis. Por outro lado, estacoes como Tamanduatei e Arménia, com
maior diversidade de usos, mostram o potencial de combinacdo de fun¢des urbanas que
pode beneficiar o transporte publico e dinamizar a economia local. Os resultados também
destacam que a infraestrutura de transporte nao apenas organiza o espa¢o urbano, mas
influencia diretamente a distribuicdo de atividades econémicas e sociais. Esta¢oes com alta
concentracao de atividades comerciais ou industriais, como Sao Judas e Santo Amaro,
desempenham papéis estratégicos na geracao de empregos e no fluxo de pessoas, enquanto
estac0es mais residenciais atraem moradores que dependem do transporte publico para

acessar outros servicos urbanos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi analisar as regides proximas as estacoes de metr6 na
cidade de Sao Paulo. A partir dos resultados obtidos, observou-se uma tendéncia ao uso do
solo residencial, sendo observado com predominancia maior de 50% da area construida em
47 regioes. Dessa forma, pode ser possivel agrupar as regides estudadas a partir de um
aprofundamento da metodologia, para classificar as estacOes e suas areas de captacao para
planejar e promover acoes e politicas urbanas de forma mais assertiva, tendo em vista os
principios do DOTS. Héa casos em que o uso do solo alcanca indices que apontam uma
diversidade. Para essas regioes, outras analises podem ser de interesse, como acessibilidade
do pedestre ou conectividade com outros modos de transporte publico, a fim de explorar
outras formas de se promover o desenvolvimento urbano orientado ao transporte puablico.

O raio utilizado para determinar a 4rea de captagao das estacoes pode influenciar nos
resultados, visto que aumenta ou reduz a area analisada. Diversos valores podem ser
encontrados na literatura, o mais comum sendo 700 metros a partir das estacoes (Vale,
2015). Outros estudos a partir de raios diferentes aplicados ao mesmo objeto de estudo sao
essenciais para obter diferentes anélises e, consequentemente, um melhor entendimento da
regiao. A distribuicao uniforme da populacao em cada setor censitario foi uma simplificacao
adotada para superar a limitacao de ferramentas disponiveis para analisar os dados do censo
de 2022 do IBGE. Entende-se que a disponibilidade da informacao de quantidade de
moradores por logradouro resultaria em uma precisao maior no calculo de populacdo dentro
das areas de captacao das estacoes.

A informacao presente na plataforma GeoSampa nem sempre € correta, apesar de
oficial, visto que foram encontradas multiplas feicoes com valores idénticos para area
construida e feicoes com area construida superiores a area geométrica em proporgoes
absurdas. Tais inconsisténcias geram duvidas em relacio aos demais dados e,
consequentemente, aos resultados obtidos. A confirmacao de informacées a partir de outras
plataformas pode ser uma solucao para este tipo de problema. Os resultados revelam que o
uso residencial é predominante nas regioes proximas as estacoes de metr6 de Sao Paulo, mas
h4a também variacoes significativas entre areas comerciais e industriais. Essas informacoes
podem servir como base para o planejamento urbano orientado ao transporte sustentavel,

reforcando a necessidade de adensamento e diversidade de usos nas areas analisadas.
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