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a cidade estd no homem
quase como a arvore voa
no passaro que a deixa

cada coisa esta em outra
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e de maneira distinta

de como esta em si mesma

a cidade ndo esta no
homem

do mesmo modo que em
suas

quitandas pragas e ruas
(Ferreira Gullar — 1975)



RESUMO

Esta dissertac¢do investiga a intera¢do entre o planejamento urbano e a distribuicao de armazéns
logisticos na cidade de Fortaleza, analisando como as diretrizes urbanisticas influenciam a
localizagdo dessas instalagcdes e contribuiram no processo de expansdo logistica. O rapido
crescimento populacional nas areas urbanas demanda uma movimentagao crescente de
mercadorias, essencial para o funcionamento didrio das cidades, o que torna a localizagao
estratégica dos armazéns logisticos fundamental para a eficiéncia do transporte urbano de
mercadorias (TUC). Parte-se da premissa de que a deslocalizagdo dos armazéns nas ultimas
décadas ¢ influenciada pela falta de coordenacdo entre o planejamento urbano e os sistemas
logisticos, além de diretrizes que ndo asseguram acessibilidade eficiente ao frete urbano.
Portanto, a pesquisa busca responder a pergunta central: "Como as localizagdes de armazéns
logisticos sdo influenciadas pelo planejamento urbano?", analisando as diretrizes nos planos
diretores de Fortaleza ¢ sua relagdo com a localizagdo dos armazéns, e consequente a
acessibilidade no contexto da carga. Para isso, realiza-se uma revisdo sistematica da literatura
para consolidar diretrizes de planejamento que podem afetar a distribuicao dessas instalacdes.
Em seguida, avaliam-se a aplicacdo dessas diretrizes nos planos diretores ao longo do tempo e
seus reflexos nas localiza¢des dos armazéns. Por fim, busca-se caracterizar as mudancas na
acessibilidade do frete urbano durante o periodo analisado, observando as variagdes nas
localizagdes observadas e as propostas nos planos diretores. Esta pesquisa fornece insights
valiosos para integrar planejamento urbano e necessidades logisticas, visando otimizar a

localizag@o dos armazéns e desenvolver politicas de uso do solo mais eficazes.

Palavras-chave: uso logistico do solo urbano; localizacdo logistica; expansao logistica; plano

diretores.



ABSTRACT

This dissertation investigates the interaction between urban planning and the distribution of
logistics warehouses in the city of Fortaleza, analyzing how urban planning guidelines influence
the location of these facilities and contribute to the process of logistics expansion. Rapid
population growth in urban areas demands an increasing movement of goods, essential for the
daily functioning of cities, making the strategic location of logistics warehouses crucial for the
efficiency of urban freight transport (UFT). The premise is that the relocation of warehouses in
recent decades is influenced by a lack of coordination between urban planning and logistics
systems, as well as guidelines that fail to ensure efficient accessibility to urban freight.
Therefore, the research seeks to answer the central question: "How are logistics warehouse
locations influenced by urban planning?" by analyzing the guidelines in Fortaleza's master plans
and their relationship with warehouse locations, and consequently, accessibility in the context
of freight. To this end, a systematic literature review is conducted to consolidate planning
guidelines that may affect the distribution of these facilities. Next, we evaluate the application
of these guidelines in master plans over time and their impact on warehouse locations. Finally,
we seek to characterize changes in urban freight accessibility during the analyzed period,
observing variations in observed locations and those proposed in master plans. This research
provides valuable insights for integrating urban planning and logistics needs, aiming to

optimize warehouse locations and develop more effective land use policies.

Keywords: urban land use for logistics; logistics location; logistics expansion; master plans.
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1 INTRODUCAO

A segunda metade do século XX foi marcada pelo crescimento acelerado da populacao
urbana em todo o mundo. Segundo a Organizacao das Na¢des Unidas (ONU), em 2018, 55%
da populagdao mundial vivia em areas urbanas, e a expectativa ¢ que esse numero aumente para
66% até 2030. Esse crescimento populacional faz com que as cidades abriguem uma maior
diversidade de atividades econdmicas, sociais e culturais, caracteristicas do estilo de vida
urbano contemporaneo. Contudo, o ambiente urbano nao ¢ autossuficiente nos insumos que
sustentam seus padrdes de vida e depende cada vez mais do transporte de mercadorias para
atender as demandas de consumo e comércio, visto que quase todas as atividades no meio
urbano dependem, de algum modo, da movimentagdo de mercadorias (Benjelloun e Crainic,
2008).

O Transporte Urbano de Mercadorias (TUC) € responsavel pela ultima etapa da cadeia
de suprimentos: a distribui¢do nas cidades (Neghabadi et al., 2019). Essa logistica abrange o
transporte de mercadorias até seus destinos, que podem ser estabelecimentos comerciais ou 0s
proprios consumidores, garantindo o funcionamento de atividades essenciais no cotidiano
urbano. Além do transporte em si, a logistica urbana envolve uma série de servigos e
instalagcdes, como armazéns logisticos e centros de distribuicdo, responsaveis por gerenciar e
armazenar mercadorias antes da sua distribui¢do final. Essas instalagdes sao fundamentais nas
cidades, e sua localizagdo estratégica no meio urbano contribui para o funcionamento adequado
do sistema logistico.

A eficiéncia do TUC pode ser afetada por aspectos da forma urbana e pela localizagao
das instalacdes logisticas que compdem a rede de distribuicdo. Cada cidade, de acordo com
suas caracteristicas proprias, pode abrigar sistemas logisticos mais ou menos eficazes. Isto pode
influenciar tanto o preco das mercadorias quanto as externalidades geradas pelo transporte,
impactando, de alguma forma, a qualidade de vida local. Allen et al. (2012) observam que
fatores como as atividades desenvolvidas nas cidades, a mistura de usos € a intensidade de uso
do solo urbano influenciam a operagdo do TUC, bem como a localiza¢do e organizacao das
instalagdes de armazenagem na cadeia logistica. A decisdo sobre a localizagdo desses armazéns
estd relacionada as escolhas feitas pelos operadores logisticos, que sdo influenciadas por
questdes organizacionais, politicas, espaciais e econOmicas (Xiao ef al., 2021; Hesse e
Rodrigue, 2004; Hall e Hesse, 2012).

O padrao de localizagdo de armazéns logisticos nas cidades mudou significativamente
nas ultimas décadas. Antes da década de 1970, a armazenagem na cadeia de abastecimento era

relativamente descentralizada, com armazéns distribuidos em diferentes pontos da cadeia,
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geralmente menores e localizados em regides mais centrais, proximas a inddstria e aos
consumidores (Allen et al, 2012). No entanto, o declinio da industria urbana, somado a
centralizacdo espacial da armazenagem e ao aumento dos pregos dos terrenos, resultou no
deslocamento dos armazéns em diversas cidades ao redor do mundo, afastando-os das areas
intraurbanas (Hesse, 2008; Allen et al., 2012; Cidell, 2010).

Esse processo de afastamento das instalagdes logisticas de areas intraurbanas para
regides periféricas e exourbanas ¢ conhecido como expansao logistica ou "logistics sprawl”
(Dablanc e Rakotonarivo, 2010). Essas dareas, frequentemente com poucos recursos,
caracterizam-se, na maioria dos casos, por serem cidades vizinhas as grandes metropoles, com
baixo valor de solo e menor rigidez no planejamento urbano (Xiao et al., 2021). Varios estudos
analisam esse fendmeno em dezenas de cidades e regides metropolitanas ao redor do mundo,
abordando suas causas e impactos, além de mensurar a dimensdo e gravidade desse
distanciamento (Aljohani e Thompson, 2016).

Entre as principais causas desse fenomeno, destaca-se a falta de coordenagdo entre o
planejamento urbano e os sistemas logisticos. O controle inadequado do uso do solo, e até a
exclusdo de propostas logisticas nos planos urbanos, criaram uma série de restrigdes a
circulagdo do transporte de mercadorias, além de limitagdes quanto a localizagdo de armazéns
logisticos e outras instalagdes (Leigh e Hoelzel, 2012). A exclusdo do TUC nas politicas de
planejamento urbano deve-se ao fato de que essa atividade ¢ vista como indesejavel nos centros
urbanos, devido as externalidades que gera, como polui¢ao atmosférica e ruidos. Assim, ignora-
se a importancia do transporte de mercadorias para o funcionamento da cidade (Hall e Hesse,
2012; Merchan et al., 2015). Além disso, diante da auséncia de diretrizes adequadas para a
logistica urbana, os desenvolvedores logisticos adotaram politicas voluntaristas, utilizando
grandes areas de terra em regides metropolitanas com regulacdo territorial mais flexivel e
permissiva (Raimbault, 2021).

Sendo a expansao logistica um fenomeno relacionado ao uso do solo (Todesco e Haefeli,
2016), sua andlise deve considerar a perspectiva do planejamento urbano. Portanto, o
planejamento da localizacdo de armazéns logisticos deve ser incorporado aos planos
urbanisticos, com objetivos claros e estratégias de zoneamento e regulacdo do uso do solo,
visando otimizar os fluxos de transporte € minimizar externalidades (Raimbault ez al., 2018).
Essa abordagem se torna ainda mais crucial no contexto do comércio eletronico e das entregas
instantaneas, em que a proximidade dos armazéns aos mercados consumidores ¢ essencial para
a bom desempenho do TUC (Xiao et al., 2021).

Assim, o planejamento urbano deve buscar alcancar uma integracdo harmoniosa com o
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TUC, promovendo qualidade de vida nas cidades e diminuindo externalidade. Esse objetivo
pode ser alcancado a partir da adogdo de politicas de uso eficiente do solo logistico (FELU's),
que podem ser definidos como padrdoes de uso do solo que minimizam os custos sociais
associados a atividades ligadas ao TUC enquanto maximizam os beneficios das atividades de
produgdo e consumo de bens (Holguin-Veras ef al. 2021). Iniciativas de gestao do uso logistico
do solo podem ser implementadas nas cidades a partir de politicas contidas em planos de uso
do solo, planos de transportes e planos especificos para a logistica urbana. No entanto, em geral
a maioria das propostas que compete ao uso do solo sdo inseridas em planos diretores que
cumprem esse papel.

Apesar de ser um fendmeno amplamente estudado, o espraiamento logistico costuma
ser analisado a partir de pesquisas que se concentram em medir o fendmeno ou avaliar seus
impactos, com as possiveis causas sendo abordadas de forma isolada. Muitos desses estudos
reconhecem a influéncia do planejamento urbano nessas decisdes, mas ha uma notavel lacuna
na compreensao integrada dos fatores que influenciam as diretrizes adotadas pelos planos
urbanos (Gabanek, Raimbault e Hall, 2024). Diante disso, surge a primeira questdo de pesquisa
desta dissertacdo: Quais sdo as diretrizes do planejamento do uso do solo influenciam a
expansao logistica?

A partir da compreensao das diretrizes urbanisticas, € possivel ter uma visdo mais ampla
das politicas que influenciam esse fendmeno. No entanto, € necessario considerar como essas
diretrizes foram adotadas ao longo do tempo para entender o processo historico que alterou
gradualmente a localiza¢do dos armazéns nas cidades. Para isso, é importante observar como
as metropoles tém planejado o uso logistico do solo por meio de seus planos diretores. Assim
como em outras grandes cidades, Fortaleza também apresenta fendmenos semelhantes em
termos de crescimento, planejamento urbano e localizagdo logistica. Portanto, esta dissertacao
utilizard Fortaleza como estudo de caso para responder a seguinte questao de pesquisa: De que
forma os planos diretores de Fortaleza tém abordado diretrizes para o uso logistico do solo?

Na busca por entender os efeitos dessas medidas sobre a localizagdo de armazéns, ¢é
fundamental considerar as intengdes e interesses que motivam essas politicas, bem como as
estratégias adotadas. Além disso, compreender os impactos dessas medidas pode auxiliar na
formulacao de politicas de uso do solo mais adaptadas para otimizar a eficiéncia do sistema
logistico e garantir uma distribuicao equitativa dos beneficios e externalidades (Yuan, 2018).

Portanto, ¢ necessario observar o fendmeno da expansao logistica além de medidas de
distancia, j& que estas ndo capturam as particularidades de cada tecido urbano. No contexto

atual, medidas de acessibilidade, como o tempo de acesso a servicos e oportunidades para a
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populagdo, t€ém ganhado relevancia na analise da acessibilidade em &reas urbanas, como o
conceito da "Cidade de 15 minutos" (Moreno et al., 2021), que busca distribuir servigos de
forma acessivel, reduzindo o tempo de deslocamento.

No contexto do TUC, medidas de acessibilidade ainda sdo pouco utilizadas na analise
da distribui¢do de mercadorias, embora desempenhem um papel importante na relagdo entre
fornecedores e consumidores. Esse papel se torna ainda mais relevante com o aumento das
entregas domiciliares impulsionadas pelo comércio eletronico (Holguin-Veras et al., 2017). A
localizagdo estratégica de armazéns nas areas urbanas ¢ central para a reducao do tempo de
entrega, da distancia percorrida pelos caminhdes e, consequentemente, da geracdo de
externalidades. A associagdo entre medidas de acessibilidade e politicas de uso do solo pode
ajudar as cidades a desenvolverem sistemas logisticos mais acessiveis, que minimizem o
deslocamento no ambiente urbano e possibilitem a adocdo de novas modalidades de entrega
(Rivera-Gonzalez e Amaral, 2024). Assim, surge a terceira questao de pesquisa: Qual o impacto
da localizagdo dos armazéns logisticos na acessibilidade a armazéns ao longo dos anos em
Fortaleza?

Essa questdo busca compreender como a localizagdo de armazéns logisticos em
Fortaleza tem evoluido ao longo do tempo, ou seja, como o fenomeno da expansdo logistica
ocorreu, utilizando medidas de acessibilidade para medir os impactos dessa localizagao
distribuicao de mercadorias no territorio.

Diante desse contexto, esta dissertagdo visa entender as relagdes entre as estratégias
logisticas adotadas nos planos diretores e o fendmeno da expansdo logistica em Fortaleza,
associando politicas de uso do solo a localiza¢do de armazéns logisticos. A pesquisa também
observara a evolu¢ao temporal desse fendmeno nas ultimas décadas, buscando caracterizar os

efeitos das politicas adotadas.

1.1 Objetivos

A partir das reflexdes apresentadas acima, esta dissertagdo tem como objetivo geral
Analisar a influéncia dos planos diretores de Fortaleza na localizag¢do dos armazéns logisticos.
Essa analise busca a compressdo de quais politicas e diretrizes de proximidade influenciam no
distanciamento dos armazéns, como podem ser adotadas nos planos diretores e quais os reflexos
disso na distribuicdo de mercadorias na cidade.

Para atingir esses objetivos, sdo necessarios trés objetivos especificos, sendo eles os
seguintes:

1. Identificar quais as diretrizes adotadas no planejamento urbano podem influenciar a
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expansao logistica.

2. Analisar a utilizacdo das diretrizes de uso do solo logistico adotadas nos planos
diretores de Fortaleza e seus impactos na localizagao dos armazéns.

3. Caracterizar a mudanga de acessibilidade do frete urbano a partir da adogdo de

diretrizes nos planos diretores de Fortaleza.

1.2 Estruturacio da pesquisa

Esta dissertagdo esta organizada em cinco capitulos: o primeiro destinado a introducao
e o ultimo a conclusdao. Cada capitulo nesse entremeio trata de um objetivo especifico,
vinculado a uma questdo de pesquisa. Embora os objetivos sejam discutidos separadamente, os
resultados obtidos em cada etapa contribuirdo para o alcance do proximo, integrando o objetivo
geral da dissertacdo. A estrutura da dissertacdo, bem como as questdes de pesquisa, objetivos e
procedimentos estdo descritos na Figura 1.

O segundo capitulo ¢ construido com base em uma revisao sistematica da literatura, cujo
proposito ¢ alcangar o primeiro objetivo especifico: Identificar quais diretrizes adotadas no
planejamento urbano podem influenciar a expansdo logistica, respondendo a primeira questao
de pesquisa. Esses resultados serdo usados como indicadores qualitativos na analise do capitulo
3, que examinard as diretrizes logisticas dos planos diretores de Fortaleza. O objetivo é entender
como os planos influenciam a localizagao dos armazéns logisticos na cidade, seja aproximando-
os ou distanciando-os. Para isso, serdo avaliados o contetdo e o contexto dos planos, além das
propostas para o setor logistico, relacionando-as com outras diretrizes € com o processo de
expansdo urbana. O capitulo também investigara as decisdes de planejamento do uso do solo
logistico desde a década de 1960 e as possiveis conexdes com a localizagdo dos armazéns.

O quarto capitulo tem como objetivo caracterizar a mudanca na acessibilidade do frete
urbano em Fortaleza, por meio de medidas de acessibilidade de tempo minimo de viagem e
oportunidade cumulativas a armazéns. Essas alteragdes estdo relacionadas a expansao logistica,
pois o distanciamento dos armazéns impacta o tempo de entrega nas diversas regides da cidade
e a quantidade de oportunidades que determinada regido da cidade € servida. Aqui, o fendmeno
sera analisado sob a perspectiva do acesso, indo além do distanciamento fisico dessas
instalacdes, e buscando relacionar as diretrizes de planejamento com as mudancas ao longo das

décadas.
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Fonte: Autoria propria (2024).

Por fim, o quinto capitulo apresenta as consideracdes finais, destacando os principais
achados e resultados da pesquisa. Este capitulo também discute as implicagdes politicas do

estudo e sugere lacunas para pesquisas futuras.
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2 ASPECTOS DO PLANEJAMENTO DO USO DO SOLO URBANO NA EXPANSAO
LOGISTICA

Apesar de a expansao logistica ter sido considerada em estudos de dezenas de cidades,
essas pesquisas tém se concentrado, em sua maioria, na constatacdo do fendmeno a partir de
analises centrograficas e na identificacdo e medi¢do do deslocamento. Poucos estudos
investigaram de forma objetiva a relagao entre politicas de uso do solo, como planos diretores
e zoneamentos locais, € os impactos dessas medidas no distanciamento dos armazéns e outras
instalacdes logisticas nas metropoles (Heitz ef al., 2020). Apesar dos intensos esfor¢os dos
planejadores urbanos nas ultimas décadas para melhorar a forma como sdo elaborados os planos
urbanos, observa-se que uma parte importante desses planos negligencia a gestdo de zonas
logisticas nas cidades ou as trata como 4reas indesejaveis ao meio urbano. Isso ocorre devido
ao processo de desindustrializacdo nas cidades e a suburbanizacio dessas atividades (Leigh e
Hoelzel, 2012).

Este capitulo tem como objetivo identificar lacunas conceituais no conhecimento
cientifico produzido sobre a expansdo logistica, permitindo consolidar as possiveis relagdes
entre o planejamento do uso do solo urbano e suas implicagdes no distanciamento das
localizagdes dos armazéns nas metropoles. Por meio de uma revisdo sistematica da literatura,
foram investigadas as diretrizes e politicas adotadas no processo de planejamento urbano que
tém contribuido para a reorganizacdo da localizag¢do de atividades logisticas. Busca-se, entdo,
organizar e alinhar os conhecimentos ja produzidos, encontrados em andalises empiricas e
conceituais do fendmeno em diversas cidades ao redor do mundo.

Para atingir esse objetivo, o capitulo 2 esta estruturado da seguinte forma: a se¢do 2.1
apresenta o estado da arte em relagdo ao espraiamento logistico e seus desdobramentos, além
da identificacdo das lacunas de conhecimento relacionadas a essa questdo. Na se¢do 2.2, ¢
descrito o método de revisao sistematica da literatura utilizado. Na sec¢ao 2.3, sao discutidos os
resultados obtidos a partir da revisdo de literatura, com foco na identificagdo das diretrizes de
planejamento urbano e uso do solo que podem influenciar no agravamento do espraiamento
logistico nas cidades. Por fim, a se¢do 2.4 conclui o capitulo, organizando essas diretrizes e

consolidando a revisao da literatura realizada na secao anterior.

2.1 Abordagens sobre a expansao logistica
As mudangas estruturais nas atividades logisticas tém levado a alteragdes em suas

operagoes, fungdes e preferéncias de localizacdo. As novas dindmicas logisticas € a expansao
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da cadeia de abastecimento global, impulsionadas pelo comércio eletronico, tém demandado
mais espago fisico para suas operagdes (Xiao et al., 2021). Sabendo que as decisdes locacionais
sao limitadas pela disponibilidade e por politicas de uso do solo administradas pelas autoridades
locais (Aljohani e Thompson, 2016), observa-se que essas instalagdes t€ém se distanciado dos
nucleos urbanos para regides suburbanas, a procura de ambientes mais favoraveis em relagdo a
localizagdo, tanto financeiramente quanto institucionalmente (Cidel, 2010). Outras pesquisas,
como a realizada por Aljohani e Thompson (2016) identificam fatores de influéncia deste
fendmeno no ambiente urbano, como planejamento inadequado do uso do solo e da logistica
urbana, além de questdes operacionais e locacionais. Eles também classificam os impactos
dessa expansdo na geografia urbana e no aumento da distancia percorrida pelos caminhdes,
agravando as externalidades negativas, como o aumento das emissdes de poluentes.

No planejamento urbano, Allen et al. (2012) classificam em trés eixos as tendéncias que
alteraram as dinamicas do uso do solo logistico: a desindustrializagao urbana e uso dos terrenos
centrais, a centralizagdo dos armazéns em menos centros de distribuicdo, mas com maior
consumo de terra, e 0 aumento do preco da terra nas areas centrais. Gabanek, Raimbault e Hall
(2024) também consideram as posicdes dos governos locais, do mercado imobilidrio e do

mercado de trabalho como influentes fatores nas mudangas logisticas em territorios urbanos.

2.1.1 Fatores de influéncia

Novas demandas operacionais ditam os requisitos de escolha locacional. Mudangas nos
perfis das cadeias de abastecimento passaram a ser orientadas pela procura em vez da gestao
baseada na oferta, exigindo instalagcdes de alto rendimento e terrenos maiores. A expansao do
comércio global, do comércio eletronico e das entregas instantaneas aumentou o nivel de
rendimento dos armazéns e centros de distribuicdo (Sakai et al., 2020; Hesse e Rodrigues,
2004). Isso implica a substituicdo do padrdo de construgdo das instalagdes em dreas centrais,
que se tornaram ineficientes, exigindo edificacdes maiores e mais robustas (Leigh e Hoelzel,
2012; Hesse, 2004).

Em busca de terrenos que supram as necessidades de espaco e acessibilidade a
infraestrutura de transportes, os empreendimentos logisticos passaram a preferir areas
suburbanas, fora do perimetro urbano central (Andreoli et al., 2010). Com a diminui¢do dos
custos de transporte e maior flexibilidade locacional de armazéns e centros de distribuicao, os
custos imobiliarios se tornaram motivadores dessas mudangas locacionais (Hesse, 2004; Cidell,
2010). Assim, as areas suburbanas sdo mais atraentes por oferecerem terrenos a baixo custo,

menos congestionamentos, € boas conexdes com rodovias, portos e aeroportos (Woudsma et al.
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2008; Dablanc et al. 2014).

As cidades alteraram seus cddigos de zoneamento, mudando permissdes de
desenvolvimento das instalagdes logisticas em 4areas urbanas centrais. Com a
desindustrializagdo urbana e a alta demanda por solo urbano, os zoneamentos passaram de
industriais para ndo industriais (Aljohani ¢ Thompson, 2016). A permissao de novos usos em
terrenos centrais abriu oportunidades imobiliarias, elevando os pregos e a uma disputa por usos
mais competitivos, deslocando atividades logisticas para regidoes suburbanas (Leigh e Hoelzel,
2012).

Essas mudangas sdo apoiadas pelo mercado imobilidrio e pela populacdo local,
justificadas pelos incomodos por gerados pela atividade logistica e a producao de externalidades
negativas, como congestionamento e poluicdo (Strale, 2020). Assim, empreendimentos
logisticos evitam conflitos em regides centrais e preferem se estabelecer em areas periféricas,
se beneficiando de vantagens imobiliarias (Hesse, 2004). No entanto, esse deslocamento leva
externalidades negativas a populagdes vulneraveis que residem nessas regides, € normalmente
possuem menor renda e poder de negociacao (Yuan, 2018; Mohai et al., 2009).

Uma questdo importante na relacdo entre expansado logistica e planejamento urbano ¢ a
crescente financeirizagdo logistica nas ultimas trés décadas. Raimbault (2022) observa que
empresas do setor logistico optam por solucdes imobiliarias flexiveis, preferindo alugar
instalacdes. Essa geréncia imobiliaria € feita por empresas especializadas que desenvolvem e
gerenciam armazéns, criando grandes parques logisticos que privatizam terrenos significativos
e criam suas proprias politicas de gestdo (Hesse, 2004; Raimbault, 2022; Heitz e Dablanc,
2015). Esse modelo ¢ recebido de forma diversa conforme a posi¢do de cada municipio na
hierarquia urbana. O acolhimento desses empreendimentos depende da localizacao e do bem-
estar socioecondmico da regido (Dablanc e Ross, 2012). Em geral, grandes cidades tém pouco
interesse em abrigar instalagdes logisticas desse porte, enquanto municipios suburbanos
menores veem esses empreendimentos como geradores de empregos (Raimbault, 2022;
Giuliano e Kang, 2018).

A configuragdo do mercado imobiliario logistico reflete a falta de politicas de
planejamento regional e metropolitano (Raimbault, 2022). Isso ocorre porque as politicas sao
construidas a partir das jurisdi¢des locais, sem considerar a metropole como um tecido urbano
unico. Além disso, municipios menores frequentemente carecem de conhecimento
especializado em logistica e transporte, contribuindo para a dualizacdo logistica entre regides

urbanas e suburbanas, agravando a expansao logistica (Dablanc e Browne, 2020).
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2.1.2 Impactos decorrentes da expansdo logistica

As alteracdes locacionais de instalagdes logisticas tém continuamente produzido
externalidades negativas. Aljohani e Thompson (2016) consideram que analisar os impactos da
expansao logistica pode contribuir para politicas publicas eficazes e planejamento urbano,
visando reintegrar essas instalacdes. Eles classificam esses impactos em alteragdes na geografia
da logistica urbana, aumento da distancia percorrida pelos caminhdes, impactos ambientais
negativos e deslocamento de empregos das areas centrais. Os deslocamentos alteram as
localizagdes de instalagdes logisticas, causando impactos maiores do que as proprias
edificagdes (Hesse, 2004). Heitz e Dablanc (2015) sugerem que a expansao logistica em Paris
aumentou as fronteiras do tecido urbano. Ja que novos moradores sdo atraidos pelos empregos
gerados, incentivando novos desenvolvimentos residencial nas proximidades (O'connor e
Parsons, 2011).

O afastamento do ntcleo urbano implica maiores distdncias entre armazéns e
consumidores, exigindo transbordo entre veiculos, o que aumenta o nimero de viagens € 0
trafego de caminhdes (Crainic et al., 2004). Estudos mostram que a distdncia média das
instalacdes para o baricentro aumentou em cidades como Paris, Atlanta, Los Angeles e Toquio
(Dablanc e Rakotonarivo, 2010; Dablanc e Ross, 2012; Sakai et al., 2015). O aumento das
distancias pode levar a um maior consumo de combustivel e aumento na emissdo de poluentes
(Dablanc e Rakotonarivo, 2010). Além do aumento das emissdes, a mudanga na localizacao
dos armazéns pode agravar outras externalidades negativas, como ilhas de calor e
impermeabilizacdo do solo, agravados pelos grandes telhados dessas edificacdes, que
aumentam significantemente nas areas periféricas (Voogt, 2007; Yang e Li, 2013). O aumento
do trafego de caminhdes que degrada a qualidade de vida local nas regides que recebem essas
instalagdes e seu entorno, ao provocar a geracdo de congestionamentos em areas urbanas,
ruidos, potenciais problemas de seguranca vidria e desgaste na infraestrutura de transportes
(Lindsey et al., 2014; Cidell, 2015). Essas problematicas quando transferidas para areas
periféricas sobrecarregam de forma desigual populagdes vulneraveis ou de menor renda (Yuan,
2018)

Yuan (2018) considera que usos de terra indesejaveis causam impactos substanciais em
bairros anfitrides, geralmente onde as comunidades t€ém menor resisténcia politica. Isso pode
ser influenciado pelo status socioecondmico e composicao racial (Mohai et al., 2009). Em Los
Angeles, Yuan (2018) observa que a localizagdo de moradia das minorias pode atrair o
desenvolvimento de armazéns, por fatores como disponibilidade de terras na proximidade,

regulamentos de uso do solo e menor resisténcia politica. O que consequentemente os leva a
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estar mais vulneraveis também as externalidades provenientes dessas atividades, isto indica que
os impactos ambientais gerados por atividades de armazenamento geralmente estao distribuidos

social e espacialmente de maneiras desiguais (Yuan, 2019).

Figura 2: Fluxograma representativo da problematica de pesquisa.
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Fonte: Autoria propria (2024).

2.2 Método de revisao sistematica de literatura

Nesta se¢do, ¢ apresentado o método utilizado para realizar a revisdo sistematica da
literatura, com o objetivo de identificar, no estado da arte, parametros e diretrizes de uso do
solo que possam influenciar o fenomeno da expansao logistica. A busca foi conduzida, a partir
do método sugerido por Van Wee e Banister (2023), conforme as etapas descritas no
fluxograma (Figura 3) incluindo: (I) busca preliminar; (II) escolha da base de dados; (III)
selecdo de palavras-chave; (IV) busca sistematica (V) busca complementar com snowballing
(VI) selecao de artigos; (VII) escolha e leitura de artigos.

As buscas foram limitadas a artigos cientificos publicados em inglés nos ultimos vinte
anos (2004-2024), visando a obtencao de resultados relevantes e um panorama da evolucao dos
estudos sobre o fendmeno. A Scopus foi escolhida como base de dados por ser uma base de

dados abrangente, e ndo conter literatura cinzenta, como o Google Scholar.
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Inicialmente, foi realizada uma busca preliminar de artigos mais citados que abordam o
fenomeno em questdo. Essa etapa permitiu a constru¢do de um conhecimento prévio sobre o
tema, servindo de base para o referencial teérico apresentado na seg¢ao anterior. Além disso,
essa busca preliminar auxiliou na defini¢ao das palavras-chave utilizadas na busca sistematica.
As principais palavras-chave identificadas foram: "logistics sprawl”, "land use logistics”,
"urban logistics", "land use planning"” e "warehouse".

A seguir, foram realizados testes com diferentes combinagdes de palavras-chave e
conectores, visando selecionar a string de busca com maior retorno de artigos. Além das
palavras-chave mencionadas, foram testadas expressdes como "zoning", "logistic facilities" e
"urban planning", porém, estas resultaram em amostras bastante restritas, que nao abrangem a
diversidade de textos necessaria para compor a amostra.

Como resultado, chegou-se a seguinte string: ((logistics AND sprawl OR proximity)
AND (logistics AND land AND use) AND (transport) AND (urban AND logistics)). O termo
"transport" foi incluido para restringir os artigos a area de transportes, enquanto "sprawl" e
"proximity" foram utilizados para englobar artigos que tratam tanto da expansdo logistica
quanto do movimento reverso de reaproximagao. As palavras-chave foram entdo inseridas o
banco de dados, utilizando a ferramenta de busca avangada. Como primeiro resultado, foram
obtidos 41 artigos contendo essas expressoes em seus titulos, resumos ou palavras-chave.

Apos a leitura dos titulos e resumos, trés artigos foram excluidos por nao se alinharem
ao escopo da pesquisa. A leitura detalhada do restante da amostra levou a exclusdo de outros
17 artigos por ndo apresentarem contribui¢des relevantes ao objetivo da pesquisa, resultando
em uma amostra de 21 artigos.

Para complementar a busca, foi aplicado o método de snowballing para trés, que consiste
em analisar as referéncias utilizadas nos artigos da amostra principal. Essa busca foi realizada
dentro da base da plataforma Scopus, identificando-se inicialmente 793 artigos. Apos a
exclusao de duplicatas e a leitura dos titulos, resumos e palavras-chave, outros 14 artigos foram
selecionados para compor a amostra final por apresentarem contribuigdes semelhantes a
amostra principal selecionada. Desta forma, a base final contou com 35 artigos utilizados como

base para revisao de leitura apresentada a seguir.
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Figura 3: Fluxograma representativo do método de revisdo de literatura
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Fonte: Autoria propria (2024).

2.3 Implicac¢des do planejamento urbano na expansao logistica

Assim como outros subsistemas urbanos, a operacao logistica nas cidades ¢ fundamental
para o funcionamento da vida urbana, sendo diretamente moldada pela forma e ocupagdo do
espago, bem como pela distribui¢do e localizagao de usos urbanos. As decisdes locacionais de
infraestrutura logistica, como centros de distribui¢do e armazéns, assim como outras atividades
urbanas, sdo controladas por diretrizes de zoneamento e leis de uso e ocupagdo do solo. A
circulacao €, por sua vez, direcionada por planos de transportes desenvolvidos por diversos
orgaos do poder publico.

Esta revisdo de literatura organizou os resultados obtidos e classificou as diretrizes de
planejamento encontradas em trés categorias e treze diretrizes. As categorias estdo divididas
em diretrizes de zoneamento, parametros de ocupagao e facilidades de localizagdao. Essa
classificagdo foi definida com base no ambito em que as medidas interferem, seja nos aspectos
de permissdes e restri¢gdes de localizagdo dentro do tecido urbano, na forma como o edificio
pode ser construido e ocupado em um terreno, ou na infraestrutura necessaria e facilidades para

sua instalagao.
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Quadro 1: Diretrizes de proximidade para o uso logistico do solo.

Diretriz de uso do solo Definicao Referéncias
Guerin et al., 2021; Woudsma
.~ Proposi¢do de zonas em que o uso logistico seja C.; Jakubicek P., 2020; Buldeo
Pr a na . . . 2 S
71 opolsu;’ (:.de zonas incentivado, garantindo acesso a terrenos amplos € Rai ef al., 2022; Raimbault ef al.,
ogisticas acessiveis. 2019; Yuan, 2018; Holguin-
Veras, 2023;
O plano preserva zonas ja existentes com permissdo  Strale, 2020; Holguin-Veras,
72 Preservacao de zonas ao uso logistico garantindo o funcionamento de 2022; Raimbault et al., 2018;
logisticas e industriais instalacdes ja existentes e evitando a migragdo das ~ Baldeo Rai et al,, 2022; Yuan,
8 instalagdes. 2018; Xiao et al., 2021;
E O plano implementa adequacdes de circulagéo e
= 73 Restricdes em areas densas  funcionamento das atividades logisticas nas areas Sakai et al. 2019
§ aumentam externalidades centrais, facilitando o abastecimento e diminuindo v
% restricdes de uso.
N Lim H.; Park M., 2020; Baldeo
74 Uso misto do solo para Permissdo de armazéns menores em zonas nao Rai et al., 2022; Raimbault.,
instalagdes logisticas reservadas e de uso misto. 2019; Raimbault ez al., 2018;
Xiao et al., 2021;
Raimbault, 2019; Strale, 2020;
Politicas e planos de N . ~ " o Raimbault et al., 2018; Xiao et
75 zoneamento regional e Adoqa? de 1nte.grr a_gao dde po_litlcas :le us?tloglstlco al., 2021; Gabanek et al., 2024;
metropolitano entre municipios da regido metropolitana. Raimbault, 2022; Holguin-Veras,
2022; Dizian et al., 2012;
s ~ Estratégi i ivel t L .
= Diretrizes de ocupag¢io do s ra' eg1a§ djc d§51gn sgnswe com .O en orr~10 dos Diziain et al., 2012; Baldeo Rai,
= 01 lote armazéns, diminuindo o impacto da instalagdo e seu 2023
% funcionamento, como maiores recuos. ’
B
=) ; .
& 02 Vagas de carga e descarga Exigéncia de vagas de carga e descarga. Holguin-Veras, 202.3’ Baldeo
o Rai, 2023;
As zonas logisticas sdo localizadas em regides de
, . Kang, 2020; Thiemermann e
L1 Valor do Solo valor do solo cqmpatlvgl com o QesenV01V1mento de Grob, 2023; Sakai et al., 2020;
instalagdes logisticas.
19,1 Acessibilidade a As zonas logisticas sdo localizadas em regides Thiemermann ¢ Grob, 2023;
O L2 . . , o . .. Sakai et al., 2016; Pinheiro et al.,
= infraestrutura viaria acessiveis a vias expressas e arteriais. 2025:
N ;
- .
- e 5 : Thiemermann e Grob, 2023;
= Proximidade a0 mercado As zonas logisticas sdo localizadas de forma Sakai et al., 2016; Aljohani ¢
o L3 . acessivel a regides densamente povoadas diminuindo . .
3 consumidor Lo . Thompson, 2016; Baldeo Rai et
= a distancia ao mercado consumidor. al,, 2022;

- = As zonas logisticas sdo localizadas de forma
Proximidade a mao de . oy L
L4 acessivel a regides densamente povoadas diminuindo
obra . <
o deslocamento dos trabalhadores das instalagdes.

Thiemermann e Grob, 2023;
Sakai et al., 2016.

Fonte: Autoria propria (2024).

2.3.1 Diretrizes de Zoneamento

Como abordado na subsecdo 2.1, as decisdoes de politicas publicas e regulamentos
governamentais impactam significativamente a localizacdo de atividades no territorio,
especialmente de instalagdes logisticas como armazéns. Estes, frequentemente negligenciados
nos planos de zoneamento, t€ém incentivado a migracao das areas centrais (Buldeo Rai et al.,
2022). Além disso, muitas jurisdicdes urbanas veem essas atividades como indesejaveis em
suas areas centrais, adotando medidas restritivas para a sua implantacdo (Xiao et al., 2021;

Dablanc, 2018). Essas restri¢des sdo frequentemente expressas nos planos de zoneamento, que
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limitam ou até impedem grandes e médias instalagdes logisticas.

Parte importante dessas diretrizes refere-se as restricdes de uso para instalagdes, muitas
vezes incentivando a expansao logistica e aumentando as externalidades (Sakai et al., 2016).
Instalagdes de maior porte sdo mais afetadas por essas restricdes, o que reduz as opcdes de
terrenos e eleva os pregos devido a menor oferta. Diziain et al. (2012) destaca que os municipios
podem influenciar a oferta de terrenos logisticos ao oferecer seus proprios terrenos ou por meio
de codigos de uso do solo e zoneamento que reserve zonas para €sses usos.

Para mitigar o aumento dos pregos e garantir parcelas de terreno reservadas para uso
logistico, muitas cidades tém criado zonas logisticas exclusivas ou de sobreposicao, reservando
terrenos exclusivamente para o uso logistico ou integrando-o a outros usos (Buldeo Rai ef al.,
2022). Essas zonas devem ter localizagdo estratégica, com boa acessibilidade a infraestruturas
de transporte e ao mercado consumidor, reduzindo as distancias percorridas nas entregas (Kang,
2020).

Em zonas com maior disponibilidade de terrenos, pode ser necessario reservar areas
para expansao futura, evitando que os empreendimentos se mudem caso precisem expandir suas
instalacdes (Holguin-Veras et al., 2022). Contudo, tais medidas devem ser cuidadosamente
analisadas para evitar conflitos de interesse e limitacdes no desenvolvimento de outros usos,
embora sejam essenciais para reduzir as distancias do TUC (Raimbault, 2019).

Figura 4: Perimetros de localizacdo logistica no plano de zoneamento de Paris 2016.
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""" Radroad tracks
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in 218
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Fonte: Buldeo Rai et al. 2022

Grandes cidades tém desenvolvido planos de uso do solo que visam introduzir



29

instalacdes logisticas em 4reas urbanas densas, reduzindo a distdncia percorrida pelos
caminhdes. Paris, por exemplo, no inicio dos anos 2000, introduziu mais de sessenta perimetros
logisticos em terrenos privados, destinados a criacao de micro hubs logisticos (Buldeo Rai et
al., 2022). Esses perimetros visam a criacao de instalagdes de até 1.000 m?, sem substituir as
grandes instalagdes suburbanas (Figura 4) (Dablanc, 2023).

Por outro lado, Nova Iorque classifica atividades de armazenamento como industria
leve, permitindo a construgdo de armazéns e centros de distribuicdo em areas industriais e
comerciais proximas a areas residenciais (Buldeo Rai, 2023). No entanto, essa configuragdo
tem causado impactos negativos, como aumento do trafego e conflitos com a populagao local.
Para mitigar essas externalidades, as empresas logisticas t€m incorporado usos mistos em seus
edificios, enquanto o governo local adota medidas de desempenho, como gestdo do uso do solo
com indicadores de ruido, trafego e emissdes (Buldeo Rai ef al., 2023).

A alocagdo de novas zonas logisticas em areas centrais pode enfrentar desafios, como a
baixa disponibilidade de terrenos adequados ou compativeis com o entorno. Em muitas cidades,
zonas industriais urbanas entraram em declinio nas TUltimas décadas devido a
desindustrializacdo e mudangas na localizagao dos galpdes industriais, resultando na conversao
de grandes parcelas de terrenos industriais para outros usos, diminuindo a oferta de terrenos
amplos (Xiao et al., 2021; Gabanek et al., 2024). No entanto, em outras cidades, essas zonas
ainda sdo alvo de especulacdo imobiliaria, o que eleva o valor do solo e dificulta o
desenvolvimento logistico (Sakai ef al., 2016; Aljohani e Thompson, 2016).

A criagdo de zonas logisticas em espacos intraurbanos pode ser mais eficaz através do
reaproveitamento de zonas industriais ja existentes, estrategicamente localizadas ao longo de
ferrovias, portos e rodovias (Holguin-Veras, 2023; Cidel, 2011). Essas zonas ja possuem os
requisitos adequados para empreendimentos logisticos, como localizagdo, acessibilidade e
permissdes de zoneamento (Raimbault, 2022; Strale, 2020). Além disso, zonas portuarias e
areas proximas a terminais ferroviarios urbanos, que compartilham essas caracteristicas, sao

adequadas para instalacdes logisticas auxiliares (Holguin-Veras, 2023; Raimbault, 2019).

Figura 5: Zonas onde ¢ permitido atividades de armazenagem em Nova lorque.
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Fonte: Buldeo Rai et al., 2022

A gestdo destas zonas pode incluir a criagdo de "aldeias de carga" que atuam como
clusters logisticos, abrigando diversas instalacdes maiores em uma mesma area (Holguin-
Veras, 2023). A coordenagdo entre setor publico e privado ¢ fundamental, pois permite a
partilha de custos e incentivos, além de uma gestdo mais eficiente do uso do solo (Raimbault,
2019). No entanto, essas iniciativas devem ser alocadas em zonas de menor densidade
populacional para evitar impactos negativos nos centros urbanos (Holguin-Veras, 2023).

Instalagdes logisticas menores, como armazéns, podem ser localizadas em éareas urbanas
densas sem causar grandes transtornos, ajudando a mitigar as externalidades do TUC
convencional ao reduzir distancias e emissdes, aproximando-se dos comércios e consumidores
finais (Holguin-Veras, 2023; Buldeo Rai ef al, 2022). Os governos locais podem reduzir as
restricoes de localizagdo ao permitir que armazéns e centros de distribuicdo sejam
desenvolvidos em regides mais densas, desde que sigam padrdes de qualidade para mitigagao
de externalidades, como a redu¢do de ruidos e congestionamento (Buldeo Rai, 2023).

Os padrdes espaciais da logistica sdo mais complexos do que a simples distingao entre
areas urbanas e suburbanas (Cidell, 2011; Heitz, 2021). A logistica impacta as regides urbanas
de diversas formas, influenciando o planejamento e as politicas publicas (Hesse, 2004). A
demanda por grandes terrenos de baixo custo conectados a rotas de transporte contribui para
um desenvolvimento logistico fragmentado, gerando preocupacdes sociais e ambientais. A

capacidade de governos locais e movimentos sociais influenciarem esse desenvolvimento
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depende da localizacdo dos terrenos, da situagdo economica dos municipios e da possibilidade
de discussdo publica sobre o assunto.

Para enfrentar essa fragmentacao, a literatura recomenda uma abordagem regional ao
planejamento logistico urbano (Dablanc e Ross, 2012) com a integracao do uso do solo,
transporte de carga e planejamento economico (Hall e Hesse, 2012). Uma maior colaboragao
entre as cidades dentro de uma mesma regido metropolitana ¢ essencial para um
desenvolvimento mais consistente e coordenado (Raimbault ez al., 2018). Isso inclui a partilha
de receitas, aprovacao coordenada de localizagdao e fornecimento conjunto de infraestrutura,
mitigando o congestionamento e melhorando a movimentacdo de mercadorias. Uma abordagem
regional pode reduzir a competicdo entre cidades, evitando a rejeicdo de instalagdes de
transporte em comunidades menos organizadas e abordando a base de emprego local e
programas de formacdo (Raimbault ez al., 2018).

No entanto, a viabilidade do planejamento regional enfrenta desafios devido a
autonomia das jurisdicdes municipais e suas politicas individuais de uso do solo e
desenvolvimento economico (Cidell, 2011; Hall e Hesse, 2012). Politicas de logistica urbana
com foco local e pouca integracdo regional podem causar dualidade de interesses, deslocando
atividades das cidades maiores para as suburbanas e diminuindo o poder regulatério sobre
estratégias de localizacao (Cidell, 2010; Raimbault ef al., 2018). Portanto, as diretrizes de
zoneamento e uso do solo devem seguir uma logica regional e metropolitana para promover

iniciativas coordenadas e menos fragmentadas (Xiao et al., 2021; Gabanek et al., 2024).

2.3.2 Pardametros de ocupagio

Além das politicas de zoneamento, as politicas urbanas voltadas para a localizacdo de
instalacdes logisticas devem considerar cuidadosamente a introdugdo dessas instalagdes no
ambiente urbano, desde a construcdo até a mitigacdo dos impactos no entorno durante a
operagao. Isso pode ser alcangado por meio de estratégias de design sensivel a comunidade, que
incluem a implantagdo adequada dos galpdes no terreno, fachadas ativas voltadas para a rua e
a utilizagdo dos passeios (Dizain et al, 2012). Buldeo Rai (2023) sugere que a ocupacdo do
terreno seja planejada para minimizar externalidades, como ruidos, ao concentrar as atividades
mais ruidosas na parte central do lote, reservando as extremidades para usos mistos menos
perturbadores. Essa medida pode ser ainda mais eficaz quando os planos de uso do solo exigem
que atividades com potencial perturbador adotem buffers, entre o limite do lote e a edificagdo
principal.

Os buffers podem ser implementados sob a forma de recuos, que criam um espago de
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amortecimento entre a instalacdo e os lotes vizinhos, ou como faixas de plantio, criando areas
permedveis com vegetacdo antipoluicdo. Essas medidas ndo apenas ajudam a amortecer os
ruidos e poluentes emitidos, mas também contribuem para o gerenciamento das aguas pluviais
e o aumento da permeabilidade do solo (Holguin-Veras, 2023; Buldeo Rai, 2023). Além disso,
os codigos de uso do solo podem estabelecer diretrizes, como a exigéncia de um numero
minimo de vagas para carga e descarga e terminais de docas, com o objetivo de diminuir o

impacto nas vias do entorno (Buldeo Rai, 2023).

2.3.3 Facilidades de localizacdo

Além dos fatores diretamente relacionados as politicas de uso do solo, a localizagdo de
armazéns e outras instalagdes logisticas € influenciada por fatores relevantes, como o prego do
solo, acessibilidade a malha viaria (rodovias e ferrovias), proximidade a importantes terminais
de transporte (portos, aeroportos e ferrovias), proximidade ao mercado consumidor e a mao de
obra (Thiemermann e Grob, 2023; Kang, 2022). Embora essas facilidades ndo sejam
diretamente reguladas pela politica de uso do solo, elas podem ser influenciadas pelas diretrizes
de ocupagao impostas nos planos, motivo pelo qual sdo consideradas nesta revisao.

O valor e a disponibilidade do solo urbano sdo considerados os principais fatores
determinantes na escolha locacional das atividades, incluindo a logistica (Cascetta, 2009;
Thiemermann e Grob, 2023). No caso da industria logistica, o valor do solo urbano ¢
especialmente relevante, ja que esse setor geralmente consome grandes parcelas de terra para
seu funcionamento, e, por essa razdo, ndo consegue competir com os valores pagos por outros
usos urbanos, como residenciais e comerciais (Sakai et al., 2020; Dizain, 2012). Dessa forma,
a decisdo de se instalar dentro dos perimetros urbanos ¢ desafiada pelo alto custo dos terrenos
e da construcdo, o que afeta a viabilidade desses empreendimentos.

A distribuicdo da densidade populacional, mao de obra e dos varejos tornam-se cada
vez mais relevante a medida que a industria logistica se adapta ao mercado de entregas
instantaneas, especialmente para instalacdes de pequeno porte (Aljohani e Thompson, 2016;
Buldeo Rai ef al., 2022). Fatores como o tempo que a mao de obra potencial leva para chegar
ao trabalho (armazém), o tempo de entrega dentro da rede e a densidade populacional das
diferentes regides urbanas sdo utilizados por Thiemermann e Grob (2023) para avaliar o
potencial de um terreno abrigar uma instalagdo logistica. Sakai et al. (2020) utilizam a
densidade populacional como pardmetro em seu modelo de localizacdio para medir a
proximidade com o mercado consumidor € como proxy para o valor da terra, quando esses

dados ndo estio disponiveis.
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Diversos estudos indicam que a localizacdo de instalagdes logisticas ¢ fortemente
influenciada pelo facil acesso a malha rodoviéria, demonstrando a dependéncia desse modal
para o TUC (Strale, 2020; Hesse, 2004; Aljohani ¢ Thompson, 2016). No entanto, a
proximidade a portos, aeroportos e terminais ferroviarios também ¢ relevante para
determinados tipos de instala¢des. Sakai et al. (2020) utilizam a distancia a rede viaria e aos
terminais de carga em seus modelos de escolha locacional, e seus resultados para Paris
demonstram que locais com bom acesso a rodovias possuem caracteristicas ideais para o
desenvolvimento de clusters. Instalagdes menores sdo fortemente influenciadas pelo
zoneamento, além da proximidade ao mercado consumidor e ao varejo. No estudo para a regido
metropolitana de Toquio, Sakai ef al. (2016) demonstram que instalagcdes de médio a grande

porte t€ém como principal requisito a proximidade e o acesso a grandes rodovias.

2.3.4 Consolidacao das diretrizes de proximidade logistica

A presente revisao de literatura sobre as implicacdes do planejamento urbano na
expansao logistica revela uma complexa inter-relagdo entre politicas de uso do solo, diretrizes
de zoneamento e a localizacdo de instalagcdes logisticas. A andlise aponta que a operacao
logistica e o transporte de cargas nas cidades sdo essenciais a vida urbana, moldados pela
ocupacgdo do espaco e pelas decisdes locacionais de infraestrutura. Diretrizes de zoneamento e
leis de uso e ocupacao do solo exercem controle significativo sobre essas decisoes, conforme
sintetizado no Quadro 1, que apresenta uma classificacdo dos conceitos e parametros
encontrados na literatura.

Um dos principais achados da revisdo ¢ a influéncia das diretrizes de zoneamento na
expansao logistica. As restricoes de uso para instalagdes logisticas frequentemente incentivam
sua expansao, gerando externalidades negativas, como o aumento dos precos dos terrenos € a
migracdo de instalagdes para areas periféricas. Cidades como Paris adotaram zonas logisticas
de uso exclusivo para mitigar esses efeitos, melhorando a acessibilidade e reduzindo distancias
de entrega (Buldeo Rai et al., 2022). Essas iniciativas evidenciam a necessidade de um

planejamento que integre eficientemente essas estruturas ao tecido urbano.

Além das diretrizes de zoneamento, os parametros de ocupacdo sdo essenciais para a
inser¢do adequada das instalacdes logisticas no ambiente urbano. Estratégias de design sensivel
a comunidade, como barreiras verdes e faixas de plantio, minimizam externalidades como
ruidos e poluentes, além de contribuirem para o manejo de 4dguas pluviais e aumento da

permeabilidade do solo (Holguin-Veras, 2023; Buldeo Rai, 2023). Regulamentac¢des
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especificas para carga e descarga sdo igualmente fundamentais para reduzir o impacto nas vias
adjacentes e promover a integragcdo das instalagdes.

Outro aspecto relevante sao as facilidades de localizagao, como a consideragao do prego
do solo, a acessibilidade a malha viaria e a proximidade ao mercado consumidor no
planejamento de localizagdes logisticas por parte de planejadores urbanos. Embora nao
diretamente regulados pelas politicas de uso do solo, esses fatores sdo fortemente influenciados
pelas diretrizes de ocupacdo dos planos urbanos. O elevado valor dos terrenos urbanos
representa um desafio a viabilidade dos empreendimentos logisticos, especialmente os que
demandam grandes areas. A proximidade ao mercado consumidor e 8 mao de obra também se
revela crucial, particularmente para instalagdes menores, voltadas ao mercado de entregas
instantaneas.

A comparag¢do entre Paris e Nova lorque evidencia a importancia de um planejamento
urbano integrado e coordenado. Paris, ao estabelecer perimetros de localizagao logistica em
areas densamente urbanizadas, exemplifica uma estratégia eficaz para reduzir distdncias de
entrega e mitigar externalidades (Buldeo Rai ef al., 2022). J4 Nova lorque enfrenta desafios
com a proximidade entre zonas industriais e residenciais, refor¢ando a necessidade de medidas
de desempenho e gestdo do uso do solo para mitigar conflitos e impactos negativos (Buldeo
Rai, 2023).

Abordagens regionais e colaborativas, com coordenacao entre jurisdicdes municipais €
integracao de politicas de uso do solo, transporte de carga e planejamento econdmico, sao
fundamentais para mitigar a fragmentacdo do desenvolvimento logistico e promover um
crescimento urbano sustentavel (Dablanc e Ross, 2012; Hall e Hesse, 2012). A adocao de
politicas integradas ¢ essencial para enfrentar os desafios da logistica urbana e fomentar o

desenvolvimento eficiente e sustentavel das cidades.

2.4 Consideracoes finais

Este estudo buscou compreender as relagdes entre o planejamento do uso do solo urbano
e o afastamento de armazéns e outras instalacdes logisticas dos centros das metropoles, com
foco nas implicagdes das politicas publicas e nas lacunas ainda presentes na literatura. Por meio
de uma revisao sistematica da literatura, foi possivel organizar e consolidar o conhecimento ja
produzido sobre o fenomeno da expansdao logistica, destacando como as diretrizes de
planejamento urbano influenciam esse processo. A motivacdo para a pesquisa surgiu da
observacdo de que, embora a expansdo logistica seja um tema amplamente estudado, poucos

trabalhos investigaram de forma direta como politicas de uso do solo, como planos diretores e
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zoneamentos, impactam o distanciamento dessas instalagdes dos nucleos urbanos. A revisao
permitiu identificar as principais diretrizes de planejamento que contribuem para o agravamento
do espraiamento logistico, respondendo assim a pergunta central do estudo.

A analise revelou que a expansao logistica € resultado de uma complexa interagao entre
fatores como politicas de zoneamento, parametros de ocupacdo do solo e facilidades de
localizagdo. Um dos achados mais relevantes foi que as restrigdes de uso do solo para
instalagdes logisticas em areas centrais tém incentivado a migracao dessas atividades para
regides periféricas, gerando externalidades negativas, como o aumento das distancias
percorridas por caminhdes e a elevagao das emissdes de poluentes. Cidades como Paris e Nova
Iorque adotaram estratégias distintas para lidar com esse problema. Paris, por exemplo, criou
zonas logisticas exclusivas em areas urbanas densas, enquanto Nova lorque permitiu usos
mistos em zonas industriais proximas a areas residenciais. Essas abordagens, embora diferentes,
refletem a necessidade de adaptar as politicas de zoneamento as realidades locais.

Além das politicas de zoneamento, estratégias de design sensivel ao entorno, como a
criacdo de buffers (dreas de amortecimento) e a exigéncia de vagas especificas para carga e
descarga, mostraram-se essenciais para minimizar os impactos negativos das instalagdes
logisticas nas areas urbanas. Essas medidas ndo apenas reduzem ruidos e polui¢do, mas também
contribuem para a melhoria da qualidade de vida nas cidades. Outro fator critico identificado
foi a importancia da acessibilidade a malha vidria, da proximidade ao mercado consumidor e
da disponibilidade de mao de obra na escolha de localizagdes para instalagdes logisticas. O alto
custo dos terrenos urbanos tem sido um obsticulo significativo para a viabilidade de
empreendimentos logisticos em areas centrais, o que tem incentivado sua migragao para regioes
suburbanas, onde os custos sdo menores.

As descobertas deste estudo tém implicagdes importantes para as politicas publicas de
planejamento urbano e logistico. Uma das principais recomendagdes ¢ a ado¢do de uma
abordagem regional e metropolitana no planejamento, que promova a integracdo entre
municipios. A coordenagdo entre diferentes jurisdigdes pode reduzir a competicdo por
investimentos e garantir uma distribuicdo mais equilibrada das instalagdes logisticas,
minimizando externalidades negativas. A criagdo de zonas logisticas estratégicas, com boa
acessibilidade a infraestrutura de transportes e proximidade ao mercado consumidor, também
se mostrou uma medida eficaz para reduzir distancias de entrega e impactos ambientais. Além
disso, politicas que incentivem o design sensivel ao entorno, como a integracdo de usos mistos
e a criagdo de areas verdes de amortecimento, podem ajudar a mitigar os efeitos negativos das

instalacdes logisticas nas areas urbanas.
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Apesar dos avangos alcangados, algumas lacunas importantes permanecem e devem ser
exploradas em pesquisas futuras. Embora os impactos ambientais da expansao logistica tenham
sido amplamente discutidos, os impactos sociais, especialmente em comunidades vulneraveis,
ainda carecem de maior atengdo. E necessario investigar como as politicas de uso do solo podem
ser ajustadas para reduzir a desigualdade espacial e social gerada pela expansdo logistica. Além
disso, embora cidades como Paris e Nova lorque tenham implementado estratégias inovadoras
de zoneamento, ainda ha pouca evidéncia sobre a eficicia dessas politicas a longo prazo.
Futuros estudos devem avaliar o impacto dessas medidas na redugdo das externalidades
negativas e na promog¢ao de um desenvolvimento urbano mais sustentavel. Por fim, a falta de
integracdo entre as politicas de uso do solo e o planejamento logistico regional ¢ uma lacuna
significativa que precisa ser abordada. Modelos de governanca colaborativa, que promovam a
coordenacdo entre municipios e a integragdo de politicas de transporte, uso do solo e
desenvolvimento econdmico, podem ser um caminho promissor para enfrentar esse desafio.

Em sintese, este estudo contribui para o avango do conhecimento sobre a expansao
logistica e suas implicagdes para o planejamento urbano. A revisdo sistemadtica da literatura
permitiu identificar as principais diretrizes de planejamento que influenciam a localizagdo das
instalacdes logisticas, destacando a necessidade de politicas publicas integradas e coordenadas.
As descobertas oferecem insights valiosos para planejadores urbanos e formuladores de
politicas, apontando caminhos para um desenvolvimento urbano mais sustentavel e equitativo.
No entanto, as lacunas identificadas indicam que ainda h4 muito a ser explorado, especialmente
no que diz respeito aos impactos sociais da expansdo logistica e a eficacia das politicas de
zoneamento e planejamento colaborativo. Pesquisas futuras nesses temas serdo essenciais para

aprofundar o entendimento e propor solucdes mais efetivas para os desafios da logistica urbana.
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3 AVALIACAO DOS PLANOS DIRETORES DE FORTALEZA E SUAS
IMPLICACOES NA LOCALIZACAO DE ARMAZENS LOGISTICOS

O papel do planejamento urbano e sua relevancia na vida cotidiana tem aumentado
juntamente com a complexidade das cidades contemporaneas. Ao longo dos anos, a atividade
de planejar as cidades assumiu diferentes papéis, com diferentes objetivos e pensamentos
dominantes. O processo de planejamento pode ser descrito como um processo multidisciplinar
e coletivo, que busca alcancar os principios e objetivos das necessidades dos agentes produtores
do espaco no meio urbano (Cavalcante, 2023; Souza, 2002; Duarte, 2011). Isto inclui
especificidades das logicas locais de produ¢ao do espaco urbano, refletindo os interesses dos
agentes produtores, onde sdo utilizados instrumentos de regulagdo urbana como planos
diretores, leis de uso e ocupagdo do solo e zoneamentos (Villaga, 2005).

O capitulo anterior consolidou conhecimentos alcangados a partir de uma revisao
sistematica da literatura, na qual foram elencadas diversas diretrizes referentes ao uso do solo
logistico e sua relagdo com o fenomeno da expansao logistica. Este capitulo € construido a partir
da seguinte questdo de pesquisa: Como os planos diretores da cidade adotaram diretrizes de
uso do solo logistico e incentivaram a localiza¢do de armazéns? Para isso, foi realizada uma
avaliagdo dos planos diretores de Fortaleza produzidos desde a década de 1960, com o proposito
de identificar se nesses planos foram adotadas diretrizes de uso do solo que contribuiram para
o afastamento das instalagdes logisticas. A avaliagcdo proposta utiliza as diretrizes encontradas
na revisdo de literatura realizada no capitulo anterior como indicadores avaliativos dos planos
diretores.

Este capitulo foi estruturado da seguinte forma: a secdo 3.1 apresenta a cidade de
Fortaleza como estudo de caso, abordando a evolugdo de seu contexto urbano e econémico,
assim como a importancia das localizagdes logistico no processo de evolucdo da cidade. Na
secdo 3.2 ¢ feito uma breve contextualizagdo dos planos diretores na trajetoria do planejamento
urbano brasileiro, observando o contexto ideoldgico e politico em que estavam inseridos. A
se¢do 3.3 descreve a construcao do método de avaliagdo a ser aplicado. Na se¢do 3.5, é realizada
a avaliag@o dos planos diretores com base na analise dos documentos, buscando evidéncias das
diretrizes adotadas em relag@o as localizacdes logisticas durante o periodo analisado. Por fim,
na secdo 3.8 e 3.9, a andlise dos resultados obtidos, consideragdes finais do capitulo e as

principais conclusdes da avaliagdo realizada.

3.1 Apresentacio do Estudo de Caso

A cidade de Fortaleza, capital do estado do Cear4, localizada no litoral do Nordeste
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brasileiro, tem ganhado crescente relevancia no cenario nacional, destacando-se atualmente
como a quarta maior cidade do pais, com aproximadamente 2,4 milhdes de habitantes. Esse
crescimento populacional acelerado, ocorrido desde meados do século XX, resultou em uma
densidade demografica de 7.775 hab/km? em uma area de 313 km?, configurando a maior
densidade demografica absoluta entre as capitais brasileiras (IBGE, 2022). No entanto, a cidade
apresenta um alto indice de desigualdade economica, com um coeficiente de Gini de 0,64
(Observatorio das Metropoles, 2024), evidenciando a distribuicdo desigual da renda no
territorio urbano (Figura 6). Considerando sua regido metropolitana, composta por 19
municipios, a populacdo total alcanca aproximadamente 3,9 milhdes de habitantes, distribuidos
em uma area superior a 7.440 km?, o que a configura como a sexta aglomera¢ao urbana mais
populosa do Brasil. Além disso, Fortaleza ¢ o centro de uma extensa rede urbana, exercendo
influéncia sobre trés estados brasileiros (IBGE, 2018).

O cenario econdmico da capital tem apresentado crescimento significativo nas ultimas
décadas. Em 2021, Fortaleza registrou o maior PIB da regido Nordeste, totalizando 73,4 bilhdes
de reais. Sua economia ¢ impulsionada pelos setores de comércio e servigos, com participagao
relevante da industria. No entanto, apesar do crescimento econdomico, o IDH da cidade em 2010

era de 0,754 (IBGE), posicionando-a na 19* colocacdo entre as capitais brasileiras.

Figura 6: Distribui¢do populacional de Fortaleza
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Fonte Adaptado de IPEA (2023)

3.1.1 Contexto historico da evolucao urbana de Fortaleza
Fortaleza foi fundada em 1726 como um pequeno nucleo urbano no entorno do Forte de
Nossa Senhora da Assuncao e da igreja matriz. Durante mais de um século, manteve-se como

um centro urbano modesto, com a economia cearense concentrada no interior do estado. No



39

inicio do século XIX, a vila ainda era composta por poucas ruas ndo pavimentadas, uma
populagdo de aproximadamente 1.200 habitantes, alguns prédios publicos e um trapiche que
servia como porto, por onde a producao de algodao do sertdo era exportada (Andrade, 2012;
Castro, 1997).

A partir desse periodo, a evolugdo territorial da cidade esteve estreitamente relacionada
a sua funcdo como cidade portudria e exportadora. Na segunda metade do século XIX, Fortaleza
passou a ganhar importancia na rede urbana regional, impulsionada pelo fortalecimento
comercial e pela diversificacdo da economia cearense (Accioly, 2008). Esse crescimento foi
estimulado pelo aumento das exportagdes de algodao, especialmente para a Inglaterra, durante
a Revolugdo Industrial, e para os Estados Unidos, durante a Guerra da Secessao (1861-1865).
A infraestrutura de transporte foi fundamental nesse processo, com destaque para a construgao
da Estrada de Ferro de Baturité (1873), cujo objetivo era escoar a producdo agropecudria do
sertdo até o porto central da cidade, além das sucessivas melhorias no proprio porto
(IPLANFOR, 2015).

A expansdo da rede viaria foi regulamentada por planos urbanos que adotaram um
tracado reticulado, com o objetivo de organizar e acomodar o crescimento urbano,
especialmente nas dreas proximas ao antigo porto na Praia de Iracema, onde se concentravam
atividades logisticas, como armazéns, galpdes e comércio atacadista (Costa, 2005; Accioly,
2008; Andrade, 2012). Destacam-se os planos de Silva Paulet (1824) e de Adolfo Herbster
(1875 e 1888), sendo este ultimo responsavel por estabelecer os limites atuais da regido central
da cidade (IPLANFOR, 2015). O tecido urbano comegou a se consolidar com a implementagao
desses planos, enquanto a criagdo de vias conectando o nucleo central aos distritos e vilas
vizinhas desempenhou um papel crucial no desenvolvimento da cidade (Accioly, 2008).

No inicio do século XX, Fortaleza tinha cerca de 49 mil habitantes, impulsionada pelo
crescimento econdmico e pelo fluxo migratério vindo do sertdo devido as grandes secas. Em
1920, a populacdo ja alcancava 100 mil habitantes, acompanhada por melhorias na
infraestrutura urbana. Durante as primeiras décadas do século XX, o planejamento urbano foi
marcado pelos ideais sanitaristas e higienistas, com reformas voltadas para o embelezamento
da cidade e a remodelagdo do espago urbano, priorizando a fluidez e a estética. Planos
urbanisticos, como os propostos por Nestor Figueiredo (1933) e Saboya Ribeiro (1948), foram
elaborados nesse periodo, embora nao tenham sido implementados.

No final da década de 1930, uma mudanga significativa ocorreu com a transferéncia do
porto para a Enseada do Mucuripe, desativando o porto central e realocando as atividades

logisticas portudrias para essa nova regido (Costa, 2005). A inaugura¢dao do novo porto e a



40

industrializacdo do Ceara impulsionaram a criagdo de novos polos industriais em Fortaleza,
promovendo a transferéncia de atividades industriais do centro para os suburbios e,

consequentemente, o deslocamento da populagdo de baixa renda para essas areas.

Figura 7: Evolucao da ocupacdo urbana em Fortaleza.
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Fonte: Autoria propria. (2025).

Até o inicio da década de 1960, Accioly (2008) aponta que a presenga industrial em
Fortaleza era modesta. Industrias oleaginosas concentravam-se na zona oeste, proximas a
ferrovia e a éareas residenciais populares. Pequenas e médias industrias alimenticias estavam
distribuidas pela cidade, com maior concentragdo no Centro e em Parangaba. Ja as antigas
industrias téxteis situavam-se no centro e arredores, enquanto moinhos de trigo e depdsitos de
combustiveis ficavam no bairro Mucuripe.

O primeiro polo industrial, estabelecido ao longo da Avenida Francisco Sa, na Zona
Oeste, contribuiu para o adensamento populacional da regido. Outros distritos industriais de
destaque foram Parangaba, Antonio Bezerra e Mucuripe (Amora, 1978; Facanha ef al., 2021).
No final da década de 1960, um novo distrito industrial foi implantado nos limites entre
Fortaleza e Maranguape (atual Maracanat), atraido pela infraestrutura rodovidria,
disponibilidade de terrenos a baixo custo e incentivos fiscais (Amora, 1978). Esse processo

favoreceu a descentralizagdo industrial e logistica, contribuindo para a conurbagdo com
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municipios vizinhos ao sul da capital.

Nesse periodo, a estrutura demografica da cidade se transformou rapidamente. Accioly
(2008) destaca que os fluxos migratérios do sertdo, impulsionados pela seca, foram
determinantes para a ocupacdo de areas periféricas, muitas delas ambientalmente frageis e
proximas a infraestruturas de transporte e empregos. Além disso, conforme Didgenes e Paiva
(2014), a politica habitacional do governo federal teve um papel central na conurbagdo e
dispersdo urbana, com a constru¢do de grandes conjuntos habitacionais nas bordas do

municipio, estimulando o espraiamento urbano e a expansao da area ocupada.

3.2 Plano Diretor como instrumento da politica urbana

Os planos diretores desempenham um papel fundamental no planejamento urbano das
cidades brasileiras, atuando como a principal diretriz para a regulacdo do desenvolvimento
urbano. Villaga (1999) os define como um instrumento que, a partir de um diagndstico cientifico
da realidade urbana local e regional, engloba um conjunto de propostas para o desenvolvimento
socioecondmico futuro e a organizacao espacial dos usos do solo e da estrutura urbana. Esses
planos possuem carater legal, sendo instituidos por lei municipal. No entanto, o autor alerta
que, ao longo do tempo, os planos passaram a restringir-se a esfera fisico-territorial dos
municipios, muitas vezes limitando-se a aspectos como permissdes de uso, zoneamento e
indices de ocupagdo urbana. Villaca (2005) também aponta que hd uma certa ilusdo em torno
desses instrumentos, pois as propostas contidas nos documentos raramente sao efetivamente
implementadas ao longo de sua vigéncia e, em muitos casos, sdo ignoradas pelo proprio poder
publico.

A i1deia de um instrumento de planejamento amplo, que contemple solucdes e diretrizes
para os principais problemas urbanos, existe no Brasil desde pelo menos a década de 1930.
Com o avango das discussdes sobre a reforma urbana no periodo prévio ao golpe militar de
1964, esse instrumento ganhou relevancia no contexto social urbano. Foi nesse periodo que
surgiram os primeiros planos diretores em algumas capitais brasileiras, como Fortaleza, que
instituiu seu Plano Diretor em 1963. No entanto, foi apenas com a abertura democratica e a
promulgacdo da Constituigdo Federal de 1988 que os planos diretores se consolidaram como
base da politica urbana local, tornando-se obrigatérios para cidades com mais de 20 mil
habitantes. Esse processo foi reforcado pelo Estatuto da Cidade (2001), instituido pela Lei
Federal n° 10.257, que regulamenta os aspectos basicos da formulacdo desses instrumentos
legais e os define como a base da politica de desenvolvimento e expansdo urbana (Brasil, 2001).

O produto dos planos urbanos no Brasil, e especificamente em Fortaleza, esta
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relacionado a diversos fatores locais, nacionais e ideoldgicos. Embora as periodizagdes variem,
a classificacao temporal dos planos reflete as experiéncias e os paradigmas de planejamento
vigentes em cada periodo. Nem sempre um plano se enquadra completamente em uma tipologia
especifica, podendo conter elementos de abordagens anteriores ou influéncias externas. Para
esta andlise, utilizamos as periodizacdes propostas por Jazar e Ultramari (2018), que se baseiam
nas analises de Villaga (1999) e Leme (1999), assim como a classificacdo de Accioly (2008),
fundamentada em Leme (1999) e Ribeiro e Cardoso (1996), para categorizar os planos diretores
de Fortaleza entre o final do século XIX e o inicio do século XXI.

Desde as ultimas décadas do século XIX, grandes cidades brasileiras passaram por
reformas estruturais voltadas a modernizagdo ¢ ao embelezamento de seus nucleos urbanos.
Inspiradas nas reformas urbanas europeias, essas intervengoes priorizavam a fluidez e a estética
dos espagos publicos, com a abertura de novas vias ¢ melhorias na infraestrutura viaria e
paisagistica (Leme, 1999). Foi nesse contexto que as cidades comecaram a se expandir para
além de seus centros historicos, sendo contempladas por planos de expansdo e codigos de
postura (Accioly, 2008).

Posteriormente, os planos de conjunto passaram a planejar a cidade de maneira mais
abrangente, interligando o centro as areas em expansao por meio da cria¢do de sistemas viarios
(Villaga, 1999; Leme, 1999). Esses planos incorporaram diretrizes de zoneamento e uso do
solo, projetando cidades organizadas a partir de um sistema viario hierarquizado, adequado a
circulagdo de automoveis, alinhando-se ao ideal do urbanismo moderno, que enfatizava a
racionalizagdo do espaco urbano por meio do ajustamento das exigéncias de circulacdo, do
zoneamento funcional rigidamente estabelecido e da estruturagdo do territorio em fungdo das
vias de transporte.

Entre as décadas de 1950 e 1970, consolidaram-se os chamados planos fisico-
territoriais, alinhados ao idedrio nacional-desenvolvimentista, que incorporaram o
planejamento como um processo metodoldgico interdisciplinar e cientificamente rigoroso,
buscando solugdes técnicas racionalizadas e administrativas (Accioly, 2008). A visdo de uma
"cidade bela" deu lugar a de uma "cidade eficiente" (Jazar & Ultramari, 2018). Esses planos
priorizavam padrdes radiais, disposi¢des geométricas, e a preservacdo de caracteristicas
naturais, além de conceber o bairro como unidade basica da cidade, estruturado por unidades
de vizinhanca. No zoneamento, buscava-se separar as dreas industriais das residenciais,
evitando a interferéncia do setor produtivo em zonas de moradia.

Entre meados da década de 1960 e o inicio da década de 1970, foram criados os

chamados Planos de Desenvolvimento Local Integrados, formulados a partir de um
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planejamento centralizado na esfera federal e orientados pelos interesses do regime militar.
Esses planos tinham como foco a modernizagao das cidades e o controle social (Accioly, 2008),
servindo muitas vezes como justificativa para grandes obras de infraestrutura, especialmente
no setor de transportes (Cruz, 2011). Conhecidos como "superplanos", apresentavam alta
complexidade, baixa viabilidade de execugdo e pouca conexdo com a realidade local (Jazar &
Ultramari, 2018).

Com a Constitui¢do Federal de 1988, novas praticas de planejamento passaram a ser
valorizadas, incorporando a participagao social no processo de formulagao dos planos urbanos.
Influenciado pelo contexto econdmico, social e cultural do periodo, o planejamento urbano
passou a integrar aspectos redistributivos e gerenciais (Accioly, 2008). Além disso, absorveu
influéncias do planejamento estratégico internacional, alinhando-se ao modelo neoliberal em
crescimento na época (Jazar & Ultramari, 2018). Esse modelo de gestdo urbana social ganhou
ainda mais for¢a com o Estatuto da Cidade (2001), que reforcou a necessidade de elaboragao
participativa dos planos diretores e estabeleceu instrumentos complementares para a gestao

urbana.

3.3 Materiais e Métodos

Esta secdo apresenta os materiais ¢ métodos utilizados na avaliagdo proposta. A
delimitagdo do periodo de analise e dos documentos examinados. considerou a evolucao urbana
de Fortaleza. Seu recorte temporal abrange de 1960 até o presente (Figura 8), periodo marcado
pelo crescimento populacional e pela consolidagdo da estrutura urbana da cidade. Esse intervalo
inclui o Plano Diretor de 1963, o primeiro a apresentar diretrizes abrangentes para o
planejamento urbano, incluindo propostas para o uso do solo logistico. A escolha desse periodo
também ¢ fundamentada em pesquisas anteriores sobre planejamento urbano e transportes em
Fortaleza, como Cavalcante (2023), Accioly (2008), Lopes et al. (2020) e Muniz (2006). Assim,
a analise contempla todos os planos diretores desde a década de 1960 que foram implementados

ou adquiriram status legal, além de suas regulamentagdes.
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Figura 8: Recorte temporal dos documentos analisados.

it it St ? """""""""""" 4 """"""""""""" 1
1 PERIODO DE ANALISE i i i
1 - H 1
Constituigdo Constituigdo i Constituigéo ! constituigdo : Estatuto das Estatuto da H
Federal Federal : Federal H Federal | cidades metrépole :
< ® ° ' ® : ° e ° —>
1946 ! 1967 H 1988 12001 2015 H
! < i | | i
1 5 i { H
| S f £ 5 |
o] i [}} ]
L 85 s
- i -
T | SE ss =
1 H j—
o0 : 0= o} !
| | £T = 3 = LD !
i oo a : o E 8 [=):=3 !
! oT = g [} & (=35} i
co ) | c @ cle o) i
i T < Ol | “9 o ] 0 !
: ! S.= = 9 Sox 3 Sig s i
i [ z0 o =i ao> = on =
 — e’ T 4 ® - o] ® - *——>
: 1933 1947 ! 1963 1972 i 199: 09} H
i IV SNV VRN SRV NENV N VN K Y B J
{(AccioLy,2008) |

remodelagdo urbana fisico-territoriais desenvolvimento integrado planos participativos
conjuntos planos diretores superplanos sem mapas projetos gestdo social
{(JAZAR E ULTRAMAR, 2018) i ! !

s} [ °® ® ® o ® ® ® ®
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Fonte: Autoria Propria (2024)

O método adotado busca identificar as diretrizes dos planos diretores para o
planejamento urbano e o uso do solo logistico, analisando sua orientagdo para proximidade ou
expansdo logistica. A analise concentra-se na presenca dessas diretrizes nos documentos, sem
medir sua efetividade ou grau de implementagao.

A abordagem metodologica ¢ qualitativa e documental, voltada para a anélise de
conteudo e contexto dos planos, servindo como base para a avaliag@o. O objetivo é compreender
os fundamentos conceituais das politicas propostas, identificando paradigmas e objetivos que
orientam as decisdes de planejamento. Além disso, sdo considerados fatores contextuais, como
o cendrio politico, os marcos legais e a articulacdo entre as esferas governamentais que
influenciam a formulacdo dessas diretrizes. A andlise também examina a espacializacdo das
propostas no territério, buscando evidéncias concretas de sua aplicacao.

A avaliacdo qualitativa sera estruturada com base na Tabela 1, que retne diretrizes de
uso do solo logistico extraidas da revisdo de literatura e organizada a partir da tabela avaliativa
utilizada por Cavalcante (2023). As diretrizes foram definidas com base em critérios objetivos
e possuem carater fisico, dividindo-se em trés categorias. Evita-se, assim, o uso de conceitos
multidimensionais que possam gerar interpretagdes ambiguas ou incompativeis com a evolugao

do conhecimento técnico.
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Figura 9: Fluxograma metodoldgico de avaliagao.
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proximidade logistica. Essa metodologia baseia-se em abordagens aplicadas na analise de
planos urbanos, que utilizam a presenca ou auséncia de caracteristicas-chave (Horney ef al.,
2016; Steven et al., 2017). A andlise documental foi realizada a partir da leitura dos planos
diretores e da identificacdo de evidéncias textuais referentes as diretrizes e a sua espacializagao
no territorio.

A coleta de dados para a avaliagdo foi realizada em duas etapas adaptando o método de
avalia¢do da qualidade de planos (Stevens & Senbel, 2017; Tang ef al., 2010; Guyadeen ef al.,
2023): primeiramente, na constru¢do de um protocolo escrito contendo diretrizes a serem
consultada nos planos, e (2) aplicar o protocolo de leitura dos planos a fim de que seja a
atribuida uma pontuagdo para cada item listado, para refletir o quanto este item ¢ representado
nas propostas do plano. O sistema de pontuacdo foi montado em trés escalas, sendo 0 = item
ausente, 1 = item presente, mas vagamente abordado e 2 = para item totalmente abordado. Para
analise dos resultados, os valores atribuidos a cada diretriz foram somados e divididos pela
pontuagdo maxima possivel, gerando um indice padronizado por categoria, variando de 0 a 1.
A média ponderada das avaliagdes das categorias resultou no indice final de cada plano. Com
isso, sera construida uma matriz que relaciona a adogdo das diretrizes em cada plano diretor.
Essa matriz permitira identificar quais planos priorizaram medidas de expansdo em detrimento
da proximidade logistica, possibilitando a observacdo da evolugdo dessas diretrizes ao longo

do tempo.
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3.4 Plano Diretor da Cidade de Fortaleza (1963)

Em 1963, foi formulado o Plano Diretor da Cidade de Fortaleza (PDCF), elaborado sob
a supervisao do urbanista carioca Hélio Modesto e encomendado pela gestao do prefeito Coelho
Neto. O plano vigorou por nove anos ¢ abrangeu outras duas gestdes municipais. Esse foi o
primeiro plano formulado apos os malsucedidos Planos de Remodelagdo Urbana de Nestor
Figueiredo (1933) e Saboya Ribeiro (1947). O documento foi elaborado a partir de uma visao
globalizante da cidade, compreendendo-a em sua totalidade e substituindo agdes pontuais e
setoriais, o que reflete o periodo dos planos fisico-territoriais no planejamento urbano brasileiro
(Accioly, 2008). Os autores do plano acreditavam que ele se legitimaria com base na
racionalidade administrativa e no papel centralizador do Estado na execugao das propostas.

O plano tinha como pilares a organiza¢do da cidade a partir da circulacdo e do
zoneamento, com o objetivo de romper com a conformacdo mononuclear da cidade e
estabelecer novas funcdes socioespaciais e funcionais (Accioly, 2008). Isso se reflete na
formulacao do sistema viario, estruturado a partir de uma visao rodoviarista, adotando uma
estrutura radial-concéntrica sobre uma malha ortogonal, articulando as diversas zonas da cidade
e hierarquizando os fluxos por meio de vias radiais e anéis de circulagao.

Por sua vez, o zoneamento urbano articulava o uso do solo ao sistema viario,
descentralizando a cidade em torno dos anéis de circulagdo, com diferentes tipologias e
densidades em torno de novas unidades de vizinhanga, incentivando centralidades locais. As
atividades urbanas eram reguladas de acordo com sua disposi¢do e uso do solo, sendo
classificadas em seis categorias basicas: residencial, comercial, recreativo, institucional,
industrial e misto. A construtibilidade era controlada por parametros como altura, parcela de

terra e espagamento.

3.4.1 Uso do solo e localizagao logistica no PDCF (1963)

O PDCF, em seu documento final, propde diretrizes para organizar as localizagdes
logisticas em Fortaleza, abordando-as principalmente nas se¢des de circulagdo e zoneamento,
além dos quadros finais com indices e parametros de ocupacao. As propostas focam, em geral,
no transporte de cargas, na localizacdo de armazéns e atacadistas, e nas problematicas urbanas
geradas por essas atividades. O plano também destaca o crescimento relevante das
movimentagdes de cargas urbanas no aeroporto, no porto do Mucuripe e nas rodovias que
chegam a Fortaleza.

A principal proposta nesse aspecto € a criacdo de uma estagao de transporte de cargas e
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de um centro de abastecimento, localizados nas proximidades do Km1 da BR-116, proximos a
outras infraestruturas de transporte, como a futura rodoviaria municipal. A escolha do local ¢
justificada pela conexdo intraurbana e pela acessibilidade rodoviaria aos fluxos exourbanos,
facilitada pela proximidade a BR-116 e pela grande disponibilidade de terrenos vazios a baixo
custo, com cerca de 20 hectares reservados para esse fim (Fortaleza, 1963). Também ¢ sugerido
que essas instalagdes sejam equipadas com estacionamento para caminhdes, docas e oficinas.
Em relagao ao zoneamento logistico proposto, o PDCF posiciona instalagdes como
armazéns e depositos dentro da categoria de uso industrial. Consequentemente, as zonas
industriais também permitem o uso logistico. S3o propostas quatro zonas industriais
distribuidas nas bordas oeste, sul e leste da cidade, respectivamente nas regides da Floresta
(Barra do Ceard), Parangaba e Mucuripe, além de uma quarta zona nas proximidades do inicio
da BR-116. Essas areas ja se configuravam como polos industriais e abrigavam industrias de

diversos setores (Ver figura 10).

Figura 10: Zoneamento Urbano no PDCF e permissdo de uso logistico.

Sistema Viario e

Zoneamento Urbano 1963 Permiss@o de Armazéns 1963

Area de Praias Uni e Multifamiliar [l Titulo Precario Anéis de Circulagio [l Apropriado 1. Floresta
[ Paisagistica Uni e Multifamiliar R3 [ Z. Industrial Av. Parque Inapropriado 2. Centro
I Expansio Central [ Unifamiliar R1 Z. Institucional ——— Grande Penetracao Uso precario 3. Mucuripe
I Area Central I Multifamiliar R2 —— Ligagdo com Centro I Terminal de Cargas 4. Parangaba

Fonte: Autoria propria (2025).

A localizagdo dessas zonas industriais, além da preexisténcia espontanea, foi baseada
em fatores como acesso a transportes, servigos basicos e proximidade ao mercado de trabalho.
As atividades industriais s@o classificadas de acordo com o grau de externalidades (poluicao
atmosférica e sonora), nimero de trabalhadores e area ocupada. Essas zonas estdo proximas a
rodovias importantes, ao porto (Mucuripe) e a eixos ferrovidrios, como nas regides da Floresta
e Parangaba. Além disso, o plano considera a proximidade dos empregos, como as vilas

operarias existentes na época, incentivando o adensamento populacional nas proximidades
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dessas zonas industriais, com a proposi¢ao de zonas residenciais uni e multifamiliares, vilas e

conjuntos habitacionais. A Tabela 1, apresenta a aplicagdo da avaliagdo referente ao PDCF.

Tabela 1: Analise das diretrizes no PDCF (1963).

Categoria Pergunta Resposta Evidéncia textual
O plano propde a criagdo de zonas industriais nas localizagdes dos polos ja
0 plano reserva zonas existentes e reservando maior quantidade de terra para esse uso prevendo
Z1 arapuso do solo logistico? sua expansdo e crescimento no consumo de terras pelas instalagdes. No
P J ’ entanto as dreas ndo sdo destinadas a usos industriais gerais (Fortaleza,
1963, pag. 40).
0 plano preserva as 2onas O plano apresenta um estudo da localizagdo das atividades industriais e
P , .p propde a regulamentagdo das zonas ja existentes, apenas com melhores
22 logisticas proposta no N ~ ~ =
lano anterior? pardmetros de ocupagdo em relagdo ao seu porte e produgio
P : externalidades. (Fortaleza, 1963, pag. 38-40)
“O mercado e o comércio atacadista de sua vizinhanga serdo declarados
(@)
E "uso a titulo precério" e, como tal, ndo se permitirdo melhorias ou
w 0 plano preserva e facilita reformas em suas instalagdes. Logo que existam condigées, deverdo ser
<§t 73 a’t)ividaczjes logisticas em transferidos para, outros locais. [...] As lojas de venda por atacado e os
E Jonas cegntrais depdsitos de produtos alimenticios que, atualmente, se localizam nas
proximidades do Mercado Central, serdo declaradas " uso a titulo precario
(@)
N " e terdo que encontrar nova localizagdo nas imediagGes do Centro de
Abastecimento.” (Fortaleza, 1963, pag. 43)
0 plano permite o uso O plano apresenta diversas agdes que separam as atividades logisticas das
74 rFr)1isto go solo com demais, como retirada do comércio atacadista das zonas centrais, a ndo
atividades logisticas? permissdo de uso em zonas ndo industriais e a ndo permissado de outros
g ) usos em zonas industriais.
O plano considera o
contexto metropolitano na
25 -
proposigdo do uso do solo
logistico?
O plano adota medidas
(@] ara mitigar os impactos
< ©O01 °P . Ocuﬁagéo doﬁ’ote (Fortaleza, 1963, pp. 64-70)
(S}
E logistico?
=) -
O O plano exige vagas de
o 02 carga e descarga para
instalacGes logisticas?
O plano propde a instalagdo do centro de abastecimento e areas
0 blano localiza as reservadas para o comércio atacadista nas proximidades do Km1 da
ati\t)idades logisticas BR116, justifica a escolha do local da seguinte forma: "A existéncia nesse
L1 considerando ogvalor do local de terrenos ainda ndo construidos e, por isso
solo? mesmo, menos valorizados, torna mais facil a reserva de uma area, A
' superficie necessaria é de aproximadamente 20 hectares, com previsdes
para expansdo." (Fortaleza, 1963, pag. 43).
Propde-se situar a Estagdo Rodovidria numa drea, nas proximidades da
0 plano localiza as chegada da BR-13 (BR-116), devido a possibilidade de aproveitamento da
l<ot ati\t)idades logisticas futura Av. Canal para conexdo com a BR-222. A Estacdo Rodovidria de
() L2 réximo a infraistrutura Cargas podera ficar em suas proximidades (pelas mesmas razGes de
< p K . acessibilidade [...]. Tendo em vista as condigGes de acessibilidade dessas
N viaria de alta capacidade?
E P : areas, nelas devera ser localizado, também, o Centro de Abastecimento.
J (Fortaleza, 1963, pag. 15)
9 0 plano localiza as O plano ndo expressa claramente a intengdo de aproximar os armazéns do
ati\f)idades logisticas mercado consumidor. As zonas adotadas, em contraste, incentivam o
L3 réXiMo a0 mgercado deslocamento do comércio atacadista do centro da cidade onde estd
P consumidor? localizado o comércio varejista, seu principal consumidor. (Fortaleza, 1963,
) pag. 43)
Nas proximidades das zonas industriais, da zona portuaria, do Centro de
O plano localiza as Abastecimento, de outros locais com caracteristicas semelhantes, e dos
L4 atividades logisticas centros de bairros, sera facilitada a concentragdo de habitagdes

préximo a mdo de obra?

unifamiliares ou multifamiliares, em prédios com o maximo de um
pavimento (Fortaleza, 1963, pag. 31).

Fonte: Autoria propria (2025).

As atividades comerciais sio

divididas entre atacado e varejo, com os comércios
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varejistas localizados principalmente na regido central da cidade e distribuidos de maneira
irregular no restante da cidade. Quanto ao setor atacadista, suas localizacdes estavam
diretamente ligadas aos mercados municipais, como o Mercado Central e o de S3o Sebastido,
na regido central. Entretanto, essas areas geravam perturbagdes ao trafego e careciam de
instalacdes adequadas, funcionando de forma precaria.

Por isso, o plano propde a realocagdo desses estabelecimentos atacadistas da regido
central, principalmente aqueles proximos aos mercados, declarando esses locais como de “uso
precario”, o que impediria futuras melhorias e ampliagdes, além de impor um prazo para sua
retirada. O plano também propode a retirada do Mercado Central de sua localizacdo original e a
alteracdo dos usos de outros mercados municipais, impedindo o uso atacadista nesses locais.

Dessa forma, o zoneamento propde que as atividades varejistas sejam concentradas na
regido central e nos centros dos bairros. Ja o comércio atacadista seria realocado para o centro
de distribui¢do e abastecimento proposto, que agregaria as func¢des de estocagem, com

depositos gerais, lojas de atacado e infraestrutura adequada para o transporte de cargas.
3.5 Plano de Desenvolvimento Integrado da Regidio Metropolitana de Fortaleza (1972)

O plano diretor de 1972 foi formulado pela equipe do urbanista paulista Jorge Wilheim,
sob um viés de planejamento estruturalista e orientado pelo SERFHAU (Servigo Federal de
Habitagao e Urbanismo). Nesse periodo, as agdes de planejamento urbano comecaram a adotar
estratégias especificas para o desenvolvimento das metrdpoles nacionais, baseadas em um
pensamento tecnocratico e sistémico, com diagnodsticos deterministicos que visavam a
racionalidade técnica. Esses planos tinham como objetivo fortalecer a centralizagdo do poder e
o controle do territdrio pelo regime militar (Accioly, 2008).

O plano pretendia abarcar a Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), que na época
era composta por Fortaleza e seus municipios limitrofes. Muitas das propostas transcenderam
os limites municipais, buscando a integracdo regional da metropole. Uma das principais
estratégias era incentivar a descentralizacdo de atividades e empregos para micro polos de
equilibrio nos municipios periféricos, promovendo a expansao urbana e a migragao industrial
(Muniz, 2006). O PLANDIRF, portanto, promoveu a expansao territorial e a separacdo das
atividades urbanas em uma hierarquia de usos do solo, organizada a partir do sistema viario de
corredores de adensamento que conectariam o nucleo da cidade aos polos urbanos e suburbanos
periféricos, consolidando a estrutura radiocéntrica da cidade.

O PLANDIREF foi elaborado com propostas voltadas para o horizonte do ano de 1990,

com previsdes de revisdo de conteudo a cada cinco anos. Em 1975, ocorreram alteracdes na Lei
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de Uso do Solo, e em 1979, foi introduzido o Plano Diretor Fisico de Fortaleza, modificado
pela equipe técnica municipal. Este plano tornou-se o principal documento de diretrizes e
legislacao até¢ 1992, quando foi aprovado o plano diretor subsequente. Assim, o plano somou
dezenove anos de vigéncia, abrangendo seis gestdes municipais. Durante esse periodo, a
populagdo de Fortaleza cresceu de cerca de 870 mil habitantes em 1970 para 1,765 milhdes em

1991.

3.5.1 Uso do solo e localizagdo logistica no PLANDIRF (1973 e 1979)

A distribui¢ao dos usos do solo no PLANDIRF foi proposta com base nos aspectos de
localizagdo, dimensionamento e caracteristicas das areas e atividades, enquanto o sistema viario
foi organizado por meio da hierarquizacdo, tragado e dimensionamento da rede viaria basica.
As diretrizes centrais para o uso do solo incluiam o adensamento de atividades, a flexibilidade
e coexisténcia de usos predominantes e auxiliares, € a promog¢ao do adensamento vertical onde
a infraestrutura urbana fosse adequada. Também se buscou harmonizar a ocupagdo industrial
com as demais fungdes urbanas, levando em consideragdo a distribuicdo dos empregos ¢ as
condigdes ambientais das zonas (PLANDIRF, 1972).

O zoneamento do solo dividia a cidade em areas com diferentes niveis de adensamento
de atividades. Foram propostos polos e corredores de adensamento (ZC1 e ZC2, ver figura 11),
onde se incentiva o adensamento populacional e de atividades diversas, a partir de eixos radiais
que conectam o nucleo urbano as regides periféricas e cidades vizinhas. Essas areas estavam
localizadas ao longo das vias expressas propostas na classificagdo viaria e no futuro eixo de
transporte de massa. Além dos corredores de adensamento, foram previstas zonas especiais (ZE
1-7) que incluiam areas de preservacdo natural e areas institucionais. As zonas residenciais
(ZR1,ZR2, ZR3) foram distribuidas conforme a proximidade ao centro urbano e aos corredores,
variando em tipologia construtiva e, consequentemente, a densidade populacional.

No diagnéstico de 1972, foi identificada a concentragdo de comércios atacadistas,
depositos e armazéns na area central, especialmente nos setores préximos ao antigo porto da
cidade. Essa concentragdo gerava transtornos no trafego urbano e na ocupacdo de espacos
publicos. Para mitigar esses impactos, propds-se a criagdo de um terminal de cargas para onde
essas atividades seriam transferidas, retirando-as do nucleo central da cidade e reduzindo os
impactos. O novo terminal foi proposto para concentrar atividades de transporte de cargas e
comércio atacadista. Um perimetro foi delimitado nos limites oeste do bairro Centro, escolhido
por atender a necessidades especificas para a instalacdao e funcionamento do terminal, como a

presenca de vastas areas desocupadas com valores imobilidrios baixos, facil acesso a rodovias
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regionais e zonas industriais, integracdo com o ramal ferrovidrio e facilidades para expansdo do
perimetro. O plano também sugeria a criagdo de companhias que agrupassem empresas menores

para gerenciar a instalacao e operagao do novo terminal (PLANDIRF, 1972).

Figura 11: Zoneamento e permissao de armazéns no PLANDIRF (1979).

® [y (D
(\t?e“ 2 M“}U_J\L_” }(

/ o 2 4 km
| I S—
Sistema Vidrio e \/ﬂj
Zoneamento Urbano 1979 Permissdo de Armazéns 2.Barra do Ceard
zResidencial| [l zcentrall WM ZEspeciall Z.Especial & B Apropriado Arterial 1 jfdli?:ﬁﬁpe
ZResidencial2 [l ZCentral2 zEspecial 2 [T z.c Atacadista ‘”Gp’f’lpf'UdU E"P’elsw 5. Perimetral Oeste
B ZResidencial 3 [ Paisagistica zespecial 3 I Z.Industrial.l Permitido BB Terminal de Cargos (1) g, perimetral Sul

Fonte: Autoria propria (2025).

No diagnoéstico de 1972, foi identificada a concentragdo de comércios atacadistas,
depdsitos e armazéns na area central, especialmente nos setores proximos ao antigo porto da
cidade. Essa concentragdo gerava transtornos no trafego urbano e na ocupacdo de espacos
publicos. Para mitigar esses impactos, propds-se a criagao de um terminal de cargas para onde
essas atividades seriam transferidas, retirando-as do nucleo central da cidade ¢ reduzindo os
impactos. O novo terminal foi proposto para concentrar atividades de transporte de cargas e
comércio atacadista. Um perimetro foi delimitado nos limites oeste do bairro Centro, escolhido
por atender a necessidades especificas para a instalagdo e funcionamento do terminal, como a
presenca de vastas areas desocupadas com valores imobilidrios baixos, facil acesso a rodovias
regionais e zonas industriais, integracdo com o ramal ferrovidrio e facilidades para expansao do
perimetro. O plano também sugeria a criacao de companhias que agrupassem empresas menores
para gerenciar a instalagdo e operacao do novo terminal (PLANDIRF, 1972).

Na Lei de Uso do Solo de 1979, os usos logisticos foram direcionados para duas zonas
principais: zonas industriais (ZI) e zonas de comércio atacadista (ZCA). Embora as atividades
atacadistas, incluindo armazéns e depositos, sejam permitidas em zonas e corredores de
adensamento, ha maiores incentivos para essas atividades nas ZCAs, localizadas ao longo da

Av. Perimetral, classificada como via arterial 1, conectando circularmente os principais eixos
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de entrada e saida da cidade (BR-222, BR-116 ¢ CE-065).

Tabela 2: Andlise das diretrizes no PLANDIRF (1972).

Categoria Pergunta Resposta Evidéncia textual
0 blano reserva zonas para Proposigdo de um perimetro urbano para instalagdo de um novo terminal
Z1 puso do solo Io isticop? 2 de cargas (Plandirf, 1972, pag 245). Proposigdo de uma zona de comércio
gistico: atacadista (Lei 5122A/1979)
O plano preserva as zonas Duas das quatro zonas industriais propostas no PDCF(1963) foram
22 logisticas proposta no plano 2 preservadas no Plandirf (Barra do Ceara e Mucuripe), e mais uma zona
o anterior? industrial proposta no limite sul da cidade.
= O plano preserva e facilita
E 73 aFt)ividac?es logisticas em 0 As diretrizes do plano propdem a retirada de atividades de transporte de
S Jonas cegntrais cargas e atacadistas do nucleo central. (Plandirf, 1972, pag 142, 245)
g — - . -
E 0 blano permite o Uso Embora seja incentivada a ocupagdo nas zonas reservadas para esse fim,
(o) 74 rr;isto go solo com 2 sdo permitidos comércios atacadistas em corredores de adensamento,
N atividades logisticas? onde sdo permitidos uma maior diversidade de usos (Lei 5122A/1979, pag
) 19)
O plano considera o
75 contexto metropolitano na 0
proposigdo do uso do solo
logistico?
o O plano adota medidas para
<L o1 mitigar os impactos da 1 (Lei 5122A/1979, pag 70)
:{' ocupagdo do lote logistico?
o
8 O plano exige vagas de Para as categorias CA, CG devera ter uma vaga para cada 200,00m2
o 02 carga e descarga para 1 (duzentos metros quadrados) de area construida, sendo obrigatdrio patio
instalacGes logisticas? para carga e descarga de caminhdes. (Lei 5122A/1979, pag 70)
O plano localiza as - . .
p e Sobre a proposigdo do terminal de carga: "Trata-se de uma drea
atividades logisticas . P , . -
L1 R 2 relativamente vazia, facil de ser ocupada, além de ter valor imobiliario
considerando o valor do . o . X
olo? relativamente baixo. "(Plandirf, 1972, pag 245)
O plano localiza as Sobre a proposigdo do terminal de carga: "Possui completo sistema de
Qo
L L2 atividades logisticas 2 vias, ligando o terminal a rodovias regionais, e aos demais centros
'&" préximo a infraestrutura geradores de transporte de carga (porto e zonas industriais)"(Plandirf,
5 viaria de alta capacidade? 1972, pag 245)
< 0 plano localiza as , N )
o p . O plano posiciona os perimetros de localizagdo em zonas onde havia
o atividades logisticas . )
= L3 2 densidade populacional elevada e em corredores de adensamento

préximo ao mercado

consumidor? proposto (Lei 5122A/1979, pag 16).

O plano localiza as 2 O plano posiciona os perimetros de localizagdo em zonas onde havia
L4 atividades logisticas densidade populacional elevada e em corredores de adensamento
préximo a mdo de obra? proposto (Lei 5122A/1979, pag 16).

Fonte: Autoria propria (2025).

As zonas industriais (ZI), foram situadas em trés extremos da cidade: sul, noroeste e
nordeste. Nessas areas, usos industriais e logisticos ja eram incentivados desde o PDCF (1963),
sendo parte dessas zonas novas propostas e parte preservadas desde o ultimo plano diretor. No
entanto, ndo ¢ permitida a localizagdo de atacados, armazéns e depositos nas demais zonas
propostas para a cidade, especialmente no nucleo central, que historicamente concentra essas
atividades. Essa restricdo também se aplica as zonas residenciais, que ocupam a maior parte da
cidade, nas quais ndo sdo permitidos usos que gerem grandes volumes de trafego ou outros
incomodos incompativeis com o uso residencial.

Os parametros de ocupacdo dos lotes foram apresentados em tabelas, relacionando

parametros construtivos com usos € suas permissoes nas zonas. Para os usos de comércio
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atacadista, especificaram-se maiores recuos frontais e laterais quando implantados em
corredores de adensamento, contribuindo para a reducdo dos impactos na vizinhanga quanto a
movimentagao e ruidos. Para vagas de carga e descarga, estabeleceu-se que todas as edificagdes
acima de 200 m? deveriam possuir docas de carga e descarga, evitando a ocupacao da via e

transtornos no trafego.

3.6 Plano de Desenvolvimento Urbano de Fortaleza - PDDUFor (1992)

Em 1992, foi aprovado um novo Plano Diretor para Fortaleza, elaborado pela equipe
técnica municipal no contexto de redemocratizagdo do pais. Alinhado aos ideais de
planejamento introduzidos pela Constituicao de 1988, o plano buscava incorporar os direitos
urbanos conquistados e promover o planejamento participativo, estimulando parcerias entre os
setores publico e privado. Essa abordagem rompia com a racionalidade técnica dominante no
planejamento urbano até entdo (Accioly, 2008). O PDDUFor foi planejado para vigorar por dez
anos, porém, o plano subsequente s6 foi aprovado em 2009, resultando em um intervalo de
dezessete anos e atravessando seis gestdes municipais.

Sancionado pela Lein® 7.061/1992, o PDDUFor foi dividido em quatro se¢des € anexos.
O diagnostico do plano destacou o desenvolvimento desigual e excludente de Fortaleza,
evidenciando disparidades socioespaciais entre as regides e deficiéncias estruturais. Esse
cenario foi atribuido ao monopdlio estatal e a sua incapacidade de distribuir recursos de forma
equitativa.

Os objetivos do plano concentravam-se em redistribuir os beneficios da urbanizacao,
assegurar o carater social da propriedade e transformar as relagdes de poder, com o Estado
desempenhando o papel de mediador. Esses objetivos foram organizados em trés frentes:
fundiaria, ambiental e politico-administrativa. A frente fundiaria abordava o acesso a terra e a
infraestrutura urbana; a ambiental tratava da protecdo ambiental; e a politico-administrativa
propunha a descentralizag¢do das decisdes governamentais. A Lei de Uso e Ocupacdo do Solo
(Lei n® 7.987/1996) regulamentou o plano.

A proposta fisica do PDDUFor restringia-se ao ambito municipal, sem considerar a
regido metropolitana. Em termos de organizacdo espacial, a cidade foi dividida em trés
macrozonas (Urbanizada, Adensavel e de Transi¢do), subdivididas em microzonas de
densidade. O sistema viario foi classificado em vias expressas, arteriais (I e II), coletoras,
comerciais e locais, conforme a capacidade viaria. A permissao de usos do solo foi vinculada a
hierarquia vidria: o uso de um lote depende da via em que esta situado, do porte do equipamento

e da capacidade vidria. Assim, o zoneamento apenas define os indices e densidades construtivas,
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de modo que a localizagdo e a densidade dos usos estdo diretamente relacionadas a capacidade

de escoamento do trafego.

3.6.1 Uso do solo e localizagdo logistica no PDDUFor (1992)

No que diz respeito ao uso logistico do solo, o plano estabelece cinco diretrizes para o
transporte de carga, incluindo o aproveitamento de patios ferroviarios existentes e a constru¢ao
de um novo patio ferroviario de carga na periferia. Prevé também dois terminais rodoviarios de
carga em 4areas periféricas, conectados a vias regionais, embora a localizagdo exata desses
terminais ndo seja especificada. As permissdes de uso seguem o mesmo critério das demais
atividades, sendo autorizadas conforme o porte da instalacdo e a adequacdo viaria. O uso
logistico ¢ amplamente permitido, desde que em vias adequadas (Ver figura 12). Contudo, ha
restri¢gdes a instalacdo de empresas de carga e atacadistas no centro, bem como limitagdes
quanto a circulacao de veiculos de carga em determinadas regides e horarios.

Para a ocupag¢dao de lotes por instalacdes logisticas, o plano define parametros
construtivos especificos, como maiores recuos em comparagao a outros usos, visando mitigar
os impactos. Exige-se também a disponibilidade de vagas para carga e descarga em depositos,

armazéns e atacadistas com area superior a 250 m?.

Figura 12: Zoneamento e permissdes de uso no PDDUFor (1992).

O ® 0

(a)

Zoneamento Urbano 1979 PermissGo de Armazéns

I Adensavel Transicao M Protegéo Expressa (Todos) ——— Arterial 2 (Até 2500 m®)
I urbana M industrial Especial ———=- Arterial 1 (Até 10000 m?) Coletora (Até 2500 m?)

Fonte: Autoria propria (2025).

Apesar de considerar a infraestrutura viaria como fator crucial na localizagdao de
instalagdes logisticas, o PDDUFor ndo aborda aspectos como o valor do solo, proximidade ao
mercado consumidor e mao de obra, que sdo fatores essenciais para uma estratégia de

localizagdo mais eficaz. As permissdes de uso estdo espalhadas pela cidade, podendo ser
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instaladas dependendo da via em que se encontra, ndo apresentando estratégias de localizacao.

Tabela 3: Analise das diretrizes no PDDUFor (1992).

Categoria Pergunta Resposta Evidéncia textual

7 O plano reserva zonas para uso do solo 0

logistico?
72 O plano preserva as zonas logisticas proposta no 0
plano anterior?
V- localizar o comércio atacadista em dreas adequadas
o do ponto de vista de sua expansdo, adequagdo ao
g sistema viario e da carga, com acesso atragdo de cargas;
E 73 O plano preserva e facilita atividades logisticas 0 distribuigdo aos pontos de interna emissdo de e VI-
b em zonas centrais estabelecer normas que impegam a instalagdo de
g empresas transportadoras e expansdo do comércio
N atacadista na area central induzindo sua implantagdo em
dreas adequadas; (Fortaleza, 1992, p 70,71)
O plano permite o uso misto do solo com . .
24 - P Lei N2. 7.987/ 1996, pag 207, 208
atividades logisticas? 1 : / pag )
75 O plano considera o contexto metropolitano na 0
proposi¢do do uso do solo logistico?
O plano adota medidas para mitigar os impactos . .

e o1 °P casp gar os imp 2 Lei Ne. 7.987/ 1996, pag 185)
S da ocupagdo do lote logistico?
&
=1
8 O plano exige vagas de carga e descarga para

02 P ge vagas de carga gap 2 Lei N2. 7.987/ 1996, pag 206

instalagOes logisticas?
1 O plano localiza as atividades logisticas 0
considerando o valor do solo?
O plano vincula atividades de armazéns de maior a vias
o . - - . de maior capacidades mas no entanto ndo considera
L O plano localiza as atividades logisticas proximo . (e
';t" L2 . - . 1 nenhuma estratégia logistica para escolher as
N a infraestrutura viaria de alta capacidade? o
N localizagdes
S (Lei N2. 7.987/ 1996, pag 207, 208)
Q 3 O plano localiza as atividades logisticas proximo 0
ao mercado consumidor?
4 O plano localiza as atividades logisticas proximo 0

a mdo de obra?

Fonte: Autoria propria (2025).

3.7 Plano Diretor Participativo de Fortaleza - PDP-For (2009)

Apo6s dezessete anos de vigéncia do PDDU-For e oito anos de preparacao e elaboracao
do novo plano diretor, em 2009 foi aprovado o Plano Diretor Participativo de Fortaleza (PDP-
For), sob a Lei Complementar 062/2009. O contexto politico da década de 2000, com o avango
do movimento social urbano e a criagdo do Ministério das Cidades (2003), influenciou a
incorporagdo do planejamento participativo e dos instrumentos urbanisticos contidos no
Estatuto das Cidades (2001). Diferente dos planos anteriores, o PDP-For incluiu pardmetros de
zoneamento ja na sua aprovacao, sem depender de uma futura LUOS, que so6 foi aprovada em
2017.

O PDP-For teve como principais objetivos a integragdo social, ambiental e territorial de
Fortaleza e sua Regido Metropolitana, além de promover principios e praticas de gestdo

democratica e equitativa do meio urbano. O plano divide a cidade em duas grandes macrozonas:
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a primeira, destinada a prote¢do ambiental, com restrigdes de ocupagdo e foco na preservagio;
e a segunda, voltada para a ocupagdo urbana, abrigando zonas de ocupagao diferenciadas pela
infraestrutura existente e pelo potencial para maiores ou menores densidades construtivas e
populacionais.

Além das macrozonas, o plano apresenta zonas especiais, que tratam de regides com
caracteristicas especificas e que se sobrepdem a macrozona de ocupagdo. Essas zonas especiais
incluem areas reservadas para a regularizacdo da moradia popular, a preservagao patrimonial e
histérica, e a ocupacdo institucional. Dentre elas, destacam-se as zonas de dinamizagao
urbanistica e socioecondomica (ZEDUS), criadas para intensificar atividades econdmicas em
trechos especificos do territorio, ¢ que foram acrescidas e regulamentadas na LUOS (Lei

236/2017).

3.7.1 Uso do solo e localizacao logistica no PDP-For (2009)

As permissdes de uso do solo sdo definidas, em geral, pelo tipo e porte da ocupagdo,
conforme a capacidade viaria da area. As zonas sdo responsaveis por ordenar a densidade de
ocupac¢do de cada regido. Contudo, essa diretriz ndo se aplica as zonas especiais. Nessas areas,
uma vez permitida a atividade, ela pode ser instalada em qualquer lote do perimetro da zona,
independentemente da classificacdo vidria. Dessa forma, zonas especiais como as ZEDUS

incentivam a instalagdo de determinadas atividades em regides especificas (Ver Figura 13).

Figura 13: Zoneamento e permissdo de armazéns no PDP-For (2009).

(a)

Zoneamento Urbano 1979 Classificagao Viaria PermissGo de Armazéns

I zEpus ZOM Orla ZRA m— Expressa Arterial I B Apropriado [ Permitido até 250m?
I zoC ZRU 1 ZOR ZPA —— Arterial I Coletora @0 Apropriado até 1000m? Permitido por vias
I zor ZRU 2 ZIA | Permitido Inapropriado

Fonte: Autoria propria (2025).

Em relagdo ao uso logistico do solo, o plano nao apresenta diretrizes explicitas para a
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logistica urbana. As propostas estdo diluidas em permissdes de uso e parametros de ocupagao.
E permitido o funcionamento de armazéns em vias expressas, arteriais e coletoras, de forma
dispersa pela cidade, competindo com outros usos do solo por lotes amplos e adequados.
Embora nao sejam delimitadas zonas especificas para a ocupagao logistica, algumas ZEDUS
permitem, com poucas restri¢des, a localizacdo de armazéns, ordenando apenas em fun¢ao do
tamanho da instalacdo, o que configura um incentivo para abrigar atividades logisticas. Parte
dessas zonas especiais esta localizada em areas com maior vocagao logistica, como o anel
formado pela Avenida Perimetral e o eixo da BR-166, ja mencionado em outros planos

diretores, como o PLANDIRF (1972).

Tabela 4: Analise das diretrizes no PDP-For (2009).

Categoria Pergunta Resposta Evidéncia textual

Art. 50 - Sdo diretrizes da politica de desenvolvimento
econdmico: {...} Il - delimitar participativamente as Zonas

O plano reserva zonas para uso do solo Especiais de Dinamizagdo Urbanistica e Socioecondmica

21 logistico? 1 (ZEDUS), e promover sua consolidagdo como nucleos de
atividades produtivas, respeitando a potencialidade de
cada drea; (Fortaleza, 2009, pag 26)
72 O plano preserva as zonas qulstlcas 1 (Ver Figura 13)
E proposta no plano anterior?
2 O plano preserva e facilita atividades
woz3 e . 1
s logisticas em zonas centrais
5 Art. 64. A adequabilidade das atividades em todo o
2 Municipio de Fortaleza se dard em fun¢do do zoneamento
CN> . . e da classificagdo vidria, observando-se: | - Nas Zonas
O plano permite o uso misto do solo com L . - .
24 atividades logisticas? 2 Especiais [..], a adequabilidade das atividades se dara em
g ’ fungdo do zoneamento; Il - A adequabilidade das
atividades em Zonas ndo citadas no inciso anterior, se dara
em fungdo da classificagdo viaria.
O plano considera o contexto
Z5 metropolitano na proposi¢do do uso do 0
solo logistico?
(@] O plano adota medidas para mitigar os .
ls 01 impactos da ocupagdo do lote logistico? 2 (Lei 236/2017, tabela .3)
&
3
o 02 O plano exige vagas de carga e descarga 2 Comércio Atacadista - Ca Até 1000 - 1 vaga/ 1001 a 2.500 -
para instalagGes logisticas? 2 vagas / Acima de 2.500 RIST(1) (Lei 236/2017, anexo 8.3)
O plano localiza as atividades logisticas
L1 - 0
considerando o valor do solo?
o . - . O plano vincula atividades de armazéns de maior a vias de
! O plano localiza as atividades logisticas maior capacidades mas no entanto ndo considera
g L2 proximo a infraestrutura viaria de alta 2 P . L L
N capacidade? nenhuma estratégia logistica para escolher as localizagdes
E ’ (Lei 236/2017, tabela 8.3) (Ver Figura 13)
(@] 13 O plano localiza as atividades logisticas 0
9 préximo ao mercado consumidor?
O plano localiza as atividades logisticas
L4 P . 0

préximo a mdo de obra?

Fonte: Autoria propria (2025).
O plano n3o menciona estratégias claras de politicas de localizacdo logistica em
cooperagdo com a regido metropolitana, o que pode levar cidades vizinhas a atrair instalagdes

maiores e aumentar as distancias percorridas nas entregas. Na regido central de Fortaleza, sdo
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permitidas e incentivadas instala¢des de armazéns, porém com restri¢ao de area maxima de 250
m?, o que pode dificultar operagdes logisticas mais complexas. O uso de espacos logisticos €
permitido em conjunto com outras atividades, desde que também sejam permitidas em cada via
ou zona especial.

Os parametros de ocupagdo exigem que todas as atividades atacadistas e de
armazenagem possuam vagas de carga e descarga, para evitar que essas operagdes ocorram no
meio-fio. No entanto, essa exigéncia se aplica apenas a novas construcdes. Além disso, todas
as edificacdes, independentemente do porte, da via ou da zona, devem apresentar recuos, a fim
de mitigar os impactos das atividades nos lotes vizinhos.

Quanto a localizacdo, o PDP-For ndo apresenta diretrizes claras sobre o valor do solo
para instalacdes logisticas, nem sobre a proximidade do mercado consumidor ou da mao de
obra. As diretrizes de acessibilidade a infraestrutura viaria de maior capacidade, contudo, estao
explicitadas na LUOS, que associa o porte de grandes armazéns a vias de maior capacidade.
Essa estratégia de zoneamento também ¢ visivel na alocagdo de ZEDUS, que sdao adequadas

para armazéns de variados tamanhos.

3.8 Consideracdes a respeito da adocio de diretrizes de proximidade logistica nos planos
diretores de Fortaleza

Os resultados da avaliagdo qualitativa estdo sintetizados na Tabela 6, que apresenta a
adesdo dos planos diretores as diretrizes de proximidade logistica comprovadas. Apenas uma
diretriz ndo foi incorporada em nenhum plano ao longo das décadas: (Z5) politicas e planos de
zoneamento regional e metropolitano. Apesar das mengdes a integragdo metropolitana, essa
auséncia pode estar relacionada as limitagdes jurisdicionais dos planos diretores, que abrangem
apenas o territorio municipal. Outra diretriz pouco contemplada ¢ (Z3) o uso misto de pequenas
instalacdes logisticas, dificultado em todos os planos, o que pode levar ao deslocamento
desnecessario de instalacdes de baixo impacto. Por outro lado, (L2) a acessibilidade a
infraestrutura viaria de alta capacidade foi implementada em todos os planos, destacando-se
como um dos principais critérios locacionais para instalagdes logisticas, especialmente as de
maior porte.

A anélise comparativa revelou que o PLANDIRF (1972) apresentou a maior pontuacao
de adesao as diretrizes (0,77), refletindo seu detalhamento e embasamento. Esse plano delimita
zonas especificas para comércio atacadista e armazéns, priorizando areas ao longo da Avenida
Perimetral e justificando a escolha com base em requisitos locais. Em contrapartida, o PDDU-

For (1992) obteve a menor pontuagdo (0,32) e foi o Gnico a ndo definir zonas logisticas. Seu
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zoneamento flexibilizou permissdes de uso, vinculando-as apenas a infraestrutura urbana, o que
pode contribuir para dispersar as atividades logisticas pelo territorio. Com isso, os armazéns
passam a competir por terrenos apenas em vias arteriais e expressas, onde o alto valor do solo

tende a desloca-los para areas periféricas a procura de menor custo € concorréncia por terrenos.

Tabela 5: Tabela avaliativa e sintese dos resultados

PDCF Plandirf PDDU-For PDP-For

Categoria Pergunta
& & (1963)  (1972) (1992) (2009)
Z1 O plano reserva zonas para uso do solo logistico? 2 2 0 1
Opl logisti t
. 7 plano preserva Ias zonas qg|s?|cas proposta no ) ) 0 1
2 plano anterior?
S - — .
£ 73 O plano preserva e facilita athl.dades logisticas em 0 0 0 1
s zonas centrais
c - : —
S 74 O plano permite o uso n’,\IS.tO do solo com atividades 0 2 1 2
logisticas?
75 O plano con§|d~era o contexto metr9p9lltano na 0 0 0 0
proposicdo do uso do solo logistico?
Pontuagdo zoneamento 0,40 0,60 0,10 0,50
8 o1 O plano adota medifias para mitigar os impactos da 2 1 2 2
O ocupagao do lote logistico?
©
o
2 .
3 02 O plano exge vagasNde car,ga.e descarga para 0 1 ) )
o instalagdes logisticas?
Pontuagdo ocupagdo 0,50 0,75 1,00 1,00
1 O plano I9callza as atividades logisticas 2 2 0 0
considerando o valor do solo?
L2 O plano localiza as atividades logisticas préximo a ) 2 ) )
x% infraestrutura vidria de alta capacidade?
_‘é O plano localiza as atividades logisticas préximo ao
= L3 . 0 2 0 1
S mercado consumidor?
o
L4 O plano localiza as a~t|V|dades logisticas préximo a ) 2 0 0
mao de obra?
Pontuagdo localiza¢do 0,75 1,00 0,25 0,13
Pontuagdo de adogao das diretrizes nos
¢ ¢ 0,54 0,77 0,32 0,46

planos
Fonte: Os Autores (2025).

Nos planos mais recentes, observa-se uma tendéncia de ndo explicitar claramente as
diretrizes locacionais para zonas logisticas, o que pode comprometer a acessibilidade das
instalacdes e reduzir a aderéncia das propostas pelos operadores logisticos. Em contrapartida,
esses planos impdem requisitos mais rigorosos para a ocupagao de terrenos logisticos, buscando
mitigar externalidades no ambiente.

A espacializagdao das propostas evidencia um padrao recorrente de alocagdao das zonas
logisticas nas bordas da cidade, conforme demonstrado na Figura 2. Estas dreas estdo integradas

em grandes eixos viarios e infraestruturas de transporte, facilitando o escoamento de
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mercadorias. Além disso, zonas industriais continuamente recebiam usos logisticos devido a
compatibilidade operacional.

Apesar das restricoes impostas ao longo dos planos diretores, as atividades de
armazenamento persistiram no centro histdrico, contrariando as diretrizes de distanciamento.
Isso sugere que a proximidade ao mercado consumidor ¢ um fator determinante na localizagao
dos armazéns e que diretrizes de afastamento generalistas podem ser contraproducentes. Além
disso, embora a proximidade a eixos viario de alta capacidade sejam relevantes, terrenos
lindeiros a essas vias podem ter maior valor do solo comparado a quarteirdes posteriores,
indicando que as permissdes de uso baseadas exclusivamente na capacidade viaria podem nao

considerar a acessibilidade econdmica e a disponibilidade de terrenos.

Figura 14: Expansao urbana, zoneamento logistico e localizagdo de armazéns.

(a) 1963 | (D (B) 1972 | CD

1. Barra do Ceard

1. Barra do Ceard 2. Mucuripe
2. Mucuripe o ? dkm 3. Perimetral Oeste o 2 4km
3. Parangaba 1 4, Perimetral Sul L
4.BR-N6 5.BR-116
Permissao de Armazéns Classificagéao Viaria Ocupagdo Urbana i vidria Ocupagto Urbana
B Apropriado — Anis de Circulagtio (1963) - :ep::_’:‘::" :’:::TT (1975)
N _ i .
Inapropriado s Grande Penetragdo ® Armazéns 1970 Torminal de Caraas ®  Armazéns 1980
Wl Terminal de Cargas - 9
(c)1992 (D) 2009

1. Barra do Ceara

2. Centro 1. Barra do Ceard

3. Parangaba o N . 2. Centro
4,BR-116 3. Perimetral Oeste o z Akm
1 4. Perimetral Sul | I S—

5. BR-116

Permiss@o de Armazéns Ocupagéo Urbana Permissdo de Armazéns Classificagao Viaria Ocupagdo Urbana

m— Expressa (Adequada) (1992) Il 2propriado Arterial | (2008)

Arterial 1 (Até 10 000 m?) ® Armazéns 2000 E90 Apropriado até 1000 m? == Expressa ® Armazéns 2020

[ Permitido

Fonte: Autoria propria (2025).
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Ao longo das décadas, setores como a BR-116 e a Avenida Perimetral foram
consistentemente indicados para zonas logisticas, o que explica a concentragdo de armazéns
nesses limites urbanos. Mais recentemente, o Quarto Anel Viario também atraiu essas
atividades. No entanto, essa concentracao em areas periféricas pode ter aumentado a distancia
e o tempo de entrega para as regides centrais. Além disso, muitas dessas areas apresentam
baixos indices de desenvolvimento humano (IDH), expondo questdes vulnerdveis as

externalidades negativas do setor logistico.

3.9 Consideracoes Finais

Esta pesquisa contribui para a compreensao das mudangas na localizagdo de instalagdes
logisticas urbanas, analisando a adocao de politicas de uso do solo em Fortaleza ao longo dos
anos. A analise dos planos diretores ajudou a reconstruir a evolucao dessas politicas, identificar
tendéncias e sua espacializac¢ao no territorio.

Os planos urbanos demonstram uma abordagem recorrente de incentivo a instalacdo
logistica em 4areas com alta acessibilidade rodovidria, mas um desincentivo continuo a
permanéncia dessas operagdes nas regides centrais. Embora a regido central ainda concentre
grande parte da demanda logistica, os planos priorizam a remog¢do ou restricdo de novos
armazeéns e atacadistas nessas areas. Essa estratégia busca reduzir impactos viarios, mas pode
aumentar distancias de deslocamento e custos operacionais, sem considerar plenamente as
necessidades do setor logistico (Sakai ef al., 2019).

Enquanto os planos das décadas de 1960 e 1970 apresentavam diretrizes embasadas para
justificar escolhas de localizagdo logistica, os documentos mais recentes tratam do tema de
forma menos explicita, restringindo-se as permissdes de uso e leis de ocupagdo do solo. A falta
de diretrizes claras e a auséncia de coordenag¢do metropolitana dificultaram o planejamento
integrado, podendo levar a migragdo das atividades logisticas para municipios vizinhos com
regulamentagdes mais flexiveis. Assim, os resultados apontam para a necessidade de diretrizes
mais consistentes, ancoradas em diagndsticos detalhados e fundamentagdo técnica.

Embora as diretrizes dos planos diretores no Brasil ndo necessariamente resultem no
cumprimento total das decisdes locais do setor de armazéns, a andlise dessas politicas revela as
estratégias do poder publico e sua influéncia nas dindmicas da logistica urbana. O
georreferenciamento das permissdes de uso possibilitou identificar areas incentivadas para a
intensificagcdo dessas atividades, enriquecendo a andlise sobre a expansado logistica.

Esta pesquisa focou exclusivamente nas propostas contidas nos planos diretores, sem

avaliar sua implementacao ao longo do tempo. Futuros estudos devem investigar os impactos
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efetivos dessas politicas na acessibilidade das entregas, combinando abordagens espaciais e
historicas. Além disso, recomenda-se uma andlise de politicas de uso logistico do solo em
cidades de diferentes tamanhos e contextos para compreender particularidades e semelhangas,
ampliando a compreensao desse processo. Em sintese, a regulacao do uso do solo desempenha
um papel central na localizag@o de instala¢des logisticas urbanas. Para evitar distanciamentos

excessivos e suas externalidades associadas, ¢ essencial que os planos diretores adotem

propostas consistentes e técnicas fundamentadas para esse subsistema urbano.
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4 CARACTERIZACAO DA EVOLUCAO DA ACESSIBILIDADE AOS ARMAZENS
EM FORTALEZA A PARTIR DAS DIRETRIZES DOS PLANOS DIRETORES

4.1 Introducao

Assim como j& explicitado nos capitulos anteriores, os sistemas logisticos sdo
componentes essenciais para a vida urbana. Sua importancia tem crescido cada vez mais com
as mudangas nos padrdes de consumo, proporcionadas pelo aumento do comércio eletronico e
das entregas domiciliares instantaneas (Xiao et al., 2021; Holguin-Veras et al., 2017). Essas
novas dinamicas tém levado a reorganizagdo das cadeias logisticas, incluindo a reestruturagao
das instalacdes e suas localizagdes no contexto urbano, a fim de melhor suprir as necessidades
dos consumidores urbanos (Hesse e Rodrigue, 2004; Holguin-Veras ef al., 2017).

Nesse cendrio, a localizacdo de armazéns, tem assumido relevincia ja que essas
instalagcdes sdo importantes pontos de origem e destino de cargas nas cidades (Aljohani e
Thompson, 2020). Considerar a proximidade aos potenciais destinos de entrega um elemento
crucial no funcionamento do frete urbano, maximizando os tempos de entrega e minimizando
custos (Buldeo Rai et al., 2022; Bowen, 2008), contrapondo-se a tendéncia observada nas
ultimas décadas de distanciamento (Dablanc e Rakotonarivo, 2010). Simultaneamente, politicas
de planejamento urbano voltadas para a proximidade espacial e temporal tém ganhado for¢a em
diversas cidades ao redor do mundo, como as iniciativas das cidades de 15 minutos e do
cronourbanismo, onde ¢ possivel alcancar necessidades cotidianas em até 15 minutos de viagem
a pé ou de bicicleta (Moreno ef al., 2021; Allam et al., 2022).

Considerar a proximidade entre as origens e destinos nos fluxos urbanos, especialmente
no contexto do Transporte Urbano de Cargas (TUC), pode reduzir as distancias e os tempos de
entrega. Isso contribui para a diminui¢do dos custos logisticos da tltima milha, que ¢ a etapa
mais cara ¢ menos eficiente do TUC (Houde et al., 2018; Gevaers, Van de Voorde &
Vanelslander, 2009). Além disso, também promove a redugdo de externalidades ambientais
negativas, como emissdes de poluentes e congestionamentos (Dablanc e Ross, 2012; Wygonik
et al., 2014). Entretanto, a localizagdo de armazéns em areas mais densas e acessiveis das
cidades enfrenta desafios impostos por cddigos e regulamentos de uso do solo urbano. Essas
regulagdes urbanisticas frequentemente desestimulam ou até impedem a instalagdo de armazéns
em regides centrais (Xiao ef al., 2021; Dablanc, 2018; Holguin-Veras et al., 2021).

Os padrdes de acessibilidade no contexto do TUC estdo intrinsecamente relacionados
as caracteristicas gerais de acessibilidade de uma cidade. Esses padrdes resultam da interagao

entre fatores sociais e econdmicos e decisdes de planejamento que definem diretrizes
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estruturantes do espaco urbano (Hull e al., 2012). Decisdes de planejamento, como as diretrizes
presentes em planos diretores e nas leis de uso e ocupagao do solo, tanto atuais quanto passadas,
moldam os padrdes espaciais e de acessibilidade de cargas (Buldeo Rai et al., 2022). Nesse
sentido, considerar a evolugao da forma urbana e as decisoes de planejamento urbano ao longo
dos anos pode contribuir para uma compreensao mais precisa dos padrdes de acessibilidade no
transporte de cargas. Isso, por sua vez, permite avaliar os impactos dessas decisdes nas escolhas
locacionais e na acessibilidade tanto para operadores logisticos quanto para o poder publico.

Para isso, € necessario analisar quais diretrizes voltadas para a localizagao de instalagdes
logisticas foram adotadas nos planos urbanos de uma cidade, buscando compreender seus
impactos no TUC. Contudo, ainda hd uma lacuna significativa de estudos sobre acessibilidade
no contexto da logistica urbana (Van Wee, 2016; Gonzalez-Feliu ef al., 2018). Pinheiro et al.
(2025) destacam que novos esforcos devem fornecer insights de acessibilidade para
formuladores de politicas publicas, especialmente no desenvolvimento de localizagdes
logisticas urbanas. Até o momento, ndo foram identificados estudos que analisem a evolucao
da acessibilidade de carga com base no histérico de politicas de localizacdo adotadas.

Grande parte dos estudos sobre expansdo logistica utiliza medidas centrograficas para
avaliar o nivel de expansdo, sem considerar adequadamente medidas de tempo para avaliar
acessibilidade e expansdo logistica. Uma exce¢dao ¢ Woudsman et al. (2008), que utilizam
modelagem espacial autorregressiva para analisar a relagcdo entre a eficiéncia do sistema de
transportes e as localizagdes logisticas. Ainda assim, aspectos relacionados ao planejamento do
uso do solo ainda sdo pouco abordados em estudos sobre acessibilidade de carga e expansao
logistica (Raimbault, Heitz e Dablanc, 2018).

Assim como o0s planos urbanos podem incentivar ou permitir a expansiao urbana,
instrumentos semelhantes podem ter promovido e agravado o fenomeno da expansdo logistica
ao longo do tempo. Isso ocorreu por meio da imposi¢ao de restricdes em areas urbanas centrais
e do incentivo a localizagcdes cada vez mais distantes, sem considerar requisitos para uma
localizagdo eficiente de armazéns logisticos (Holguin-Veras ef al., 2021). Diante disso, este
capitulo busca responder a seguinte questdo de pesquisa: Qual o impacto da localizagdo dos
armazeéns logisticos na acessibilidade a armazéns ao longo dos anos em Fortaleza?

Portanto, o objetivo deste capitulo € caracterizar a mudanca de acessibilidade do frete
urbano a partir da adocao de diretrizes nos planos diretores de Fortaleza. Dessa forma, busca-
se investigar como os planos diretores de Fortaleza, produzidos entre as décadas de 1960 e
2020, tém contribuido para o distanciamento dos armazéns logisticos, aumentando os tempos

de entrega das viagens originadas dessas instalacdes e diminuindo as oportunidades acessiveis
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a populacdo e aos comércios varejistas.

Para isso, serdo simulados cenarios de acessibilidade dos armazéns logisticos, utilizando
uma medida de acessibilidade baseada em localizacao e considerando os tempos de entrega em
cada década analisada. Dois cenarios serdo avaliados para cada plano diretor: um cenario
observado, com as localizagdes em funcionamento no ano base, € outro cenario simulado,
considerando as localizagdes propostas pelo plano vigente no ano base. Além dos tempos de
entrega, sera analisada a quantidade de varejos acessiveis em cada cenario, buscando avaliar
tanto os tempos de viagem quanto as oportunidades acessiveis. Essa andlise pretende
compreender se as localizagdes propostas nos planos diretores, caso fossem integralmente
adotadas pelos operadores logisticos, resultariam em tempos de entrega mais elevados em
Fortaleza e, consequentemente, em menor acessibilidade as oportunidades de entrega,
evidenciando localizagdes menos eficientes do ponto de vista das oportunidades alcangaveis.

O restante do capitulo estd estruturado da seguinte forma: primeiramente, sdo
apresentados o estado da arte do planejamento baseado em proximidade, com énfase na relagao
entre proximidade espaco-temporal e acessibilidade no contexto urbano, bem como medidas de
acessibilidade aplicadas ao transporte urbano de cargas e a localizagdo de armazéns. Em
seguida, sdo detalhados os materiais utilizados para gerar os cenarios, incluindo dados sobre a
localizagdo de armazéns urbanos, a forma urbana em diferentes periodos analisados e
informacdes dos planos diretores. Além disso, € descrito o método adotado para o
desenvolvimento das andlises. Posteriormente, os cenarios gerados sdo aplicados ao estudo de
caso, e os resultados sdo analisados. Por fim, sdo apresentadas as discussdes finais e as

implicagdes do estudo para as politicas publicas.

4.2 Planejamento por proximidade

As problematicas relacionadas a urbanizacdo tém se agravado a medida que a populacao
mundial que vive em cidades aumenta. Historicamente, os assentamentos urbanos eram
tradicionalmente construidos de forma compacta e orientada a vizinhanga, onde servigos e
atividades diarias estavam facilmente acessiveis. Com a introducdo dos automoveis nas cidades
e a consequente possibilidade de alcancar lugares mais distantes, a proximidade perdeu
importancia, o que transformou a forma urbana. Esse processo levou a expansdo urbana e ao
aumento do consumo energético necessario para realizar deslocamentos, resultando em mais
trafego e congestionamento (Hall, 2019).

Diante do agravamento dessas questdes, as cidades tém buscado reconsiderar modelos

de planejamento baseados no transporte que privilegiam grandes deslocamentos. Nesse
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contexto, cresce o interesse em promover a sustentabilidade urbana, criando ambientes onde as
comodidades sejam acessiveis por meio de deslocamentos menores. Modelos de planejamento
fundamentados na proximidade visam tornar as cidades mais acessiveis, promovendo um
modelo policéntrico em que oportunidades e comodidades urbanas estejam mais proximas,
valorizando os bairros como unidades basicas das cidades (Pozoukidou e Chatziyiannaki,
2021). Além disso, esses modelos estdo alinhados ao paradigma do cronourbanismo, que
considera os aspectos temporais das dinamicas urbanas (Megahead et al., 2025; Osman e
Mulicek, 2017; Ferrer-Ortiz et al., 2022; Neutens et al., 2010).

Nesse cenario, o conceito de cidades de 15 minutos (Moreno et al., 2021) reforca a
prioridade do acesso local dos cidadaos as principais comodidades como elemento central do
planejamento urbano (Papadopoulos ef al, 2023). A ideia central ¢ que a maioria das
necessidades didrias no nivel local, como as de um bairro, sejam atendidas por meios de
transporte ativos em até 15 minutos. Isso reduziria a necessidade de longos deslocamentos
urbanos, j4 que as atividades estariam mais préximas, diminuindo o tempo de viagem, a
distancia percorrida e a energia empregada nos deslocamentos. Consequentemente, haveria
também uma reducdo nas emissdes de poluentes (Allam et al., 2022; Moreno et al., 2021;
Pozoukidou e Chatziyiannaki, 2021).

Entretanto, o paradigma das cidades de 15 minutos (ou de qualquer tempo delimitado)
¢ aplicado, na maioria dos casos, a estudos relacionados ao transporte de pessoas, especialmente
por meio de modais ativos. Contudo, a ideia de um planejamento urbano orientado pela
proximidade, em que atividades sejam realizadas dentro de um limite de tempo reduzido, pode
ser ampliada para o transporte urbano de carga (TUC). Embora estudos que apliquem
explicitamente o conceito de cidades de 15 minutos ao frete urbano ainda ndo sejam
encontrados, algumas pesquisas ja avancam na proposta do que ¢ denominado "logistica de
proximidade". Essa abordagem contrapde-se a expansao logistica e defende o desenvolvimento
de instalagdes logisticas em areas urbanas densas e de uso misto (Rai ef al., 2022).

A logistica de proximidade assume papel ainda mais relevante no contexto do comércio
eletronico, onde a logistica de ultima milha ¢ intensamente demandada por entregas
fragmentadas, que geram mais viagens em comparacdo ao comércio tradicional, além de
representarem cerca de 52% dos custos das entregas, concentrando custos econdmicos €
ambientais. Estudos indicam que a proximidade logistica pode reduzir as distancias e os tempos
de entrega, além de diminuir os custos das viagens e as emissdes de poluentes (Houde et al.,

2018; Rivera-Gonzalez e Amaral, 2024; Sakai et al., 2019).
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4.2.1 Medidas de acessibilidade

A acessibilidade, nesse contexto, ¢ um fator determinante e pode ser definida como a
capacidade dos sistemas de uso do solo e transportes em facilitar a movimentagao de pessoas e
mercadorias, integrando aspectos do uso do solo, transporte e componentes individuais e
temporais (Van Wee et al., 2013). Assim, a acessibilidade desempenha um papel crucial na
dindmica urbana, uma vez que grande parte das interacdes nas cidades ocorre devido aos
deslocamentos de pessoas ou cargas. Nas ultimas décadas, a literatura sobre acessibilidade
avangou significativamente, tanto no desenvolvimento de teorias quanto em métodos.
Entretanto, a maioria dos estudos foca na perspectiva dos passageiros, enquanto poucos
investigam a relacdo da acessibilidade com o transporte de cargas, um campo emergente com
grande potencial de pesquisa (Van Wee, 2016; Gonzalez-Feliu et al., 2018; Levinson e KIng,
2020).

Apesar das diferencas na operacionaliza¢do dos conceitos de acessibilidade para pessoas
e cargas, ela pode ser dividida em quatro componentes principais (Geurs ¢ Van Wee, 2004),
definidos no contexto do transporte urbano de cargas (TUC) da seguinte maneira (Pinheiro et
al.,2025): o componente de uso do solo abrange a quantidade, qualidade e distribui¢ao espacial
da oferta e demanda por oportunidades, incluindo a intera¢do entre oferta ¢ demanda, como a
competicdo por atividades e servicos. Este componente estd associado a proximidade
geografica entre oportunidades, ou a espacializacdo da demanda e oferta de servicos e pessoas.
O componente de transportes mede a facilidade ou dificuldade dos deslocamentos entre origens
e destinos, considerando os meios e a infraestrutura de transporte disponiveis, incluindo a
conectividade espacial e temporal da rede de transporte. J& o componente individual reflete as
necessidades, habilidades e oportunidades dos agentes que realizam as viagens, como
passageiros ou, no caso do TUC, tomadores de decisdao envolvidos no transporte de
mercadorias. Por fim, o componente temporal representa as restrigdes relacionadas a
disponibilidade das oportunidades em diferentes momentos ou os limites de tempo para
alcanga-las.

Portanto, a acessibilidade, seja de individuos ou servigos, ¢ influenciada pela
distribui¢do espacial do uso do solo, pelos meios de transporte e infraestruturas disponiveis,
pela disponibilidade temporal e pelas capacidades socioecondmicas dos servigos ou individuos
(Cheng et al., 2019; Zhang et al., 2025). Esses componentes interagem de diferentes formas e
podem ser mensurados por meio de métricas ou indicadores de acessibilidade. Tais indicadores
sdo classificados por Geurs e Van Wee (2004) em quatro categorias: medidas baseadas em

infraestrutura, que avaliam o desempenho ou nivel de servico das infraestruturas de transporte,
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como congestionamento ou tempo de viagem, além da proximidade a infraestruturas
rodovidrias de grande capacidade, no contexto do TUC (Thiemermann e Grob, 2023; Sakai et
al.,2016; Yuan, 2021; Sakai et al., 2020; Aljohani e Thompson, 2020). Medidas baseadas em
localizagdo analisam a acessibilidade geografica de um local em nivel macro, como
oportunidades alcancaveis dentro de um limite de tempo. Na andlise de acessibilidade logistica,
essas medidas podem ser aplicadas para avaliar a proximidade entre instalagdes logisticas e
destinos, como oportunidades de entregas de armazéns para varejistas (Aljohani ¢ Thompson,
2020). Medidas baseadas em pessoas ou no componente individual refletem limitagdes e
oportunidades de individuos ou tomadores de decisdo, considerando restricdes e preferéncias
locais, como restri¢des temporais de entrega e trafego no TUC, ou necessidades especificas de
um armazém. Por fim, medidas baseadas em utilidade analisam os beneficios economicos de
alcangar uma oportunidade e sua vantagem em relagdo a outras.

Diversos modelos e indicadores de acessibilidade foram desenvolvidos, utilizando
diferentes tipos de dados e métodos, com a maioria voltada para a acessibilidade de passageiros.
Analises de acessibilidade baseadas em oportunidades e tempo tem sido desenvolvidas em
trabalhos utilizando roteamentos em linguagem R e em SIG, utilizando principalmente
algoritmos de roteamento (Pereira et al., 2021).

Mais recentemente, Pinheiro et al. (2025b) desenvolveu um indicador de acessibilidade
espacial multiescalar, englobando os quatro componentes de acessibilidade para o TUC,
especialmente para decisdes locacionais de armazéns. O modelo considera varidveis
relacionadas ao componente de transporte, como densidade de rodovias, congestionamento e
proximidade a vias expressas, além de variaveis do componente de uso do solo, como densidade
de varejistas e empregos, € do componente temporal, como densidade de restricdes de
caminhdes. Os resultados foram comparados com indicadores de densidade de armazéns,
densidade populacional e valor do solo. Algumas dessas variaveis sdo identificadas no capitulo
dois desta dissertagdo como diretrizes importantes para a localizagdo logistica no planejamento
urbano.

No contexto do planejamento baseado em proximidade para acessibilidade no transporte
de cargas, os modelos baseados em localizacdo se destacam por considerarem a geografia como
fator-chave. Halden et al. (2000) estimaram valores de acessibilidade a partir de isdcronas
relacionadas a distincia, tempo e custo de viagem, assim como Choudhry e Qian (2023)
utilizam dados de GPS para gerag¢do de isocronas. Gonzalez-Feliu ef al. (2014) calcularam a
acessibilidade considerando o custo com base na distancia percorrida e na duracdo das viagens

de caminhdo. Kocatepe ef al. (2019) utilizaram sistemas de informacdo geografica (GIS) para
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avaliar o valor do tempo de viagem na acessibilidade a armazéns. Outros estudos empregaram
modelos gravitacionais para calcular a acessibilidade (Thomas ef al., 2003; Lim e Thill, 2008;
Thill e Lim, 2010; Crainic et al., 2010; Van den Heuvel et al., 2014). Rivera-Gonzalez ¢ Amaral
(2024) compararam métricas baseadas em isocronas e gravidade em diferentes horarios do dia
para Nova York, sugerindo o uso complementar dessas métricas.

Grande parte dessas medidas, sejam direcionadas a pessoas ou cargas, requer uma
quantidade substancial de dados como insumo para as analises. Alguns dados sdo de acesso
aberto, enquanto outros dependem de informagdes locais fornecidas por autoridades ou estudos
regionais. Para analises historicas, os dados sao ainda mais restritos, limitando a disponibilidade
de métodos aplicaveis. Geurs e Van Wee (2004) destacam que indicadores de acessibilidade
devem ser formulados com base tedrica solida, facil operacionaliza¢ao de dados e modelos, boa
interpretabilidade e comunicabilidade dos resultados, além de serem uteis como ferramentas de

avaliagdo de politicas publicas.

4.3 MATERIAIS E METODOS

Este estudo investiga os impactos das politicas de localizag@o logistica na acessibilidade
a armazéns em Fortaleza. Para isso, 0 método proposto estima, com base em duas métricas de
acessibilidade (tempo minimo de viagem e oportunidades cumulativas), os efeitos das decisdes
de zoneamento e uso do solo logistico estabelecidas nos planos diretores de Fortaleza sobre o
Transporte Urbano de Cargas (TUC). Essa abordagem permite considerar a expansao logistica
a partir da variagdo dos tempos de entrega dos armazéns ao longo do tempo, analisando a
influéncia das localizagdes e das permissdes de uso logistico do solo sobre os tempos de viagem

e as oportunidades de armazéns acessiveis em cada regido.

4.3.1 Dados

Os dados utilizados nesta pesquisa podem ser classificados em trés categorias: (a)
localizagdo logistica; (b) rede viaria urbana; e (c) zoneamento logistico adotado. Para analisar
a localizacdo dos armazéns, foi necessario obter uma base de dados que permitisse essa
identificacdo. A partir do banco de dados da Receita Federal (BRF, 2024), foi extraida uma lista
com todas as empresas em funcionamento na cidade de Fortaleza durante o periodo de analise.
O tratamento e a filtragem dos dados seguiram as seguintes etapas: (1) filtragem de registros
por CNAE, separando atividades de armazenagem e varejo; (2) filtragem por periodo de
funcionamento, considerando apenas empresas ativas durante o ano base; e (3) geolocalizagiao

dos armazéns e varejos com base em seus enderecos. Esse processo permitiu obter
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separadamente o tipo de empresa em funcionamento em cada ano base.

Apo6s a filtragem dos dados de localizagdo, foi necessdrio obter a malha vidria
correspondente a cada ano base. Para isso, utilizamos aerolevantamentos fotogramétricos
fornecidos pela Prefeitura de Fortaleza (Fortaleza, 2024), abrangendo os anos de 1963, 1972,
1992, 2010 e 2016. Esses mapas foram utilizados para o tratamento da malha viaria da cidade,
baseado na rede do OpenStreetMap atual e editado no software QGIS, considerando os
aerolevantamentos e as defini¢des contidas nos planos diretores. Foram tratados os nos,
velocidades regulamentares e tipologias das vias para obter uma representacao da rede mais
proxima de cada ano base definido. Por fim, utilizamos informacdes de zoneamento e permissao
de uso logistico do solo, extraidas dos planos diretores analisados. Essas informagdes foram
utilizadas como base para a localizac¢do planejada de armazéns.

As informagoes geradas foram agregadas em unidades espaciais basicas. Para isso, o
municipio foi dividido em uma grade hexagonal com células de 0,88 km? de area e uma diagonal
curta de 1000 metros, com aresta de 530 metros. Essa escolha visa mitigar o Problema da
Unidade de Area Modificavel (MAUP), influenciando os resultados e reduzindo imprecisdes
(Pinheiro, Gonzalez-Feliu e Bertoncini, 2025; Birch et al., 2007; Pereira et al., 2019). Essa
grade atende a trés necessidades principais: (a) facil reprodutibilidade, pois foi extraida de um
indice espacial amplamente utilizado em analises de transporte e facilmente replicado (UBER,
2018); (b) adequagao ao contexto evolutivo do espago urbano; e (c) boa equivaléncia com outras
unidades espaciais utilizadas em Fortaleza, ja que equivale as medianas das areas das zonas de

trafego e metade da mediana das areas dos bairros.

4.3.2 Formulacdo de cendarios de andlise

Analisamos a evolu¢do da localizagdo dos armazéns ao longo de seis décadas (1970-
2020), utilizando o primeiro ano de cada década como ano base. As andlises sdao conduzidas
por meio de dois cenarios distintos: (i) o cendrio observado, que considera as localizagdes dos
armazéns em funcionamento, e (ii) o cenario planejado, que reflete as localizagdes propostas
nos planos diretores vigentes. Em cada cenario, sdo aplicadas duas métricas: uma que calcula o
tempo minimo de viagem de cada célula hexagonal até o armazém mais proximo e outra
acumula o nimero de oportunidades (armazéns) capazes de realizar uma viagem de até 15
minutos a cada hexagono. Dessa forma, ¢ possivel comparar as diferengas de acessibilidade
entre os cenarios e identificar as regides em que o cendrio planejado poderia melhorar ou piorar
a acessibilidade, ou seja, os impactos caso as diretrizes de localizagdo propostas nos planos

diretores fossem rigorosamente seguidas.
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Para a construcao de cada ano base dos cenarios, foram utilizados os dados apresentados
no Quadro 2. No cenario observado, utilizamos as localizagdes dos armazéns em funcionamento
no respectivo ano base, agregadas em células hexagonais. Para o cendrio planejado,
empregamos a rede vidria mais préxima ao ano base e as localiza¢des logisticas propostas nos
planos diretores vigentes, suas localizacdes foram selecionadas com base nas zonas
identificadas nos planos diretores como apropriadas para instalacdo de armazéns, sem restrigdes
especificas. Assim, partimos do pressuposto de que os planos incentivam a instalagdo de
armazéns nessas zonas. Para garantir a comparabilidade, a mesma quantidade de armazéns
observados foi redistribuida para a célula hexagonal mais préxima dentro das zonas permitidas,
respeitando a ldgica de proximidade e interesse de localizagdo, mas adequando-se as permissdes

de uso do solo.

Quadro 2: Dados utilizados para geracdo de cenarios.

Ano Armazém Zonas Rede vidria Plano diretor
base observados planejadas utilizada vigente
1970 1970 1963 1972 PDCF (1963)
1980 1980 1972 1979 Plandirf (1972)
1990 1990 1972 1992 Plandirf (1972)
2000 2000 1992 2001 PDDU (1992)
2010 2010 1992 2006 PDDU (1992)
2020 2020 2009 2016 PDP-For (2009)

Fonte: Autoria propria (2025).

As andlises dos cenarios foram realizadas em duas etapas. Primeiramente, comparou-se
a acessibilidade das zonas aos armazéns no mesmo ano base, utilizando as duas métricas
mencionadas, para identificar diferengas nos ganhos de acessibilidade entre o cendrio planejado
e o observado. Essas diferengas foram classificadas em quintis para as métricas de
acessibilidade, enquanto para as andlises perdas e ganhos de acessibilidade, formuladas a partir
da diferenca entre os cendrios, foram separadas trés classes para perdas e trés para os ganhos.
Posteriormente, avaliou-se a evolugdo dos ganhos de acessibilidade em oportunidades
cumulativas no cenario planejado e observado ao longo dos diferentes anos base, permitindo
compreender a dindmica de evolugdo da acessibilidade e identificar mudangas nas estratégias
de localizacao adotadas pelos planos diretores em diferentes periodos e regides da cidade.

Foram utilizadas técnicas de analise e estatistica espacial nos cenarios observado e
planejado para oportunidades cumulativas. Utilizando o Indice de Moral Local Univariado e
mapas de Indicadores Local de Associagdo Espacial (LISA), gerado utilizando o software

Geoda. Foram identificados e separados clusters de alta e baixa densidade de oportunidades e
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comparados com clusters de alta densidade de varejos, a fim de verificar se areas com centragao

de comércio varejista foram beneficiadas por aumentos de acessibilidade.

4.3.3 Analises de acessibilidade

Nesta se¢do, detalha-se o método empregado para estimar o indicador de acessibilidade
utilizado no estudo, composto por duas medidas: tempo minimo de viagem e oportunidades
cumulativas. Ambas as medidas foram calculadas com base nos dados apresentados na
subsecdo anterior. As analises foram realizadas utilizando o pacote computacional r5r, uma
ferramenta de roteamento em linguagem R de cddigo aberto (Pereira et al., 2021). Esse método
tem sido amplamente empregado em pesquisas sobre acessibilidade, especialmente no contexto
da mobilidade de pessoas. No presente estudo, foi adaptado para avaliar a acessibilidade a
armazéns no territério urbano, permitindo a comparacao entre as localizagcdes observadas e
planejadas.

Inicialmente, foram geradas matrizes de tempo de viagem entre todas as células da grade
hexagonal, utilizando seus centroides como pontos de origem e destino. Os tempos de viagem
foram calculados considerando o caminho mais rapido entre cada par de pontos. Com base
nessa matriz, foram derivadas as duas métricas de acessibilidade: tempo minimo de viagem e
oportunidades cumulativas.

A primeira métrica, tempo minimo de viagem, representa 0 menor tempo necessario
para que um caminhao de entregas partindo de um armazém chegue a determinado hexagono
da cidade. Essa medida reflete a proximidade temporal e a cobertura dos armazéns nas
diferentes regides urbanas. Ou seja, um determinado destino, como um estabelecimento
atacadista ou varejista, localizado em um hexagono especifico, terd um valor correspondente
ao tempo necessario para receber entregas do armazém mais proximo. Essa abordagem ¢
fundamental para identificar 4reas da cidade onde as entregas podem ocorrer de forma rapida.
Além disso, regides com tempos de entrega elevados representam um desafio logistico, pois
implicam rotas mais longas e custos operacionais mais altos.

A segunda métrica, oportunidades cumulativas passiva, quantifica o numero de
armazéns capazes de realizar entregas em determinado hexdgono dentro do periodo de tempo.
No estudo, esse limite foi estabelecido em 15 minutos. Essa medida permite identificar as
regides da cidade com maior acesso a diferentes armazéns, proporcionando mais oportunidades
de entrega na distribuicao de mercadorias. Regides com alta acessibilidade a armazéns tendem
a receber entregas de forma mais rédpida e econdmica, j4 possuem possuem diferentes opgdes

de armazéns proximos a disposicdo. Ademais, dareas com elevada concentragdo de
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estabelecimentos varejistas e atacadistas devem possuir boa acessibilidade a armazéns para

otimizar a logistica de distribui¢do e reduzir custos operacionais (Bowen, 2008).

4.4 Resultados

Esta secdo apresenta e discute os resultados obtidos a partir da aplicagdo do método nos
cenarios formulados. Os resultados sdo organizados da seguinte maneira: (a) analise
exploratoria da localizagdo de varejos e armazéns para compreensao dos padrdes observados;
(b) andlise da acessibilidade considerando as medidas de tempo minimo de entrega e
oportunidades cumulativas de entrega a partir dos armazéns nos cenarios observados e
planejados ao longo do periodo analisado; (¢) comparagdo dos ganhos de acessibilidade no
cenario planejado com base nos planos diretores; (d) anélise espacial da relagdo entre os ganhos

de acessibilidade e a localizagdo dos estabelecimentos varejistas.

4.4.1 Analise exploratoria

A Figura 14 apresenta a distribui¢do de varejos e armazéns nas zonas hexagonais ao
longo do periodo analisado, em mapas classificados por quintis. Inicialmente, observa-se a
evolucdo do padrdo de localizagdo dos varejos na cidade, com um aumento na concentragdo na
regido central a partir da década de 1970. Entre as décadas de 1980 e 2000, essa expansao se
estendeu para as regides Oeste e Sudeste, refletindo a distribui¢do populacional, historicamente
mais densa nessas areas. A partir da década de 2010, a concentracdo de varejos se intensifica
em pontos especificos dessas mesmas regioes, enquanto o nimero total de estabelecimentos
diminui e sua distribui¢do espacial se torna menos homogénea.

Por outro lado, o padrdo de localizacdo dos armazéns apresenta maior variabilidade ao
longo do tempo, com mudangas em cada cendrio analisado. No entanto, nota-se uma
concentracao significativa em duas regides especificas: a area interna ao primeiro anel viario,
onde se localiza o centro da cidade e a principal concentrag¢ao de atividades economicas, € ao
longo do eixo da BR-116, rodovia de grande fluxo e principal via de acesso a cidade. Além
disso, parte dessa concentragao ocorre em regidoes designadas como zonas ou vias onde a

atividade logistica ¢ incentivada pelos planos diretores.

Tabela 6: Relacdo de armazéns existentes e presentes em zonas logisticas.

Armazéns 2020 2010 2000 1990 1980 1970
Zona 33% (84) 18% (17) 15% (24) 8% (12) 10% (2) 0

Buffer 1km 57% (149) 47% (46) 41% (76) 29% (20) 4% (20) 0
Total 257 96 185 148 19 3

Fonte: Autoria propria (2025).



Figura 15: Distribui¢do de varejos e armazéns (1970- 2020)
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Em 2020, 33% dos armazéns estavam situados nessas zonas, enquanto 57%

encontravam-se a uma distancia de até¢ 1.000 metros de uma ZEDUS. E conforme apresentado

na Tabela 6, esse percentual vem crescendo nas ultimas décadas, demostrando que as zonas

logisticas tem conseguido atrair armazéns para se instalarem em seu perimetro por adotarem

localizagdes que cumprem certas necessidades de localizacao (Pinheiro et al. 2025). No entanto,

1ss0 ndo necessariamente significa que essas localizagdes tem contribuido para melhora nas

oportunidades de entrega a partir de armazéns.

Essa distribuicdo reflete trés fatores-chave identificados na revisdo de literatura: a
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influéncia das zonas onde o uso logistico do solo ¢ permitido e incentivado, a proximidade de
atividades comerciais, especialmente varejistas, e a acessibilidade a infraestruturas de
transporte de alta capacidade, como ferrovias, portos, aeroportos e, principalmente, vias
expressas como a BR-116 (Sakai et al., 2016; Pinheiro et al., 2025).

A analise da relagdo espacial de acessibilidade entre varejos e armazéns ¢ fundamental
para compreender o grau de eficiéncia da localizagdo dos armazéns em relagao aos destinos das
entregas. Embora varejos e armazéns apresentem necessidades e padroes de localizagdo
distintos, sua proximidade deve ser considerada, uma vez que ambos desempenham papéis
interdependentes na cadeia de suprimentos. Assim, essa relagdo sera utilizada para avaliar os
niveis de acessibilidade em diferentes regides da cidade, permitindo inferir o quao bem cada

area ¢ atendida pelos armazéns.

4.4.2 Analise da acessibilidade a armazéns baseado em tempo

Para compreender as diferengas de acessibilidade aos armazéns das diversas regides da
cidade, foram calculadas métricas de tempo minimo de entrega a partir do armazém mais
proximo e oportunidades cumulativas de entrega em cada hexagono, para se obter a quantidade
de diferentes armazéns que conseguem alcangar cada célula dentro de um limite de tempo.
Essas métricas foram geradas para dois cenarios, observado e planejado, ao longo do periodo
analisado. A métrica de tempo minimo de viagem indica o quao rapidamente uma determinada
area pode ser atendida por um armazém, refletindo assim a proximidade dessas instalagdes e o
desempenho das viagens realizadas na rede viaria. Regides com presenga de armazéns e suas
proximidades apresentam menores tempos de entrega, mesmo que ndo possuam alta densidade
dessas instalagdes.

Conforme apresentado na Figura 15, o tempo minimo de viagem apresenta diferentes
padrdes de distribuigdo espacial ao longo do tempo. Em 1970, o quintil com os menores valores
estava concentrado dentro do primeiro anel viario, estendendo-se em dire¢cao sudoeste até as
proximidades da Parangaba, regido que possuia um polo industrial e representava uma
centralidade importante nesse periodo. Em 1980, essa distribui¢ao se deslocou para o oeste,
abrangendo a regido industrial em formagao nas proximidades da Barra do Ceara. Entre 1990 e
2000, os padrdes se tornaram mais dispersos e concentrados em pontos especificos do territorio.
Até entdo, os maiores tempos de viagem se distribuiam nas bordas da cidade, devido a auséncia

de armazéns e ao baixo desempenho da rede viaria, ainda em formagao nessas areas.
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Figura 16: Acessibilidade de tempo minimo de viagem a partir de armazéns nos cenarios
observado e planejado (1970-2020).

~

observado

planejado

2020

ternpo minimo

tempo minimo

observado

termpo minimo

o

planejado

termpo minimo

o

26 < [ S

Fonte: Autoria propria (2025)

0

s

tempo minimo

tempo minimo

tempo minimo

o 52 S S—

Além do interior do primeiro anel vidrio, as regides ao longo da BR-116 reduziram seus

tempos de viagem e, nas ultimas trés décadas, consolidaram-se como 4reas de alta

acessibilidade. Por outro lado, a partir de 2010, a regido interna do primeiro anel viario
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apresentou um aumento nos tempos de viagem, impactando diretamente as entregas destinadas
a sua importante zona comercial.

No cenario planejado, as regides com menores tempos de viagem estao associadas nao
apenas a localizacdo dos armazéns contidas nas zonas designadas pelos planos diretores para
sua instalagdo. Em 1970, assim como no cenario observado, a concentracdo dos menores
tempos de viagem se estendia do primeiro anel vidrio até Parangaba, continuando para areas
mais periféricas da cidade. Em 1980, surgiu uma nova concentragao na regiao sul da BR-116,
nas proximidades de Messejana, e, em 1990, na regido sudoeste da cidade, nas proximidades
da Avenida Perimetral. Observa-se, ainda, o deslocamento da concentracdo do primeiro anel
viario para a regido oeste. Essas mudangas refletem o incentivo do plano diretor vigente a época
(PLANDIRF, 1972), que buscava descentralizar a localizagdo dos armazéns, redistribuindo-os
para dreas mais afastadas, especialmente ao longo da Avenida Perimetral, construida apos a
formulagdo do plano para criar um anel viario na periferia da cidade.

Com a implementacao do plano diretor seguinte, em 1992 (PDDU-For), que estabelecia
diretrizes de localizag@o logistica estruturadas com base na capacidade vidria, as regides ao
longo da BR-116 e do primeiro anel vidrio passaram a concentrar os menores tempos de viagem,
consolidando a importancia desses eixos vidrios na distribui¢do do TUC. Esses incentivos
locacionais tiveram reflexo direto no cenario observado, uma vez que ambos 0s cenarios
apresentaram tendéncias de localiza¢do semelhantes durante esse periodo.

A Figura 17 apresenta os ganhos e perdas de tempo de viagem ao comparar o cenario
planejado com o observado, isto ¢, identifica quais regides da cidade teriam ganhos ou perdas
de acessibilidade caso o cendrio planejado tivesse sido estritamente seguido. Esta analise ndo
busca avaliar a evolu¢do da acessibilidade ao longo do tempo, mas se concentra na comparagao
entre os cendrios planejado e observado. Dessa forma, observa-se que, em todos os anos
analisados, ha uma reducdo significativa da acessibilidade na regido interna ao primeiro anel
vidrio, reflexo de politicas de localizacdo logistica que desincentivavam a instalacdo de
armazéns nessa area. Por outro lado, ha uma concentracao de acessibilidade ao longo de eixos
viarios de alta capacidade. No entanto, embora essas areas se beneficiem de maior
conectividade, o aumento do tempo de viagem para regides situadas entre esses eixos resulta

na diminuigao da acessibilidade em algumas areas.

Figura 17: Comparacdo dos ganhos e perdas de tempo de viagem considerando o cendrio
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planejado (1970-2020)
2020

Fonte: Autoria propria (2025).

4.4.3 Andlise da acessibilidade a armazéns baseada em oportunidades

A medida de oportunidades cumulativas representa o nimero de armazéns capazes de
atender uma determinada regido em um tempo de viagem de até 15 minutos. Dessa forma, além
da proximidade temporal dos armazéns, a densidade dessas instalagcdes no entorno também ¢
um fator relevante. Receptores de carga, como os varejos, localizados em regides com alta
acessibilidade, possuem maior disponibilidade de diferentes armazéns para atendimento.

A Figura 17 apresenta os niveis de acessibilidade nos cenérios observado e planejado
para cada ano-base do periodo analisado. No cenario observado, entre 1970 e 1990, verifica-se
uma significativa concentragcdo do quintil de maior acessibilidade na regido do primeiro anel
viario, que gradualmente se expande para as regides oeste e sudoeste da cidade, com os niveis
de acessibilidade decrescendo a partir dessas areas. Esse padrao reflete a importancia das zonas
centrais € a concentragdo de armazéns nessas localidades, bem como a presenca desses
estabelecimentos no polo industrial da Barra do Ceard (Noroeste) e na densa regido periférica
ao sudoeste da cidade.

Esse padrdo se altera a partir dos anos 2000, com a diminui¢do da acessibilidade nas
regides oeste e sudeste e o aumento da acessibilidade nas areas lindeiras a BR-116. Esse
processo culmina, em 2020, com a expressiva reducdo da acessibilidade dentro do primeiro anel

viario e a consolidacdo da BR-116 como um eixo logistico de maior importancia.
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Figura 18: Acessibilidade em oportunidades cumulativas a armazéns nos cenarios observado e
planejado (1970-2020).
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Nos cenarios planejados, a distribuicdo da acessibilidade entre 1970 e 1990 segue uma

logica semelhante a observada. No entanto, em 1990, verifica-se uma concentragao planejada

de acessibilidade na porc¢ao sul da BR-116, nas proximidades do bairro Messejana (Sudeste) e

do encontro da Avenida Perimetral com a BR-116. Esse padrao reflete o incentivo dado pelo

Plano Diretor (PLANDIRF, 1972) a descentralizagdo das atividades logisticas e a localizagao
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de armazéns em regides periféricas conectadas pela Avenida Perimetral.

A partir dos anos 2000, o padrao de acessibilidade planejada se aproxima ainda mais do
cenario observado, com uma concentragao na regiao do primeiro anel viario e na regido oeste.
Nas décadas seguintes, tanto no cendrio observado quanto no planejado, observa-se a reducao
da acessibilidade na regido central e no setor oeste, acompanhada de uma migragdo constante
para areas lindeiras a BR-116. A semelhanga entre os cenarios planejado e observado evidencia
a influéncia das diretrizes dos planos diretores sobre as escolhas locacionais dos operadores
logisticos. A crescente aglomeracdo ao longo da BR-116 indica que regides proximas a vias
expressas de alta capacidade, que conectam areas centrais a regioes externas da cidade, exercem
forte atragdo para a instalagdo de armazéns logisticos. Por sua vez, a descentralizacdo da
acessibilidade, reflete a necessidade de armazéns maiores por amplos terrenos, baixo valor e
menos problematicas operacionais como restrigdes de circulacdo e congestionamentos. Além
disso, estd intimamente ligada a politicas de afastamento e restricdes de localizagdo na regido
central da cidade, apontadas em todos os planos diretores analisados.

Figura 19: Comparacdo dos ganhos e perdas de acessibilidade em oportunidades cumulativas
considerando o cenario planejado (1970-2020).
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Fonte: Autoria propria (2025).

A Figura 19 apresenta os ganhos e perdas de acessibilidade ao comparar os cenarios
planejado e observado, ou seja, quais regides ganhariam ou perderiam acessibilidade caso o
cenario planejado tivesse sido seguido estritamente. Entre 1970 e 1990, observa-se um contraste

significativo entre as regides oeste e leste do primeiro anel viario. Os ganhos de acessibilidade
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no cenario planejado concentram-se na regido oeste, enquanto a acessibilidade diminui na
regido leste, refletindo os incentivos dos planos diretores para a alocagdo das atividades
logisticas. Essas regides apresentam diferengas socioecondmicas marcantes, com maior
concentracdo de populacdo de baixa renda e presenca industrial na regido oeste, em contraste
com a regido leste, onde predominam grupos de alta renda e elevados indices de
desenvolvimento humano (IDH), além de terrenos de alto valor imobiliério.

Nas décadas seguintes (2000-2020), esses padrdes tornam-se menos concentrados, mas
ainda perceptiveis, com ganhos de acessibilidade distribuidos ao longo do eixo noroeste-
sudeste. Destaca-se a expressiva concentragdo de ganhos ao longo da BR-116 nesse periodo,
refletindo a importancia desse eixo para a logistica urbana.

Figura 20: Grafico boxplot dos niveis de acessibilidade: oportunidades (superior) e tempo
minimo (inferior) com cenarios observado (em verde) e planejado (em laranja).
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A distribuicdo dos valores de acessibilidade para as duas métricas analisadas estd
representada na Figura 20 por meio de um grafico boxplot. Para a métrica de oportunidades
cumulativas, observa-se um aumento dos valores a partir da década de 1990, com as medianas
situando-se proximas a 20 oportunidades entre 1990 e 2010, tanto no cenario observado quanto
no planejado. De modo geral, os dados indicam uma melhora na acessibilidade ao longo das

décadas analisadas. As médias gerais dos cenarios sdo bastante proximas, evidenciando baixa
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diferenca na acessibilidade geral entre eles. No entanto, ha um nimero maior de observagdes
com niveis mais elevados de acessibilidade no cenario planejado, sugerindo ganhos, ainda que
modestos, em relacdo ao cenario observado.

Quanto a distribuicdo dos valores de tempo minimo de viagem, verifica-se uma
diminui¢ao ao longo dos anos, com valores mais elevados nas décadas de 1970 e 1980, seguidos
de uma estabilizacdo entre 2000 e 2020. As médias dos cenarios planejados sdo superiores as
do cenario observado, indicando que, com base nessa métrica, o cenario planejado resultaria

em tempos de viagem maiores em comparagdo com o observado.

4.4.4 Acessibilidade média acumulada entre 1970 e 2020.

Para compreender a evolucdo da acessibilidade no periodo analisado, a Figura 21
apresenta as médias ponderadas para cada cenario, identificando as regides que mais ganharam
e perderam acessibilidade entre 1970 e 2020. Em relagao a acessibilidade por oportunidades,
os dois cendrios exibem padrdes bastante similares, com ganhos concentrados no primeiro anel
viario, no setor oeste adjacente a essa regido e ao longo da BR-116. No entanto, ao comparar
quantitativamente os ganhos e perdas de acessibilidade em cada hexdgono, observa-se uma
distribuicdo equilibrada de ganhos em toda a cidade, com exce¢do do lado leste do primeiro
anel vidrio e da regido da Avenida Perimetral. As maiores melhorias ocorrem na regido oeste e

ao longo da BR-116.

Figura 21: Média ponderada linear dos cenarios observado e planejado (1970-2020).
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Quanto a métrica de tempo minimo, o cendrio observado segue um padrdo semelhante
ao da acessibilidade por oportunidades, com os menores tempos de viagem concentrados no
primeiro anel viario, na regido oeste e ao longo da BR-116. No entanto, no cenario planejado,
os ganhos estdo mais concentrados ao longo das principais vias da cidade, como os trechos
oeste e sul da Avenida Perimetral, toda a extensdo da BR-116 e a regido do primeiro anel vidrio.
Essas mesmas areas destacam-se como aquelas que mais reduziram seus tempos de entrega, em
contraste com a regido leste e interior do primeiro anel viario, além das areas intermedidrias

entre esse anel e a Av. Perimetral, mais distantes das principais vias expressas da cidade.

4.4.5 Andlise espacial da relacdo entre acessibilidade a armazéns e localizacdo de varejos

O planejamento da acessibilidade a armazéns deve considerar multiplos fatores,
conforme discutido no Capitulo 2. No entanto, ¢ fundamental que esses ganhos sejam
direcionados para regides com maior demanda de entregas. Nesta pesquisa, a localizagdo e
densidade de varejos serdo utilizadas como referéncia para avaliar se os ganhos de
acessibilidade ocorrem em locais onde essa melhoria é mais necessaria. Assim, esta analise
busca compreender em que medida os varejos distribuidos pela cidade foram beneficiados pelos
ganhos de acessibilidade ao longo do periodo analisado.

O grafico apresentado na Figura 22 exibe o percentual de varejos atendidos em cada
quintil de acessibilidade, tanto para o cenario planejado quanto para o observado. Os dados
indicam que os hexagonos dentro do quintil com melhor acessibilidade atendem cada vez
menos varejos. Em 1970, esse percentual era de 55%, caindo para 28% em 1990 e atingindo
apenas 24% em 2020. Ou seja, enquanto em 1970, 55% dos varejos da cidade estavam
localizados nas areas de maior acessibilidade, esse percentual reduziu para 24% em 2020. Esse
resultado sugere que as regides com melhor acessibilidade a armazéns estdo concentradas em
locais com menor densidade de varejos, o que pode aumentar o tempo de entrega e reduzir a
disponibilidade de armazéns proximos para atender esses estabelecimentos.

Ao analisar o cenario planejado, observa-se que, a partir de 1990, a quantidade de
varejos atendidos pelo quintil de maior acessibilidade € semelhante entre os cenarios planejado
e observado. Isso indica que as politicas de uso logistico do solo adotadas nos planos diretores
e simuladas no cenario planejado ndo melhorariam o atendimento aos varejos em relagdao ao
cenario observado. Assim, as diferencas de ganhos e perdas apontadas nos mapas anteriores
refletem mudancas espaciais, mas, no conjunto, nao alteram significativamente o atendimento
aos varejos. No entanto, essas politicas podem ter impactado a distribuicao da acessibilidade ao

longo das décadas, resultando em uma piora progressiva na acessibilidade de varejos aos
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armazéns, especialmente por ndo priorizar areas de maior densidade varejista.

Figura 22: Percentual de varejos por quintil de acessibilidade observada e planejada.
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Fonte: Autoria propria (2025).

Para entender como os varejos sdo beneficiados pelas mudancas espaciais na localiza¢ao
dos armazéns e pelas variagdes nos padrdes de acessibilidade analisados, a Figura 23 apresenta
os resultados da analise espacial utilizando o Indice de Moran Univariado. Nesse indice, os
resultados de acessibilidade por oportunidades sdo agrupados em clusters, seguindo o padrao:
HH (high-high) para regides de alta acessibilidade cercadas por areas igualmente acessiveis;
LL (low-low) para regides de baixa acessibilidade cercadas por areas de baixa acessibilidade;
LH (low-high) para regides de baixa acessibilidade cercadas por 4reas de alta acessibilidade; e
HL (high-low) para regides de alta acessibilidade cercadas por areas de baixa acessibilidade. A
figura também destaca, em ano-base, o agrupamento HH extraido do Indice de Moran
Univariado para a variavel de densidade de varejos, indicando, com a envoltéria destacada de
um poligono, a regido com maior concentra¢do de varejos na cidade e servindo para analisar
como essas regioes foram beneficiadas pelo aumento de acessibilidade nos cenarios analisados.

Tabela 7: Percentual de hexdgonos coincidentes de HH para varejos em HH e LL de
acessibilidade.

HH em observado LL em observado HH em planejado LL em planejado
2020 21% 14% 24% 16%
2010 38% 22% 37% 20%
2000 53% 4% 60% 0%
1990 31% 21% 24% 10%
1980 59% 0% 53% 30%
1970 57% 1% 43% 10%

Fonte: Autoria propria (2025).

Figura 23: Mapas LISA com clusters univariados para acessibilidade por oportunidade nos
cenarios observado e planejado (1970-2020) e cluster HH para densidade de Varejos (1970-
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Os resultados indicam maior coincidéncia de zonas HH para densidade de varejos e HH
para alta acessibilidade entre 1970 e 2000, com uma queda em 1990 (Tabela 7). Em 2020,
observa-se o menor percentual de coincidéncia, o que indica que as areas de maior
acessibilidade ndo coincidem com as de maior densidade de varejos, em conformidade com os
dados da Figura 22, que mostram que o quintil de maior acessibilidade abriga apenas 24% dos

varejos. Essa piora na quantidade de varejos atendidos sugere que os ganhos de acessibilidade
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a armazéns estdo sendo subutilizados, localizando-se em regides com baixa densidade varejista.

Em relagdo ao cluster LL, a distribui¢ao espacial da baixa acessibilidade permanece
semelhante em ambos os cendrios, com maior concentracao nas regides leste, sul e sudoeste da
cidade. Embora essas areas estejam nas bordas da cidade, parte da regido oeste apresenta alta
densidade varejista, evidenciando a necessidade de melhorias na acessibilidade para garantir
melhor atendimento a essas concentragdes de varejos. Em 2020, cerca de 14% dos clusters HH
de varejos coincidem com zonas de baixa acessibilidade (LL), percentual que foi de 22% em
2010.

Figura 24: Média da acessibilidade por oportunidades cumulativas no cluster HH (em barras)
e percentual do total de varejos presentes no cluster HH (em linhas).
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Fonte: Autoria propria (2025).

Durante o periodo de 1970 a 2020, o cenario planejado, embora apresente menores
médias de acessibilidade dentro do cluster HH, concentra altos percentuais de varejos nesse
cluster (Figura 24). Esses percentuais caem nas décadas de 1990 e 2000, mesmo com maior
média de acessibilidade dentro do cluster, sugerindo que a alta acessibilidade nessas décadas
nao atendeu adequadamente uma parcela significativa dos varejos. Entre 2010 e 2020, as zonas
HH atendem cerca de 30% dos varejos da cidade. Entretanto, ao comparar com os valores
observados nas décadas de 1970 e 1980, observa-se que esses percentuais eram
significativamente mais altos, alcancando 60% dos varejos. Além disso, 0s cendrios observados
mostraram-se mais eficientes no atendimento aos varejos entre 1970 e 1990. Entre 2000 e 2020,

os valores dos cendrios planejado e observado se igualam.
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4.5 Consideracoes Finais

Este estudo buscou caracterizar as mudancas na acessibilidade a armazéns para
compreender sua evolugdo espacial a partir das politicas de uso do solo logistico adotadas nos
Planos Diretores de Fortaleza. Para isso, foram geradas métricas de acessibilidade por tempo
minimo de viagem e oportunidades cumulativas para dois cenarios: o observado, que reflete a
localizagdo real dos armazéns, e o planejado, que representa a localizagdo incentivada pelos
planos diretores. A anélise foi realizada ao longo de seis décadas (1970 a 2020), permitindo
capturar a evolucao desses cenarios. Os achados deste estudo contribuem para uma melhor
compreensdo da acessibilidade no contexto do Transporte Urbano de Cargas (TUC), associando
as analises ao historico das politicas adotadas e destacando a importancia do planejamento
adequado do uso do solo na regulacdo das localizacdes logisticas.

A partir da analise exploratoria da distribuicdo de varejos e armazéns, observou-se a
diferenga espacial entre essas instalagdes e suas necessidades distintas. Enquanto os varejos
tendem a se localizar em areas de maior densidade populacional, os armazéns sao influenciados
pela acessibilidade a rodovias de alta capacidade, pelo baixo valor do solo e pelas regulagdes
de uso do solo (Pinheiro et al., 2025b). Essa desconexao espacial pode dificultar o atendimento
dos varejos por bons niveis de acessibilidade a armazéns. Assim, os planos de uso do solo
devem considerar esse fator e avaliar criticamente os incentivos a localizagdo de armazéns em
regides distantes das concentragdes varejistas.

A andlise dos cenarios propostos revelou diferentes padrdes de acessibilidade ao longo
do tempo. Entre 1970 e 2000, a maior concentracdo de acessibilidade estava no interior do
primeiro anel viario, regido que abriga o centro historico e uma alta concentracdo comercial.
No entanto, nas décadas mais recentes, esse padrdao deslocou-se em dire¢do a BR-116, principal
eixo vidrio da cidade, caracterizado por menor valor do solo e menos restri¢gdes de uso. Essa
tendéncia reflete o interesse dos operadores logisticos por localizagcdes mais favoraveis as suas
necessidades operacionais.

Essa mudanca também foi fortemente influenciada pelos Planos Diretores, conforme
evidenciado tanto nas politicas expressas nesses documentos quanto nos resultados dos cenarios
planejados, que indicam a expansdo para regides periféricas ao longo da Avenida Perimetral e
da BR-116. Historicamente, os planos buscaram deslocar os armazéns do centro da cidade para
mitigar externalidades negativas nessas areas. O PDCF (1963) e o Plandirf (1972) designaram
areas nas bordas urbanas para atividades logisticas. A partir do PDDU-For (1992), a localizagao
de armazéns passou a ser direcionada para vias expressas de alta capacidade, culminando no

distanciamento progressivo dessas instalacdes e sua consolidacdo na BR-116, especialmente
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apos a instituicdo das ZEDUS no PDP-For (2009).

Outro padrao relevante identificado foi o elevado ganho de acessibilidade acumulada na
regido oeste ¢ a baixa acessibilidade na regido leste. Essa diferenca também estd presente na
distribuicao da populagdo de baixa renda (predominantemente na regido oeste) e de alta renda
(concentrada na regido leste). Historicamente, a regido leste ndo recebeu zonas logisticas, o que
pode explicar a baixa presenca de armazéns, apesar da disponibilidade de terrenos. Além disso,
o alto valor do solo nessa regido pode ter desestimulado a instalagdo dessas infraestruturas,
reforgando uma distribuicao socioespacial desigual das externalidades logisticas (Yuan, 2018).

Outro resultado importante ¢ a pequena diferenca entre os cendrios observados e
planejados ao longo dos anos-base. Embora existam variagdes numéricas e espaciais entre o0s
cenarios, as analises quantitativas indicam que as médias geral de acessibilidade sdo
semelhantes na maioria dos anos. Também ndo foram observadas diferencas significativas no
atendimento a varejos por quintil de acessibilidade, sugerindo que, apesar das diferencas
espaciais, os ganhos de acessibilidade s3o similares e oferecem o mesmo nivel de servi¢o aos
varejos.

A relagdo entre os ganhos de acessibilidade e os varejos atendidos foi analisada para
compreender os impactos das mudangas espaciais. A analise espacial dos clusters univariados
mostrou que, ao longo dos anos, a propor¢do de varejos atendidos por regides de alta
acessibilidade tem diminuido. Isso indica que as melhorias de acessibilidade nao tém sido
direcionadas para regides com maior concentragdo varejista, resultando em uma acessibilidade
subutilizada.

Dessa forma, este estudo contribui para preencher uma importante lacuna na literatura
sobre o planejamento do uso logistico do solo, ao analisar os padrdes de acessibilidade aos
armazéns como ferramenta para compreender a evolugdo das localizagdes logisticas e sua
relagdo com as politicas de planejamento urbano e as perspectivas da expansao logistica. Os
resultados apontam uma forte influéncia dessas politicas a longo prazo, no deslocamento dos
niveis de acessibilidade para regides mais distantes da area central, cada vez mais vinculadas a
vias de alta capacidade. Esse processo dissocia das necessidades operacionais dos armazéns
logisticos de proximidade aos destinos, resultando em uma distribuicdo desigual de
acessibilidade na cidade e na redu¢ao do nimero de varejos beneficiados por niveis elevados
de acessibilidade.

Metodologicamente, este estudo ¢ inovador ao adaptar andlises de acessibilidade
utilizando técnicas comumente aplicadas ao transporte de pessoas, para o contexto do transporte

de cargas. A utilizacao de métricas de tempo minimo de viagem e de oportunidades cumulativas
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contribui para a andlise das localizacdes logisticas e para o planejamento baseado na
proximidade. Além disso, uma abordagem de longa temporalidade permitiu compreender
caracteristicas que se desenvolveram ao longo de décadas, como a expansao logistica. Isso
evidencia a necessidade de abordagens que integrem politicas de planejamento urbano e
logistico para uma compreensdo mais ampla das dimensdes espaciais no contexto do TUC.

Do ponto de vista politico, as descobertas desta pesquisa tém implicagdes relevantes. O
método de andlise proposto ¢ de facil aplicacao e requer apenas trés bases de dados (localizagao
de armazéns e varejos, rede viaria e permissdes de uso do solo) , o que facilita sua adogao por
planejadores urbanos no processo de tomada de decisdo. Esse método permite a avaliagdo dos
efeitos de politicas de zoneamento, bem como de incentivos e restricdes a instalacdo de
armazens.

Além disso, a pesquisa oferece insights detalhados sobre o uso de diretrizes de
localizagdo em planos diretores, associando os niveis de acessibilidade a padrdes espago-
temporais, a distribui¢do equitativa das externalidades e a prestagdo de servigos aos varejistas.
Essa abordagem permite que planejadores urbanos identifiquem os impactos de politicas de
localizagdo e proponham estratégias para conter o processo de expansao logistica e mitigar seus
efeitos sobre o sistema logistico urbano. Também possibilita a identificacdo de regides onde a
distribuicao de mercadorias exige maior atencao, direcionando politicas e investimentos para
maximizar os niveis de acessibilidade.

Os resultados desta pesquisa podem ser utilizados tanto pelo poder publico quanto por
operadores logisticos na escolha da localizagao de instalagdes logisticas, como armazéns. Parte
dessas descobertas podem ser incorporada na formulacdo de planos de uso do solo e
regulamentagdes adicionais, planejando equilibrar as demandas locacionais dos armazéns,
reduzir externalidades e garantir ganhos de acessibilidade adequados as regides de maior
demanda por entregas. De modo geral, destaca-se a necessidade de uma abordagem integrada
entre planejamento urbano e logistico, considerando as dinadmicas territoriais, socioecondmicas
e politicas do contexto urbano, de forma a maximizar os ganhos de acessibilidade e minimizar

externalidades, promovendo uma distribuicdo mais equitativa desses impactos.
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5 CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo central analisar a influéncia dos planos diretores de
Fortaleza na localizagdo dos armazéns logisticos, buscando compreender como as politicas de
uso do solo urbano impactam o fendmeno da expansao logistica e suas implicagdes para o
transporte urbano de mercadorias (TUC). A pesquisa foi estruturada em trés etapas sequenciais,
cada uma equivale a um objetivo especifico se complementando para fornecer uma visao
abrangente do tema. A primeira etapa identificou na literatura as diretrizes de planejamento
urbano que influenciam a expansao logistica, a segunda analisou a aplicagao dessas diretrizes
nos planos diretores de Fortaleza, e a terceira caracterizou a evolugdo da acessibilidade aos
armazéns ao longo do tempo, utilizando métricas acessibilidade cumulativa para o TUC. A
pergunta central de pesquisa surgiu da observagdo de que, embora a expansao logistica seja um
fendmeno amplamente estudado, poucos trabalhos investigaram de forma direta como politicas
de uso do solo, como planos diretores ¢ zoneamentos, impactam o distanciamento dessas
instalagdes dos nucleos urbanos.

No segundo capitulo, buscava-se responder a primeira questdo de pesquisa: Quais sdo
as diretrizes do planejamento do uso do solo influenciam a expansao logistica? Dessa forma, a
realizacdo revisdo sistematica da literatura permitiu identificar as principais diretrizes de
planejamento que contribuem para o agravamento do espraiamento logistico. Revelou que a
expansdo logistica ¢ resultado de uma complexa interagdo entre politicas de planejamento
urbano do solo. Por isso, os resultados foram classificados em trés categorias de diretrizes:
zoneamento, parametros de ocupacdo do solo e facilidades de localizacao.

As restrigdes de uso do solo para instalagdes logisticas em areas centrais t€ém incentivado
a migragdo dessas atividades para regides periféricas, gerando externalidades negativas, como
o aumento das distancias percorridas por caminhdes e a elevagdo das emissdes de poluentes.
Além disso, estratégias de design sensivel ao entorno, como a cria¢do de buffers e a exigéncia
de vagas especificas para carga e descarga, mostraram-se essenciais para minimizar os impactos
negativos das instalagdes logisticas nas dentro do tecido urbano. Essas medidas ndo apenas
reduzem ruidos e polui¢do, mas também contribuem para a aceitagcdo dessas instalagdes em suas
proximidades por parte da popula¢do. Outro fator critico identificado foi a importancia da
acessibilidade a malha viaria, da proximidade ao mercado consumidor e da disponibilidade de
mao de obra na escolha de localizagdes para instalagdes logisticas. O alto custo dos terrenos
urbanos tem sido um obstaculo significativo para a viabilidade de empreendimentos logisticos
em areas centrais, o que tem incentivado sua migracao para regides suburbanas, onde os custos

Sa0 menores.
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No terceiro capitulo, buscou alcangar a segunda questao de pesquisa: “De que forma os
planos diretores de Fortaleza t€ém abordado diretrizes para o uso logistico do solo?” por meio
de uma analise documental qualitativa conduzida a partir dos documentos do Planos Diretores
de Fortaleza (1963, 1972, 1992, 2009), visando investigar e avaliar seu conteudo. Essa
avaliagdo utilizou diretrizes consolidadas na revisdo de literatura, utilizando-as como
indicadores qualitativos na formulagdo de propostas para uso logistico do solo nos planos
urbanos. A analise dos Planos Diretores de Fortaleza evidenciou uma abordagem recorrente de
incentivo a instalacdo logistica em &reas com alta acessibilidade rodoviaria, mas um
desincentivo continuo a permanéncia dessas operagdes nas regioes centrais. Embora a regiao
central ainda concentre grande parte da demanda logistica, os planos priorizam a remo¢ao ou
restricdo de novos armazéns e atacadistas nessas areas. Essa estratégia busca reduzir impactos
viarios, mas pode aumentar distancias de deslocamento e custos operacionais, se ndo considerar
plenamente as necessidades do setor logistico. Além disso, a falta de diretrizes claras e a
auséncia de coordenagdo metropolitana dificultaram o planejamento integrado, podendo levar
a migracdo das atividades logisticas para municipios vizinhos com regulamentacdes mais
flexiveis. Desta forma, planos urbanos de uma regido metropolitana devem buscar colaborar
entre si, para evitar dualidade e efeitos adversos nos diferentes territorios.

Os resultados apontam para a necessidade de diretrizes mais consistentes, ancoradas em
diagnosticos detalhados e fundamentagdo técnica. Além disso, a analise dos planos diretores
revelou que, embora as diretrizes dos planos no Brasil ndo necessariamente resultem no
cumprimento das decisdes locais do setor de armazéns, elas refletem as estratégias do poder
publico e sua influéncia nas dinamicas logisticas urbanas. O georreferenciamento das
permissoes de uso possibilitou identificar que os planos diretores comumente zonearam regioes
periféricas para abrigar atividades logisticas incentivando o seu afastamento e intensificando
externalidades em populagdes vulneraveis, além de contribuir para o agravamento da expansao
urbana por impulsionar a ocupacao de regides as bordas da cidade.

O quarto capitulo, respondeu a seguinte questdo de pesquisa: “Qual o impacto da
localizacdo dos armazéns logisticos na acessibilidade a armazéns ao longo dos anos em
Fortaleza?”. A andlise da evolugdo da acessibilidade aos armazéns em Fortaleza ao longo de
seis décadas revelou diferentes padroes de acessibilidade ao longo do tempo. Entre 1970 e 2000,
a maior concentra¢do de acessibilidade estava no interior do primeiro anel viario, regido que
abriga o centro historico e uma alta concentragdo comercial. No entanto, nas décadas mais
recentes, esse padrdo deslocou-se em direcdo a BR-116, principal eixo vidrio da cidade,

caracterizado por menor valor do solo e menos restricdes de uso. Essa tendéncia reflete o
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interesse dos operadores logisticos por localizagdes mais favordveis as suas necessidades
operacionais. No entanto, esse distanciamento ja era observado nas simulagdes de resultados
planejadores anteriores, indicando o efeito que politicas propostas tem ao longo do tempo na
construgdo gradativa contextos urbanos propicios para o afastamento dessas instalagdes.

A anélise dos cenarios planejados revelou ainda que, apesar das diferencas espaciais, 0s
ganhos de acessibilidade sdo similares aos cenarios observados e oferecem o mesmo nivel de
servico aos varejos, quando analisado no mesmo ano base. No entanto, mesmo com o aumento
das oportunidades de armazéns, a proporcdo de varejos atendidos por regides de alta
acessibilidade tem diminuido ao longo dos anos, indicando que as melhorias de acessibilidade
ndo tém sido direcionadas para regides com maior concentracdo varejista. Essa desconexao
espacial pode dificultar o atendimento dos varejos por bons niveis de acessibilidade a armazéns,
reforgando a necessidade de politicas de uso do solo que considerem a proximidade entre
origem e destino.

As descobertas dos trés capitulos estdo interligadas e contribuem para uma compreensao
mais ampla do fendmeno da expansdo logistica e suas implicagdes para o planejamento urbano.
A revisdo sistematica da literatura no segundo capitulo forneceu as bases teoricas para a andlise
dos planos diretores de Fortaleza no terceiro capitulo, que, por sua vez, contextualizou a
evolugdo da acessibilidade aos armazéns no quarto capitulo. Juntos, esses estudos destacam a
importancia de politicas publicas integradas e coordenadas para mitigar os impactos negativos
da expansdo logistica e promover um desenvolvimento logistico nas cidades de forma mais
sustentavel.

As implicacdes para politicas publicas sdo significativas. A ado¢do de uma abordagem
regional e metropolitana no planejamento, que promova a integragdo entre municipios, €
essencial para reduzir a competicdo por investimentos e garantir uma distribui¢do mais
equilibrada das instalagdes logisticas. A criagdo de zonas logisticas estratégicas, com boa
acessibilidade a infraestrutura de transportes e proximidade ao mercado consumidor, também
se podem ser eficazes em reduzir distancias de entrega e impactos ambientais.

Com isso, esse estudo defende a importancia de reintegrar politicas de uso logistico solo
mais robustas, compreendendo a complexidade desse subsistema urbano na dinamica das
cidades. Isso podera ser possivel se planejadores urbanos passarem a incorporam diretrizes de
proximidade logistica, bem fundamentadas no contexto urbano local. Pelo contrario, o
fendmeno de expansao logistica pode se agravar produzindo externalidades ainda maiores para
a qualidade de vida local e aumentando os custos das operagdes logisticas.

Apesar dos avangos alcangados, algumas lacunas importantes permanecem e devem ser
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exploradas em pesquisas futuras. Embora os impactos ambientais da expansao logistica tenham
sido amplamente discutidos, os impactos sociais, especialmente em comunidades vulneraveis,
ainda carecem de maior atencdo. E necessario investigar como as politicas de uso do solo podem
ser ajustadas para reduzir a desigualdade espacial e social gerada pela localizagao de armazéns
e expansdo logistica. Além disso, embora cidades como Paris e Nova lorque tenham
implementado estratégias inovadoras de zoneamento, ainda hd pouca evidéncia sobre a eficacia
dessas politicas a longo prazo. Futuros estudos devem avaliar o impacto dessas medidas na
redugdo das externalidades negativas e na promog¢do de um desenvolvimento urbano mais
sustentavel. Também ¢ recomendado que analises como as que foram realizadas nesta
dissertacdo, possam ser aplicadas em diferentes cidades, considerando seus diferentes contextos
historico. Estudos comparativos entre cidades do Norte e Sul global podem fornecer evidéncias
de diferentes padrdes de acessibilidade e suas respectivas implicagoes.

Por fim, a falta de integracdo entre as politicas de uso do solo e o planejamento logistico
regional € uma lacuna significativa que precisa ser abordada. Desta forma, uma limitagdo deste
estudo foi considerar apenas o territorio de Fortaleza como estudo de caso, desconsiderando o
contexto metropolitano pela indisponibilidade de dados para aplicacao do método. No entanto,
os fendmenos abordados tem forte apelo regional, e devem ser futuramente analisados neste
contexto.

Outra importante questao a ser abordada em futuras pesquisa € a criagdo de um indicador
amplo que aborde a localizacdo de armazéns e a acessibilidade das viagens de carga. Neste
estudo, adaptamos métodos de acessibilidade de pessoas para o contexto do TUC. No entanto,
ainda ¢ necessario a construcao de indicadores mais precisos que capturem simultaneamente
diferentes dindmicas espaciais e variaveis.

Em sintese, este estudo contribui para o avango do conhecimento sobre a expansio
logistica e suas implicagdes para o planejamento urbano. A revisdo sistematica da literatura e
as analises dos planos diretores de Fortaleza permitiram identificar as principais diretrizes de
planejamento que influenciam a localizagdo das instalacdes logisticas, destacando a
necessidade de politicas publicas integradas e coordenadas. As descobertas oferecem insights
valiosos para planejadores urbanos e formuladores de politicas, apontando caminhos para um
desenvolvimento urbano mais sustentavel e equitativo. No entanto, as lacunas identificadas
indicam que ainda ha muito a ser explorado, especialmente no que diz respeito aos impactos
sociais da expansdo logistica e a eficacia das politicas de zoneamento e planejamento
colaborativo. Pesquisas futuras nesses temas serdo essenciais para aprofundar o entendimento

e propor solucdes mais efetivas para os desafios da logistica urbana.
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