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Resumo. O estudo apresentado neste artigo estd inserido no campo
investigativo da Anélise Sintatica do Espaco, em particular quanto ao
emprego de simulacdo de mudancas na configuragdo urbana por meio da
investigacdo de possiveis impactos socioespaciais da constru¢do de uma nova
ponte em Natal. O problema de pesquisa centra-se em identificar ganhos e
perdas de acessibilidade apds realizadas as intervencGes e em questionar
guem seria o publico mais favorecido com tais mudangas. Para tanto, foram
modeladas representacfes (mapas de segmentos) da malha viéria da area
urbana continua de Natal, simulando-se um cendrio transformado pela
introducdo da ponte. Valores de acessibilidade origem-destino (NAIN) e de
atravessamento (NACH), referentes as situagdes de antes e depois, foram
comparados a dados censitarios relativos a padrdes de distribuicdo de renda
em Natal. Os resultados apontam para a redistribuicdo de vetores de alta
integracdo da periferia para o centro geométrico (bairro Potengi) da Regi&o
Administrativa Norte de Natal, e para o0 aumento da acessibilidade em areas
antigas de ocupacéo (Cidade Alta e Alecrim), potencialmente estendendo-se
ao sitio definido como o centro histérico de Natal (Cidade Alta/Ribeira). O
atual centro topolégico da cidade, na regido Leste/Sul, mais rica
economicamente, é fortalecido. Como exposto em estudos anteriores, alguns
referidos neste artigo, os efeitos de ganho de acessibilidade em centros antigos
tém suscitado transformacdes as vezes radicais do cenario construido,
raramente condizentes com a nogéo de preservacao de bens culturais.

Palavras-chave. Acessibilidade, Ponte, Simulacéo de sistema viario, Sintaxe
do Espaco, Natal/RN.

Potengi. Busca-se, por meio do exercicio,
avaliar  impactos na hierarquia de
Neste trabalho séo simuladas intervencdes na acessibilidade potencial das vias,
malha viaria de Natal, capital do estado do Rio particularmente na Regido Administrativa
Grande do Norte, conforme proposta para a (R.A)) Norte e no centro antigo da cidade,
construgdo de uma nova ponte sobre o rio
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mediante o emprego de ferramentas de
Anélise Sintética do Espaco.

Natal, hoje com 751.300 habitantes (IBGE,
2010), isto &, 49,53% da populacdo do
conjunto de 15 municipios que compdem sua
area metropolitana, sofre, had décadas,
dificuldades quanto a mobilidade entre suas
duas metades, divididas pelo Potengi, o “rio
grande” histérico que nomeia o lugar —
capitania, provincia, estado. Desde o século
XIX, considera¢fes sobre como atingir uma
melhor mobilidade entre as bandas norte e sul
do rio tém suscitado discursos, planos e
projetos de infraestrutura viaria, alguns
realizados. Dentre  tais intervencGes,
destacam-se as constru¢bes de pontes, que,
sobretudo em uma situacdo urbana
fragmentada, tém fortes efeitos sobre o ir e vir
das pessoas.

Debates recentes sobre a insuficiéncia do
porte e da infraestrutura do porto de Natal
(localizado no bairro da Ribeira, R.A. Leste),
incluem a proposta da criacdo de um novo
porto (CERNE, 2020) a ser instalado na
margem esquerda do Rio Potengi, na R.A.
Norte. A nova localizagdo facilitaria fluxos
logisticos entre este equipamento, 0 aeroporto,
situado na vizinha S&o Goncalo do Amarante,
e o interior do estado, alcangado areas de
grande potencial econémico, como as de
extrativismo mineral, fruticultura, entre outros
(Tribuna do Norte, 2023; CERNE, 2020).

A proposta comecou a ser desenvolvida em
2015 (Tribuna do Norte, 2023) e foi
apresentada pelo Centro de Estratégias em
Recursos Naturais e Energia — CERNE, um
think tank que atua, no Rio Grande do Norte e
no Nordeste brasileiro, no setor de recursos
naturais e energia (CERNE, 2023); foi

posteriormente apresentada pelo senador Jean
Paul-Prates (PT/RN) no Senado Federal e
encampada por o6rgdos publicos, como o
Ministério da Infraestrutura, a Prefeitura de
Natal, e entidades como a Confederacdo
Nacional do Transporte. Ainda ndo ha
confirmacdo da realizacdo da obra, que
exigiria recursos da ordem de 6 bilhdes de
reais (Tribuna do Norte, 2022).

A proposta inclui a construcdo de uma nova
ponte (Figura 1), situada entre as duas ora
existentes, conectando a R.A. Norte a Cidade
Alta, sitio de fundacdo de Natal, antigo centro
ativo e parte da hoje demarcada poligonal do
sitio histérico da cidade, que inclui parte do
bairro da Ribeira.

A questdo central que inspirou a pesquisa aqui
comunicada centra-se em avaliar possiveis
impactos dessa intervencgdo rodoviaria sobre a
configuracdo espacial da R.A. Norte e,
particularmente, do centro antigo da cidade,
guanto a ganhos e perdas em acessibilidade e
em conjecturar sobre quem seria o0 publico
mais favorecido com essas mudancas. Na
margem esquerda do Potengi, a ponte seria
localizada no populoso bairro de Potengi,
conectando-se a Rua Maria José de Lira, e
desembocando, na altura do Viaduto do
Baldo, entre os bairros Cidade Alta e Alecrim.

Na extensa area a ser ocupada pelo futuro
porto, no bairro Salinas, 0 menos habitado de
Natal, hoje sdo assentados tanques de
carcinicultura e salinas, correspondendo a
uma Zona de Protecdo Ambiental (ZPA 08)
ainda ndo regulamentada pela Prefeitura de
Natal. Propde-se que parte dessa area, hoje
degradada, seja recuperada e transformada
num parque urbano ecolégico (CERNE,
2020).
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Figura 1. Localizagdo da ponte e do sistema viario complementar a serem construidos em Natal/RN

(fonte: elaborado pelos autores).

Revisdo de Literatura

A forma de Natal

Natal apresenta um sistema espacial
fragmentado, com descontinuidades na malha
urbana, e baixa inteligibilidade do todo,
guando comparado aos dados de um largo
conjunto de cidades brasileiras e de outros
paises (Medeiros, V., 2006).

De modo geral, aponta Valério Medeiros
(2006), predominam nas cidades brasileiras
grelhas regulares, mas compostas de tramas
distintas, numa costura semelhante a uma
“colcha de retalhos”, com fracas interfaces
entre aspectos locais e globais da malha,
resultando em uma estrutura labirintica. Em
Natal, caracteristicas ambientais, observa
Donegan (2016), como o rio Potengi, que
divide a cidade em duas partes, e a presenca
de Zonas de Preservacdo Ambiental (ZPAsS),
como o Parque das Dunas, entre outras,
ajudam a conformar grandes vazios na malha,
que diminuem a articulacéo entre as partes do
sistema urbano.

No que diz respeito & R.A. Norte, a ocupagédo
inicial se deu em dois nucleos: Igapo, na rota
de passagem dos comerciantes que vinham do
interior, e Redinha, uma area formada por
sitios e comunidades de pescadores,
gradativamente ocupada pela classe média
natalense como balneéario a partir dos anos
1920 e consolidada como local de veraneio em

meados dos anos 1940 (Souza, 2008; Tribuna
do Norte, 2015).

A primeira ponte a cruzar o rio Potengi (Ponte
de Igapo, Ponte de Ferro, agora “ponte velha”
— mutilada massa de ferrugem que se
desintegra na paisagem — Figuras 2a e b) foi
inaugurada em 1916, composta de duas faixas
de rolamento para carros e uma linha férrea,
conectando as localidades Quintas (R.A.
Oeste), na margem direita do rio, e lgapd
(R.A. Norte), na margem esquerda.

Em 1970, uma ponte de concreto (“Ponte
Presidente Costa e Silva” — Figura 2b) foi
construida ao lado da “ponte velha” que foi,
em seguida, parcialmente desmontada e
abandonada; em 1988 a Ponte Presidente
Costa e Silva foi duplicada, persistindo até
hoje como importante elo entre a R.A. Norte e
demais regibes administrativas de Natal e
entre Natal e alguns municipios da sua Regido
Metropolitana norte e além dela.

Mais proxima a embocadura do rio, a obra de
uma nova ponte foi iniciada no inicio do
século  XXI  (Trigueiro, 1999), mas
descontinuada, ficando seus pilares, por anos,
deteriorando-se no rio. Sua substituta, a Ponte
Newton Navarro (Ponte Nova ou Santos Reis-
Redinha — Figura 2c) inaugurada em 2005,
situa-se mais a nordeste, avangando para o
estuario do Potengi e conectando os bairros da
Redinha (Norte) a Santos Reis (Leste). Essa
intervencao conformou uma nova
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configuracdo espacial ao delinear um anel de
circulacdo que costura as por¢des norte e leste
da cidade, através da Av. Jodo Medeiros Filho,
antiga (e ainda hoje referida como) “Estrada
da Redinha”.

Analise Sintatica do Espaco e a forma de
Natal

A construcdo de pontes sobre o Potengi,
nominalmente destinadas a reduzir entraves
ao ir e vir, ampliando oportunidades de acesso
a benesses urbanas em uma cidade marcada
por clivagens socioespaciais (Carmo, 2014)
narra, em Seu conjunto, uma saga de
questionaveis acbes, motivos e implicagdes,
algumas das quais examinadas em estudos
anteriores.

Nos anos 1990, em féruns sobre o
planejamento urbano de Natal, ja era
recorrente 0 argumento sobre a necessidade da
construgdo de uma nova ponte para melhorar
0 acesso entre os bairros da margem Norte do
Potengi e o0s demais. O sofrimento de
trabalhadores em suas jornadas diarias casa-
trabalho costumava ser ponto central em
apresentacdes publicas do projeto da ponte a
se localizar préxima ao estudrio do rio (a que
nunca chegou a ser).

Em uma primeira aplicagdo de instrumentos
de Andlise Sintatica do Espago para simular
intervengBes na estrutura viaria de Natal
(Trigueiro, 1999) verificou-se que a
localizagdo escolhida para a ponte pouco
contribuiria para ampliar a acessibilidade dos
bairros situados no miolo e nas bordas norte e
oeste da R.A. Norte onde residia grande parte
dos trabalhadores que se deslocavam
diariamente para a margem direita do Potengi.
Observou-se que os ganhos em acessibilidade
seriam maiores ao longo da faixa praieira,
integrando os litorais norte e sul da cidade, o
gue respondia favoravelmente aos interesses
do setor turistico, entdo em grande expanséo.

Estudos posteriores, nos quais foram
simuladas a localizacéo da Ponte Santos Reis-
Redinha (Ponte Newton Navarro, a construida

de fato), assim como algumas das obras
viarias complementares entdo previstas (nem
todas realizadas) confirmaram que mais
ganhariam acessibilidade algumas vias da
Regido Administrativa Leste, sobretudo as
proximas as praias urbanas centrais, como
Areia Preta (ocupada por habitantes de alta
renda) e os bairros Rocas, Santos Reis e Praia
do Meio, habitados por familias de renda mais
baixa.

Passadas duas décadas dessas primeiras
simulacdes, tem-se que a area em que o setor
imobiliario pode atuar livremente,
maximizando o potencial construtivo por
meio da verticalizagdo (i.e. Areia Preta),
transformou-se em uma muralha a beira-mar,
enquanto aquelas onde ainda prevalecem
regramentos urbanos de controle tém sido
objeto de acirrados debates e conflitos. Agora
— ap6s modificagdes nos pardmetros
urbanisticos no Plano Diretor de Natal (Natal,
2022) em que foram ampliadas possibilidades
de adensamento edilicio e de gabarito —
algumas dessas areas tém se tornado alvo de
intensa especulacdo imobiliaria e sujeitas a
processos de gentrificacdo.

A Ponte Santos Reis-Redinha, observam
Trigueiro (2006) e Trigueiro e Medeiros
(2007), contribuiu para fortalecer rotas
turisticas litoraneas, para verticalizar e elitizar
algumas areas a beira-mar, e para intensificar
0 uso comercial no anel viario formado pela
Av. Jodo Medeiros Filho (antiga estrada da
Redinha), na R.A. Norte, hoje uma das mais
importantes vias comerciais da cidade.

Estudos posteriores em que foram sendo
acrescentadas novas intervengdes indicaram o
surgimento de centralidades locais e
confirmaram possiveis efeitos de alteragdes
sutis sugeridas nas primeiras simulages da
insercdo da Ponte Newton Navarro. Seria 0
caso da Ribeira que ganhou, em suas bordas,
uma certa dinamica imobilidria, com a
construcdo de algumas torres residenciais
como subproduto do espraiamento do nucleo
de integracdo, observa Donegan (2016).
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Figura 2. a) Ponte metalica (Quintas-lgap0); b) Ponte Presidente Costa e Silva; c) Ponte Newton
Navarro (Santos Reis-Redinha) e o Forte dos Reis Magos, em primeiro plano (Fontes: a)
https://brechando.com/wp-content/uploads/2015/09/antiga-ponte-igapo-2.jpg; b)
https://saibamais.jor.br/wp-content/uploads/2022/09/WhatsApp-Image-2022-09-15-at-12.42.59.jpeg ; e C)
https://s.glbimg.com/jo/g1/f/original/2012/12/20/ponte-8.jpg).

Sucessivas modelagens da estrutura espacial
de Natal e malha conurbada, desenvolvidas
por pesquisadores do grupo MUsA/UFRN
(2021), em que foram incorporadas mais
porcdes dos municipios de Parnamirim, ao sul
de Natal, e de Sdo Gongalo do Amarante, a
oeste, reforcaram a tendéncia de ganho de
acessibilidade para a R.A. Norte, eshogada
pelo surgimento do anel de alta acessibilidade
da estrada da Redinha, quando foram
examinadas  alteracBes  configuracionais
resultantes da insercdo da ponte Newton

Navarro. Nascimento (2019) investigou a
valorizagdo  imobiliaria  decorrente  de
alteracbes na estrutura espacial da cidade
relacionadas as obras de mobilidade para a
Copa do Mundo de Futebol de 2014, da qual
Natal foi uma das cidades-sede. Na ocasiéo,
mudancas na malha urbana e na configuracéo
espacial atuaram para reduzir o quadro de
segregacdo social e baixa acessibilidade
espacial da R.A. Norte, reconfigurando
padrdes de acessibilidade globais do
municipio (Figura 3).
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Figura 3. Bairros de Natal, RegiGes Administrativas, malha conurbada e localizagéo das atuais pontes e

da projetada (fonte: elaborada pelos autores).

A R.A. Norte, atualmente a regido
administrativa de maior area e populacdo, com
um total de 353.905 moradores, representando
39,74% dos habitantes da cidade (Natal,
2021), teve sua ocupagdo estimulada por
conjuntos habitacionais horizontais a partir da
década de 1970, na maioria construidos para
moradores com renda até 05 salarios-minimos
pela Companhia de Habitacdo do Rio Grande
do Norte (COHAB), por meio do Banco
Nacional de Habitacgho e do Sistema
Financeiro de Habitacdo.

Loteamentos privados, formais e informais,
destinados a um publico-alvo de renda baixa,
surgiram no intersticio dos conjuntos, com
grande numero de residéncias
autoconstruidas, além de favelas (Medeiros,
S., 2018). O tracado viario desses conjuntos e
loteamentos, sem muita articulagdo entre si e

com o todo, ajudou a conformar a feicdo de
“colcha de retalhos” (Medeiros, V., 2006)
nessa porcdo. Ao cotejar renda média e
acessibilidade espacial em Natal, Carmo
Junior (2014) observou uma dicotomia
expressa na forma da cidade em que se
associam integracdo topoldgica e riqueza,
assim como segregacao topoldgica e pobreza.
O autor identificou, ainda, ao comparar a
relacdo renda/acessibilidade em outras
cidades do nordeste brasileiro, que o caso
natalense é o mais acentuado, fato sobremodo
observdvel se comparadas as regides
administrativas Leste e Sul a R.A. Norte.

Nas Rs.As. Leste e Sul de Natal — ambas na
margem direita do rio Potengi — coincidem
forte concentracdo de renda e alta
acessibilidade espacial, assim como a maior
parte do investimento publico em

Revista de MorfologiaUrbana (2024) 12(1): e00367

Rede Lus6fona de Morfologia Urbana ISSN 2182-7214



Uma ponte para quem?

7117

infraestrutura urbana dispendido ao longo do
século XX. Na margem esquerda do Potengi,
a R.A. Norte guarda ainda algum resquicio da
feicdo rural que predominava ali até meados
do século passado e segue deficitaria quanto a
atuacdo do poder publico. A regido apresenta
a menor renda média por bairros
paralelamente a uma baixa acessibilidade
espacial frente a cidade como um todo, ainda
gue, como vimos, esse quadro esteja em
processo de mudanca. Souza (2008) observa
gue a porc¢do norte de Natal esteve sempre a
margem da vida urbana do assentamento, nos
sentidos espacial e econémico.

Vale mencionar, complementarmente, que a
Regido Administrativa Oeste é, assim como a
Norte, uma area povoada por moradores de
renda média baixa, apresenta altos indices de
violéncia, grande concentragdo de favelas e
vilas, e fraca atuacdo do poder publico em
qualidade de infraestrutura urbana (Souza,
2008). L& coincidiam, também, segregacao
espacial e pobreza (Carmo, 2014), em um
quadro que modelagens recentes sugerem
estar sendo alterado pela insercdo de um
amplo anel de circulagdo interligando os
municipios de Natal e S&o Goncalo do
Amarante, levando ao aeroporto inaugurado
por ocasido da Copa de 2014, via Macaiba,
municipio da Regido Metropolitana de Natal.
Nos ultimos anos, a R.A. Oeste ganhou
acessibilidade  pela intensificagdo da
contiguidade de sua malha espacial com o
todo do sistema urbano, em parte decorrente
da construgdo de moradias associadas ao
Programa Minha Casa Minha Vida.

Anélise Sintatica do Espaco e estudos sobre
Mobilidade Urbana

A Andlise Sintatica do Espaco tem sido
utilizada em simulagdes de cenarios futuros
visando avaliar como transformagdes na
configuracdo espacial ao longo do tempo
podem impactar o potencial de movimento e,
consequentemente, alguns dos diversos
fendmenos socioespaciais a ele associados,
como, por exemplo, a copresenca de pessoas
em determinados ambientes. A abordagem
oferece mecanismos de previsdo de
desempenho, que vém contribuindo para o
planejamento da mobilidade urbana, bem
como para a tomada de decisdo acerca de
projetos de infraestrutura viaria (Carmo; Raia
Junior; Nogueira, 2013; Pereira et al., 2011).

Com base no enquadramento acima, nesta
secdo é apresentada uma revisdo de trabalhos
qgue aplicaram a teoria na simulacdo de
projetos e intervengdes no sistema viario de
sistemas urbanos, comparando a situacdo
atual (ou anterior a intervencéo) com possiveis
cenarios futuros hipotéticos. A acéo é possivel
a partir da qualificacdo e da quantificacdo do
espaco construido estabelecidas pela Sintaxe,
tendo em conta medidas numéricas de
centralidade que podem ser relacionadas ao
grau de acesso a diferentes destinos e aos
fluxos de pessoas e veiculos (Carmo, Raia
Junior e Nogueira, 2013).

O modo como a Sintaxe é aplicada na pratica
projetual baseia-se na construcdo teorica de
suporte e nos resultados de investigacdes
estabelecidas. O método associado a
abordagem ndo expressa, necessariamente, a
solucdo dita "correta” ou a resposta ideal aos
desafios espaciais, mas pode, em certa
medida, prever os impactos socioeconémicos
das propostas de planejamento e desenho
urbanos. Além disso, pode fornecer
indicacbes sobre como um projeto urbano
pode funcionar apds a sua implementacdo
(Van Nes; Yamu, 2021), antecipando
desempenhos.

Dentre trabalhos que se fundamentam em
simulagdes de intervencgdes de alto impacto,
pode-se citar o de Desyllas (1997), que
investigou mudangas de uso e valor da terra
urbana em Berlim, Alemanha, comparando a
configuracdo espacial da cidade antes e depois
da reunificacdo po6s queda do muro que
apartava a Berlim ocidental da oriental. O
estudo  contribuiu  para ampliar o
conhecimento acerca de mudangas na
configuracdo espacial, principalmente na
escala global, e como se relacionam ao
movimento potencial, e para divulgar meios
de investigar diferentes cenarios temporais,
inclusive hipotéticos.

Van Nes (2007) realizou a simulacdo sintatica
de diferentes propostas para melhorar a
acessibilidade da cidade de Leiden, Paises
Baixos, a partir da inclusdo de novas vias.
Consoante uma comparacdo espacial da
situacdo atual com os cenarios hipotéticos de
intervencdo, foram observados possiveis
impactos na acessibilidade e na vitalidade da
area central da cidade, e na possibilidade do
surgimento de novos centros econdmicos.
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Jales (2014) simulou a construgdo de uma
nova ponte em Sao Luis, Maranhdo, Brasil,
para cujo exercicio foram calculadas cinco
medidas de primeira ordem (medidas
sintaticas tradicionais) e trés de segunda
ordem (correlagbes estatisticas entre as
medidas de primeira ordem). Um cartograma
com a variagdo, em %, dos ganhos de
acessibilidade em diferentes pontos da cidade,
permitiu identificar o alcance das alteracdes
no potencial de movimento, se eram
significativas apenas no entorno da
intervencdo ou mais distribuidas na malha
urbana da cidade. O estudo argumenta que as
intervencgdes viarias afetam o modo como os
diferentes setores da cidade se relacionam,
pois modificam o padréo de acessibilidade ja
estabelecido.

Nes, Pont e Mashhoodi (2012), por fim,
simularam o impacto da construcdo de uma
ponte na regido sul da cidade de Roterdd,
Paises Baixos. As medidas foram
espacializadas em uma grade matricial que
permite uma melhor visualizag&o dos dados.
Os achados da pesquisa demonstraram que 0s
instrumentos utilizados (incluindo alguns
vinculados a Analise Sintatica do Espaco)
contribuiram para se propor um planejamento
estratégico mais refinado para a area objeto de
estudo.

Metodologia

Os procedimentos metodoldgicos descritos a
sequir (Figura 4), ancorados em pesquisa de
carater experimental (Groat; Wang, 2013),
foram executados em ambiente SIG (Sistema
de Informagbes Geograficas), utilizando o
software livre QGIS 3.26.2 (QGIS
Development Team, 2023).

Para tanto, foi procedida a modelagem do
sistema viério atual da &rea urbana continua de
Natal, a partir dos pressupostos de Hillier e
Hanson (1984), mediante a representagdo da
malha viaria pela menor quantidade das
maiores linhas retas, que cobrissem o sistema
de barreiras e permeabilidades, definido pelos
elementos cheios (muros, edificios, quadras) e
vazios de acesso aberto (estradas, ruas, becos,
travessas, largos). Os limites geograficos da
modelagem compreenderam a &rea urbana
continua de Natal e a malha viéaria de
municipios conurbados, incorporando por¢oes
de Extremoz, Sdo Gongalo do Amarante,

Macaiba, Parnamirim e Nisia Floresta. Foram
modeladas duas representacGes lineares: a
primeira, relativa a situacdo atual da area
urbana continua de Natal (acervo
MUSA/UFRN, 2021), e a segunda com a
insercdo da talvez futura ponte Cidade Alta-
Potengi (com dados CERNE, 2020).

O estudo preliminar para a nova ponte/porto
consiste em dois layouts distintos (CERNE,
2020 - Figura 4) que se diferenciam apenas no
posicionamento/formato do porto e no
arruamento interno a este equipamento; sendo
assim, a representacdo linear (em mapas de
segmento) foi desenvolvida apenas para a
proposta “A”, entdo comparada com o cenario
atual (MUSA/UFRN, 2021). A proposta
desenvolvida por CERNE (2020), em nivel de
estudo preliminar, néo apresenta
detalhamentos quanto a possiveis obras
viarias complementares a nova ponte, como
viadutos, trincheiras, duplicagdo de vias,
retificacdo de percursos etc. Sendo assim, a
analise aqui apresentada é também incompleta
e parcial, tratando apenas de possibilidades e
tendéncias gerais, de natureza experimental,
portanto.

Apb6s o processo de modelagem, a base
vetorial foi convertida em mapa de segmentos
(Turner, 2001; 2004), no qual os eixos sdo
seccionados nas intersecOes, e o célculo das
medidas sintaticas levam em consideracdo o
desvio angular entre os elementos do modelo.
Na sequéncia, foram calculadas, a partir do
plugin Space Syntax Toolkit (Gil et al., 2015),
as medidas a) Integracdo  Angular
Normalizada (NAIN), que mede a facilidade
de ir de uma via para todas as outras da cidade;
e b) Escolha Angular Normalizada (NACH),
gue mede o potencial de atravessamento da
malha viéria, ou seja, as vias mais percorridas,
considerando o ir e vir entre cada via e cada
outra. Uma vez que o intuito do trabalho é
aferir o impacto da intervengdo viaria na
escala urbana, foi utilizado o raio global (Rn),
considerando-se, portanto, o todo da malha
representada pelo mapa de segmento para o
calculo dessas medidas. Para uma melhor
compreensdo  dos  possiveis  impactos
socioespaciais com a construcdo da ponte,
foram coletados dados do rendimento médio
mensal das pessoas responsaveis por
domicilios particulares permanentes (com e
sem rendimento) do Censo 2010 (IBGE,
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2010), por ser o ultimo com dados divulgados
na escala do setor censitario.

Entrance Chans

pler = aprox.

o T~ 3 g

Figura 4: Propostas A e B para a nova ponte e relocacéo do porto para a R.A. Norte de Natal. (Fonte:

CERNE, 2020).

A partir dos mapas de segmentos, foram
criados mapas hexagonais (com unidades
hexagonais com raio de 250 metros), segundo
o0 plugin MMQGIS 2021.9.10 (Minn, 2021),
com o objetivo de melhor representar e
calcular as variacBes de acessibilidade da
situacdo atual e do cenario futuro com a nova
ponte, bem como inserir informagoes
censitarias de renda. Por meio da ferramenta
de juncdo espacial (spatial join), os valores
das medidas sintaticas dos dois mapas de

segmentos foram alocados no mapa
hexagonal, considerando a média dos valores
dos segmentos que intersectam cada
hexagono. Foi calculada, na sequéncia, a
variacdo dos valores de NAIN e NACH, em
percentual, entre a situacdo atual e o cenario
com a futura ponte (Figura 5). As medidas
sintaticas foram classificadas por quantis,
originando faixas de valor fixas que facilitam
a comparacao percentual entre o cenario atual
e 0 projetado.
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Figura 5. Diagrama metodologico (fonte: elaborada pelos autores).

Achados e Discussdes

O ndcleo integrador atual de Natal (que
corresponde a 10% das linhas mais integradas
do sistema), destacado na cor vermelha do
mapa da Figura 6, compreende bairros
consolidados (Petrépolis, Barro Vermelho,
Alecrim, Lagoa Seca, Lagoa Nova, Quintas,
Tirol e Nazaré) e tem formato radial,
espraiando-se para eixos de transporte com
alta acessibilidade, como a BR-101, a Av.
Eng. Roberto Freire, a Av. Bacharel Tomaz
Landim e a BR-304.

A ponte proposta interliga areas com maior
quantidade de domicilios particulares
permanentes por bairro (Potengi, Pajucara,
Nossa Senhora da Apresentacéo, Lagoa Azul)
aquelas de maior densidade construtiva
(Quintas, Alecrim, Cidade Alta). A Ponte
Presidente Costa e Silva (Ponte de Igap6) é a

principal linha de acessibilidade que conecta a
R.A Norte e 0s municipios de Extremoz e Séo
Gongalo do Amarante as demais Rs.As. de
Natal.

O valor médio de integracdo normalizada (ou
de acessibilidade origem-destino, ou de
movimento-para: NAIN) de Natal, antes da
ponte, é de 0,899. Com a nova ponte, haveria
mais uma linha de alta acessibilidade
conectando a area consolidada de Natal com a
R.A. Norte. No entanto, visualmente, a
hierarquia de acessibilidade em relacdo a
integragdo da malha viaria sofreu poucas
modificagdes. O ndcleo integrador de Natal
permanece com 0 mesmo formato, havendo
apenas pequenas alteragbes nas cores em
locais pontuais no mapa. O valor médio de
NAIN, depois da ponte, é de 0,901, indicando
um aumento global de 1,33% no potencial de
integracdo da cidade (Figura 6).
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Oceano
Atlantico

Legenda

NAIN (Antes)
0,00 - 0,65
0,65 - 0,74
0,74 - 0,81
0,81 -0,86
0,86 - 0,91
. 091-095
. 095-1,00
1,00 - 1,07
1,07 - 1,13 0 3 6 9 km
. 113 -1,36 ——

Oceano
Atlantico

Legenda

NAIN (Depois)
0,32 - 0,66

0,81 -0,86

0,86 - 0,01

0,91 - 0,96

0,96 - 1,01

1,01 - 1,07

1,07 -1,13 0 3 6 9 km
1,13 - 1,36 ———

Figura 6. Distribuicdo de NAIN antes e depois da construcéo da ponte (fonte: elaborada pelos autores).

Medidas sintaticas classificadas por quantis.

Em relacdo a medida normalizada de choice
(ou de acessibilidade de atravessamento,
movimento-através: NACH), ha vias com alto
potencial de atravessamento principalmente
nas areas mais periféricas da estrutura urbana,
onde ha uma maior continuidade viaria (a
maioria delas por serem  rodovias).
Visualmente, também h& pouca variagdo na
espacializacdo da medida antes e depois da

Oceano
Atlantico

Legenda

NACH (Antes)

0,00 - 0,58
0,58 - 0,72
0,72-0,78
0,78 - 0,83
0,83 -0,88

0,88 - 0,92

. 092-097
0,97 - 1,04

. 1,04 - 1,19 0 3 6 9 km
L19 - 1,61 —— e pe—

construcdo da ponte, exceto na porcéo norte da
Ponte Quintas-lgap6. O valor médio de
NACH em Natal, antes da ponte, € de 0,899, e
passou para 0,903, obtendo-se uma variagao
pouco expressiva de 0,44%, embora tenham
ocorrido oscilagdes em valores, para mais ou
para menos, com algum impacto local mais
pronunciado que o global, portanto (Figura 7).

Oceana
Aléntico

Legenda
MACH (Depois)

0,00 - 0,59
0,59 - 0,72

0,72 -0,78

0,78 - 0,84

0,84 - 0,88

0,88 - 0,93

0,93 -0,98

0,98 - 1,05

1,05 - 1,19 "] 3 6 9 km
1,19 - 1,61 ——pe—

Figura 7. Distribuicdo de NACH antes e depois da construcdo da ponte (fonte: elaborada pelos autores).

Medidas sintaticas classificadas por quantis.

Ao comparar a variacdo, em percentual, dos
valores de NAIN antes e depois da talvez

terceira ponte, observa-se que a maior parte da
cidade apresentou variagdo pouco notavel de
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integracdo, o que é natural em um sistema
deste porte — os efeitos capturados pela
estratégia sdo globais, uma vez que a leitura é
sistémica, entretanto em graus varidveis. O
bairro Cidade Alta obteve uma variacdo de
12% nos valores de integracdo, enquanto o
bairro de lIgapd, na R.A Norte de Natal,
apresentou locais com variacéo de 3% (Figura
8). Os municipios Parnamirim e Macaiba,
integrantes da Regido Metropolitana de Natal,
apresentaram o menor ganho na acessibilidade
guanto ao movimento-para (NAIN), com
diminuicdo de até 1,97% nos valores,
indicando o fortalecimento da conex&o entre o
centro ativo de Natal e a R.A. Norte, em
desfavor do restante do sistema.

Oceano
Atlantico

Legenda

Variacdo de NAIN (%)

-1,97 - 0,00
0,00 - 0,00

0,10 - 0,19 0 3 6 9km

0,19 - 100,00

Legenda

Variagdo de NACH (%)

Ao observar a localizagdo dos pontos com
10% maior variacdo da medida NACH,
observa-se um escoamento da acessibilidade
para noroeste, em direcdo ao aeroporto, e ao
longo da rodovia Av. Tomaz Landim/BR-406,
gue é uma das vias mais continuas da R.A.
Norte. A maior variacdo de NACH ocorreu ao
norte da Ponte Quintas-lgap6, com aumento
entre 10% e 18% no potencial de
atravessamento. Nos locais com 10% maior
variagdo, o aumento médio foi de 8,68%,
indicando que o0 maior impacto na
acessibilidade se concentra nas
intermediacGes da ponte, conforme esperado.

QOceano
Atlantico

-4,54 - -0,01

0,03 - 100,00

Figura 8. Variagcdes de NAIN e NACH (%), classificadas por quantis (fonte: elaborada pelos autores).

Cotejando os padrdes de distribuicdo de renda
do Censo Demografico de 2010 com a
variagdo de NAIN e NACH (Figura 9),
observa-se que, no caso das duas medidas
sintaticas, a nova ponte permite a conexao da
por¢cdo mais rica da cidade (em azul) com a
por¢cdo mais emergente da R. A. Norte (tons
de vermelho, laranja e amarelo); outro
relevante vetor de movimento que ganha
acessibilidade é a RN-160 (a oeste de Natal,
em Sdo Goncalo do Amarante), eixo que
assume nova funcéo, conectado a proposta da
nova ponte; a Av. Tomaz Landim/BR-406, na
linha divisoria entre Natal e S80 Gongalo do
Amarante, eixo viario que vem apresentando
ganhos de acessibilidade nas modelagem da
estrutura espacial de Natal e municipios

conurbados nos Ultimos vinte  anos
(Nascimento, 2019), também tem aumento
nos valores de NACH. Essa via, de intenso uso
comercial nas proximidades da Ponte Quintas-
Igapo, leva ao aeroporto, apresentando, nos
trechos mais afastados da area comercial,
muitos lotes vazios em areas de fei¢des rurais
e semirrurais.

Estes dados reforcam nossa conjectura,
amparada por estudos anteriores, de que a
ponte proposta podera contribuir para
promover alteracGes socioespaciais no local,
atraidas pelo potencial de movimento que
favorece certos usos e empreendimentos,
sobretudo, acreditamos, equipamentos de
grande porte que respondem a uma escala
metropolitana. O novo eixo fornecera a
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populagéo de alta renda da cidade um acesso
direto aos setores com possibilidade de novos
investimentos e construgdes.

Oceano
Atlantico

Legenda
D 10% maior variagdo de NAIN

Renda, em Salérios Minimos (2010) “. ! v

. 2-3
3-5
B 5- 20,16

QOceano
Atlantico

Legenda
[ 10% maior variagiio de NACH

Renda, em Saldrios Minimos (2010}

o f -

@ 0 3 6 9 km
e —

Figura 9. Relacdo entre renda e variacdo de NAIN e NACH (%) (fonte: elaborada pelos autores).

Se construida a ponte proposta, Cidade Alta e
Ribeira — que comp&em o centro histdrico de
Natal (Zona Especial de Protecdo Historica,
conforme delimitada pela lei 3.942, de 09 de
julho de 1990), tendo sido, outrora, as ancoras
do nucleo integrador da cidade —, estardo entre
as areas com maior ganho de acessibilidade
(nos 10% de maior variagdo nos valores das
medidas sintaticas) na R.A. Leste de Natal,
tanto na légica do movimento-para (NAIN)
como na do movimento-através (NACH). A
obra da ponte, nesse sentido, tera,
possivelmente, algum impacto em relacdo ao
aumento do potencial de movimento nessa
parte da cidade, reinserindo a Cidade Alta
num circuito de alta acessibilidade e
reduzindo a segregacdo espacial da Ribeira,
fator que ja se esbogou apds a inauguracao da
Ponte Santos Reis-Redinha em 2005. Ha
ressalvas, entretanto, quanto a salvaguarda do
patriménio  construido ali  localizado
(Trigueiro; Medeiros, 2003), resultante do
ganho de integracdo.

O bairro do Alecrim, que abriga importante
centro de comércio popular de rua de grande
abrangéncia local e estadual, também
apresenta expressivo ganho de acessibilidade,
com porc¢des entre 0s 10% com maior ganho
em NAIN e NACH, fortalecendo o grau de
centralidade dessa area. Entre as pontes
Quintas-lgap6é (Ponte Presidente Costa e

Silva) e Cidade Alta-Potengi (projetada) surge
ainda um novo anel de percurso, fortalecendo
a interacessibilidade entre essas regifes
(Norte, Oeste e Leste).

O miolo da R.A. Norte de Natal — bairros
Potengi (onde a nova ponte tem a cabeceira de
acesso), Lagoa Azul e Nossa Senhora da
Apresentacdo, onde estdo concentrados
habitantes de menor renda —, é uma area que
apresenta elevado ganho de acessibilidade,
sobretudo na faceta do movimento-para
(Integragdo, medida NAIN). O achado indica
aumento do grau de centralidade nessa por¢édo
da cidade na escala global, portanto essas
areas se tornam mais féaceis de serem
alcancadas e mais provaveis de serem
incorporadas nos deslocamentos origem-
destino.

Esse aumento de acessibilidade/diminuicdo de
profundidade topol6gica/geométrica/angular
desses bairros pode ser ainda convertido em
diminuicéo dos tempos de viagem em direcao
ao centro ativo da cidade, bem como as
demais partes do assentamento. O resultado
sdo ganhos para a vida cotidiana daqueles que
residem na R.A. Norte de Natal o que, se
associado a outras medidas e politicas
publicas, podera contribuir para a reducéo da
segregacdo socioespacial dos que 1& habitam.
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Consideragdes Finais

A intervencdo decorrente de uma terceira
passagem sobre o Rio Potengi, interligando o
centro antigo ao bairro Potengi (com a ponte
denominada aqui “Cidade Alta-Potengi”),
vista sob a lente da configuracdo espacial,
revela novas possibilidades para a porcéo
norte de Natal, para o centro histérico da
cidade e para a conexdo dessas partes com 0
atual centro ativo. Essa nova ponte,
comparada aos efeitos provocados pela
travessia Santos Reis-Redinha, conforme
analisada por Trigueiro (2006), pode ter
impactos mais diretos e mais desejaveis no
cotidiano dos que habitam e se deslocam pela
R.A. Norte em dire¢do a porg¢éo sul da cidade
e vice-versa.

Na perspectiva geral do municipio, a malha
espacial mais ao sul, incluindo a R.A. Sul
(como os bairros de Ponta Negra e Capim
Macio), parte da R.A. Oeste (bairros Bom
Pastor, Nossa Senhora de Nazaré, Felipe
Camardo e Guarapes, entre outros) e parte dos
municipios de Parnamirim e Macaiba,
correspondem as areas de menor ganho de
acessibilidade nas l6gicas de origem-destino e
de atravessamento da estrutura urbana. A
porcéo ao sul de Natal foi o vetor de expansdo
urbana mais aquecido entre os anos 1990 e
2000, uma tendéncia que se desacelerou com
a inauguragdo da Ponte Santos Reis-Redinha
(2005) e com a intensificagdo da ocupagao
edilicia e adensamento da malha viaria da
R.A. Norte nos ultimos vinte anos, conforme
observado por Nascimento (2019).

A ponte proposta leva a uma reconfiguracdo
espacial da R.A. Norte: 0s ganhos em
acessibilidade potencial, tanto na escala do
movimento-para como do movimento-
através, alcancam o “miolo” dessa porcao da
cidade, costurando-o mais diretamente ao
atual centro ativo de Natal. Escoam, também,
para 0 municipio de Sdo Gongalo do
Amarante. Portanto, conforme observado nos
padrdes de distribuicdo de renda, a proposta
facilita o acesso de cidaddos de menor renda
as areas ocupadas por classes de renda maior
(Rs.As. Leste e Sul), o que poderia amenizar
0 quadro de segregacao socioespacial da R.A.
Norte e facilitar 0 acesso ao resto da estrutura
urbana de Natal.

Em outra perspectiva, considerando achados
de estudos anteriores (Trigueiro; Medeiros,

2003, 2007; Gurgel, 2008; Dias, 2013), o
aumento da acessibilidade topolégica em
areas de interesse histérico leva a mudancas
nos usos do solo e, consequentemente, a
transformacao edilicia e descaracterizacdo ou
completo desmonte do conjunto edificado de
valor histérico-patrimonial.

Para além da construcdo da nova ponte, o
projeto de CERNE (2020) implica a remocao
do porto da Ribeira e o esvaziamento do atual
motor econdmico deste bairro, que vem ha
décadas sofrendo progressivo abandono como
alvo de investimentos publicos e privados,
perdendo vitalidade urbana. A reinsercéo
dessas areas num circuito de alta
acessibilidade muito provavelmente aticara a
voracidade do setor imobiliario que, em nossa
realidade, sempre se mostrou incompativel
com a manutencdo de conjuntos edificados
compostos por edificacBes antigas — de
heranca colonial, eclética, art déco,
protomoderna e moderna, nos casos da Cidade
Alta e Ribeira — muitas das quais ha anos sem
uso ou subutilizadas, situacdo agravada pela
baixa presenca de uso residencial, sobretudo
na Ribeira (Tindco; Bentes Sobrinha;
Trigueiro, 2008).

Na Cidade Alta, o afastamento de residentes
das camadas socioecondmicas privilegiadas,
seguido de crescente abandono da area por
gestores e investidores publicos e privados,
parece ter sido parcialmente compensados
pela forte presenca de um comércio popular
que substituiu 0 comércio mais diversificado
de antes, trazendo sobrevida a area. Também
esse comércio vem passando por um forte
declinio econdmico, com o fechamento de
lojas de departamento (Saiba Mais, 2023) que
foram, por décadas, 0s principais atratores de
pessoas para a area. Em estudo anterior
(Trigueiro;  Medeiros, 2003) resultados
sugeriam gue a mudanca entre fazer parte do
conjunto de vias mais acessiveis e situar-se
nas franjas desse conjunto (processo que se
inicia, lentamente, por volta dos anos 1960 e
se acelera em fins do século 20), favoreceu
esse tipo de comércio. Nos ultimos anos,
multiplicam-se centralidades locais e espicha-
se a global em tentidculos rumo as Rs.As.
Norte, Sul e Oeste, formando grandes anéis
gue costuram essas regifes administrativas
entre si e aos municipios de Sdo Gongalo do
Amarante e Macaiba.
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Seria esse espalhamento e consequente
enfraguecimento da centralidade global, antes
concentrada nas bordas da Cidade Alta, fator
crucial na perda de sua atividade comercial
dos ultimos anos? Acreditamos que sim,
considerando, claro, o agravante da auséncia
de investimentos e de manutencdo da
integridade fisica dos espacos publicos.
Poderad a nova ponte e subsequente aumento
de acessibilidade nas imediacGes da Cidade
Alta — que estard integrada a centralidade
global concentrada na R. A. Leste, mas,
sobretudo, a centralidade emergente da R.A.
Norte — contribuir para sua recuperagdo como
locus de compras e de prestacdo de servigos?
A ver.

Por outro lado, a relocacdo do porto, um
importante magneto na estrutura urbana, para
a R.A. Norte de Natal, pode atuar ainda
dinamizando a economia nessa por¢cdo da
cidade e provocar efeitos de atracdo de
movimento que extrapolam o potencial da
configuracdo espacial como geradora de
fluxos de pessoas a partir do arranjo préprio
da malha urbana. Como resultados possiveis,
areas de predominancia residencial nessa
parte da cidade podem ter o uso do solo
alterado para fins comerciais, institucionais ou
de servicos, por exemplo, e edificagdes podem
se tornar mais adensadas para compensar 0O
aumento no valor do solo. Seriam fatores tais
como elevacdo de custo, densidade e mudanca
de uso capazes de levar moradias a outra
margem do Potengi, fazendo renascer o
histérico ethos da Cidade Alta como érea
residencial?

Do ponto de vista ferramental, avalia-se que o
exercicio de simulacdo de projetos futuros
como o aqui desenvolvido pode contribuir
para uma melhor tomada de decisdo no
planejamento e gestdo municipal, a partir da
indicacdo dos locais que aumentariam o
potencial de movimento gerado pela malha
viaria, e suas possiveis implicacbes no uso e
na ocupacdo do solo, e nas relagbes com
densidade populacional e renda. O estudo
contribui para ampliar o campo de
investigacdo de relagdes entre configuracdo
espacial e mobilidade urbana, ao demonstrar o
quanto modificacbes na estrutura Vviéria
podem afetar fluxos e deslocamentos
intraurbanos.

@) emprego de geotecnologias,
complementarmente, permite que a Anélise
Sintéatica do Espaco possa ser executada em
conjunto com outros dados georreferenciaveis
e com outras modos de representar 0 espago
(no caso deste artigo, a partir de mapas
hexagonais), bem como aplicar técnicas de
geoestatistica (variacdo da acessibilidade
espacial antes e depois da intervencdo viaria).
Assim, este trabalho também contribui para a
aplicagdo de ferramentas computacionais que
podem indicar efeitos da implantacdo de uma
obra viéria na cidade.

Dados espacializados do Censo Demografico
de 2022, quando disponibilizados pelo IBGE,
serdo incorporados a este estudo, a fim de
incluir informac@es recentes sobre variaveis
como densidade populacional e distribuicao
de renda que podem ajudar a reforcar o
argumento deste estudo ou apontar outros
caminhos.
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Traducdo do titulo, resumo e palavras-chave

A Bridge for whom? Simulating socio-spatial effects of the construction of a new bridge in the city of
Natal, Brazil

Abstract. The study presented in this paper is rooted in the Space Syntax research field, particularly as
concerns the simulation of change in urban configuration. It aims to identify effects of road interventions
in the urban fabric by investigating possible socio-spatial impacts that the construction of a new bridge in
Natal, Brazil, might cause. The research problem focuses on questioning who would benefit the most with
this intervention in terms of accessibility gain. The discussed new bridge and its links were embedded in
the representation (segment maps) of Natals present space network. Origin-destination (NAIN) and
through-movement (NACH) accessibility values pertaining to the situations without and with the bridge,
were compared and then collated to census data about income distribution in Natal. Preliminary results
point to the redistribution of high integration vectors from the periphery of Natals northern region towards
its geometric centre (neighbourhood of Potengi), and to accessibility gain in areas of older occupation
(Cidade Alta and Alecrim), potentially extending towards the site defined as the town's historic centre
(Cidade Alta and Ribeira), while at the same time strengthening the city s current integration core, in the
affluent eastern/southern regions. As shown in previous studies, some of which mentioned in this article,
the effects of accessibility gain in old Brazilian centralities have led to radical changes of the built
environment, rarely consistent with the notion of preservation of cultural assets.

Keywords. Accessibility, Bridge, Road system simulation, Space Syntax, Natal/RN.
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