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Resumo

Esta investigagdo concentra-se na aplicabilidade do conceito de Cidades de 15 Minutos no contexto das

cidades do Porto, Vila Nova de Gaia e Guimardes, onde é aplicado uma andlise espacial no Sistema de Informagdo

Geogrifica (SIG), a qual avalia a acessibilidade funcional urbana nas trés cidades portuguesas, através da isécronas

pedonais e ciclaveis que calculam a cobertura das Fung¢des Sociais Urbanas (FSU) no raio de 15 minutos. Os resultados

demonstram, que apesar de haver uma multifuncionalidade nos centros urbanos, com uma cobertura de 5 FSU

(cuidado, educagdo, provisionamento, entretenimento e transporte publico), as desigualdades sociais nas zonas

periféricas persistem, pois, a falta de servicos essenciais e densidade populacional adequada, interferem no

desenvolvimento local. No entanto, esta analise visa explorar o caminho para a acessibilidade funcional, equidade

territorial e sustentabilidade urbana.

Palavras-chave: Cidade de 15 Minutos; acessibilidade funcional urbana; mobilidade sustentdvel; planeamento urbano;

proximidade.



Abstract

This research focuses on the applicability of the 15-Minute Cities concept in the context of the cities of Porto,
Vila Nova de Gaia and Guimardes, where a spatial analysis is applied in the Geographic Information System (GIS), which
assesses urban functional accessibility in the three Portuguese cities, through pedestrian and cycling isochrones that
calculate the coverage of Urban Social Functions (USF) within a 15-minute radius. The results demonstrate that despite
there being a multifunctionality in urban centers, with a coverage of 5 USFs (care, education, provisioning,
entertainment and public transport), social inequalities in peripheral areas persist, since the lack of essential services
and adequate population density interfere with local development. However, this analysis aims to explore the path

towards functional accessibility, territorial equity and urban sustainability.

Keywords: 15-Minute City; urban functional accessibility; sustainable mobility; urban planning; proximity.
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1. Introdugao

A evolugdo das cidades ao longo do século XX foi influenciada pelos principios do urbanismo modernista, especialmente
pelos conceitos de Le Corbusier. A sua visdo de planeamento urbano, que enfatiza a funcionalidade e eficiéncia, como na La Ville
Radieuse (Cidade radiante), em que privilegiava infraestruturas rodovidrias para garantir acessibilidade rapida entre zonas
urbanas segregadas por fungdes especificas (Le Corbusier, 1935). Este modelo priorizava a circulagdo de veiculos motorizados e
a criagdo de grandes vias de transito, em detrimento da mobilidade pedonal e da vida urbana mais humanizada, pois 0 modelo
funcionalista defendia a separagdo rigida de funges na cidade, areas de habitagdo separados dos servigos essenciais, focando
em estruturas para facilitar o fluxo dos veiculos, que contribuiu para a dependéncia do automovel, fragmentou os espagos
urbanos e aumentou da poluigdo urbana.

Ao priorizar a mobilidade motorizada ao invés da mobilidade ativa, resultou em cidades projetadas para os automaoveis
e ndo para os seus habitantes. Como resultado, a qualidade de vida degradou-se, com deslocamentos prolongados, maior
consumo energético, além da redugdo de espagos publicos de convivéncia (Moreno et al., 2021). Através deste contexto de
necessidade de mudanga nas cidades surge o modelo da Cidade dos 15 minutos, denominado em 2016 pelo Urbanista Carlos
Moreno (2021). Segundo o autor, este conceito estd ligado a quatro principios fundamentais: Proximidade, Densidade,
Diversidade e Ubiquidade (Moreno et al., 2020). Este conceito incentiva a mobilidade ativa, que reduz a necessidade do
transporte motorizado e, consequentemente, os impactos ambientais relacionados a poluigdo urbana e as emissdes de carbono
(UN-Habitat, 2022). Pesquisas indicam que uma cidade mais compacta e policéntrica tende a ser mais resiliente e
economicamente ativa, estimulando o comércio local e promog¢do de comunidades mais unidas e dinamicas (Moreno et al., 2021).

Deste modo, a Cidade de 15 Minutos é fundamental para auxiliar na transi¢do de um modelo urbano baseado na
expansdo dispersa do territério para um modelo mais acessivel e integrado, que se apresenta como um caminho ideal para
mitigar os impactos negativos do urbanismo modernista e construir cidades mais eficientes, sustentaveis, com o objetivo de
proporcionar mais qualidade de vida, incentivo ao transporte sustentavel e acesso a infraestruturas e servigos essenciais. Diversos
planos de agdo global estdo sendo adotados pelas cidades, como a Agenda 2030 da ONU que afirma ter como objetivo alcangar
os 17 Objectivos de Desenvolvimento Sustentdvel, através da promogdo da prosperidade, paz e a protegdo do planeta até 2030
(ONU 2024), que inclui o conceito de proximidade, pois estdo focados na acessibilidade e na mobilidade sustentavel para
construgao de cidades mais resilientes, inclusivas e de baixa emissdo de carbono.

Nos capitulos 2 e 3 serdo apresentados casos de estudo que fundamentam o conceito com sua metodologia aplicada
voltada para Cidade de 15 Minutos, mobilidade sustentdvel e a neutralidade carbdnica. Posteriormente, serdo discutidos os
resultados dos estudos de caso das trés cidades Porto, Vila Nova de Gaia e Guimardes, com o objetivo de identificar os desafios
e oportunidades que possam servir de exemplo para aplicagdo em outras cidades. Por fim, sera recomendado estratégias e
conclusdes gerais, destacando a contribui¢do do estudo para a pratica urbana.

1.1 Cidades de 15 Minutos: Repensando o Ambiente Urbano

O conceito das Cidades de 15 Minutos foi amplamente discutido e popularizado pelo Professor Carlos Moreno, da
Universidade de Sorbonne. Ele apresentou uma visdo de cidade na qual os moradores podem ter as suas necessidades diarias
como saude, comércio, trabalho, educagdo e lazer dentro de um raio de 15 minutos a pé ou de bicicleta. Esta proposta surgiu
com o propdsito de responder os problemas crescentes na falta de qualidade de vida nas dreas urbanas, poluigdo atmosférica,
dependéncia excessiva de veiculos motorizados e do planeamento urbano disperso. O conceito ganhou destaque quando iniciou
seu apoio nas politicas publicas em varias cidades, inclusive Paris, onde Anne Hidalgo a Prefeita da cidade incluiu o conceito
proposto por Carlos Moreno em 2016, no programa Paris en Commun em 2020, com o objetivo de melhorar a qualidade de vida
dos seus habitantes e reduzir as emissdes de carbono. O conceito alcangou também organizagGes internacionais, pois com o
COVID-19 as organizagGes internacionais como C40 Cidades, UN-Habitat, OMS e OCDE, priorizaram a melhoria da qualidade de
vida dos cidaddos (Moreno et al., 2021).

De acordo com o autor, o conceito pode ser aplicado num contexto global, apesar de haver variagdes nas necessidades
e desafios de cada cidade, esta reestruturagdo é fundamental para a necessidade urbana, do ambiente e de seus habitantes
(Moreno, 2023). Embora haja beneficios potenciais, a transicdo para este conceito enfrenta varios desafios que necessitam de
um planeamento cuidadoso e estratégias bem alinhadas com as necessidades de cada cidade. De facto, uma cidade pode
encontrar dificuldades quando a sua infraestrutura esta consolidada e utiliza de padrdes rigidos no uso do solo, no qual pode
prejudicar a adaptagdo ao modelo, pois uma vez que ndo tenha intervengGes significativas, reestruturar o meio urbano pode
exigir custos elevados e necessitar de uma implementacgdo a longo prazo.



Portanto, ao repensar um ambiente urbano baseado no conceito de proximidade sdo necessarios principios
fundamentais, onde a populagdo tenha acesso as necessidades didrias como, satude, educagao, cultura, comércio e lazer, sem a
dependéncia de percorrer longos trajectos, o que resulta na necessidade de redesenhar o espago urbano, com foco na criagdo
de bairros autossuficientes e na descentralizagdo. De Maupeou (2024) reforga que a diversidade funcional e social é um dos
principais elementos para implementar o conceito de forma bem-sucedida. De acordo com a autora para a redugdo das
desigualdades e o aumento da coesdo social é fundamental haver diversidade, pois permitird que diferentes classes sociais, faixas

etarias e estilos de vida convivam de forma harmoniosa.

1.2 Integragdo entre Proximidade, Mobilidade Sustentavel e Neutralidade Carbénica

O modelo de proximidade propGe um estilo de vida para os cidaddos, onde incentiva a proximidade aos servigos
essenciais e a redugdo da necessidade de longos trajectos, que contribui para a mobilidade sustentdvel e o alcance da
neutralidade carbdnica. De acordo com ISOCARP (2009), a integracdo desses conceitos torna as cidades mais inclusivas,
sustentdveis, resilientes e consequentemente com melhor qualidade de vida. A busca pela neutralidade carbdnica, segundo o
Acordo de Paris, auxilia no objetivo de limitar o aumento da temperatura média global, acima dos niveis pré-industriais bem
abaixo de 2°C, com foco em restringir para 1,52C. Os paises membros responsabilizam-se na implementagdo de politicas e
estratégias para mitigar consideravelmente as emissdes de gases com efeito de estufa, através do incentivo a transigdo para
fontes de energia renovaveis, sistemas de mobilidade sustentavel e eficiéncia energética (UNFCCC, 2015). Um dos elementos
essenciais para alcangar esse objetivo esta na mobilidade sustentavel, que inclui a promogdo da caminhabilidade, mobilidade
ciclavel, transporte publico e adogdo de tecnologias limpas, como veiculos elétricos.

Os autores Chiaradia, Lelo, Monni e Tomassi (2024), apresentam um estudo sobre a proximidade, onde argumentam
que caminhar por 15 minutos é equivalente a 1,2 km, sendo este 0 maximo que a maioria das pessoas estao dispostas a percorrer
diariamente. Desta forma, o planeamento urbano deve ser bem estruturado para alcangar um raio de 15 minutos a pé, pois
necessitard da proximidade as fungbes essenciais, como escolas, supermercados, farmacias, estabelecimentos comerciais,
transporte publico e suas infraestruturas, com o objetivo de garantir a funcionalidade e a acessibilidade dos bairros. Conforme
ilustrado na Figura 1, os autores afirmam que um percurso de 15 minutos de bicicleta equivale a um raio de aproximadamente
de 3,8 km, no qual beneficia os habitantes no acesso aos equipamentos urbanos mais afastados, como por exemplo, hospitais e
centros de salde especializados, instituicdes de ensino superior, parques e transporte publico de ambito metropolitano ou
regional.
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Figura 1. Distancia na Cidade de 15 Minutos. Fonte: Cervero (2021)

Desta forma, é necessario o investimento na implementa¢do de uma infraestrutura urbana bem planejada de modo
que apoie o transporte sustentavel, que inclui passeios pedonais, ciclovias e sistemas de transporte publico integrados. E
necessario a priorizagdo da proximidade, pois tem sido apontada como a estratégia essencial para a mitigagcdo das emissdes de
carbono, reducdo da dependéncia dos automdveis, além de incentivar as alternativas de mobilidade ativa (Moreno et al., 2021;
Moreno, 2023; UNFCCC, 2015; UN-Habitat, 2022). Entretanto, o conceito da Cidade de 15 Minutos, Mobilidade Sustentavel e a
Neutralidade Carbdnica atuam de forma integrada, ao promoverem uma cidade de proximidade, que incentiva a redugdo do uso
do automovel, consumo de combustiveis fosseis, niveis de ruido e poluigdo atmosférica. Essa abordagem contribui ndo somente
para uma melhor qualidade de vida, mas também para os desafios ambientais contemporaneos, assegurando um futuro mais
sustentavel para seus habitantes.

1.3 Organizagdo do Trabalho

Neste capitulo serd apresentado a estrutura do projeto composto por seis capitulos principais. A organizacdao deste
estudo tem o objetivo de garantir o desenvolvimento tematico ordenado entre o referencial, a metodologia e a andlise dos
resultados, que serdo obtidos através do contexto do estudo sobre a Proximidade, Mobilidade Sustentdvel e Neutralidade
Carbénica: Andlise Aplicada as Cidades do Porto, Vila Nova de Gaia e Guimardes.

O Capitulo 1, apresenta o tema da investigagdo, que enquadra o conceito da Cidade de 15 Minutos na realidade urbana
contemporanea, bem como o seu alinhamento com a mobilidade sustentdvel e a neutralidade carbdnica. Sdo também
apresentadas a relevancia na escolha do tema, a definigdo dos objectivos e a organizagao do projeto.

O Capitulo 2, descreve a metodologia de pesquisa, através da andlise exploratéria dos estudos baseados na
proximidade, onde as cidades de referéncia serdo Melbourne (Australia), Paris (Franga) e Barcelona (Espanha). Esta perspectiva
servira como base para compreensdo e aplicagdo do conceito em diferentes contextos, pois refletem o avango da implementagdo
do modelo de proximidade no espago urbano.



O Capitulo 3, sdo analisados a selecgdo dos indicadores utilizados para definir as fungdes sociais urbanas relacionadas
a proximidade nas cidades, além da apresentagdo das fontes de dados e os métodos de recolha, que auxiliard no desenvolvimento
da analise das cidades portuguesas.

O Capitulo 4, apresenta a caracterizagdo e andlise individual para a cidade do Porto, Vila Nova de Gaia e Guimaraes.
Para cada cidade portuguesa, serdo analisados como aplicam a proximidade e mobilidade sustentdvel, bem como suas respetivas
iniciativas em prol da cidade.

O Capitulo 5, sdo apresentados os resultados da andlise de dados recolhidos, que contempla as evidéncias empiricas e
anadlise de desempenho das cidades face aos critérios do modelo urbano estudado. Esta sec¢do também reflete sobre o papel da
Cidade de 15 Minutos como estratégia para a neutralidade carbdnica, bem como a identificagdo das principais barreiras e factores
facilitadores identificados nos contextos locais.

Por fim, o Capitulo 6 apresenta as consideragGes finais da investigagdo, com destaque aos principais contributos e
respostas apresentados durante o estudo. Reline também sugestdes para futuras investigagGes que possam contribuir ou ampliar
a andlise aqui realizada, em territdrios urbanos diversos ou com abordagens metodoldgicas complementares.

2. Metodologia de Pesquisa

Neste capitulo, serdo apresentadas as analises metodoldgicas que utilizam o modelo de proximidade no contexto
urbano. O estudo envolve abordar uma natureza qualitativa, de forma descritiva e exploratéria, sendo complementada com
elementos quantitativos que contribuem para o fundamento da andlise. A combinagdo dessas metodologias possibilitam a
interpretacdo reflexiva da realidade urbana contemporanea e a andlise de dados objectivos, com uma compreensdo aprofundada
e contextualizada do presente estudo.

Os estudos estdo voltados para os principais fundamentos da Cidade de 15 Minutos, como a proximidade, a mobilidade
sustentavel e o equilibrio territorial, que sdo apresentados ou estdo em desenvolvimento nos territérios analisados. No entanto,
o objetivo da selegdo dos estudos de caso, foi de possibilitar a aproximacgdo das caracteristicas e dindmicas locais em diferentes
contextos internacionais, centrados em Melbourne, Paris e Barcelona. Estas cidades foram selecionadas por refletirem fases
distintas de evolugdo até a consolidagdo do conceito, com o objetivo de identificar padrdes, solugdes e avaliar praticas bem-
sucedidas.

2.1 Selegdo das Cidades no Estudo de Caso

A selegdo das cidades de Barcelona, Melbourne e Paris nesta investigagdao fundamenta-se na sua relevancia e incentivo
a promogao da proximidade e sustentabilidade (Pozoukidou & Chatziyiannaki, 2021; Ferrer-Ortiz, 2022). A cidade de Barcelona
desempenha um papel precursor, pois desde o inicio dos anos 2000 dedica-se ha reestruturagao da cidade centrada nas pessoas,
como é o exemplo da implementagao das Superilla. Este conceito esta baseado na reorganizagao do trafego viario, que restringe
0 acesso dos veiculos motorizados em determinadas areas para o melhor desenvolvimento do espago urbano em prol dos pedes
e ciclistas, além de promover uma comunidade mais humana e acessivel aos seus habitantes. Melbourne introduz o conceito de
“Bairros de 20 minutos” em 2015, onde acrescenta a escala temporal no planeamento urbano com o objetivo de garantir o acesso
a0s servigos essenciais. Ja no caso de Paris, a cidade adotou o conceito de Cidade de 15 Minutos, que Carlos Moreno prop6s em
2016 e tornou-se um exemplo internacional desta implementagao, oficialmente em em 2020.

A analise das cidades deve estar direcionada para as suas fungdes sociais primarias, como um local pra viver, trabalhar,
entreter, provisionar, educar e se cuidar. Apesar de cada ambiente urbano ter suas caracteristicas especificas, alguns principios
sdo essenciais para desenvolver uma cidade no modelo de proximidade, como por exemplo a densidade, proximidade,
diversidade e ubiquidade (Moreno, 2020; Ferrer-Ortiz, 2022; Pozoukidou & Chatziyiannaki, 2021). Apesar dos diferentes
contextos sociais, institucionais e geograficos, as trés cidades apresentam objectivos urbanos semelhantes, como a equidade no
acesso aos servigos, 0 aumento da qualidade de vida e a mitigagdo das emissdes de carbono. A escolha dessas cidades mostra-se
relevante, pois demonstra diferentes fases e estratégias de implementagdo numa mesma perspectiva de planeamento territorial,



denominado por urbanismo de proximidade, o qual resulta numa resposta comum aos desafios das cidades contemporaneas em
varias parte do mundo.

2.2 Anidlise do Modelo de Cidade em Melbourne, Paris e Barcelona

A forma como o ambiente urbano e a mobilidade estdo estruturados influenciam diretamente na qualidade de vida e
na saude dos seus habitantes. No cenario atual, com as dificuldades impostas pela crescente urbanizagao e qualidade de vida, o
conceito de Cidade de 15 Minutos, se apresenta com o objetivo de promover ambientes urbanos mais sustentaveis para seus
habitantes. Vai-se agora nesta secgdo analisar como as cidades de Melbourne, Paris e Barcelona tém implementado o conceito,
com o objetivo de destacar as estratégias, os desafios encontrados e os resultados obtidos, com o objetivo de propor solugées
adequadas para as cidades do Porto, Gaia e Guimaraes.

O planeamento territorial em Melbourne, foi estruturado através de politicas voltadas para o incentivo do automovel,
com um desenvolvimento zonal urbano de baixa densidade e separagdo das fungdes urbanas basicas, como trabalho, habitagdo,
entretenimento e compras. Para reverter esta situagao foi necessario elaborar o plano Plan Melbourne 2017-2050, o qual propde
uma estratégia de longo prazo para lidar com crescimento populacional e desafios urbanos. A Figura 2 ilustra essa abordagem, a
qual esta direcionada para as principais metas estabelecidas pelo Plan Melbourne, como a mobilidade ativa e conectada, trabalho
e economia local, servigos publicos e comunitarios, sustentabilidade ambiental e conforto urbano, ambiente natural e lazer,
habitagdo e urbanismo inclusivo.

Ve fresh produce

Features of an inclus
for 20-minute neighbourhood

Figura 2. Caracteristicas do bairro de 20 minutos Fonte: Department of Transport and Planning, 2024

Os Centros de Atividades do Bairro (NAC) em Melbourne, sdo pontos focais nos bairros de 20 minutos, que constituiem
de uma variedade de fungdes e servigos, como salde, educagdo, comércio e lazer, e qual promovem um sentido de comunidade
e pertencimento, que facilita a interagdo social e a coesdo dentro da vizinhanga. A expansdo urbana dispersa é uma das maiores
dificuldades de Melbourne, pois exige um esfor¢o consideravel para atingir o modelo dos bairros de 20 minutos nas areas mais
suburbanas. As areas periféricas ainda necessitam de infraestrutura adequada, como o transporte publico de qualidade que



actualmente é limitado (Pozoukidou & Chatziyiannaki, 2021). O enfoque na mobilidade ativa e autossuficiéncia dos bairros tem
sido uma estratégia central, mas o desafio permanece com o objetivo de trazer o equilibrio nas areas suburbanas e centrais.

Atabela 1 representa uma avaliagdo qualitativa do Plano Melbourne, com atributos em diversas areas como habitagao,
acessibilidade, mobilidade ndo motorizada e qualidade de vida, as quais sao classificadas pela for¢a de cada atributo, o que ajuda
a identificar as dreas em que o plano foi mais desenvolvido e as que precisam de melhoria. Por exemplo é possivel ver que na
tabela os servigos essenciais e a mobilidade ativa sdo classificadas como fortes, que por outro lado a disponibilidade de moradia
e proximidade do trabalho ainda estdo em desenvolvimento e necessitam de densificagdo e desenvolvimento urbano para
garantir a acessibilidade universal (Pozoukidou & Chatziyiannaki, 2021).

Tabela 1. Evolugdo do Plano de Melbourne  Fonte: Pozoukidou e Chatziyiannaki, 2021
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A cidade de Paris com sua densa rede urbana esta a transformar-se conforme o Plano Paris en Commun, que traz a
hiperproximidade e a descentralizagado de servigos como objetivo principal, na qual esta enraizada no Plano de Agdo Climdtica de
Paris, que aborda os desafios climaticos e a revitalizagdo dos bairros em Paris. A figura 3 ilustra o Conceito da Cidade de 15
Minutos aplicado em Paris, que demonstra a residéncia como o centro da vida cotidiana, onde o seu entorno esta distribuido de
forma que as fung¢des sociais essenciais, como a educagdo, saude, alimentagdo, emprego, lazer, cultura, bem-estar, mobilidade
ativa e espacgos verdes auxiliem para um territdrio urbano descentralizado e multifuncional. Além de que com a promogado da
mobilidade ativa e a criagdo de zonas livres de carro em varias areas da cidade e implementagao de ciclovias com expansdo das
zonas pedonais, tém sido fundamentais na melhoria das emissdes de carbono e qualidade do ar. Paris tem facilidade na
implementagdo do conceito, pois apresenta uma vasta rede de servigos essenciais, apesar dos desafios referentes a desificagao
urbana nas areas centrais. Ao comparar com Melbourne, percebe-se que Paris enfrenta menos desafios referente a infraestrutura



publica e densidade urbana, mas lida com desigualdade social e gentrificagdo, na qual necessita de politicas de inclusdo social e
habitagdo acessivel (Pozoukidou & Chatziyiannaki, 2021).

EDUCATION

HEALTHY FOOD

EMPLOYMENT

/ SHARE

& REUSE

SPORTS & LEISURE

il

/ N = P PROVISIONS

FRESH AIR

&
WELL- BEING

ENTERTAINMENT
&
CULTURE

Figura 3. Cidade de 15 Minutos e as Fungdes Sociais Fonte: Pozoukidou e Chatziyiannaki, 2021

Atabela 2 representa uma avaliagdo qualitativa do Plano Paris en Commun, baseado no mesmo quadro de atributos de
Melbourne, que apods ser analisada foi possivel perceber os pontos fortes referente a proximidade de servigos, segurancga publica
e mobilidade ativa, na qual demonstra um esfor¢o para a reducdo da dependéncia do automodvel, que favorece para uma
infraestrutura compacta e multifuncional. Entretanto, em Melbourne a densidade é avaliada como um fator critico, para poder
melhorar a infraestrutura e otimizar os servigos urbanos. Paris esta focada na proximidade e acessibilidade, enquanto Melbourne
volta-se para a densificagdo e renovagdo urbana, com prioridade nas areas suburbanas mais dispersas.



Tabela 2. Evolugdo do Plano Paris em Comum Fonte: Pozoukidou e Chatziyiannaki, 2021

Pillars Spatial Planning Evaluation Attributes Weak Medium Strong
Housing +
Proximity to services t
Proximity to workplace +
Physical Planning Building density B
s Land use mix +
Accessibility Non-Applicable
Multimodality >3
Co-design processes +

Community Building

& Planning Process Bottom-up initiatives for the

improvement of quality of life ¥
Proximity to healthy and affordable %
fresh food
Proximity to basic health care +
Physical Planning Lom\cg:n\'xt_v and multifunctionality 0
: of green and open spaces
SN Active mobility +
Proximity to cultural and recreational q
opportunities
Cooperation of stakeholders and
Community Building community %
& Planning Process - e
Interaction between citizens +
Urban features that enhance the %
feeling of security
) ) Safe sharing of public space +
Physical Planning - -
o Social distancing (COVID-19) +
Safety - -
Safe mobility (COVID-19) -
Community Building Lively neighborhoods +
& Planning Process Participatory practices +
Overall Proximity of Urban Amenities +

A cidade de Barcelona predominantemente urbanizada, esta voltada para o incentivo a mobilidade ativa e
sustentabilidade, com o objetivo de promover um ambiente mais centrado nas necessidades da populagdo através do conceito
de FMC (Cidade de 15 Minutos), que também é Gtil na perce¢do da desigualdade territorial e garantia da justica social, para
poder igualar as oportunidades oferecidas pela cidade. Baseado numa anélise de inquérito de Ferrer-Ortiz et al. (2022), uma
analise de inquéritos sobre a mobilidade urbana em Barcelona, revela que mais de um tergo das viagens realizadas na cidade
duram menos de 10 minutos, sendo que 76% dessas viagens sdo feitas utilizando meios de locomogdo ndo motorizados.

Na tabela 3 é possivel analisar de forma quantitativa se Barcelona e seus bairros cumprem os critérios necessarios para
serem considerados parte de um FMC, através da analise um conjunto de 24 indicadores que representam cinco fungées sociais
urbanas chave, analisando os cuidados, a educagdo, o aprovisionamento, o entretenimento e o transporte publico e ndo
motorizado (Ferrer-Ortiz et al., 2022). Nesta andlise, foi proposta a aplicagdo de um conjunto de indicadores para avaliagdo de
uma determinada drea ou parcela, como sdo distribuidos na cidade e os niveis de acessibilidade dos habitantes a esses servigos
para promover um ambiente mais centrado nas necessidades da populagdo e na sustentabilidade, para posteriormente fazer a
analise do cumprimento desses critérios na cidade de Barcelona e nos seus bairros. O critério de 5 minutos aplicado em mais de
50% das atividades didrias, desta forma os habitantes usufruirdo da hiper proximidade. Para fazer esta andlise foi preciso 4
elementos basicos, a localizagdo dos servigos, dos residentes, tempo e velocidade de deslocamento a pé e estradas pedonais. Os
resultados possibilitaram identificar que 21 dos 24 servigos basicos numa parcela, demonstra uma étima distribui¢do dos servigos
do municipio e uma acessibilidade muito elevada, pois aquelas que sdo consideradas 6timos tem acesso aos 24 servicos que
foram analisados em menos do que o intervalo de tempo definido e que representam 22% de toda a cidade.



Tabela 3. Analise Temporal dos Indicadores em Barcelona Fonte: Artigo Ferrer-Ortiz (2022)

Temporal Range

Urban Social Functions Variables :
(min)

Health 10

Came Social services 15

Day centers 10

Preschool education 5

Education Primary education 5

Secondary education 10

Supermarkets 10

Markets 10

Provisioning Fresh food +50% 5

Daily non-food +50% 5

Catering +50% 5

Miscellaneous services +50% 5

Shows 10
15

Libraries

Civic centers 10

Entertainment Children playgrounds 5
Sports facilities 10

Squares and parks > 1000 m? 5

Squares and parks > 10,000 m? 5
Collective rapid transport 10

ey b . 5

Public and non-motorized E_}‘]!' i '
e ¥ Night bus 10

transport S

Shared bike stations 5

Bike Lanes 5

As tabelas retiradas dos artigos de Pozoukidou e Chatziyiannaki (2021) e Ferrer-Ortiz (2022) demonstram a
importancia em avaliar a proximidade e acessibilidade aos servigos essenciais nas cidades, com foco no planejamento
urbano em diferentes dimensdes. No artigo de Pozoukidou e Chatziyiannaki (2021), estudo aplicado a Melbourne e
Paris, demonstrado através das tabelas 1 e 2, as quais estdo divididas em “Pilares” (inclusdo, salde, seguranga),
“Planejamento Espacial” (Planeamento fisico, e constru¢do de comunidade e processo de planeamento) e “Atributos
de avaliagdo”, que estdo voltados para a andlise da mobilidade ativa, proximidade aos servigos essenciais, acessibilidade
e interagdo entre os cidad3dos, e destaca a integracdo das infraestruturas e conectividades, que sdo as principais
consideragdes referente ao conceito de “Cidade de 15 Minutos”.

No entanto, o estudo de Ferrer-Ortiz (2022) analisa a proximidade aos servigos essenciais, que estdo
demonstrados na Figura 4, com a abordagem metodoldgica proposta de forma quantitativa, demonstrado na tabela 3,
que se divide em “Fungdes Sociais Urbanas” (cuidado, educagdo, provisionamento, entretenimento, e transportes
publicos e ndo motorizados) e “Varidveis”. As atribuigdes nessas tabelas sdo semelhantes, porém na tabela 3 ndo analisa
processos voltados para a construgdo de comunidade. Este redne fungdes sociais urbana com base nas dimensdes
essenciais como a saude, educagdo, provisionamento, entretenimento e transporte, com objetivo de uma andlise
temporal. Ao analisar a tabela de Ferrer-Ortiz (2022) em comparagdo com o de Pozoukidou e Chatziyiannaki (2021), é
identificado algumas consideracdes referentes aos indicadores, como no atributo habitagdo, que indiretamente esta
referido nos resultados da tabela 3, na coluna “intervalo temporal”, que para obter os resultados uma dos elementos
basicos utilizados foi definir a localizagdo e distribuicdo dos residentes. No entanto, desconsidera a densidade de
construgdo como parte dos critérios, pois esta centrado em definir o tempo de deslocamento voltado para a mobilidade



e acessibilidade, ndo incluindo as dimensdes morfoldgicas. Além disso, o autor considerou a dimensdo dos parques e
pragas, o qual é pertinente para contextos metropolitanos de alta densidade como Barcelona. Enquanto na tabela de
Pozoukidou e Chatziyiannaki (2021) inclui a fungdo social educagdo citada pelo autor Ferrer-Ortiz, dentro do atributo
de proximidade de servigos unindo outros servigos essenciais, adicionalmente, sera desconsiderado o critério de
distanciamento social, uma vez que ndo é mais uma necessidade nas cidades apds o fim das restricdes da pandemia.
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Figura 4. Abordagem metodoldgica para avaliagdo da Cidade de 15 minutos. Fonte: Adaptagdo de Ferrer-Ortiz et al.
(2022).

Ferrer-Ortiz (2022) demonstra através do mapa sintético da Figura 5, que as areas centrais possuem uma
cobertura maior referente a todas as fungdes analisadas no artigo, com &tima distribui¢do, a qual historicamente
ocorreu diferentes tipos de desenvolvimento urbano, sendo compacto, densamente povoado e com mistura do uso do
solo. Nesse contexto os autores enfatizam a importancia de uma cidade ter um design urbano adaptavel e flexivel, pois
¢é fundamental para garantir ajustes as incertezas futuras e as novas condi¢bes ambientais que possam surgir (Chiaradia
et al, 2024). A dinamica da proximidade que esteve presente desde os anos 80 até os dias atuais, auxiliou as parcelas
da cidade a obterem diferentes planos de regeneragao dos espagos, melhoria de abastecimento urbanistico e das zonas
periféricas. As cidades continuam a se dedicar aos programas voltados para a melhoria de qualidade de vida dos bairros,
como o Pla de Barris em Barcelona. Melbourne e Paris estdo empenhadas para melhoria da mobilidade nas dreas mais
afastadas e com falta de infraestrutura, com o objetivo em integrar o equilibrio entre os diferentes espagos urbanos.
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Figura 5. Mapa Sintético da Cidade de 15 Minutos em Barcelona. Fonte: Ferrer-Ortiz (2022)

Portanto, a maioria das cidades destacam a necessidade de descentralizagdo de servigos, redugdo de
dependéncia do automdével, incentivo a mobilidade ativa, implementagdo de zonas pedonais e investimentos em
infraestruturas cicloviarias como sendo o ponto principal para se tornar uma cidade mais sustentdvel, com intuito de
promover qualidade de vida através da proximidade de servigos essenciais e da criagdo de espagos publicos acessiveis.
As politicas publicas de Barcelona e Paris focam na redugdo das emissGes de carbono e na sustentabilidade ambiental,
o que demonstra um forte incentivo na sustentabilidade e mobilidade ativa. J& Melbourne estd avangando mais
lentamente devido a sua particularidade de um suburbio disperso, que exige se aprofundar em solugées para integrar
as periferias ao modelo de Cidade de 15 Minutos. Portanto, é importante analisar o que é importante para cada cidade
e priorizar a qualidade de vida dos habitantes, através de alternativas de mobilidade, como as ciclovias e o transporte
publico, pois ird resultar em ambientes com maior qualidade de vida e com mais sustentabilidade.



Capitulo 3: Pesquisa e Selecao de Indicadores

Este capitulo apresentard a metodologia adotada para esta investigagdo, através da analise dos casos de
estudo, métodos de coleta de dados e a técnica de andlise aplicada na cidade do Porto, Vila Nova de Gaia e Guimardes
(figura 7). Os estudos de Pozoukidou e Chatziyiannaki (2021), Ferrer-Ortiz et al. (2022), Chiaradia et al. (2024) e Baig,
Abdullah, Dias, & Basheer (2025), demonstram diversidade metodolégica ao analisar a tipologia dos dados e pontos em
comum a nivel dos indicadores, independentemente das diferengas geograficas, contextuais e culturais, através dos
critérios voltados para a acessibilidade, proximidade dos servigos essenciais, mobilidade sustentavel e qualidade de
vida para os habitantes.

O modelo de desenvolvimento urbano utilizado nesta investigagdo, estd voltado para o acesso as
necessidades essenciais dos habitantes em 15 minutos, através da mobilidade ativa. Dessa forma, através das métricas
é possivel identificar as possiveis zonas de proximidade com acesso as fungdes sociais urbanas. Ao fim deste capitulo
sera possivel definir a sele¢do dos indicadores para as fungGes sociais urbanas (FSU) e os métodos de recolha de dados
necessarios para a analise das cidades portuguesas, os quais estdo direcionados para a proximidade funcional e
promogao da mobilidade ativa, com o propésito de desenvolver um ambiente mais habitavel, sustentdvel e equitativo
(Moreno, 2024a).

Metodologia

A 4

Estudos de Casos

Analise Aplicada as Cidades do Porto, Vila Nova de Gaia e Guimaraes

v

Dados das Fungoes Sociais Urbanas (FSU)
Cuidado, Educacgao, Provisionamento, Entretenimento, Transporte Publico

A 4

Analise em SIG
Selecdo dos pontos de origem (centro das freguesias); Rede viaria considerada
como rede pedonal e ciclavel

\ 4

Calculo de Acessibilidade em 15 minutos
Isocronas pedonais e ciclaveis

v

Analise dos Resultados
Isocronas (freguesias) com acesso as 5 FSU

Figura 7. Diagrama da metodologia de analise de dados aplicada na cidade do Porto, Vila Nova de Gaia e
Guimarades



3.1 Selegao dos Indicadores para as Fungoes Sociais Urbanas

Ao analisar os indicadores dos estudos, foi identificado que ambos se assemelham na utilizagdo dos critérios
essenciais para o estudo das cidades. Enquanto Pozoukidou e Chatziyiannaki (2021) adotam uma perspectiva mais
ampla, Ferrer-Ortiz (2022), Chiaradia et al. (2024) e Baig et al. (2025) agrupam uma definigdo mais direta nas categorias
a serem analisadas. Desta forma, foram estruturadas e integradas as principais variaveis, com o objetivo de reunir uma
estrutura que facilita a compreensdo das necessidades urbanas fundamentais, como a salde, educagdo,
provisionamento, entretenimento e transporte.

0 estudo de Baig et al. (2025), utiliza a cidade de Lahore (Paquist3o) no Sul da Asia, para identificar as zonas
de maior potencial para implementacdo do modelo de proximidade no meio urbano, através da analise da
acessibilidade, densidade e diversidade dos servigos essenciais. As variaveis foram selecionadas de acordo com o modo
de vida local dos habitantes e disponibilidade dos dados georreferenciados, onde somente as necessidades essenciais
de uso quotidiano foram consideradas para o estudo. As FSU e as varidveis selecionadas no estudo de Baig et al. (2025)
foram: residencial (subdivisdo de unidades habitacionais ao nivel da parcela, apartamentos e hotéis e albergues),
comercial (grandes armazéns, lojas de retalho, lojas de conveniéncia, centros comerciais, cafés, restaurantes,
bancos/caixas multibanco, mercado em conjunto habitacional e bazar) saude (hospitais, clinicas, farmacia e lojas
médicas), educagdo (escolas, faculdades, universidades, institutos educativos) e recreagdo ( jardins, parques, parques
infantis, clubes, complexos desportivos, cinemas e instalagdes de gindsios). De acordo com outros estudos, os autores
também selecionaram fungdes sociais urbanas similares, pois fundamentaram-se na localizagdo da comunidade em
relagdo ao acesso aos servigos essenciais e disponibilidade dos dados. (Ferrer-Ortiz et al, 2022; Hosford et al., 2022;
Manifesto e Parque, 2022; Staricco, 2022)

As fungdes sociais urbanas e seus atributos, que abrangem os equipamentos urbanos publicos e privados
(tabela 4), foram selecionados para auxiliar na analise de dados das trés cidades portuguesa, de acordo com os
principios da Cidade de 15 Minutos e dos estudos de Ferrer-Ortiz et al. (2022) e Baig et al. (2025). Segundo Carlos
Moreno et al. (2020), as seis fungdes sociais urbanas incluem viver, trabalhar, provisionamento, entretenimento,
educacdo e cuidado, entretanto, nesta investigagdo utilizaremos cinco das seis fungdes principais propostas no conceito
(Ferrer-Ortiz et al.,2022; Baig et al., 2025), por envolver fatores mais complexos, como pesquisa de sectores de
emprego, padrdes de viagens de trabalho, além da indisponibilidade dos dados georreferenciados detalhados. A FSU
“Cuidado” (Ferrer-Ortiz et al., 2022), considera varidveis fundamentais para assegurar o bem-estar da populagdo ao
longo da vida, como a saude, servigos sociais e centros de dia, no estudo a ser desenvolvido sera considerado hospitais,
o qual integra servigos sociais, centro de saude e centro de dia. Nesta investigacdo sera considerado como ponto de
origem para o cdlculo de isécrona, o centro geografico de cada freguesia na cidade do Porto, Vila Nova de Gaia e
Guimardes, pois sera adotado a andlise a partir de um ponto central, para garantir uma representa¢do espacial
equilibrada, que permite a avaliacdo da acessibilidade média através de um ponto comum a todos os territérios
considerados, diferente de Baig et al. (2025) que adotaram como ponto de origem as unidades residenciais. No campo
da “Educacdo” (Ferrer-Ortiz et al., 2022), com base nas necessidades primarias, os atributos incluidos nesta andlise,
serdo do ensino pré-escolar ao ensino secundario, que reflete aimportancia da necessidade de garantir formagdo basica
acessivel a todos. O indicador “Provisionamento” (Ferrer-Ortiz et al., 2022) esta focado no acesso a alimentagdo e aos
bens essenciais, que para esta investigagdo serd mantido os atributos, supermercado, mercado e restaurante. No
entanto, ndo foram consideradas as didrias ndo alimentar adotada por Ferrer-Ortiz et al. (2022), onde os comércios e
servicos sdo considerados essenciais (cabeleireiro, lavanderia, papelaria e outros similares), como também as
institui¢Bes financeiras e caixas multibanco (Chiaradia et al., 2024; Baig et al., 2025), no entanto, nesta investiga¢do ndo
serdo consideradas por serem atividades de pequena escala, com dispersdo territorial e auséncia de dados
georreferenciados.

Por outro lado “Entretenimento”, no estudo de Ferrer-Ortiz et al. (2022) inclui o lazer cultural e os espagos de
convivéncia, no entanto, nesta investiga¢do os atributos serdo divididos em espetaculo, centro de lazer e recreagao,
por serem considerados essenciais para o bem-estar, mental, fisico e social dos habitantes. Entretanto a analise métrica
da extensdo dos parques embora adequada para as grandes metrépoles, a realidade urbana a ser analisada na cidade
do Porto, Vila Nova de Gaia e Guimaraes é relativamente menor e ndo se mostrou prioritaria dentro das necessidades
primarias no contexto desta investigacdo. A FSU “Transporte publico” (Ferrer-Ortiz et al., 2022), relne as estagdes e
paragens dos autocarros, metro e comboio, que sdo elementos fundamentais para a andlise de cobertura de rede das
paragens e estagGes de transporte publico, pois estes influenciam significativamente no reconhecimento das zonas com
prioridade de investimento na conectividade urbana. Portanto, através da andlise de proximidade das FSU’s nas trés
cidades portuguesas, sera possivel determinar as zonas mais acessiveis dentro dos diferentes modos de deslocamento,
sejam pedonal ou cicldvel, os quais auxiliardo na promogdo da mobilidade ativa como base estratégica para as Cidades
de 15 Minutos.



Tabela 4: Fungdes Sociais Urbanas, Atributos e Varidveis Fonte: Produgdo prépria

Funcoes Sociais Urbanas Atributos Variaveis
Hospital Hospitais
Cuidado Centro de satde Centros de satde ; farméacias
Centro de dia Centros de dia
Educacao pré-escolar Infantarios; jardins de infancia
Educacao Ensino primario Escolas basicas

Ensino secundario

Escolas secundarias

Entretenimento

Supermercado Supermercados
Provisionamento Mercado Centro de conveniéncia
Restaurante Restaurantes
Espetaculo Espacos Culturais, cinemas

Centro de lazer

Centros de desporto, centros
comerciais e galerias

Recreacao

Pracas, parques e jardins

Transporte Publico

Autocarro, metro e comboio

Estacoes e paragens

3.2 Fonte de Dados e Métodos de Coleta

Os autores (Pozoukidou & Chatziyiannaki, 2021; Ferrer-Ortiz et al., 2022; Chiaradia et al., 2024) abordam suas
metodologias aplicadas ao coletar os dados de proximidade dentro de um ambiente urbano. A completude funcional
dos servigos que esta presente nos estudos citados, propdem uma analise da proximidade aos servigos essenciais
(Pozoukidou & Chatziyiannaki, 2021; Ferrer-Ortiz et al., 2022; Chiaradia et al., 2024): Cobertura Populacional (IC), com
base em trajetos pedonais até os servicos essenciais (Ferrer-Ortiz et al., 2022): indice de Intensidade de Servigo (SI), o
qual representa a intensidade de cobertura de um determinado tipo de servico e o indice de Intensidade Combinada
(Cl) que avalia a proximidade média dos servigos numa determinada fungdo urbana (Chiaradia et al., 2024).

Os autores Pozoukidou e Chatziyiannaki (2021) adotaram uma abordagem qualitativa e descritiva,
direcionada para uma analise das estratégias urbanas que integram o conceito de Cidade de 15 minutos (Paris) ou 20
Minutos (Melbourne). Este estudo foi delimitado nos pilares fundamentais, como a inclusdo, saude e seguranga, o qual
estruturou os atributos de avaliagdo, que foram reunidos em duas perspectivas: o planeamento fisico e o processo
institucional. A perspectiva fisica incluiu fatores como a proximidade, funcionalidade urbana e a diversidade dos
espagos publicos, enquanto a perspectiva institucional atribuiu relevancia no envolvimento comunitario, praticas
participativas e planeamento inclusivo. A andlise dos planos de desenvolvimento urbano teve como base a classificagdo
das distancias em fungdo do servigo, a priorizagdo da redugdo das necessidades de deslocamento motorizado e
acessibilidade efetiva, que seguiu uma andlise através de uma matriz de avaliagdo com classificagdo qualitativa (fraco,
médio e forte), que auxiliou na constatagdo e clarificagdo dos objectivos, através das medidas e agles de
implementacdo relacionada a cada atributo. Apesar do artigo ndo apresentar diretamente a utilizagdo do SIG e célculos
espaciais para Melbourne, o estudo refere a utilizagdo do critério da distdncia de 800 metros equivalente a 20 minutos
a pé (Kagan, 2019, citado em Pozoukidou & Chatziyiannaki, 2021), pois foi considerado o tempo médio de caminhada
de um adulto saudavel, que ja contempla penalizagdes por espera em cruzamentos e rotas sinuosas.

O estudo de Barcelona (Ferrer-Ortiz et al., 2022), analisa o acesso aos servi¢os urbanos essenciais através da
adogdo de calculo de indicadores, dados espaciais georreferenciados (1) e localizagdes das parcelas cadastrais, que
estes servem como pontos de origem para andlise temporal, onde as centroides e buffers definem as FSU mais
proximas, através dos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), nomeadamente com recurso ao software ESRI ArcMap
e a ferramenta Network Analyst. Para cada fungdo urbana foi definido uma deslocagdo aceitavel com base na
localizagdo dos habitantes, a partir de trajetos pedonais e ciclaveis de acordo com a sua morfologia urbana. A
classificagdo das parcelas territoriais foi avaliada de acordo com a quantidade de fungdes acessiveis dentro do tempo
determinado, pois assim foi possivel construir um indice de completude funcional e demonstrar se o territorio oferece
ou ndo uma vida urbana de proximidade.



1. indice de Cobertura Populacional

O calculo do modelo de cobertura populacional utilizado no artigo de Ferrer-Ortiz et al. (2022), usa como
referéncia o Plan Especial del Area Funcional 10 (Ajuntament de Valéncia, 2020), citado por Ferrer-Ortiz et al., 2022),
em que consiste em determinar a percentagem da populagdo que esta coberta por determinado tipo de servigo. A
formula genérica é:

IIU(}.FJ

= 100
I I Lot %

Onde:
IC = Indicador de cobertura (em percentagem ou valor decimal)

Hcob = Numero de habitantes dentro da area de cobertura (buffer, isécrona ou zona de influéncia de um
servigo ou infraestrutura)

Htot = NUmero total de habitantes da area territorial analisada (ex.: freguesia, concelho, cidade)

2. indice de Intensidade do Servico

O estudo de Chiaradia et al. (2024), aborda a anadlise das zonas urbanisticas (Zus) na cidade de Roma, com
base em dados recolhidos através das bases publicas municipais, Geoportale di Roma Capitale e do Istituto Nazionale
de Statistica. O espago urbano foi considerado como sendo isotrépico, pois ndo considera as barreiras fisicas, desniveis,
infraestrutura ciclavel e a qualidade das calgadas. Além de dividir a cidade em zonas hexagonais com didmetro de 1.250
metros, o que possibilita o célculo da distancia do centro de cada zona até os servigos urbanos, de forma a agrupar por
tipos e subdivisGes funcionais. Cada servigo recebeu um valor referente a proximidade, que varia conforme a distancia
de 100 a 20 (100 para distancias até 500 metros; 80 até 1.000 m; 60 até 2.000 m; 40 até 4.000 m; 20 acima disso). Esses
valores foram ponderados de acordo com o grau de importancia dos servicos essenciais e da sustentabilidade, através
variagdes de buffers (400 m, 800 m e 1.200 m) para diferentes servicos. Com os métodos de coleta e através dos calculos
(2 e 3), possibilitam a apresentacdo do estudo em mapas de intensidade global (Overall Service Intensity Index), para
representacdo da soma de todos os servigos, com uma visdo espacial da proximidade em Roma.

O célculo de intensidade do servigo citado por Chiaradia et al. (2024), utiliza as Fung¢&es Sociais Urbanas (USF),
como “Cuidar e Seguranga”, “Educagdo & Aprendizagem”, “Cultura e Tempo Livre”, “Servicos de Mobilidade” e “Outros
Servigos de Proximidade”. Em que sdo aplicados buffers de 400, 800 e 1.200 m nas areas residenciais, com uma area
de cobertura de 15 minutos a pé (= 1.207 m) e de bicicleta (= 4.828 m), o que resulta na intensidade de cobertura das
zonas urbanas (ZU), de determinados tipos de servigos dentro de uma unidade territorial, utilizando o indice de

intensidade do servigo da seguinte forma:

Sl =— X1, q
SZU i=1"

Onde:

SI = indice de Intensidade de Servico (Service Intensity Index)

Szu = Superficie da unidade territorial (ZU) ou area a ser analisada



ai = Area de cobertura do servigo i que intersecta a ZU (ex.: buffer de 15 minutos por mobilidade pedonal ou ciclével)
n = Numero total de servigos da mesma categoria considerados na anélise

Quando SI 2 1, assume-se que a ZU possui proximidade suficiente ou boa para aquele servico. Quando0<SI< 1, a
proximidade é considerada insuficiente, dado que parte da area da ZU n3do esta coberta.

3. indice de Intensidade Combinada (Cl)

O indice de intensidade combinada citado por Chiaradia et al. (2024), calcula a proximidade média aos servigos de uma
determinada fungdo social urbana (por exemplo: “Educacdo e Aprendizagem”, “Cultura e Lazer”, “Mobilidade”). O autor
utilizou esta média aritmética para comparar o nivel de proximidade urbana nos diferentes bairros, que sdo avaliados entre
0 (auséncia de proximidade) e 1 (maior proximidade), e calculados separadamente para o modo pedonal e ciclavel,
resultando na cobertura funcional da area para aquela fungdo urbana.

cl =% 5l

n =1

Onde:

Cl = indice Combinado de Intensidade (Combined Intensity Index)

sli = indice de Intensidade do Servigo (Service Intensity Index)

n = Numero total de servigos incluidos na fungdo social urbana (por exemplo: escolas, bibliotecas, centros culturais =
“Educacdo & Cultura”).

Adicionalmente, o estudo de Baig et al. (2025), analisou as fungdes sociais urbanas e a acessibilidade na cidade
de Lahore com base no conceito da Cidade de 15 Minutos. O método utilizado para determinar a acessibilidade aos
servigos e equipamentos, foi através da analise de redes, o que de acordo com alguns autores, para gerar um resultado
mais preciso deve ser considerado a diversidade de equipamentos e densidade dentro da area determinada na isécrona
(Ferrer-Ortiz et al.2022; Baig et al., 2025). Em alguns estudos (Hosford et al.2022; Staricco, 2022) os autores
determinaram o ponto de origem através do centroide geométrico das divisGes geograficas, determinadas pelo
instituto de estatistica ou divisGes territoriais de menor escala, enquanto (Ferrer-Ortiz et al.2022) definiu o centroide
nas habitagdes individuais. No entanto, nesta investigacdo serd considerada como ponto de origem o centro das
freguesias, pois esta abordagem para o calculo de acessibilidade abrange um ponto comum a todos os territérios dentro
de cada uma das trés cidades portuguesas.

O método de analise de acessibilidade urbana e acesso aos servigos essenciais, foi desenvolvido através da
representacao espacial no SIG, onde os pontos de origem foram representados por blocos habitacionais, que auxiliou
na criagdo das areas de isdcronas. Para o desenvolvimento da is6crona de 15 minutos a pé foi utilizado a ferramenta
Network Analyst do software ArcMap 10.5 (ESRI), com a inclusdo da rede viaria como rede de acesso pedonal e a
utilizagdo do tempo como barreira limitante, padronizada na velocidade de 4,8 km/h no raio de 1,2 km a pé. Ao avaliar
a acessibilidade funcional e determinar as variaveis e sua localizagdo dentro dos poligonos, foi necessario sobrepor as
isdcronas com camadas geoespaciais das fungGes sociais urbanas através da ferramenta de geoprocessamento Intersect
do SIG.

No entanto, para evidenciar a localizagdo de maior potencial de implementagdo do Conceito de Cidades de
15 Minutos, foi necessario selecionar as isécronas com as quatro fungGes sociais urbanas principais disponiveis
(comércio, saude, educagdo e recreagdo) e analisar a partir de trés niveis: através da “diversidade” de varidveis dentro
de cada atributo de servico; “densidade” de atributos por FSU e a “andlise combinada” para determinar as isécronas
relevantes da implementacdo, através da classificagdo (baixa, média e alta) da quantidade e variedade nas isdcronas.



Ao analisar os estudos apresentados, foi adotado para analise desta investigagdo a abordagem metodoldgica
de Baig et al. (2025), com adaptagdo do contexto territorial para a analise das trés cidades portuguesas. Serdo utilizadas
trés dos quatro elementos fundamentais para implementagdo de comunidades voltadas para o conceito de Cidade de
15 Minutos: proximidade, densidade e diversidade. Apesar de Moreno et al. (2020) defender que os elementos
fundamentais para a implementagdo do conceito incluem também a “ubiquidade”, este pilar ndo serd incluido, pois
embora seja importante ser analisado, este é um conceito mais amplo que necessita da analise de todas as fungdes
sociais urbanas primarias (Viver, Trabalhar, Provisionamento, Entretenimento, Educagdo e Cuidado), contudo, a FSU
“Trabalho” ndo sera inclusa como critério, assim como no artigo referenciado. (Moreno et al., 2021; Moreno et al.,
2020, 2024a, 2024b)

Para uma abordagem espacial capaz de identificar o nivel de cobertura das fungdes sociais urbanas, serdo
analisadas a mobilidade pedonal e ciclavel dentro do raio de 15 minutos, através da analise de rede da ferramenta SIG
no Quantum Geographic Information System (QGIS), que demonstrara o nivel de acessibilidade local, com auxilio da
ferramenta intersecdo, capaz de identificar e relacionar as fungdes sociais urbanas e atributos disponiveis dentro das
isdcronas. Desta forma, sera possivel definir as zonas com maior acesso as necessidades essenciais em 15 minutos no
modo pedonal ou ciclavel, os quais promoverdo a qualidade de vida, mobilidade ativa e mitigagdo das emissoes.



Capitulo 4: Estudos da Cidade do Porto, Vila Nova de Gaia e Guimaraes

Este capitulo apresentard as cidades portuguesas Porto, Vila Nova de Gaia e Guimardes, pois apresentam
diferentes padroes de cidade, que tornam o estudo mais relevante e com melhor compreensdo da analise de
proximidade, mobilidade sustentdvel e neutralidade carbdnica, com base nos principios do conceito de Cidade de 15
Minutos. As andlises dessas cidades servirdo como base para o proximo capitulo, onde serdo apresentados os dados
recolhidos para analise da Fungdo Social Urbana (Cuidado, Educagdo, Provisionamento, Entretenimento, Transporte
publico e ndo motorizado) de cada cidade. A cidade do Porto é caracterizada como cidade histérica, onde seus principais
desafios estdo voltados para a regeneragdo urbana, densidade populacional e a mobilidade sustentavel. Por sua vez, a
cidade de Vila Nova de Gaia é caracterizada por sua grande drea com densidade populacional moderada, necessidade
de integracdo nas zonas periféricas e se encontra em processo continuo de expansdo urbana. Guimardes uma cidade
histérica com um importante centro cultural e patrimonial, com baixa concentragdo populacional, desafios de
regeneragdo urbana, busca pela integragdo entre espagos urbanos e rurais e implementagdo da mobilidade sustentavel.

4.1.1 Analise da Cidade do Porto

A cidade do Porto é uma das principais cidades do pais em termos histéricos, culturais e econdmicos, que esta
localizado no Norte de Portugal, sendo parte integrante da Area Metropolitana do Porto (AMP) e subdividido em sete
freguesias, onde trés delas sdo unibes de freguesias, que resultaram da reforma administrativa em 2013 (figura 6). De
acordo com dados do Instituto Nacional de Estatistica (INE), apresentados pelo Gabinete de Estratégia e Estudos (2023),
a cidade do Porto é considerada densa e compacta, com uma extensdo de 41,42 km2de extensdo e 248 769 habitantes
e uma densidade populacional de 5594 hab./km2. A cidade do Porto surge desde a época medieval, junto ao Rio Douro,
onde o transporte das mercadorias, moldaram o desenvolvimento da cidade, onde foi sendo estruturada na zona da Sé
e se estendeu para além das muralhas medievais, com uma tendéncia de desenvolvimento urbano voltado para o
beneficio da proximidade, através de habitag¢des junto aos comércios e as infraestruturas econémicas (Silva, C., Altieri,
M., & Teixeira, J. F., 2023).
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Figura 6. Freguesias do municipio do Porto (Portugal). Fonte: Wikimedia Commons



A valorizagdo do patrimOnio histérico e cultural da cidade auxilia no desenvolvimento urbano e
socioecondmico, que é constituido pelo patrimdnio paisagistico, cultural, arquiteténico, além da classificagdo como
Patriménio Mundial pela UNESCO (UNESCO, s.d.). Sdo caracteristicas que intensificam a atividade turistica, beneficia a
economia local e estabelece uma adaptagdo das areas histéricas com o fluxo de visitantes. No entanto, esses fatores
elevam a pressdo sobre o tecido urbano, de forma que promove a unido do planeamento urbano com os principios de
proximidade, acessibilidade e sustentabilidade (Moreno , 2024a; CMP, 2021).

Embora na cidade tenha um grande valor patrimonial e influéncia turistica, as desigualdades territoriais sdo
expressivas. As divisdes administrativas localizadas no centro, como Unido das freguesias (UF) de Cedofeita, Santo
lldefonso, Sé, Miragaia, S3o Nicolau e Vitdria, e Bonfim, sdo constituidas de uma maior concentragdo de servigos,
comércio e acessibilidade. Por outro lado, as freguesias de Paranhos, Ramalde e a Unido das Freguesias de Aldoar, Foz
do Douro e Nevolgilde, apresentam dificuldade no acesso aos servigos basicos, menor variedade das fungdes sociais e
maior dependéncia do transporte motorizado (PDM, 2021).

A falta de planejamento ao desenvolver a infraestrutura de uma cidade, é um dos fatores de influéncia a
dependéncia do carro e falta de conectividade entre os bairros, como é o caso das vias estruturantes como a Via de
Cintura Interna (VCI) e a Avenida AEP atuam como barreiras fisicas a conectividade territorial. Segundo o Plano de
Mobilidade Urbana Sustentavel (PMUS) deve ser planejada com base no entorno, pois elas criam uma fragmentagao
territorial entre bairros e comprometem a conectividade local (CMP, 2021; AMP, 2016).

As dreas como a Ribeira caminham para a gentrificacdo, pois a relagdo dos valores imobilidrios no centro é
elevada, que consequentemente afasta os habitantes para as zonas periféricas (CMP, 2021). Esta influéncia nos centros
urbanos aumenta os processos de exclusdo social e interfere na melhoria da diversidade social e funcional necessaria
para a aplicagdo do modelo de Cidade de 15 Minutos, que promove a proximidade entre habitacdo, educagdo,
comércio, saude, trabalho e lazer (Moreno, 2024a; Moreno, 2024b; Ferrer-Ortiz et al., 2022).

4.1.2 Mobilidade Sustentavel na Cidade do Porto

A mobilidade sustentavel tem como objectivo principal mitigar a necessidade do transporte individual,
promovendo a proximidade nas cidades através da mobilidade ativa (C40 Cities, 2023). As caracteristicas de uma cidade
com infraestrutura histérica, dificulta a integragdo do transporte de forma eficiente nas areas mais densas e antigas.
No entanto, a cidade tem tomado iniciativas essenciais para a implementagdo do modelo de proximidade, através da
mobilidade ativa e coletiva, que incentivam a descarboniza¢do da cidade, ampliagdo dos modos de transporte suave,
intermodalidade no transporte publico (metro, comboio e autocarro) ou até zonas de emissGes reduzidas, também sdo
uma das iniciativas que a cidade tem implementado.

Segundo a Camara Municipal do Porto (CMP), a cidade tem promovido a mobilidade ativa e segura através
da implementagdo de cerca de 55km de ciclovias em diversas zonas como, Asprela, Prelada, Frente Maritima, Parque
da Cidade, Avenida da Boavista e Avenida Gustavo Eiffel, assim como a inclusdo de estacionamentos municipais para
as bicicletas, com pontos de partilha de bicicletas e trotinetas. Além da expansdo temporarias de 16 ruas pedonais
(Plano para Resgatar o Espago Publico), enquadrando-se nas praticas do urbanismo tatico, o qual reforga o
compromisso com a inclusdo social e sustentabilidade.

A cidade tem otimizado as linhas urbanas e aumentado a eficiéncia através da adogdo de tecnologias limpas,
que reforgam o compromisso com a neutralidade carbdnica, como o projeto do Metrobus do Porto, movido a
hidrogénio, o qual visa proporcionar uma alternativa eficiente ao transporte motorizado privado, que conectara a
Rotunda da Boavista a Praga do Império. Com o objectivo de promover condi¢Ges de segurancga e conforto para todos
gue habitam e visitam a cidade nas zonas de grande fluxo como no Centro Historico, foi proposto as Zonas de Acesso
Automével Condicionado (ZAAC), que condicionam o acesso dos automéveis através da plataforma online (ZAACPorto).

Embora a cidade obtenha uma rede de transporte multimodal, constituida por metro, comboio, autocarros,
elétricos historicos, bicicletas e trotinetes partilhadas, ainda é limitado comparado as necessidades dos cidaddos. A
escassez de servicos em zonas periféricas, com o transporte publico limitado desencadeia para uma resisténcia cultural
a redugdo do uso do automovel, além da falta de seguranga na caminhabilidade, descontinuidade nas ciclovias,
topografia acidentada como Campanha e Lordelo do Ouro, que sdo situages que dificultam o incentivo a mobilidade
ativa (UN-Habitat, 2022). A cidade do Porto propde nas politicas urbanas atuais a criagdo de uma cidade policéntrica,
com a promog¢do da redugdo do uso do transporte individual, melhor integracdo dos modos de transporte e
reorganizacdo espacial do ambiente habitacional através do uso misto do solo (AMP, 2016; PDM, 2021; IMT 2024).



De acordo com a analise das percepgdes dos motoristas no Plano de Logistica Urbana Sustentavel (PLUS), as
zonas com mais problematicas de elevada densidade funcional, concentragdo de pedes e dificuldades na logistica
urbana da cidade, sdo a Baixa do Porto que representa 34%, Ribeira com 12%, enquanto Avenida da Boa Vista com 8%
e o Centro 5%, que sdo significativamente menores (CMP, 2019). Estes dados refletem a necessidade de medidas
direcionadas que conciliem a mobilidade sustentdvel e a preservagdo do espago mantendo suas caracteristicas, pois
Moreno (2024a) afirma que, ao implementar infraestruturas para promover a proximidade através do deslocamento
sustentavel, é fundamental preservar a identidade histdrica do lugar, sem descaracterizar a cidade.

4.2 Analise de Cidade de Vila Nova de Gaia

A cidade de Vila Nova de Gaia est4 localizada na Area Metropolitana do Porto (AMP), na regido Norte de
Portugal, junto a margem sul da foz rio Douro, com caracteristicas urbanas e rurais, composta por 15 freguesias e unido
de freguesias (UF) (figura 7), com uma populagdo com mais de 300.000 habitantes e uma area de 168,3 km com 1803
habitantes por km? (INE, 2021). A cidade estad territorialmente ligada a cidade do Porto, com uma densidade
populacional moderada e desafios Unicos relacionados a descentralizagdo dos servigos essenciais e a expansao urbana.
O territdrio gaiense tem desenvolvido esforgos para integrar a sustentabilidade no planejamento urbano, valorizando
seus espagos naturais e culturais, como a preservagao do patriménio arquitetonico e paisagistico, ambiente urbano e
rural, gestdo do uso do solo e a qualidade dos espagos (Gaiurb, 2020).
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Figura 7. Mapa das Freguesias da Cidade de Vila Nova de Gaia. Fonte. Commons

O territdrio de Vila Nova de Gaia obtém uma distribui¢do varidvel do uso do solo, com uma extensa margem
atlantica com cerca de 15 km de extensdo e a margem sul do rio Douro com cerca de 25 km, o qual evidencia uma
identidade territorial diferenciada, que consolida a importancia da cidade assumir um cardater Unico e estratégico para
o desenvolvimento da cidade. De acordo com o Plano Diretor Municipal (PDM), 45% da area da cidade é considerada
artificializada (zonas urbanas, industriais, infraestruturas rodoviarias e equipamentos publicos), as zonas florestais
correspondem a 34% e agricolas 18% (Gaiurb, 2020). O desenvolvimento de zonas artificializadas, representam um sinal
de consolidagdo funcional e urbana, pois demonstram o aumento da concentragdo de servigos essenciais e
acessibilidade, que também esta vinculada a valorizagdo e preservagdo do patriménio cultural local, por exemplo o
conjunto das caves de vinho do Porto, localizado na margem do Rio Douro, o Mosteiro da Serra do Pilar (Patriménio
Mundial da UNESCO), os quais fortalecem uma identidade cultural, turistica e econémica.

A cidade esta diretamente ligada ao Porto, ndo somente pelo seu patriménio comum do vinho, mas também
por suas ligagdes entre os territdrios, que se conectam através das seis pontes, Ponte da Arrdbida, Ponte Luis I, Ponte
Infante D. Henrique, Ponte Maria Pia, Ponte Sdo Jodo e a Ponte do Freixo, a qual reforcam a integragdo e coesdo
territorial entre eles. As estradas e vias estruturantes também s3o de grande influéncia para auxiliar na conexao entre
as cidades e freguesias, porém, atuam como barreiras fisicas, que promovem a dependéncia funcional do automével.



Como as estradas Al (atravessa as freguesias Oliveira do Douro, UF Mafamude e Vilar do Paraiso, e UF Santa Marinha
e S3o Pedro da Afurada), A29 (passa pelas freguesias Sdo Félix da Marinha, Madalena e Canidelo) e A32 (passa por
unides de freguesias como UF Sandim, Olival, Lever e Crestuma, e UF Pedroso e Seixezelo), que impedem uma conexdo
eficiente entre as zonas urbanas e rurais, que podem gerar uma fragmentagdo territorial maior e isolamento das
comunidades locais (CMVNG, 2020).

As freguesias Oliveira do Douro e UF Santa Marinha e Sdo Pedro da Afurada, estdo localizadas na frente fluvial,
onde sdo densamente urbanizadas, com acesso direto a cidade do Porto, servigos essenciais, turismo e ao patriménio
cultural. Em contraste, as freguesias como Canidelo, Madalena, UF Gulpilhares e Valadares, Arcozelo e Sdo Félix da
Marinha estdo situados no litoral atlantico com uma estrutura urbana mais aberta, predominantemente residencial e
balnear, que integra de forma progressiva estratégias de requalificagdo costeira. As zonas periféricas como UF Sandim,
Olival, Lever e Crestuma, UF Grijo e Sermonde ou UF Serzedo e Perosinho, sdo divisdes territoriais de menor densidade,
que carece de infraestruturas de mobilidade ativa e transporte sustentavel, que motiva a dependéncia na utilizagdo do
transporte individual (CMVNG, 2020). Esta variedade espacial, necessita de investimento nas infraestruturas urbanas,
mobilidade sustentavel e diversidade no uso do solo, com o objetivo de caminhar para uma cidade policéntrica e
equilibrada.

4.2.1 Mobilidade Sustentavel na Cidade de Vila Nova de Gaia

Vila Nova de Gaia promove a mobilidade sustentavel e infraestrutura verde, pois sdo fundamentais para a
garantia da qualidade de vida dos habitantes, preservacdo do meio ambiente e do patriménio local. No ambito da
mobilidade ativa, a cidade tem investido na melhoria das redes pedonais e ciclovidrias, com o objectivo de incentivar o
uso dos meios de transporte ndo motorizados e redugdo da dependéncia dos veiculos particulares (Gaiurb, 2020). No
entanto a cidade tem avangado no planeamento urbano, por exemplo no centro histérico, onde a proximidade,
acessibilidade e acesso aos servigos essenciais sdo caracteristicas essenciais dessa zona. Porém, parte da cidade estd
dispersa geograficamente, que dificulta a conexdo entre as comunidades e a melhora da qualidade de vida dos
habitantes.

A adaptagdo dos espagos para implementagdo da mobilidade sustentavel e equidade entre as dreas urbanas
e rurais sdo essenciais para desenvolver um modelo urbano socialmente inclusivo e ambientalmente responsavel
(Gaiurb, 2020). No entanto as zonas urbanas, como as unidades administrativas de UF Santa Marinha e So Pedro da
Afurada e Canidelo, sdo definidas por sua elevada densidade populacional, com acesso ao transporte publico, ciclovias,
comércio variado, servigos publicos e centros culturais. Que influenciam no poder de decisdo no investimento dos
recursos no planeamento urbano, que consequentemente as areas periféricas, podem ficar na dependéncia de solugdes
no ambito da acessibilidade, mobilidade sustentavel e infraestrutura de transporte.

O incentivo a mobilidade ativa (caminhar, pedalar ou andar de trotineta) é uma das prioridades da cidade,
especialmente por estar relacionado a qualidade ambiental e a redugdo das emissGes de gases de efeito estufa, além
de incentivar a conexdo do habitante com o ambiente, e contribuir para a coesdo territorial e melhor qualidade de vida.
Desta forma, a cidade tem investido na ampliagdo das redes pedonais, voltado para a acessibilidade e seguranca, além
das ciclovias com mais de 20 quildmetros de extensdo, predominante na orla costeira, que atravessa as freguesias de
Canidelo, Madalena, UF Gulpilhares e Valadares, Arcozelo e Sdo Félix da Marinha, e se estende para UF Santa Marinha
e S3o Pedro da Afurada (CMVNG, n.d.).

O desenvolvimento das iniciativas inclui também o transporte publico com ligagdo intermunicipal, que é
servido por autocarros, comboio e metro, os quais promovem acessibilidade para os habitantes (AMP, 2016). As linhas
de autocarro UNIR e STCP juntas auxiliam numa melhor conexao das freguesias, com a ligagdo do meio urbano e rural
(AMP, 2023; STCP, 2024). O comboio estd localizado na estagdo de Devesas na UF de Santa Marinha e Sdo Pedro da
Afurada, que permite acesso aos transportes regionais, urbanos e a nivel nacional, ja o Metro do Porto, além de ligar
ao Porto, também conecta freguesias urbanas de Vila Nova de Gaia, como a UF Santa Marinha e Sdo Pedro da Afurada,
UF Mafamude e Vilar do Paraiso, Oliveira do Douro e Vilar de Andorinho (CMVNG, 2024). A jungdo dessas
infraestruturas de transporte publico, incentivam a mobilidade sustentavel na redugdo do uso do transporte individual,
emissOes de gases com efeito de estufa (GEE), melhora da coesdo territorial e qualidade de vida dos seus habitantes.

A conectividade territorial promovida através da mobilidade ativa, é essencial para obter uma cidade mais
acessivel e resiliente, a qual impacta diretamente na superagdo das barreiras fisicas criadas através das vias de trafego,
que interferem na mobilidade e conexdo das freguesias urbanas e periféricas. De acordo com o Plano de Mobilidade
Urbana Sustentavel (PMUS) proposto para a regido metropolitana, o objectivo é tornar as cidades mais inclusiva,



sustentdvel e conectada, com o incentivo a transigdo para a mobilidade sustentavel, saudavel e eficiente (AMP, 2016).
Portanto para um melhor desenvolvimento urbano é essencial investimento na mobilidade sustentavel, com a garantia
da acessibilidade e inclusdo territorial entre as diversas comunidades locais.

4.3 Analise da Cidade de Guimaraes

Guimardes é conhecida como uma cidade histdrica localizada na regido norte de Portugal pertencente ao Vale
da Ave, com uma area de 242,32 km? e uma populacdo aproximada de 160.000 habitantes, com densidade populacional
650 hab./km 2, considerada moderada em comparac¢do com outras cidades de maior porte (INE, 2021; CMG, n.d). A
cidade é conhecida por ser o bergo da nagdo portuguesa com importante centro cultural e patrimonial, classificada
como Patriménio Mundial da Humanidade pela UNESCO em 2001 (CMG, n.d). A cidade possui 48 freguesias (figura 8),
as freguesias consideradas de maior densidade, sdo as iguais ou superiores a 5.000 habitantes, por exemplo as
freguesias de Creixomil (9.708 habitantes), Azurém (9.089 habitantes), Caldelas (Caldas das Taipas) (6.304 habitantes),
Fermentdes (5.739 habitantes) e Costa (5.396 habitantes), todas localizadas em zonas estratégicas de crescimento e
consolidagdo urbana (INE, 2021).
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Figura 8. Mapa das Freguesias da Cidade de Guimardes. Fonte. Cdmara de Guimaraes

Esta configuragdo do territdrio proporciona um contraste entre as zonas centrais, que sdao mais densamente
povoadas, com maior acesso aos servigos essenciais e infraestrutura, e as zonas periféricas, como a freguesia de UF
Unido das freguesias de Arosa e Casteldes, Gonga, Alddo, Candoso (Sdo Martinho), Pinheiro, Pencelo, Longos, UF de
LeitGes, Oleiros e Figueiredo, UF de Sande Sao Lourengo e Balazar, UF de Briteiros S. Salvador e Briteiros Santa Leocddia,
Infantas, UF de Souto Santa Maria, Souto Sdo Salvador e Gondomar, tém uma menor densidade populacional e um uso
mais voltado para a agricultura, com uma infraestrutura de servigos mais limitada.

As principais vias de acesso de Guimardes sdo N 206, N 207-4, N101, N105, A1l e A7, pois fazem ligagdo as
freguesias urbanas, rurais e as cidades vizinhas. Apesar dessas vias proporcionarem acesso rapido as cidades, elas
impactam significativamente o planeamento do territdrio, pois contribuem para a fragmentagdo das comunidades
locais, poluigdo sonora e atmosférica, de forma que impactam os habitantes das zonas rurais. O distanciamento entre
as comunidades locais e a necessidade dos habitantes estarem préximos aos servigos essenciais, motivada pela
gentrificagdo, geram a desigualdade territorial, onde os habitantes locais sdo pressionados a mudar para as zonas



periféricas, por haver aumento do custo de vida, que dificulta a implementagdo de politicas de proximidade e
mobilidade sustentdvel (Moreno, 2024b).

A coesdo territorial da cidade é promovida por meio da gestdo do uso do solo, que segundo o PDM, o maior
desafio estd em integrar o meio rural e urbano, através de uma conexdo sustentavel (CMG, 2019). De acordo com
Relatério de Indicadores de Sustentabilidade Municipal (ISM, 2023) com a falta de infraestrutura adequada as zonas
periféricas enfrentam dificuldades de conectividade que limitam nas dreas centrais. Segundo o PDM, o planeamento
do uso do solo, tem como um dos objectivos o reaproveitamento das zonas abandonadas e industriais (CMG, 2019),
que influenciam no desenvolvimento do ambiente urbano para uma cidade mais compacta e equitativa, alinhada com
os principios do Conceito das Cidades de 15 Minutos.

Apesar das dificuldades a cidade, Guimardes visa promover a sustentabilidade, através de iniciativas voltadas
para a resiliéncia urbana, qualidade de vida, mobilidade sustentavel, adogdo de praticas ecoldgicas, promogdo da
sustentavel, além da promogao de infraestruturas verdes, alinhadas com os objetivos de neutralidade carbdnica. Pois
a cidade esta comprometida com as Metas Globais de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), através do investimento em
politicas que promovam a qualidade ambiental, o bem-estar social e o desenvolvimento econdmico sustentavel. De
forma que a cidade foi selecionada para receber O Prémio Capital Verde 2026, que é um reconhecimento das cidades
e municipios que se destacam nas areas de sustentabilidade ambiental, qualidade de vida e inovagdo ecoldgica, onde
tém a oportunidade de servir como exemplo ao tornar uma cidade sustentavel e resiliente (Guimardes 2030, s.d.).

4.3.1 Mobilidade Sustentavel na Cidade de Guimaraes

A cidade de Guimaraes tem como objectivo preservar seu patriménio e conciliar com os desafios significativos
no ambito da mobilidade sustentavel, composta pela mobilidade ativa e as infraestruturas do transporte publico, como
os autocarros e rede ferroviaria. Guimaraes tem investido para a melhoria da acessibilidade entre as comunidades, mas
ainda existe barreiras na mobilidade ativa e no transporte publico, como nas freguesias como Urgezes, Sdo Torcato,
Sande, Guardizela e Candoso localizados nas zonas periféricas que carecem de mobilidade sustentavel (PMUS, 2018).

A cidade incentiva a mobilidade ativa com a infraestrutura ainda em desenvolvimento, como no centro
histérico de Guimarades e o Parque da Cidade compostos de zonas pedonais e ciclaveis. A ciclovia com 16.5 km de
extensdo, percorre Creixomil a Pista de Cicloturismo de ligagdo a Fafe, obtendo a integragdo entre as freguesias com
acessos mais rapidos a servigos e espagos publicos, além dos parques de bicicleta espalhados na cidade, que servem
como incentivo tanto para os habitantes como para o turismo. No entanto, as freguesias periféricas como Sdo Torcato,
Sande (S3o Martinho) e Urgezes, obtém condigdes de mobilidade ativa e acessibilidade limitada, com falta de acesso a
ciclovia e infraestrutura pedonal adequada (CMG, 2023).

O transporte publico em Guimardes abrange também a rede ferroviaria, que opera no centro da cidade e
conecta a Area Metropolitana do Porto (AMP), além das freguesias como a UF Sdo Sebastido e S350 Mamede, Serzedo,
Sande, UF de Sande Vila Nova e Sande Sdo Clemente, e as areas centrais como S3o Paio de Guimardes e Sdo Torcato.
Esta infraestrutura auxilia na integracdo aos projetos de mobilidade sustentavel, como o Metrobus que ligara
Guimardes a Braga, o qual promete melhorar as opg¢des de transporte publico de longo alcance (Guimaraes Visivel,
2025). A cidade conta também com um teleférico, que facilita o acesso ao Monte da Penha, que é um dos pontos
turisticos mais conhecidos da regido, com vista panoramica da cidade. A unido dessas opg¢Oes de transporte
complementa-se com a rede de autocarros das principais empresas como a Guimabus, Ave Mobilidade e Vitrobus.

As cidades periféricas como as freguesias de Sdo Torcato, Serzedo, UF de Sande Sdo Lourenco e Balazar,
necessitam de melhor acesso ao transporte publico. Apesar dos investimentos e iniciativas que a cidade tem
implementado, ainda existem zonas que carecem de acessos aos servigos essenciais e mobilidade inclusiva. Segundo o
Plano de Mobilidade Urbana Sustentavel (PMUS) de Guimaraes a cidade pretende investir na ampliagdo das ciclovias,
promogdo da mobilidade ativa e transporte publico, pois a cidade mantém um compromisso com a sustentabilidade,
neutralidade carbonica e a promogdo de praticas mais verdes, com iniciativas de regeneragdo urbana e infraestrutura
verde, que auxiliam na integracdo do planeamento das areas urbanas e rurais, que proporcionam acessibilidade e
acesso aos servigos essenciais de forma sustentavel e eficiente.



Capitulo 5: Analise de Dados no SIG

Neste capitulo sera apresentada a andlise de dados no SIG num raio de 15 minutos nas cidades do Porto, Vila
Nova de Gaia e Guimardes. O objectivo estda em promover a proximidade funcional, fundamentada no modelo de Cidade
de 15 Minutos, o qual contribui na promog¢do da mobilidade sustentdvel, neutralidade carbdnica e qualidade de vida
dos habitantes, que sdo elementos cruciais para o desenvolvimento de cidades mais compactas, sustentdveis, acessiveis
e inclusivas. A analise de dados implementadas no SIG, seguiu uma abordagem estruturada para o desenvolvimento do
conjunto de dados capazes de auxiliar no desenvolvimento da andlise da acessibilidade em fungdo do tempo nas trés
cidades portuguesas, através do acesso aos atributos essenciais de cada cidade, como os hospitais, centros de saude,
centros de dia, educagdo pré-escolar, ensino primario, ensino secundario, supermercados, mercados, restaurantes,
espetaculo, centros de lazer, recreagdo, paragens de autocarro, estagdes de metro e estagdes de comboio.

A abordagem espacial utilizada para identificagdo da cobertura para as FSU (cuidado, educagdo,
provisionamento, entretenimento e transporte publico), fundamentam-se na andlise da mobilidade pedonal e ciclavel
dentro de um raio de 15 minutos. A analise de rede sera realizada através da ferramenta SIG no Quantum Geographic
Information System (QGIS), que apresentara o nivel de acessibilidade as necessidades essenciais, além da utilizagdo da
ferramenta de intersegdao que permite identificar as FSU disponiveis dentro de uma isécrona. Desta forma, sera possivel
definir as zonas com maior acessibilidade urbana, o que auxiliara para uma melhor qualidade de vida da populagdo e
melhor gestdo e planeamento territério.

5.1 Acessibilidade em 15 Minutos na Cidade do Porto, Vila Nova de Gaia e Guimaraes

A metodologia utilizada envolveu a recolha de dados, que foram extraidos majoritariamente de fontes
abertas, como das Camaras Municipais (Porto, Vila Nova de Gaia e Guimardes), portais governamentais e Mapa
Colaborativo OpenStreetMap (OSM), apds a recolha foram organizados e processados no programa QGIS, onde foi
desenvolvido a andlise e visualizagdo espacial detalhada das informagdes georreferenciadas das cidades. Ao analisar a
acessibilidade foi utilizado o centro geografico das freguesias como ponto de origem do célculo de rota, o que auxiliam
principalmente no contexto urbano das cidades de Vila Nova de Gaia e Guimardes, que obtém uma densidade urbana
variavel (figura 9), que desta forma ao utilizar o centro das freguesias para o célculo de rotas de acesso aos servigos
essenciais, evita uma analise espacial de zonas extensas e sem cobertura, e resulta numa acessibilidade média com uma
abordagem uniforme e comparavel.



~ } ¥ =

] A Tt B o 1 0 e Ao B e
! { ! 5 _ 51803heblen’ L LAY L fc)eS0habikm

Figura 9. Densidade Populacional das freguesias da cidade do a) Porto, b) Vila Nova de Gaia e c) Guimardes (Portugal).  Fonte: Adaptado
de Instituto Nacional de Estatistica (INE), 2021

No entanto, para o desenvolvimento das isdcronas pedonais e cicldveis com raio de 15 minutos, foi utilizado a analise
de rede no QGIS, onde a mobilidade pedonal alcanca 1,2 km? com velocidade média de 5km/h, e a mobilidade ciclavel (ciclista
regular), alcanga 3,8 km? com velocidade média de 18km/h. Para mapear a proximidade das instalagbes e avaliar a acessibilidade
dos servigos essenciais nas isécronas pedonais e ciclaveis, foi gerado centroides nas freguesias das cidades e aplicado a intersegdo
nas isécronas, a qual auxiliou para a analise de cobertura de instalages essenciais fundamentados nas FSU (cuidado, educagdo,
provisionamento, entretenimento e transporte publico).

O mapa sintético de isdcronas pedonais e ciclaveis nas freguesias do Porto, de Vila Nova de Gaia e de Guimaraes (figuras
10-11), considera a analise da acessibilidade funcional urbana através do trajeto de 15 minutos pedonais ou ciclaveis, com
representagdo cromatica dos mapas em transi¢do gradual que varia entre (0-5), onde o tom mais escuro representa a cobertura
de cinco FSU, onde cada freguesia deve conter pelo menos um atributo de cada FSU (tabela 4), proporcionando uma cobertura
com todos os servicos essenciais num raio de 1,2 km? a pé ou 3,8 km? de bicicleta. Dessa forma, foi possivel identificar nas zonas
o nivel de acessibilidade funcional através do acesso no modo pedonal e ciclavel (figuras 10-11-12; tabela 5-6).

O mapa sintese do modo pedonal na cidade do Porto (figura 10; tabela 5), demonstra a cobertura das cinco FSU nas
sete freguesias (UF de Aldoar, Foz do Douro e Nevogilde, UF de Cedofeita, Santo lldefonso, Sé, Miragaia, Sdo Nicolau e Vitdria,
UF de Lordelo do Ouro e Massarelos, Bonfim, Campanhd, Paranhos e Ramalde), e o mesmo ocorre através da mobilidade ciclavel
(figura 10; tabela 6), no entanto, se diferencia por ter um maior alcance das instalagdes urbanas da cidade, obtendo uma
cobertura integral. Dessa forma, é possivel identificar o Porto como multifuncional em cada nucleo de freguesia, o que destaca
o potencial da cidade para promover a mobilidade sustentavel e contribuir para a mitigagdo das emissdes, o que
consequentemente, auxilia na redugao da necessidade de deslocagGes em viatura particular.
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Figura 10. Representagdo das isdcronas a) pedonais e b) ciclaveis nas freguesias da cidade do Porto. Fonte: Produgdo propria

Na cidade de Vila Nova de Gaia, ao analisar a cobertura das isdcronas pedonais (figura 11; tabela 5), foi avaliado as
quinze freguesias existentes, onde somente cinco (UF Santa Marinha e Sdo Pedro da Afurada, Oliveira do Douro, Canidelo,
Madalena e Arcozelo) englobam as cinco FSU. Adicionalmente, pelo fato das isdcronas assumem formas irregulares, por estarem
condicionadas a morfologia da rede viaria e pedonal, a centroide localizada na UF de Sandim, Olival, Lever e Crestuma, resultou
numa isécrona fragmentada, pois esta andlise em SIG depende da conectividade e percursos continuos, o que resultou na
cobertura de somente uma FSU (transporte publico). No contexto da mobilidade ciclavel (figura 11; tabela 6), verifica-se um
maior alcance as instalagdes urbanas essenciais, de forma que das quatorze das quinze freguesias sdo cobertas pelas cinco FSU,
apenas a UF de Sandim, Olival, Lever e Crestuma, ndo esta inclusa, pois ndo tem acesso a FSU provisionamento (supermercados,
mercados e restaurantes). No entanto, ao analisar o alcance em comum de ambos os modos pedonais e ciclaveis, foi possivel
avaliar que nessas freguesias (UF Santa Marinha e Sdo Pedro da Afurada, Oliveira do Douro, Canidelo, Madalena e Arcozelo) foi
implementado por décadas politicas de reabilitagdo urbana e uso misto do solo, os quais serviu de incentivo para a concentragao
de comércios, habitagdes, transporte, centros de salde e lazer.



Tabela 5: Tabela de Anélise Pedonal em 15 minutos com acesso a 5 FSU Fonte: Produgdo prépria
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Figura 11. Representagdo das isdcronas a) pedonais e b) ciclaveis nas freguesias da cidade de Vila Nova de Gaia.



Ao analisar o alcance das isécronas pedonais de 15 minutos na cidade de Guimaraes (figura 12; tabela 5), demonstrou
que das quarenta e oito freguesias, apenas dez estdo cobertas pelas cinco FSU (Lordelo, Serzedelo, Candoso, Creixomil, Urgezes,
UF de Oliveira Sdo Paio e Sdo Sebastido, Azurém, Fermentdes, Brito e Caldelas), pois a proximidade dessas freguesias aos pontos
principais da cidade como, o centro histdrico, zonas residenciais, comerciais, estacbes de comboio e os equipamentos
patrimoniais, sdo de grande influéncia para o desenvolvimento e incentivos nessas regides. No entanto, ao analisar a mobilidade
ciclavel (figura 12; tabela 6), o aumento do raio da isécrona teve grande influéncia na cobertura, onde quarenta e sete freguesias
estdo cobertas por cinco FSU, onde somente a UF de Arosa e CastelGes, tem menor alcance das necessidades essenciais, com

cobertura apenas de 2 FSU (entretenimento e transporte).

Figura 12. Representagdo das isdcronas a) pedonais e b) ciclaveis nas freguesias da cidade de Vila Nova de Gaia. Fonte: Produgdo propria



Tabela 6: Tabela de Andlise Ciclavel em 15 minutos com acesso a 5 FSU. Fonte: Produgdo propria
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5.2 Principais Barreiras e Facilitadores

A andlise das trés cidades permite a identificagdo das barreiras e facilitadores para a implementagao do
conceito de Cidade de 15 Minutos, os quais proporcionam um estudo além da teoria, pois demonstram como a rede de
infraestruturas urbanas essenciais (5 FSU) se distribuem nas freguesias de cada cidade analisada. A morfologia urbana
consolidada e sua topografia, € uma das principais barreiras para as freguesias histéricas das cidades, como é o caso do
Porto e Guimardes, com ruas estreitas, desniveis e densidade de construgdes, o que interferem na implementacgdo de
corredores pedonais e ciclaveis para a populagdo. Apesar da implementagdo de ciclovias na zona ribeirinha e costeira
na cidade do Porto e Vila Nova de Gaia, sdo zonas que estdo voltadas para o lazer, demonstrando uma desconexdo com

o interior urbano.

A falta de desenvolvimento dos centros urbanos nas cidades, resulta da expansdo urbana dispersa, o que é
um fendmeno frequente nas cidades, visiveis principalmente nas zonas periféricas. De forma que a baixa densidade
populacional, normalmente estdo situadas nas zonas periféricas, a qual desmotiva o investimento publico em
transportes e servigos na regido. Os mapas de densidade populacional retirados do INE (figura 9), demonstram que as
freguesias que tém menos acesso as instalagdes essenciais urbanas, sdo aquelas com baixa densidade populacional, o

que torna um desafio investir e garantir na acessibilidade funcional e equidade territorial para os habitantes.

A cidade do Porto é um exemplo de cidade multifuncional, principalmente nas zonas de reabilitacdo e centros
histéricos, como é o caso das freguesias do Bonfim e UF de Cedofeita, Santo Illdefonso, Sé, Miragaia, Sdo Nicolau e
Vitéria, as quais estdo cobertas pelas cinco FSU, através do modo pedonal e ciclavel. O mesmo ocorre em Vila Nova de
Gaia, nas zonas de Canidelo, Santa Marinha e Madalena, as quais sdo freguesias cobertas por cinco FSU (figurall), com

elevada densidade local, diversidade das instalagGes essenciais e transporte publico nas proximidades.

A cidade de Vila Nova de Gaia, tem assumido um papel relevante nas freguesias mais densas (Canidelo,
Madalena, UF de Santa Marinha e Sdo Pedro da Afurada, Oliveira do Douro e Arcozelo), com o incentivo ao uso misto
do solo, multifuncionalidade e modos ativos de deslocamento, através da mobilidade ciclavel na implementagdo de
ciclovias nas zonas de Canidelo e Santa Marinha e Madalena, pois sdo zonas urbanas densas, com diversidades de
servigos essenciais (5 FSU) e elevada procura residencial. De forma, que a acessibilidade funcional em 15 minutos aos
servigos essenciais torna atrativo a comunidade local, o que fortalece a economia de proximidade, além da melhora

da qualidade de vida dos habitantes.

No entanto, a cidade de Guimardes adota de incentivos, politicas urbanas de uso misto do solo, acesso as
principais infraestruturas de transporte publico (autocarro e comboio), preservagdo patrimonial, requalificagdo dos
centros histéricos e implementagdo de instalagdes urbanas, sendo estas, localizadas nas zonas centrais e periurbanas,
principalmente nas zonas de Urgezes, Creixomil e UF de Oliveira Sdo Paio e Sdo Sebastido (centro histérico), as quais
abrangem as instalagGes essenciais urbanas de forma acessivel, o que possibilita a criagdo de condigGes ideais a

aplicagdo do modelo de Cidade de 15 minutos, orientado para a inclusdo, proximidade e sustentabilidade.



Capitulo 6: Consideragoes Finais

Esta investigagdo demonstra que as freguesias da cidade do Porto, Vila Nova de Gaia e Guimardes, que estdo cobertas
por todas as fungdes sociais urbanas, se beneficiam ndo somente da comunidade local, mas também dos incentivos centrados
no planeamento urbano, orientado para a inclusdo social, sustentabilidade e proximidade. No entanto, ao analisar as freguesias
foi identificado um padrdo, referente a relagdo da densidade populacional a com a acessibilidade funcional, como demonstrado
na andlise de dados das FSU. De acordo com Moreno (2021), onde o autor afirma que os quatro elementos fundamentais para a
aplicagdo do conceito de Cidade de 15 Minutos, é necessario haver, proximidade, densidade, diversidade e ubiquidade, e esta
anadlise do autor confirma que estas zonas com cinco FSU, se aproximam dos quatro elementos fundamentais, porém a
ubiquidade, ainda é um fator a ser adotado, pois essas zonas multifuncionais tendenciam a gentrificagdo, o que impossibilita
haver inclusdo social. No entanto através de politicas publicas e incentivos locais, é possivel proporcionar acessibilidade funcional,
qualidade de vida e redugdo das emissGes urbanas, auxiliando no cumprimento das metas globais.

6.2 Sugestoes para Pesquisas Futuras

Esta investiga¢do foi fundamentada no conceito de Cidade de 15 Minutos com a adogdo da acessibilidade funcional
urbana aplicadas nas freguesias da cidade do Porto, Vila Nova de Gaia e Guimarde, a qual possibilita base para futuras
investigacdes dentro do tema, em que estejam alinhadas com as necessidades e desafios voltados para o ambiente urbano
sustentavel em Portugal. E recomendado o aprofundamento de estudos relacionados & acessibilidade urbana e emissées de
carbono; Andlise de isdcronas voltadas para ciclovias existes nas cidades, identificando as problematicas e ligagdes para as zonas
periféricas; Acessibilidade pedonal em (5, 10,15 minutos), aplicado na cidade do Porto e Lisboa.
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