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RESUMO

O fenémeno da periferizagao, um dos maiores problemas urbanos da atualidade, restringe a
parcela da populacao que vive nas franjas urbanas a participar ativamente da urbis enquanto
espaco de trocas sociais, politicas e econdmicas, ou seja, impacta diretamente na acessibilidade
das pessoas as atividades que desejam realizar no espaco urbano. A depender da quantidade e
intensidade das restri¢des impostas a um grupo, a deficiéncia nos seus niveis de acessibilidade
e de mobilidade pode gerar um cenario de exclusao social, o que faz da populagdo de baixa
renda que habita a periferia (segregag¢do involuntaria) um grupo de risco. Nesta pesquisa de
mestrado, para atingir o objetivo geral de compreender a periferizagdo por segregacao
involuntaria em Fortaleza através da modelagem integrada dessa problematica, beneficiou-se
de uma necessaria sistematiza¢do do processo de planejamento integrado da acessibilidade e
mobilidade urbanas, sendo ela destacada em trés vertentes: tedrico-conceitual (através de
modelo conceitual ALUTI), metodoldgica e operacional. Considerando a complexidade do
fenomeno estudado, para sistematizar operacionalmente a problematica e auxiliar
principalmente na etapa de diagnostico (progndstico e avaliacdo de cendrio), foi utilizada a
plataforma computacional Tranus (modelo de localizacdo de atividades, distribuicdo espacial
do uso do solo, assim como de demanda e oferta de transportes), a qual amparou a modelagem
dos indicadores utilizados para caracterizar a periferizagdo involuntaria e diagnosticar as
relacdes causais entre essa problematica, que se materializa no subsistema de uso do solo, e os
niveis de acessibilidade e mobilidade da populag¢do de baixa renda que vive nessas condi¢des

de segregacao.

Palavras-chave: Periferizacdo Involuntaria, Modelagem Integrada, Acessibilidade,

Transportes, Uso do Solo.



ABSTRACT

The phenomenon of the peripheralization, one of the largest urban problems today, restricts the
share of the population that lives in urban fringes to actively participate in the Urbis as an area
of social, political and economic exchanges, that is, directly impacts in the accessibility of
people to activities they want accomplish in urban space. Depending on the amount and
intensity of the restrictions imposed on a group disability in their levels of accessibility and
mobility can generate a scenario of social exclusion, which makes the low-income population
that inhabits the periphery (involuntary segregation) a risk group. In this master's research, to
achieve the overall objective to understand the marginal involuntary segregation in Fortaleza
through of the integrated problematic modeling, benefited from a necessary systematization of
integrated planning process of accessibility and urban mobility, that is highlighted in three
areas: theoretical and conceptual (through conceptual model ALUTI), methodological and
operational. Considering the complexity of the studied phenomenon, to systematize
operationally problematic and assist primarily in the diagnosis stage (prognosis and assessment
scenario), the computing platform TRANUS was used, which bolstered the modeling of the
indicators used to characterize involuntary peripheralization and diagnose the causal links
between this problem, that is embodied in the subsystem of land use, and levels of accessibility

and mobility of low population income living in these conditions segregation.

Keywords: Involuntary Peripheralization, Integrated Modeling, Accessibility, Transport, Land
Use.
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1 INTRODUCAO

11 Contextualizac¢io

A dindmica de crescimento da populagdo mundial apresenta, ao longo dos anos, um
continuo aumento da populagdo urbana em comparacdo a que habita areas rurais. Hoje, a
populacdo das cidades ja supera a que vive no campo (54% das pessoas vivem em areas
urbanas), e € esperado que, até 2050, essa populacdo corresponda a aproximadamente 66% da
populagdo mundial (UN, 2015). Algumas regides, no entanto, ja ultrapassaram essa expectativa
para 2050, como ¢ o caso da América Latina, com 80% de sua populag¢do vivendo em cidades.
No Brasil, 85% dos 202 milhdes de habitantes residem em assentamentos urbanos, o que deve
se intensificar ja que o pais esta entre os dez paises que apresentam a maior projec¢ao de declinio
na populacdo das areas rurais de 2014 para 2050, podendo apresentar uma queda de mais de 8
milhdes de pessoas vivendo nessa situagdo (UN, 2015). Essa crescente concentragdo de pessoas
nas cidades pode impulsionar o desenvolvimento economico e social, porém, em condi¢des
onde nao ha um planejamento preparado para esse crescimento, deparamo-nos com uma
ameaga para o desenvolvimento urbano equanime e sustentavel, o que pode comprometer a
qualidade de vida de determinadas parcelas da populagdo e das geragdes futuras. Portanto, em
contextos ndo-planejados ou de planejamento ndo efetivo, como ¢ o caso de muitas cidades
latino americanas (BARROS, 2004), o aumento da populagdo traz consigo uma série de
problemas quanto a sobrecarga na infraestrutura urbana, podendo ser identificados impactos em

alguns de seus subsistemas (KNEIB, 2014).

No ambito das atividades desenvolvidas no espacgo urbano, vale destacar que, com
o crescimento rapido das cidades, ha uma maior demanda pela realizacdo de atividades, tais
como moradia, trabalho, educagdo, lazer, entre outras. A necessidade de realizar mais
atividades, por sua vez, impacta na demanda por solo para que possam ser desenvolvidas. A
demanda por moradia nessas areas, por exemplo, aumentou consideravelmente. Logo, esse
crescimento da populagdo urbana pode ser considerado um dos responsaveis pelo aumento do
déficit habitacional, pois muitas familias, advindas das areas rurais, chegam as cidades e, ao
ndo encontrar moradia financeiramente acessivel, instalam-se em areas ambientalmente frageis
e/ou nas periferias urbanas. Vale ressaltar que esse déficit ndo ¢ somente composto por familias
sem teto, mas também relativo aquelas familias que, apesar de terem moradia, a mesma nado
apresenta condi¢des de habitabilidade. Por fim, a mobilidade também ¢ impactada por esse

aumento de populagdo nas cidades. Hoje, quando se pensa na problematica da acessibilidade e
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da mobilidade urbanas, automaticamente ¢ feita uma associacdo a crescentes niveis de
congestionamento, aumento dos tempos de viagem e preferéncia pelo modo individual
motorizado. Podemos observar, entdo, que nao so6 o desenvolvimento sustentavel estd em risco,
mas o crescimento acelerado da populacao das cidades dificulta uma partilha equanime dos
beneficios da vida urbana, ja que seus efeitos sdo sentidos de formas diferentes na populagdo a
depender da sua classe social. Assim, a auséncia de planejamento pode impactar negativamente

a qualidade de vida das pessoas, a justica social e o desenvolvimento sdcio-espacial (SOARES,

2014).

Somado ao crescimento urbano, outro fator que se destacou no cenario das grandes
cidades foi o declinio das areas centrais. Segundo Ascher (2001), esta situacdo tem ligacao
direta com 0 zoneamento de usos e a centralidade multipla. O “caos” dos centros das cidades,
normalmente areas mais adensadas e com grande diversidade de usos, também passou a ser
evitado pela populagdo, potencializando o distanciamento das areas centrais. Dessa forma, a
forca centripeta quase suprema exercida por essas areas, atraindo as pessoas para o Centro, foi
sendo atenuada por forgas centrifugas, de modo que a ideia de uma centralidade se dissociou
em uma gama de novos subcentros que passaram a concorrer com o centro principal, fenémeno

que possui relagdo com a disperséo urbana.

A partir do aumento da demanda por solo e do enfraquecimento das areas centrais,
observamos, entdao, um cendrio de espraiamento nas cidades brasileiras, processo em que se
abandonam os centros para habitar as franjas urbanas fortalecendo a fragmentagdo e

periferizacao urbana (SPOSITO, 2013).
1.2  Problema de pesquisa

A cidade de Fortaleza, assim como a maioria das cidades brasileiras, passou por
uma expansao urbana ndo planejada e por um processo de espraiamento (SANTOS, 1994), a
qual intensificou um cendrio de segregacao residencial socio-espacial. Segundo Corréa (1989),
a segregacao residencial ¢ um dos mais expressivos processos espaciais capazes de gerar
fragmentacao do espago urbano, fragmentacao essa que corresponde a uma mistura de usos
desconectados e mal articulados pelas infraestruturas de transporte (VASCONCELOS, 2013)
que, quando decorrente de um processo de espraiamento, pode impulsionar a concentracao de

domicilios na periferia.
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A condicdo de residir nas franjas urbanas (periferizacdo) restringe a parcela da
populagéo que vive nessas condi¢Oes de segregacado a participar ativamente da urbis enquanto
espaco de trocas sociais, politicas e econémicas, ou seja, impacta diretamente na acessibilidade
das pessoas as atividades que desejam realizar no espago urbano. Segundo Carlos (2013), “a
segregacdo, enquanto contraria a reunido, mina as possibilidades de interagdo social,
necessidade primaria do ser humano”. Logo, a problematica da periferizagdo, enquanto
limitacdo de acesso de uma determinada parcela da populacdo, pode ser considerada um dos
fatores que contribuem para problemas de distribuicdo da acessibilidade e da mobilidade
urbanas. A depender da quantidade e da intensidade das restrigdes impostas, a deficiéncia nos
niveis de acessibilidade e de mobilidade de parte da populacdo pode gerar um cenério de
exclusdo social, onde, pela interacdo de inumeros fatores, resulta na negacao de acesso de um
individuo ou grupo a oportunidade de participar social e politicamente na comunidade,
reduzindo ndo s6 qualidade de vida, mas também as oportunidades e escolhas de vida do grupo
excluido, (KENYON et al., 2002), grupo esse que, em Fortaleza, pode ser identificado como a

populacdo de baixa renda por apresentar um maior numero de limitacdes de acesso.

A problematica da periferizacdo por segregacdo socio-espacial, que tem a
abrangéncia de pelo menos trés subsistemas urbanos (o subsistema de atividades, o subsistema
de uso do solo, no qual se materializa a problematica em questao, € o subsistema de transportes),
no entanto, pouco foi tratada no ambito do Planejamento da Acessibilidade e da Mobilidade
Urbanas. Ewing et al. (2003) ressaltam que, apesar da importancia de analisar a periferizagao
enquanto impacto negativo do espraiamento urbano, grande parte da literatura que trata desse
processo apenas presume que ha consequéncias negativas resultantes dele, porém nao as
caracterizam e ndo as diagnosticam. Harris (1984) também identifica essa falha em relacao a
segregacdo socio-espacial. Segundo ele a problemdtica vem sendo amplamente identificada,
mas pouco compreendida, de tal forma que a maioria dos estudiosos vém apenas documentando

sua existéncia, negligenciando os seus impactos no desenvolvimento das cidades.

Segundo Borges e Rocha (2004), a periferia, por ndo atender as necessidades
basicas (moradia digna, infraestrutura e oferta de servigos e equipamentos urbanos) da
populacdo que a habita, se revela como um importante problema a ser trabalhado e solucionado
pelo Estado e pela sociedade. Apesar desse importante papel do Estado na mitigagdo ou
amenizacao dessa problematica, o que se observa ¢ que a politica publica habitacional acaba
alimentando um ciclo vicioso de valorizagdo imobiliaria e de exclusdo social, ao invés de

combaté-lo (FREITAS E PEQUENO, 2015). Compreender o processo de periferizagdo urbana



19

de uma cidade e o papel dos diversos atores, entdo, ¢ o primeiro passo para diagnosticar seus
impactos na acessibilidade e na mobilidade urbanas das pessoas e assim ser capaz de propor

solucdes para a problematica.

O problema de pesquisa desse trabalho reside, portanto, em vencer a barreira de
haver somente uma premissa de que a problematica da periferizagdo impacta negativamente na
acessibilidade e na mobilidade urbanas das pessoas que vivem nas condi¢des segregagao
involuntaria. Pretende-se vencer tal barreira através da compreensao de como se da esse
processo na cidade de Fortaleza. A partir das lacunas metodoldgica e fenomenoldgica referente
a compreensdo dessa problematica, surgem algumas questdes de pesquisa que necessitam ser
respondidas: i) Como se deu o processo de periferizagdo por segregagdo involuntaria em
Fortaleza? i1) Como mensurar os impactos sofridos pela populacdo de baixa renda periférica de
Fortaleza quanto a sua acessibilidade e mobilidade aos postos de trabalho? iii) A atuacdo do
Estado, através de politicas habitacionais, esta contribuindo com a exclusao social dessa parcela

da populagdo através da sua restri¢ao de acessibilidade e de mobilidade?
1.3 Objetivos

Esta pesquisa de dissertagdo de mestrado tem como objetivo geral compreender o
fendmeno da periferizagdo por segregacdo socio-espacial residencial involuntéria na cidade de
Fortaleza e seus impactos nos niveis de acessibilidade e de mobilidade urbanas. Para que seja

possivel atingir esse objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

= Conceituar e apresentar a problematica da periferizacdo por segregagao
socio-espacial involuntéria;

. Contextualizar e representar a problematica periferizacao por segregacao
socio-espacial involuntaria em Fortaleza, considerando as inter-relagdes entre os
subsistemas de uso do solo e de transportes;

. Propor um método para a caracteriza¢do da problematica da periferizagdo
por segregacao involuntaria como limitante da acessibilidade e da mobilidade da populagao
de baixa renda que vive nessas condigoes;

. Propor um método de diagndstico que possibilite analisar as relagdes de
causalidade entre a problematica da periferizacdo urbana, destacando como a distribui¢ao
dos usos e atividades impactam na acessibilidade e na mobilidade urbanas.

. Aplicar o método proposto para a cidade de Fortaleza, como um estudo
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de caso.

14  Estrutura da Dissertacio

O presente trabalho apresenta-se estruturado de forma a contemplar os objetivos
especificos, desde a revisao da literatura para contextualizacdo e representacao da problematica,
passando pela proposi¢do metodoldgica de caracterizagdo e de diagndstico, o que possibilita a
compreensdo da problematica da periferizagcdo por segregagdo socio-espacial residencial

involuntaria em Fortaleza.

Neste Capitulo 1, o qual introduz o trabalho, contextualiza-se a problematica da
acessibilidade em condigdes de segregacdo socio-espacial residencial e, a partir dessa
contextualizagdo, apresentam-se as questoes centrais da pesquisa, bem como os seus objetivos

geral e especificos.

No Capitulo 2, inicia-se a discussdo introduzindo o conceito de segregacao socio-
espacial involuntaria, a qual dard embasamento para o desenvolvimento do trabalho, pois esse
conhecimento mais amplo auxilia na interpretacdo do contexto local e, consequentemente, na
sua representacdo. Em seguida, apresenta-se uma contextualizagdo da problematica da
segregagdo involuntaria em Fortaleza, destacando aquela que compde o padrao de segregacao
centro x periferia, considerando as inter-relagdes entre os subsistemas de uso do solo e de
transportes. A partir dessa contextualizacdo, apresenta-se, de uma forma geral, a relacdo da
periferizacdo gerada por essa segregagdo involuntaria com as limitagdes de acessibilidade e de
mobilidade urbanas. Por fim e como principal contribuicdo deste capitulo para o

prosseguimento do trabalho, apresenta-se a representacdo da problematica.

No Capitulo 3, reunindo os conceitos e temas discutidos nos capitulos anteriores,
propde-se um método de caracterizagdo e de diagndstico da problemadtica da periferizacdo por
segregacao involuntaria a luz do Planejamento da Acessibilidade e da Mobilidade Urbanas, em
que ¢ discutida a selecdo de indicadores especificos para os problemas identificados e a

utilizacao de ferramental de modelagem integrada.

No Capitulo 4, o método proposto no capitulo anterior ¢ aplicado para a
problematica em questdo, onde, além de demonstrarmos a aplicabilidade do método,

caracterizamos e diagnosticamos a problematica da periferizagdo socio-espacial involuntéria no
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ambito da acessibilidade e da mobilidade urbanas em Fortaleza.

Por fim, no capitulo 5, apresentam-se as conclusdes obtidas a partir da realizacao

desse trabalho, bem como recomendagdes para trabalhos futuros.
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2 IDENTIFICACAO DA PROBLEMATICA DA PERIFERIZACAO POR
SEGREGACAO SOCIO-ESPACIAL INVOLUNTARIA EM FORTALEZA

O segundo capitulo deste trabalho tem por objetivo apresentar a problematica da
periferizacdo por segregagdo socio-espacial involuntdria, contextualizar e representar essa
problematica na cidade de Fortaleza, considerando as relagdes entre os subsistemas de uso do
solo e de transportes e os impactos dessa problematica nos niveis de acessibilidade e de
mobilidade urbanas das pessoas que vivem nessas condi¢des de segregacdo. Para tanto, inicia-
se a discussdo introduzindo o conceito de segregacao sdcio-espacial involuntéria e apresentando
modelos tedricos de segregacao residencial, o que auxiliard na apresentacao da problematica no
contexto local (se¢do 2.1). Em seguida, apresenta-se uma contextualiza¢do que contempla a
expansao urbana da cidade de Fortaleza, demonstrando como se desenvolveu a problematica
na cidade e como ela se apresenta hoje (se¢do 2.2). O capitulo se encerra com a representagao
da problematica, estudada com o auxilio do modelo conceitual de LUTI (LOPES, 2015) para

representacao da problematica (se¢ao2.3).

Ao final desse capitulo, espera-se que tenhamos construido uma representacao da
problematica da periferizagdo por segregacdo socio-espacial residencial involuntaria em
Fortaleza, no ambito do Planejamento da Acessibilidade e da Mobilidade Urbanas, que

embasara as etapas seguintes da compreensao dessa problematica.

2.1  ASegregacio Urbana: Socio-espacial, Residencial e Involuntaria

Segundo Corréa (2013), o termo ““segregacao”, originario do latim segrego que quer
dizer cercamento, comecou a ser utilizado nos textos pioneiros dos socidlogos da Escola de
Chicago. Alguns pesquisadores criticam o conceito de segregacdo por ser polissémico, de tal
forma que, ao se propor “explicar coisas demais” (VASCONCELOS, 2013), acaba perdendo
forga explicativa ja que existem tantos tipos de segregacdo quanto cidades e realidade distintas
(SPOSITO, 2013). A autora ressalta a importancia de tratar esse conceito inserido as realidades
em que se aplicam, o que exige uma clara conceituag¢do e delimitagdo do termo. Esse fato
reitera a necessidade de identificar o tipo de segregacdo ao qual nos referimos e pretendemos
estudar, o que nos levou a dedicar algumas linhas para discutir, conceituar e adjetivar o termo,
a fim de aclarar a sua acep¢do da forma que utilizaremos ao longo do trabalho, ja que esse

esclarecimento ¢ importante para a sistematizacao da pesquisa no geral, sendo essencial para o



23

seu desenvolvimento. Além dos inimeros significados atribuidos ao termo, a necessidade da
conceituacdo para o desenvolvimento do trabalho ¢ também justificada pelo fato de que, como
as estruturas espaciais das cidades diferem muito entre si, termos originarios de uma realidade
especifica ndo devem ser automaticamente transferidos para outras realidades, exigindo uma

maior discussdo de nogdes e conceitos importados (VASCONCELOS, 2013; SOUZA, 2013).

Villaga (1998) diz que “segregacdo ¢ um processo segundo o qual diferentes classes
ou camadas sociais tendem a se concentrar cada vez mais em diferentes regides gerais ou
conjunto de bairros da metropole”, ou seja, ¢ uma segregacao socio-espacial. Como
utilizaremos o termo “socio-espacial” repetidas vezes ao longo do trabalho e a compreensao
dele ¢ essencial para a apreensdo da pesquisa, vale a pena fazer uma pequena pausa para
justificar a opg¢do pela grafia hifenizada do termo. Alguns autores, em especial do campo da
Geografia por estudarem as sociedades e seus espagos, discutem como deveriamos adjetivar
algo como social e espacial concomitantemente. Souza (2007) defende que o termo
“socioespacial”, sem hifenizagdo, se refere apenas ao espago social e que, utilizando o termo
“socio-espacial”, agregamos ao espaco social também as relagdes humanas. Ao utilizarmos,
entdo, a segunda grafia, ainda que indo de encontro as nova regras gramaticais, reconhecemos
nao s6 o espaco produzido socialmente, mas as relagdes que nele se desenvolvem, sem que haja
uma diminui¢do ou mesmo anulagdo da dimensao social e do papel dos produtores do espaco
nas dinadmicas urbana reconhecendo um ciclo de impactos onde homem transforma espago e
vice-versa. Segundo Corréa (1993), o espaco urbano capitalista, no qual vivemos atualmente,
“¢ um produto social, resultado de a¢des acumuladas através do tempo, e engendradas por
agentes que produzem e consomem espaco”, o que explicita a articulacdo dialética entre
individuos e espaco que iremos considerar aqui. Por essas razdes, € por reconhecermos a
importancia dos agentes sociais ndo s6 no processo de planejamento, mas também no proprio
processo de construgdo da cidade, sempre que, neste trabalho, qualificarmos algo como social

e espacial, utilizaremos o termo hifenizado.

Sposito (2013), entdo, sintetiza bem o que deve ser considerado para compreender
o processo de segregacdo socio-espacial, reconhecendo a importancia da identificagdo dos

atores na compreensao dessa problematica:

Assim, para compreender o processo de segregacao socio-espacial € preciso
sempre perguntar quem segrega para realizar seus interesses; quem a

possibilita ou favorece, com normas e acdes que a legalizam ou a legitimam,;



24

quem a reconhece, porque a confirma ou parece indiferente a ela; quem a
sente, porque cotidianamente vive essa condicdo; quem contra ela se
posiciona, lutando ou oferecendo instrumentos para sua superacdao; quem
sequer supde que ela possa ser superada ¢, desse modo, também ¢ parte do

movimento de sua reafirmacao (SPOSITO, 2013, grifo nosso).

No Brasil, observa-se pelo menos duas vertentes da segregacdo sécio-espacial, a
depender do grupo social que a sente, das motivacdes e da forma com que se materializa no
territorio. A partir das diferengas dessas vertentes, existem inimeras maneiras de conceituar os
tipos de segregacao socio-espacial, porém, aqui, utilizaremos a defini¢cdo de Gist e Fava (1968),
que distinguem a segregacdo voluntdria da involuntaria. Comumente representada pela
populagdo de alta renda, o primeiro tipo de segregacdo, também conhecido como
autossegregacdo, “¢ resultado de uma decisdo voluntaria de reunir grupos socialmente
homogeéneos, cujo melhor exemplo ¢ o dos loteamentos e condominios fechados, com suas
entradas restritas, muros e sistemas de seguranga” (VASCONCELOS, 2013). Pode estar ligado
também a busca de uma qualidade de vida que, no entendimento dos que se auto segregam, nao
pode obter nos bairros mais centrais. Essa almejada qualidade de vida pode ter componentes do
subsistema de transportes, de forma que a populacdo de alta renda se afasta das cidades por
conta do “caos” urbano, representado principalmente pelos grandes engarrafamentos
(CORREA, 1995); e também pode conter componentes do subsistema de uso do solo, expresso
na demanda elevada por solo e na busca por solos mais baratos nas franjas urbanas. E importante
ressaltar que, por mais que a segregacdo voluntaria seja mais comumente relacionada a
condominios fechados nas franjas urbanos, edificios de alto padrdo em &rea mais central

também fazem parte dessa categoria.

A segregacdo involuntaria, foco da nossa analise, acontece quando o individuo,
normalmente de baixa renda, se vé obrigado, pelas mais variadas forgas, a morar em uma
determinada regido da cidade, pois as opcdes de como e onde residir sdo restritas ou nulas.
Assim, a populacdo de baixa renda acaba ocupando a periferia, onde ha terrenos baratos pela
falta de infraestrutura, ou favelas em terrenos onde a propriedade do solo urbano nio vigora,
como areas de propriedade publica, areas de risco, areas de preservacao ambiental, entre outras
(SPOSITO, 2013). Esse tipo de segregacao da populacdo de baixa renda pode ser subdividido
em imposta e induzida (CORREA, 2013). Pode-se considerar imposta a segregacdo daqueles
que residem onde lhes ¢ obrigado, sem alternativas de escolha locacional e tipo de habitagao,

como o caso da populacdo residente de conjuntos habitacionais (segregacdo programada pelo
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Estado), favelas, corticos, habitagdes produzidas em regime de mutirdo normalmente
localizados na periferia ou em areas de risco. A segregacdo induzida, por sua vez, esta
relacionada aqueles que, apesar das limitagdes estabelecidas pelo prego da terra e dos imoveis,
ainda tém algumas escolhas possiveis. Logo, a partir dessa conceituacdo, apenas a segregacao
imposta seria referente a populagdo de baixa renda. No entanto, com o advento da Politica
Nacional de Habitagdo aprovada em 2004, onde se criam condi¢des favoraveis para que o
mercado imobiliario atenda o déficit habitacional da populagdo de baixa renda (MINISTERIO
DAS CIDADES, 2004), pode-se entender que se inicia ali uma segregacao induzida por
mecanismos de mercado também para a populagdo com renda até 3 salarios minimos,
segregacao essa em que o Estado também atua ja que € o responsavel pela geragdo desses
estimulos e, mais tarde, pelo gerenciamento de programas de provisdo habitacional. Ainda que
o limite entre segregagdo imposta e induzida seja ténue (CORREA, 2013), na presente
dissertacdo, assumiremos que a populacdo de baixa renda esta sujeita a ambos os tipos de

segregacao involuntaria, conforme conceituacio acima.

Segundo Villaga (2001) e Sposito (2013), existe apenas um tipo de segregacao,
ocorrendo em um processo dialético, em que a segregacdo (voluntdria) de uma parcela da
populagdo provoca, a0 mesmo tempo e através do mesmo processo, a segregagao (involuntaria)
de outra. Apesar de reconhecermos esse processo dialético, aqui, nos focaremos na segregacao
involuntaria, pois € o tipo de segregacao referente ao grupo de risco com maiores restricoes de

acessibilidade e mobilidade.

O conceito de segregacdo urbana, além da “segregacdo de classes”, compreende
também a “diferencia¢do residencial”, de forma que as classes sociais diferem entre si a
depender da sua distribui¢do residencial e, em consequéncia, as areas residenciais diferem entre
si de acordo com sua composi¢do de renda (HARRIS, 1984). Nesse sentido, ao estudar a
segregacdo urbana, devemos considerar os padrdes de segregacdo residencial de uma cidade,
os quais derivam de logicas de localizagado e relocalizagao das classes sociais no espago urbano
(CORREA, 2016) e podem auxiliar na contextualizagdo e representacdo de uma problematica
como a estudada aqui. Para descrever esses padrdes complexos, podemos combinar trés
possiveis teorias gerais sobre a segregacdo residencial propostos por Kohl (1841) e
complementado por Sjoberg (1955), Burgess (1925) e Hoyt (1939), como aponta Corréa (1989),

afirmando que as trés logicas de localizagdo coexistem em grandes cidades latino-americanas.

O modelo Kohl-Sjoberg, assim chamado por ter sido proposto por J. G. Kohl e ter
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recebido contribuigdes de Gideon Sjoberg, ¢ um modelo pré-industrial radial referente ao
padrdo locacional intraurbano mais antigo e mais abrangente, em que a elite ocupa o centro e
localidades com melhor infraestrutura e a populacdo de baixa renda habita a periferia (Figura
1) (ROCHA, 2011; CORREA, 2013; PATEIS, 2013). Alcantara (2011) ressalta a preferéncia de
localizagdo no centro ao reconhecer que, em uma época de circulagdo pré-mecanica onde havia
dificuldades de locomogao, optava-se por morar mais préximo das institui¢gdes urbanas como
servigos governamentais, igreja, instituicdes financeiras e outras. Corréa (1989) também
confirma a relacdo da mobilidade e acessibilidade com a escolha locacional dessa parcela da

populacgio:

[...] na metade do século XIX, assim como anteriormente, a mobilidade intra-
urbana era muito limitada e a localiza¢do junto ao centro da cidade constituia
uma necessidade para a elite porque ai se localizavam as mais importantes
institui¢des urbanas: o governo, através do palacio, a Igreja, as instituigdes
financeiras ¢ o comércio a longa distancia. A localizacao central da elite se
devia, pois, a uma questdo de acessibilidade as fontes de poder e de

prestigio (CORREA, 1989, grifo nosso).

Enquanto a elite tinha uma opg¢ao de localizagdo, a populagdo de baixa renda, tinha
uma grande restri¢ao de acesso ao valorizado solo da area central por conta da sua concentragao

institucional e de servigos, configurando, entdo, o modelo proposto por Kohl e Sjoberg.

Figura 1 - Diagramas dos modelos das teorias gerais de segregacao Griffin-Ford.

Kohl-Sjoberg Burgess Hoyt

T ]
area central area residencial area residencial
de baixa renda de alta renda

Fonte: adaptado de Alcantara (2011).

Em 1925, ap6s a difusdo da industrializacdo, Ernest Burgess propde um modelo

depois de observar inumeras cidades americanas, em especial Chicago, no qual o processo de
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expansdo da cidade acontece em circulo concéntricos (assim como no modelo anterior)
utilizados tanto para designar as inumeras zonas de expansdo como os tipos de areas
diferenciadas nesse processo de crescimento urbano (BURGESS, 1925). No entanto,
contrapondo-se ao modelo de Kohl-Sjoberg, alogica desse modelo reside em uma substituigao
ou troca de atributos de tal forma que a populagdo de baixa renda, residindo no centro, trocava
condi¢des dignas de habitagdo por maiores niveis de acessibilidade ao mercado de trabalho,
enquanto a populagao de alta renda optava por viver em areas de baixas densidades, em
residéncias maiores e mais confortaveis, nao se incomodando com a distancia ao centro por

serem dotados de grande mobilidade (Figura 1) (CORREA, 2013).

Segundo Sjoberg (1955), em um periodo pré-industrial ha uma tendéncia de
concentracgdo da elite no centro da cidade, porém, a partir da industrializa¢ao e do crescimento
urbano, pode-se identificar uma mudanca da populacao de alta renda do centro para a periferia,

o que confirma o explicitado nos dois modelos anteriores.

Por fim, ha ainda o modelo proposto pelo economista e consultor urbano Homer
Hoyt em 1939 que se opde aos demais quanto ao processo de organizacdo da cidade. Hoyt
(1939) argumenta que, diferente do proposto por Hohl, Sjoberg e Burgess, o processo de
expansao da cidade e a segregacao residencial ndo se davam de acordo com zonas concéntricas,
mas sim ao longo de setores. Segundo o autor, considerando a cidade inteira como um circulo,
os diferentes tipos de areas residenciais de uma cidade tendem a crescer em raios distintos em
direcdo as franjas urbanas, e o crescimento de um determinado setor tende a assumir o carater
de crescimento de um setor adjacente. Logo, o processo de expansdo da cidade ndo ¢
determinado por raios uniformes (Figura 1). Segundo Corréa (2013), os setores de alta renda,
por exemplo, acompanham eixos de circulacdo rapida, onde ha uma oferta elevada de servigos
e sem barreiras para a expansao urbana, além de serem direcionados a onde ja residem pessoas

com o mesmo poder aquisitivo, o que fortalece um processo de segregagdo residencial.

Além dos trés modelos mais generalistas baseados em padrdes norte-americanos,
podemos nos valer também de um modelo mais complexo de estrutura espacial urbana
destinado exclusivamente a cidades latino americanas e seus padrdes especificos de
estruturagdo urbana, proposto por Ernst Griffin e Larry Ford (1980), e revisitado por Ford
(1996). Os autores, apesar de reconhecerem e referenciarem a importancia dos modelos de
Burgess e Hoyt, ressaltam a importancia da constru¢do de um modelo baseado no contexto local

das cidades latino americanas, nos seus aspectos socioecondmicos e suas especificidades a



28

partir dos modelos norte-americanos que sao flexiveis e podem ser adaptados a realidades
especificas (FORD, 1996). Na Figura 2, ha uma adapta¢cdo do modelo revisitado por Ford em
1996:

Figura 2 - Diagrama do Modelo Griffin-Ford
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Fonte: adaptado de Ford (1996).

De imediato ja se percebe a influéncia dos modelos anteriores na proposi¢ao para
as cidades latino-americanas: cidade dividida em circulos concéntricos e expansao em setores
(como proposto por Hoyt, 1939). O modelo Griffin-Ford tem em seu nticleo o centro financeiro
e uma parcela que os autores chamam de mercado na tentativa de diferenciar os modernos
escritorios e hotéis do comércio mais tradicional e informal a nivel da rua. Partindo do centro
financeiro ha uma “espinha” comercial que chega em um equipamento comercial (shopping)
localizado na franja urbana, interligado a zona industrial através de um anel vidrio. No contexto
da segregagdo residencial, ¢ importante destacar as seguintes caracteristicas desse modelo: 1) a
qualidade das habitagdes e, consequentemente, a renda da populagao decresce a medida que
nos afastamos do centro, e é, nas areas de “desamenidade” que se encontram as piores condigdes
de habitabilidade (por exemplo, favelas); ii) na zona madura (4rea residencial de habitagdo
tradicional contemplada com servigcos) ha uma area de gentrificagdo, processo em que se
transforma uma area desocupada ou de baixa renda de uma cidade em areas residenciais e/ou
comerciais voltadas para classes econdmicas mais elevadas (LEES, SLATER e WYLY, 2008);
e iii) a zona residencial da elite localiza-se de forma oposta a zona industrial e as areas de

“desamenidade”.

No ambito da segregagdo socio-espacial residencial, podemos observar, nos
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modelos propostos, uma constante dicotomia centro x periferia quando se trata da localizagao
das classes de baixa e alta renda, onde hé4 forcas centripetas, que atraem as pessoas € as
atividades para o centro da cidade, e, a0 mesmo tempo, ha forcas centrifugas que atraem essas
pessoas e atividades para as franjas urbanas. E possivel constatar também que a populagio de
baixa renda, involuntariamente segregada, estd sujeita a agdo dos demais atores produtores do
espaco urbano, fazendo com que sua localizagdo esteja a mercé da decisdo de terceiros. Os
impactos dessa localizagao (periferizagdo), no entanto, sao sofridos por essa parcela da
populagdo e merecem ser melhor compreendidos a fim de mensurar como esses impactos estao

atuando nos niveis de acessibilidade e mobilidade das pessoas.

Para melhor compreender uma problematica complexa como a periferizagdo por
segregacdo involuntaria, faz-se necessario que o objeto de estudo esteja criteriosamente
delimitado e a problematica bem definida, pois assim se podem identificar melhor os atores
envolvidos (MAGALHAES e YAMASHITA, 2009) e, consequentemente, os subsistemas que
devem ser incorporados no processo de planejamento. Visando essa apropriagao do objeto de
estudo, no caso a cidade de Fortaleza, na proéxima sessdo, na proxima sessao, apresentaremos

uma contextualizagdo da problematica da periferizagao por segregacao involuntaria na cidade.

2.2  Contextualizacido do Processo de Periferizacio por Segregacao Socio-Espacial

Residencial Involuntaria em Fortaleza

Para entender o estado presente no qual se encontra a problematica da periferizagao
por segregacao residencial involuntdria em Fortaleza, € preciso compreender o processo pelo
qual essa periferizacao se originou e se desenvolveu, de tal forma que consideramos essencial
que o mesmo seja abordado em um contexto geral de expansdo urbana dando énfase as
transformagdes ocorridas nos subsistemas de atividades, uso do solo, em especial no contexto
habitacional, e transportes. Ainda que estejamos analisando a segregagdo socio-espacial da
populacdo de baixa renda, também ¢ importante compreender o comportamento da populagdo
de alta renda, pois as areas mais valorizadas sdo essenciais no entendimento da expansao urbana
j& que tendem a intensificar o crescimento da cidade em uma mesma diregdo (HOYT, 1939).
Além disso, reconhecemos que existe apenas um tipo de segregacao, ocorrendo em um processo
dialético, em que a segregacdo (voluntaria) de uma parcela da populagdo provoca, a0 mesmo
tempo e através do mesmo processo, a segregacdo (involuntaria) de outra (VILLACA, 2001;

SPOSITO, 2013). Ainda que o foco da analise de caracterizagdo e diagnostico da presente
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pesquisa esteja apenas na segregagdo involuntdria, acredita-se que a contextualizagdo do
processo como um todo sera essencial para amparar a representacao da problemadtica, principal
produto deste capitulo.

A contextualizagdo da problematica abrange, portanto, o periodo de 1930, ano a
partir do qual a cidade passou por um grande aumento populacional, até os dias de hoje. No
inicio dos anos de 1930, o Ceard foi marcado por um forte processo de éxodo rural, o qual
refletiu na sua Capital ocasionando um grande aumento populacional. Em 1940, Fortaleza
chegou a marca de quase 180 mil habitantes (IBGE, 2007), 100 mil habitantes mais populosa
do que em 1920, com um total de cerca de 140 mil pessoas vivendo na zona urbana
(IPLANFOR, 2015), como podemos observar na Figura 3 na mancha urbana de 1945. As
pessoas oriundas do interior que chegavam a Capital em busca de uma melhor qualidade de
vida muitas vezes deparavam-se com uma realidade diferente da esperada, tendo que se
submeter a condigdes precarias de trabalho e moradia (INSTITUTO POLIS, 2009). A qualidade
de vida que buscavam, esperando se estabelecer nos bairros centrais onde estariam proéximas
aos locais de trabalho, ndo foi alcancada, pois, a época, o Centro da cidade era uma area muito
valorizada, com um elevado valor do solo, onde se concentravam os segmentos mais abastados
da populagdo fortalezense (PEQUENO, 2009). Com isso, essa popula¢do oriunda de areas
rurais viu-se obrigada a buscar moradia em areas mais afastadas (franjas urbanas) ou mesmo
improprias para ocupagao (areas ambientalmente frageis). Identifica-se ai, no periodo entre
1930 e 1950, o inicio de um processo de segregagdo involuntaria principalmente nas zonas
Oeste e Sudoeste da cidade (ver Figura 3 — mancha urbana de 1955), onde limitagdes financeiras
impediam essas familias de se instalarem em &areas mais centrais e, consequentemente, com
maior acessibilidade. Logo, a logica de localiza¢do da cidade de Fortaleza desse periodo €
semelhante ao observado no modelo proposto por Kohl-Sjoberg (Figura 1). Formaram-se entao
os primeiros assentamentos informais da cidade em locais que hoje sdo os bairros do Pirambu,

Cristo Redentor, Montese, entre outros.



31

Figura 3 - Evolug@o Urbana do Municipio de Fortaleza 1880-1955
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Fonte: IPLANFOR (2015).

Na década de 60, surge, no cendrio de segrega¢do urbana, mais um importante
catalisador desse processo: o poder publico, o qual iniciou a constru¢do de conjuntos
habitacionais em areas periféricas (MAIA, 2014). Nao s6 em Fortaleza, como em todo Brasil,
um modelo de politica habitacional implementado pelo Estado e financiado pelo Banco
Nacional de Habitagdo (BNH) comeca a prover moradia na forma de grandes conjuntos
habitacionais em locais distantes e sem infraestrutura, podendo ser considerada uma segregagao
imposta pelo Estado (MINISTERIO DAS CIDADES, 2004). A politica habitacional a época do
BNH estimulou uma expansdo espraiada das cidades por meio da ocupacdo de extensas areas
rurais descontinuas fora dos limites urbanizados do municipio, favorecendo a periferizagdo e a
especulagdo imobilidria nas areas vazias (MAIA, 2014; MAXIMO e LOPES, 2013). Nesse
periodo, a provisao habitacional, principalmente para as camadas de renda mais baixa, passa a
ser considerada uma questdo social ou de producdo doméstica, havendo uma transferéncia do
encargo de mobilizar recursos € mecanismos para produzir habitagdo do mercado privado para
o Estado e também para o proprio trabalhador (BONDUKI, 1998), modelo esse que permaneceu
vigente até a implementacdo da Politica Nacional de Habitagdo (PNH) em 2004. Com a
provisdo dispersa de habita¢do desse periodo, o poder publico transfere para a populagcdo um
custo relativo aos deslocamentos que ¢ resultante ndo s6 do valor monetario da tarifa de
transporte ou combustivel, mas também do tempo despendido nesses deslocamentos o que
influencia diretamente na qualidade de vida das pessoas. Em Fortaleza, a construgdo dos
grandes conjuntos habitacionais financiados pelo BNH, como o Conjunto José¢ Walter (1970) e

o Conjunto Ceard (1978), provocou processos de conurbacdo na dire¢do sul e oeste da cidade



32

(FREITAS e PEQUENO, 2015), resultando em uma segregacdo imposta programada pelo
Estado.

O sistema de transportes, por sua vez, também passou por grandes mudangas entre
os anos 1950 e 1970. Nesse periodo, o poder publico desencadeou um programa de obras
publicas, com destaque para o ramal ferrovidrio Parangaba-Mucuripe e para a construcdo da
avenida Perimetral (Antonio Bezerra-Parangaba-Messejana) que estabeleceram uma conexao
estrutural daquela area de Fortaleza a zona central, criando assim as condi¢des para a rapida
modificagdo no uso do solo e sua reorganizagdo socio-espacial (MOREIRA, 2004), como
vemos na Figura 3 que mostra a expansao urbana da cidade. Logo, o processo de expansao foi
também possibilitado pelo avango tecnologico, difusdo de novos meios de transporte e
desenvolvimento da rede de transportes em geral. Como retrato desse avanco na cidade de
Fortaleza, temos a expansdo da Avenida Santos Dumont que possibilitou a interligacdo do
Centro a Praia do Futuro, configurando-se como um importante eixo de expansao para a regiao
leste da cidade. O aumento do uso do transporte individual motorizado em todas as classes de
renda ¢ um fator primordial para a segregacao (SPOSITO, 2013). A periferiza¢do, uma inflexao
no modelo urbanistico, entdo, foi possibilitada por uma gama de agentes catalisadores,
incluindo o automovel e a rede de transportes em geral (ASCHER, 2001), que se apresentam
ndo s6 como consequéncia, mas também como causa da dispersao das cidades, configurando-

se como um ciclo vicioso.

[...] foi o automovel o principal responsavel pela
deterioracdo da coesa estrutura social da cidade. Atualmente, os cerca
de 500 milhdes de carros em todo o mundo destruiram a qualidade dos
espacos publicos e estimularam a expansdo urbana para bairros
distantes. Da mesma forma que o elevador tornou possivel a existéncia
do arranha-céu, o automoével possibilitou que os cidaddos vivessem

longe dos centros urbanos (ROGERS, 2001, p. 35, grifo nosso).

Respaldada pelo avango da industrializagdo e motorizagdo, a populacdo de alta
renda comega um processo de dispersdo e se permite habitar dreas mais distantes dos centros
urbanos, iniciando um processo de segregacdo voluntaria. Na década de 70, quando também
surgiam os conjuntos habitacionais, a criagdo de novos bairros e novas centralidades comeca a
atrair as classes mais abastadas, induzindo uma expansao centrifuga. Aldeota, Maraponga e

Montese foram alguns dos novos atratores dessa parcela da populagio (INSTITUTO POLIS,
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2009), apresentando uma nova necessidade de calmaria relacionada ao bem-estar e qualidade
de vida, longe da agitagdo do Centro da cidade, além da possibilidade de maior consumo do
solo. Nesse periodo de distanciamento do Centro, podemos identificar uma segunda
configuragdo no cenario de segregacao residencial do tipo centro-periferia, baseado no modelo
de Burgess apresentado anteriormente, em que a populacdo de alta renda se permite habitar
areas mais distantes dos centros urbanos em busca de baixas densidades, residéncias maiores €

mais confortaveis, ndo se incomodando com a distdncia ao centro por possuirem grande

mobilidade.

No entanto, ndo foi s o subsistema de transportes que potencializou essa expansao
urbana. Os subsistemas de atividades e uso do solo, com a inauguragao do Center Um em 1974,
também contribuiram com a atrag¢do dessa parcela da populagdo para a regido leste, valorizando-
a. Os trés subsistemas, entdo, além de serem impactados pela expansao urbana, apresentam-se
também como catalizadores desse processo. A implantacdo do Sistema Integrado de Transporte
de Fortaleza (SIT), no inicio dos anos 1990, também intensificou a descentralizagdo, tornando
acessiveis pelo transporte publico 4reas periféricas das regides oeste e sudoeste, como Sao
Gerardo e Antonio Bezerra. Segundo Sposito (2013), a implantagdo de sistemas de transporte
urbano, sejam eles por matriz ferroviaria ou rodoviaria, geram condi¢des técnicas e funcionais
para uma cidade mais expandida. O cendrio que se configura nesse periodo € o que perdura até
hoje no espacgo urbano de nossa cidade. Uma segregagdo entre regido leste e oeste da cidade,
onde a primeira ¢ fortemente representada pela ocupacdo das classes de renda mais alta,
diferente do que ocorre na segunda. Com a a¢do do mercado imobilidrio e valorizagdo do solo
na zona leste da cidade, esse cenario de segregagdo foi agravado, tornando-se cada vez mais

restrito o acesso de familias de baixa renda a essa regiao.

Pode-se observar, entdo, um diferente padrao de segrega¢do na cidade, em que a
segregacdo involuntaria prevalece na direcdo sul e oeste enquanto a segregacdo voluntaria
sobressai na direcdo leste e sudeste, uma segregacao em setores e possibilitada por eixos de
expansao (transportes) e novas centralidades (uso do solo e atividades), como proposto por

Hoyt (1939).

Os mapas de evolugdo urbana revelam que o tecido urbano continuo
apenas extrapola os limites administrativos do municipio de Fortaleza
a partir da década de 80, na direcdo sul e oeste, e a partir da década de

2000 na direcao leste-sudeste. Existem, no entanto diferen¢as no modo
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de producao do espago urbano nestas duas direcdes. Enquanto no vetor
sudoeste a expansdo urbana foi induzida pela construcio de
grandes conjuntos habitacionais ou loteamentos clandestinos e
autoconstrucio na direcdo dos municipios de Maracanau e Caucaia, o
crescimento da malha urbana no vetor sudeste esta sendo induzido pela
expansao da malha viaria regional, o que incentivou uma maior atuagao
do mercado imobilidrio formal nesta direcao (FREITAS e PEQUENO,
2015, grifo nosso).

Em 2004, em um contexto de grande déficit habitacional quantitativo e qualitativo
no Brasil, ¢ instituida a Politica Nacional de Habitacdo (PNH) que objetiva “garantir a
populagdo, especialmente a de baixa renda, o acesso a habitagdo digna, e considera fundamental
para atingir seus objetivos a integracdo entre a politica habitacional e a politica nacional de
desenvolvimento urbano”, ou seja, busca garantir o direito a cidade através do acesso ndo so a
moradia digna mas ao saneamento ambiental, & mobilidade e transporte coletivo e aos
equipamentos e servigos urbanos e sociais (MINISTERIO DAS CIDADES, 2004). No contexto
de implementagdo da PNH, entdo, onde ha um aumento na quantidade de recursos para
producdo e aquisicdo imobilidria em especial para o atendimento a demanda habitacional de
familias com renda até trés saldrios minimos, ¢ lancado pelo Governo Federal o Programa
Minha Casa Minha Vida (PMCMV) em marg¢o de 2009 tendo como principal estratégia
recuperar o déficit habitacional acumulado? e atender & demanda futura estimada até 2023. Em
Fortaleza, o programa, que se propunha a atender familias em situa¢do de déficit habitacional
classificadas em trés faixas de renda (0 a 3, 3 a 6 e 6 a 10 salarios minimos), pouco teve como

foco as familias da faixa 1 de renda mais baixa.

Segundo Freitas e Pequeno (2015), o PMCMYV para a faixa de renda mais baixa
localiza-se nas franjas urbanas o que favorece, de certa forma, um processo de dispersao urbana
induzido por conjuntos habitacionais de baixa renda, assemelhando-se ao que aconteceu no
periodo de vigéncia do BNH. Como podemos observar na Figura 4, onde estdo espacializados
os empreendimentos aptos a receber financiamentos habitacionais na Regido Metropolitana de
Fortaleza, ha uma tendéncia de periferizagdo dos locais de moradia das classes de renda

inferiores, em especial na dire¢do sul-oeste, onde a terra ¢ mais barata e a acessibilidade ao

! Em Fortaleza, no ano de 2000, o déficit habitacional era de aproximadamente 77.615 unidades habitacionais
(BRASIL, 2005), correspondendo a 14,75% dos domicilios do municipio.
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centro pior que na zona leste (FREITAS e PEQUENO, 2015).

Figura 4 - Empreendimentos aptos a receber financiamentos habitacionais na RMF
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Fonte: Freitas e Pequeno (2015).

O mapeamento acima corrobora com um cenario em que Estado, enquanto gestor
do PMCMYV, e mercado imobiliario juntos estdo contribuindo para a periferizagdo por
segregacdo involuntaria em Fortaleza ja que quanto menor o poder aquisitivo do publico-alvo,
mais periféricos sdao os empreendimentos destinados a ele. Assim, ainda nos dias de hoje, o
poder publico continua prevalecendo como um importante catalisador, mesmo que indireto, da
periferizacdo urbana, atestando a tese de Vasconcelos (2013) que afirma que uma cidade
fragmentada ¢ produzida em parte pela atuacdo ou omissao do Estado, do mercado imobilidrio

e, também, pela a¢do da populagdo de baixa renda.

Segundo a Politica Nacional de Habitagio (MINISTERIO DAS CIDADES, 2004),
o direito de todos a uma moradia digna ndo esta restrito a uma casa, mas incorpora também o
direito a infraestrutura, saneamento, transporte coletivo e equipamentos e servigos urbanos, o
que nos permite inferir um dever por parte do Estado, através dos seus programas de provisao
habitacional, de melhorar os niveis de acessibilidade e mobilidade da populagdo No entanto,

como podemos observar pelo exemplo do PMCMYV, os programas habitacionais lancados apds
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a PNH, ndo refletem a garantia de infraestrutura basica e acesso as atividades que desejam
desempenhar no espago urbano a populagdo de baixa renda, levando-nos a crer que a
periferizagdo por segregacdo involuntaria apresenta grandes impactos na acessibilidade e

mobilidade dessa populagao.

No ambito dos transportes, uma a¢do do poder publico também merece destaque
para o contexto local: a implementacdo, em 2007, do beneficio da integragdo temporal, através
da qual o usuario podia fazer transferéncias entre linhas do sistema de 6nibus sem nenhum 6nus
adicional. As transferéncias, no entanto, eram limitadas e restritas a alguns pontos de parada o
que mudou em 2013 com o langamento do Bilhete Unico de Fortaleza. Essa agdo implementada
na oferta do sistema de transportes ¢ essencial para a compreensdo da problematica e permite
que o usuario do transporte publico utilize o beneficio de realizar viagens durante duas horas
para qualquer linha de 6nibus e sentido de itinerario, pagando uma tarifa unica de R$ 2,20 (valor
atualmente reajustado para R$ 2,75). Esse modelo de integracdo temporal, apesar de facilitar
os deslocamentos dos usudrios do transporte publico, pode ser entendido também como um
catalisador da periferizacao, pois permite que se habite bairros distantes da area central, onde
se encontram a maioria dos postos de trabalho, sem que se aumentem os custos de
deslocamento. Pensando no modelo Kohl-Sjoberg, por exemplo, que sugere que a populagao
de baixa renda substitui ou troca atributos entre condi¢des dignas de habitagdo e maiores niveis
de acessibilidade ao mercado de trabalho, a0 manter fixo o custo da viagem por até duas horas

de deslocamento incentiva-se que algumas pessoas residam na periferia.

Apesar do continuo processo de descentralizacdo das residéncias de baixa renda
observado na cidade de Fortaleza, o Centro da cidade, em contrapartida, ainda concentra grande
parte dos estabelecimentos institucionais, de comércio e de servigo, como podemos observar na
mancha escura na regido central da cidade (Figura 5) onde hd uma concentra¢dao de
estabelecimentos, indicando também uma concentra¢do de empregos, o que dota a area de uma
grande atratividade. Assim, percebe-se que ha um distanciamento da populagao de baixa renda
da area de maior concentragdo dos postos de trabalho da cidade. Segundo Ribeiro (2007), essa
¢ uma situagdo que pode ser observada na maior parte das periferias latino-americanas. O autor
afirma que, em cidades espraiadas que possuem grande desigualdade social e diferenciacdo de
renda, os empregos geralmente vao tender a se localizar em areas mais proximas e mais
acessiveis a populagdo de alta renda, distanciando-se da de baixa renda, distanciamento esse

que foi representado no modelo Griffin-Ford apresentado na sessdo anterior.
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Figura 5 - Quantidade de estabelecimentos por setor censitario
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Fonte: IBGE (2015).

A partir dessa contextualizacdo, observamos entdo um processo de periferizagdo
por segregacdo involuntiria em Fortaleza que ¢ bastante desinteressante ndo s6 para a
populagdo que vive nessas condi¢des, mas para a cidade como um todo, pois as areas centrais,
com ampla rede de infraestrutura e localizacdo privilegiada, passam a ser subutilizadas, o que
vai de encontro ao conceito de sustentabilidade. Assim, estamos diante de um problema
econdmico, em que se desperdica um potencial infraestrutural que precisa ser compensado em
outras areas da cidade para onde a populagdo esteja se deslocando, ambiental, onde se
aumentam as distancias de deslocamento e consequentemente os niveis de emissao de gases, €
social, em que parcelas menos abastadas da populacdo sofrem os efeitos de dificuldade de
acesso a oportunidades.

Na proxima sessdo, apresentaremos a segregacao involuntaria como limitante da
acessibilidade e da mobilidade da populacao de baixa renda que vive na periferia a fim de

elaborar uma representacao da problematica que auxilie na caracterizacao e diagndstico.

2.3  Representacio da Problemaitica como Limitante da Acessibilidade e Mobilidade

Urbanas

A acessibilidade pode ser entendida como a facilidade/oportunidade de acesso e
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potencial de interacdo dos individuos (HANSEN, 1959; GEURS e VAN WEE, 2004), sendo
determinada pela distribui¢do espacial dos destinos em potencial e pela magnitude e qualidade
das atividades encontradas ali (HANDY e NIEMEIER, 1997). Geurs ¢ Van Wee (2004)
ressaltam ainda que essa acessibilidade esta condicionada as caracteristicas dos individuos. A
partir da contextualizacdo da problematica da segregacdo em Fortaleza, podemos concluir que
a populacdo de baixa renda pode estar tendo dificuldade no acesso as atividades, o que ¢
potencializado ainda pelas limitagdes financeiras e locacionais desse grupo especifico. Entao,
uma vez que esse grupo ¢ impedido de participar ativamente da urbis enquanto espaco de trocas
sociais, politicas e econdmicas, o processo de periferizagdo por segregacdo involuntaria pode
estar ligado a um cenario de exclusdo social. Além da limitacao de acesso, a periferizagao pode
também estar impactando nos deslocamentos dessas pessoas no espago urbano, ou seja, na sua
mobilidade, sua habilidade em ir de um lugar a outro (HANSEN, 1959; HANDY, 1994), o que,
além de ser fruto de desejos e necessidades da populagdo, materializa-se no subsistema de

transporte na forma de viagens.

Entdo, em um novo Paradigma de Planejamento da Acessibilidade e da Mobilidade
Urbanas, em que abrange tanto o potencial acesso as atividades como as viagens realizadas
pelos individuos, acreditamos ser possivel analisar ndo s6 o impacto da problematica da
periferizacdo nos niveis e acessibilidade e mobilidade da populagdo de baixa renda, mas
também a relacao de causalidade entre acessibilidade e mobilidade, observando os impactos do
potencial de interagdo dos individuos nas viagens realizadas, nos modos utilizados e nas rotas
escolhidas. A partir dessas defini¢cdes, podemos delimitar melhor o escopo da nossa pesquisa
em que consideramos as relacdes entre as problematicas da periferizagdo por segregacao
involuntaria, da acessibilidade e da mobilidade urbanas (Figura 6), bem como as limitacdes
dessa populacdo que devem ser consideradas durante todo o processo de planejamento. A partir
das restrigdes de acessibilidade que podem levar a exclusdo social de uma parcela da populagao
expostas por Menezes (2015) e Garcia (2016), temos que o grupo de risco estudado esta sujeito
a duas limitagdes decorrentes da sua localizacdo no espago: uma limitagdo financeira por
possuir renda domiciliar igual ou inferior a trés salarios e uma limitacdo geografica ou de

equipamentos urbanos, que aqui chamamos de locacional, por residir na periferia.
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Figura 6 - Limita¢do do Escopo da Pesquisa considerando o Paradigma da Acessibilidade e

Mobilidade Urbanas
L Populacéo = - N
Limitacao Rezideﬁte PERIFEIRZACAD POR Populagdo de | Limitacéao
Locacional na Periferia SEGREGACAD INVOLUNTARIA Baixa Renda | Financeira

ACESSIBILIDADE
LIMITADA

MOBILIDADE LIMITADA

Fonte: elaborado pela autora.

Sob a dtica desse novo paradigma, entdo, a suposi¢do principal € que baixos niveis
de acessibilidade podem levar a baixos niveis de mobilidade e, portanto, a realizacdo de menos
atividade, causando problemas sociais e econdmicos como exclusio social (MACARIO, 2012).
Apesar de estarmos procurando evidéncias dessas relagdes de causalidade, esse novo
paradigma, também nos permite avaliar ndo s6 o esperado que niveis de mobilidade elevados
estao relacionados a niveis de acessibilidade também elevados e vice-versa, mas excecoes onde

essa hipdtese ndo se confirma, como observado na Figura 7 nos quadrantes 2 e 4 na cor cinza.

Figura 7 - Representagdo das relagdes entre acessibilidade e mobilidade
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Fonte: elaborado pela autora.

No caso da periferizacdo por segregacao involuntaria, também podemos observar
situacdes em que ha niveis elevados de mobilidade e, ao mesmo tempo, baixos niveis de

acessibilidade, como o caso da dependéncia do automdvel ou outro tipo de transporte individual
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motorizado em decorréncia da dispersdo urbana e das grandes distdncias no deslocamentos
casa-trabalho. Pyrialakou et al. (2016) destacam que ha uma hipdtese de posse de automoével
forgada, amplamente explorada na literatura internacional, identificada especialmente em areas
rurais e em areas onde hé deficiéncia na oferta de transporte ptiblico. E importante ter em mente
essa motorizacdo forcada quando realizar as analises de acessibilidade e mobilidade da
populagdo periférica de baixa renda, pois se pode obter altos indices a custa da motorizagao.
Nessa faixa de renda e na regido em que se déa a problematica, no entanto, pode ser ocasionado
principalmente pelo crescente nimero de motocicletas. Se € verificada uma grande posse de
automoével ou moto nos domicilios de baixa renda, por exemplo, pode significar que esse
veiculo motorizado individual é uma necessidade nessas areas periféricas, seja pela caréncia na
oferta de transporte publico, para suprir uma deficiéncia do proprio sistema de transportes, ou

na oferta de atividades, incorporadas na problematica da acessibilidade.

Analisando especificamente o fator da motorizagdo forgada, se nos ativéssemos ao
planejamento da mobilidade, a depender do indicador selecionado para caracterizar essa
problematica, poderiamos inferir que hd um aumento dos niveis de mobilidade dessa parcela da
populagdo ja que os individuos tendem a ter seus deslocamentos facilitados pela utilizacdo de
determinados meios de transporte, o que ndo nos permite visualizar a problematica como um
todo. Pelo planejamento da acessibilidade, por sua vez, devemos considerar também o potencial
de realizar atividades que aqueles individuos t€ém considerando o local onde residem, os meios
de transporte aos quais tém acesso e a distribuicao das atividades no espaco, o que, por sua vez,
definira as limitagdes de acessibilidade (financeiras, geograficas, temporais, entre outras) que

essa parcela da populagdo possui.

No ambito do Planejamento da Acessibilidade e Mobilidade Urbanas, ¢ importante
ressaltar também que, em processos de espraiamento urbano e consolidagdo de dareas
residenciais periféricas, geram-se muitos deslocamentos pendulares centro-periferia e as
crescentes distdncias sobrecarregam os sistemas de transportes (KNEIB, 2014), o que pode
causar engarrafamentos, aumento dos tempos e custos de viagem e diminuicao na utilizagao

dos modos ndo-motorizados.

Outro importante fator a respeito da periferizacdo por segregacao involuntaria € o
alcance das atividades demandadas. Segundo Ribeiro (2007), considerando espraiamento
urbano observado em cidades latino-americanas de grande desigualdade social e diferenciagao

de renda, os empregos ou novos postos de trabalhos gerados geralmente vao tender, pela propria
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concentragdo dos investimentos em areas mais rentaveis, a se localizar mais proximas e
acessiveis a populacdo de alta renda que vive nos centros, distanciando-se dos mais pobres
residentes das periferias. Esta estrutura prejudica acessibilidade, deste segmento social mais
pobre, ndo somente a oferta de bens e servigos, mas, principalmente ao emprego ¢ renda e,
portanto, podendo com isto, acentuar e agravar a desigualdade social, alimentando um ciclo

vicioso de exclusdo social.

Partindo do principio de que o Planejamento da Acessibilidade procura
potencializar o alcance das atividades (através da distribuicdo espacial dos destinos em
potencial) e o Planejamento da Mobilidade objetiva aumentar a facilidade de viajar (HANDY,
2005), e considerando as relagdes de impacto entre eles, temos que esse novo paradigma
incorpora ambos os objetivos e pode gerar uma diminui¢cdo das viagens motorizadas (ja que
aumenta-se o alcance das atividades através de outros modos ou mesmo interferindo
diretamente no uso do solo) e, consequentemente, dos niveis de congestionamento, problemas

comumente relacionados a periferizacao urbana (Figura 8).

Figura 8 - Representacdo do Planejamento da Mobilidade e da Acessibilidade

Potencializar o
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Fonte: elaborado pela autora.

Nesse contexto, ao propor estudo da periferizagdo da populacdo de baixa renda
como um limitante da acessibilidade e mobilidade urbanas verificamos que o estudo das
problematicas em questdo deve reunir diversos profissionais disciplinas envolvidas com
planejamento urbano (Urbanismo, Engenharia de Transportes, Economia, Geografia, entre
outras), j& que suas causas e consequéncias estdo relacionadas a diversos componentes do
sistema urbano (exemplo de representacdo desses problemas na Figura 9), devendo o seu
planejamento ser integrado. No entanto, o que se observa atualmente na compreensao de
problematicas complexas sdo esfor¢os disciplinares de integrar as solucdes individuais. Ainda
que esses esfor¢cos ajudem na comunicacdo entre planejadores de transporte e uso do solo
(LOPES, 2015), ¢ preciso mais do que a juncao de saberes e colaboracdo entre as disciplinas

para atingir o objetivo da sistematizacao do processo de planejamento urbano integrado, o qual
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deve ser entendido como um novo conhecimento através das disciplinas que o compdem, de
forma que resgate as relagdes de interdependéncia das partes em fun¢do do avango dos estudos

e analises do todo.

Figura 9 - Arvore de problemas com destaque para subsistemas envolvidos na problematica

em estudo
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Fonte: elaborada pela autora.

Em muitos dos processos de planejamento atuais, parece intuir-se os impactos de
um subsistema em outro, sem uma sistematizagdo explicita do processo de analise de
diagnodstico e avaliacdo de alternativas de intervengdo e sem dispor de uma proposta
metodologica que o embase, utilizando-se de procedimentos simplificados e baseando-se
apenas em um entendimento pessoal da dindmica urbana da cidade (PIETRANTONIO et al.,
1996). Em relagao as problematicas de espraiamento, periferizagdo e segregacao socio-espacial,
referentes a fragmentacdo urbana, essa intuicao ja foi pontuada por diversos autores (EWING
et al., 2003; HARRIS, 1984). Ressalta-se que os impactos negativos dessas problematicas
urbanas sao presumidos e amplamente identificados, de tal forma que a maioria dos estudiosos

vém documentando sua existéncia, porém sem caracterizar e diagnosticar esses impactos.

Para melhor compreensao da periferizacdo da populagdo de baixa renda como um

limitante da acessibilidade e mobilidade urbanas, entdo, além do subsistema de uso do solo
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onde se materializa, devemos considerar também os impactos causados nos subsistemas de
transportes (ST) e de atividades (SA). Reconhecendo a importancia dos trés subsistemas, a fim
de evitar que a andlise da problematica estudada resulte somente de esfor¢os intuitivos e
fragilmente sistematizados, utilizaremos o modelo conceitual “a priori” (Figura 10) proposto
por Lopes (2015) para auxiliar na interpreta¢do das intra e inter-relagdes entre os subsistemas

urbanos:

Figura 10 - Modelo Conceitual “A Priori” do Sistema ALUTI (acrénimo em inglés dos termos

“Activity, Land Use and Transport Interaction”).
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Fonte: adaptado de Lopes (2015).

Para representar a problematica do espraiamento urbano por segregacdo imposta
em Fortaleza, optou-se por utilizar a proposta metodoldgica desenvolvida por Lopes (2015)
através de modelo ALUTI (Activity, Land-Use and Transport Integrated), o qual apresenta uma
forma sistematizada e facilitada de compreender o funcionamento dos trés subsistemas,
buscando representar as intra e inter-relagdes entre eles. O autor, na representagdo grafica do
seu modelo conceitual, traduz os resultados de um esforco interdisciplinar de analise, de tal
forma que conseguiu captar a esséncia de diferentes disciplinas, traduziu uma a outra e se
propds a construir um modelo conceitual integrando as diversas visdes, onde uma contribui no
avango da outra e, consequentemente, evoluiu para uma representagao aproximada da realidade
das relagdes entre os trés subsistemas que se propds a analisar. Um esforco de carater
interdisciplinar que o autor faz, por exemplo, ¢ representar os subsistemas de atividades e uso
solo com a mesma linguagem (oferta e demanda) encontrada no subsistema de transportes, onde
a intera¢do dos elementos do sistema de transportes produz a demanda por viagens e a oferta
de servigos de transporte para que essa demanda seja satisfeita (CASCETTA, 2009). Esse

conceito de oferta e demanda, por sua vez, que vem da microeconomia.
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Entdo, o modelo “a priori” é composto pelos subsistemas de atividades, de uso do
solo e de transportes, compreendendo as seguintes intrarrelagdes, respectivamente: 1) as
necessidades e desejos da populacdo em desenvolver atividades e a disponibilidade dessas
atividades; ii) o desejo de se localizar, a demanda por solo, a disponibilidade de solo ¢ as
localizagdes espaciais das fungdes urbanas; iii) e a demanda de pessoas e cargas por movimento
juntamente com a rede de transportes. Essas relagdes de demanda e oferta internas aos

subsistemas podem ser representadas através de medidas de desempenho.

As inter-relagdes entre os subsistemas do modelo, por sua vez, estdo representadas
pelas medidas de impacto que podem ser entendidas como um potencial efeito, seja ele negativo
ou positivo, de um subsistema sobre o outro. A partir da perspectiva do subsistema de uso do
solo, onde se materializa a periferizagao, ¢ possivel entdo perceber que esse subsistema impacta
os outros dois e ele mesmo de trés formas diferentes: 1) influencia o subsistema de transportes
induzindo ou desestimulando um maior nimero de viagens, impactando na escolhas das rotas
e encorajando ou desencorajando a intermodalidade e a utilizacdo de modos ndo-motorizados,
0 que impacta nos niveis de mobilidade dos individuos; ii) influencia o sistema de atividades
induzindo ou coibindo a realizagao de atividades no espaco urbano; e iii) influencia ele mesmo
afetando a demanda por espago e consumo de solo, o preco do solo, as densidades e a forma
urbana, levando a segregacdo ou integracdo socioeconOmica e espacial (GARCIA, 2016;).
Apesar de reconhecer a importancia do estudo dos impactos dessa problematica nos subsistemas
de atividades e no proprio subsistema de uso do solo, o escopo da pesquisa se limita a analisar
os impactos da periferizagdo da populacdo de baixa renda no subsistema de transportes (ver

Figura 11).
Figura 11 - Limitacdo do Escopo da Pesquisa a partir dos subsistemas urbanos.
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Fonte :adaptado de Lopes (2015).



45

Entdo, com base na contextualizacdo da problematica e no entendimento dos
conceitos de acessibilidade e mobilidade, podemos levantar hipdteses de problemas
relacionados aos subsistemas estudados a partir da representacdo da problematica apresentada

na Figura 12 a seguir:

Figura 12 - Representacdo da Problematica da Periferizagdo como Limitante da

Acessibilidade e Mobilidade Urbanas

BAIXOS NIVEIS DE
ACESSIBILIDADE

BAIXOS NIVEIS
DE MOBILIDADE

(Fonte: adaptado de Lopes (2015).

Na Figura acima, estdo representados os problemas dos trés subsistemas urbanos e
as relagdes causais entre eles, representadas pelas inter-relagdes através das medidas de
impacto. A partir da representagdo acima, existem trés grandes hipdteses de problemas de

acessibilidade e de mobilidade que nos interessam e deverao ser verificadas:

1) A periferizagdo por segregacdo involuntaria impacta negativamente nos niveis
de acessibilidade dos individuos de baixa renda que vivem nessas condi¢des aos
postos de trabalho através da distribuicao de usos (medida de impacto);

2) Baixos niveis de acessibilidade desses individuos impactam negativamente nos
niveis de mobilidade;

3) Por fim, a segregacdo involuntaria impacta negativamente nos niveis de

mobilidade dessa parcela da populagdo.
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No capitulo a seguir, reunindo os conceitos e temas discutidos anteriormente,
propde-se um método de caracterizacdo e diagnostico da problematica da periferizacdo por
segregacdo involuntaria a luz do Planejamento da Acessibilidade e Mobilidade Urbanas a fim

de verificar as hipoteses postuladas.
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3 METODO DE COMPREENSAO DA PROBLEMATICA DA PERIFERIZACAO

A compreensao da problematica da periferizacao como limitante da acessibilidade
e mobilidade urbanas da populacao de baixa renda depende da apreensdo da complexidade do
fendomeno e de uma abordagem interdisciplinar que considere os diversos atores e subsistemas
envolvidos, exigindo uma sistematizacdo nao sé tedrico-conceitual, a qual foi iniciada e
apresentada no capitulo anterior a partir do modelo “a priori” ALUTI, mas também
metodoldgica e operacional. O Capitulo 3, entdo, inicia-se com uma apresentagdo geral da
proposi¢ao metodologica de compreensao da problematica em questdo, que € constituida de
trés etapas: identificagdo (ja realizada no Capitulo 2), caracterizagdo e diagnoéstico (segdo 3.1).
Em seguida, destaca-se o papel da modelagem integrada na compreensdo da problematica
através dos dois modelos presentes na pesquisa: o modelo conceitual “a priori” ALUTI e o
modelo operacional Tranus, um ferramental de modelagem integrada (se¢do 3.2). Por fim, sdao
detalhadas as etapas da proposta metodoldgica de caracterizagao (se¢do 3.3.) e de diagnostico

(secdo 3.4).

3.1  Proposta Metodolégica de Compreensido da Problematica

Para a sistematizagdo metodologica da pesquisa, utilizou-se a proposta
metodoldgica de Soares (2014) para o Planejamento Integrado como pano de fundo a fim de
adequa-la a compreensdo da problematica da periferizagdo como limitante da acessibilidade e
mobilidade urbanas, o que resultou na proposta metodologica apresentada na Figura 13. A
primeira etapa da fase de compreensdo da problematica da segregacdo involuntaria ¢ a
Identificacio da Problematica, etapa essa que deve guiar todo o processo de planejamento.
Essa etapa consiste em um importante passo para a “constru¢do de uma visdo sistematizada da
problemadtica” (Soares, 2014), pois € nesse primeiro momento em que se espera delimitar
criteriosamente o objeto de estudo e definir a problematica. Tal andlise foi realizada ainda no
Capitulo 2, ao se investigar as relagdes de causalidade de problemas que envolvem a

problematica estudada, o que culminou na representacao da problematica da Figura 12.
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Figura 13 - Proposta Metodoldgica para Compreensdo da Problematica da Periferizagdo por

Segregagdo Involuntaria como Limitante da Acessibilidade e Mobilidade Urbanas
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Fonte: adaptado de Soares (2014).

Para Magalhaes e Yamashita (2009), ¢ também nessa etapa onde se identificam
melhor os atores e disciplinas envolvidas na problematica e, consequentemente, os subsistemas
que devem ser incorporados no processo de planejamento. Entdo, a Conceituacio e
Introducio a Problematica, subetapa inicial desse processo, assume o papel de apresentar o
conceito geral de segregacdo involuntaria, destacando o seu componente centro-periferia para
auxiliar da apreensdo da problematica antes de ingressar no contexto local. Essa subetapa mais
generalista da identificagdo da problematica se faz necessaria para auxiliar na compreensao da
problematica local, além de conceitos originarios do Urbanismo e da Geografia para os demais
planejadores urbanos que ndo estdo familiarizados com a problematica que se materializa no

subsistema de uso do solo.

A partir da conceituacdo geral realizada, a subetapa seguinte traz a
Contextualizacdo da Problematica em Fortaleza, estudo de caso da presente pesquisa de
dissertacdo, descrevendo o processo pelo qual a periferizacdo por segregacdo involuntaria
aconteceu na cidade e o cenario encontrado na cidade atualmente. Soares (2014) ressalta que
essa contextualizacdo se assemelha muito ao que os urbanistas costumam chamar de

diagnéstico, criticando a visdo simplista da etapa final da compreensdo da problematica.
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Ao fim da identificagdo, temos a Representa¢ao da Problematica e a Formulacao
das Hipoteses a serem verificadas pelas etapas de caracterizacdo e diagndstico. Como, além da
problematica da periferizagdo, temos também o intuito de analisar os seus impactos na
acessibilidade ¢ mobilidade urbanas, viu-se a necessidade de trazer uma breve conceituagao
dessas duas problematicas aplicadas a periferizagdo, o que contribuird tanto na representagao
da problematica, como nas fases de caracterizagdo e diagnostico. Também a partir da
delimitagdo da problematica, considerando o planejamento integrado, surge a necessidade de
explicitar os subsistemas apreciados pelo processo de periferizagao e seu impacto nos niveis de
acessibilidade e mobilidade, o que nos levou a recorrer ao modelo conceitual ALUTI que foi
essencial na consolidacdo das duas ultimas subetapas da identificacdo da problematica por

auxiliar na representagdo simplificada do fenomeno complexo em estudo.

A Caracterizacdo da Problematica, segunda etapa da compreensdo, tem como
objetivo principal, ¢ subetapa final, Caracterizar a Situacdo Atual dos problemas, ou
hipdteses de problemas, levantados na etapa anterior. A partir da Proposi¢cao dos Indicadores
e Definicdo das Variadveis, entdo, seleciona-se os indicadores que melhor representem o
cenario atual dessa problematica, de forma que os mesmos possibilitem uma analise
quantitativa ou qualitativa do problema. Ainda na Caracterizagdo, tem-se uma importante
subetapa de Coleta de Dados, na qual ¢ importante e desejavel o auxilio de técnicas de
modelagem no seu desenvolvimento, devendo a atividade de coleta estar em consonancia com

os pré-requisitos do modelo a ser utilizado (SOARES, 2014).

Por fim, temos a etapa final do processo de compreensdo da problematica, que éo
Diagnéstico da Problematica. Através do estabelecimento da situagdo ideal para cada um dos
problemas ¢ possivel verificar o déficit entre a situagao ideal e desejada. Além disso, ¢ também
nessa subetapa em que se pretende verificar as relacdes causais entre periferizagdo por

segregacdo involuntaria e a acessibilidade e a mobilidade aos postos de trabalho.

Na proxima sessdo, destaca-se o papel da modelagem na compreensdao da
problemdtica da periferizagdo, apresentando os modelos utilizados nesse processo de

planejamento urbano integrado.

3.2 O papel da modelagem na compreensdo da problematica

Os modelos sdo construcdes teoricas que, com um significativo nivel de abstragao,
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representam a realidade de maneira simplificada (CORREA, 2013). Assim, essas
representacdes da realidade podem ser um auxilio na exploragdo e teste hipoOteses e na
compreensao de sistemas espaciais complexos como o sistema urbano (DE LA BARRA, 1994).
Apesar de ressaltar que a modelagem ¢ apenas um dos elementos no planejamento de
transportes, Ortlizar ¢ Willumsen (2011) também reconhece a importancia dos modelos no
processo de planejamento. O autor considera que a utilizagdo de modelos para estudar o ponto
de equilibrio entre demanda e oferta (caracterizagao da problematica) deve ajudar a entender
melhor sua evolugdo (diagnostico) e auxiliar o desenvolvimento e implementagao de estratégias

de gestdo e programas de investimento (avaliagdo de alternativas).

No presente trabalho, reconhecendo a complexidade do fendmeno em estudo,
recorremos tanto a um modelo tedrico-conceitual deste fenomeno, que permeia todas as etapas
da compreensdo da problematica, como a um modelo operacional, que ndo sé possibilita a
obtencao dos indicadores para as andlises de caracterizagdo e diagnostico, mas, a partir do seu
funcionamento interno, nos ajuda na compreensao da problematica como um todo. A seguir,
apresentamos ambos os modelos (conceitual e ferramental) e o papel deles no processo de

planejamento, destacando as subetapas em que eles sdo mais presentes.

3.2.1 Modelo Conceitual - ALUTI

O primeiro modelo integrado apresentado nesta pesquisa de mestrado foi o modelo
“apriori” (LOPES, 2015), que considera as intra e inter-relacdes dos subsistemas de atividades,
uso do solo e transportes. O modelo, que foi utilizado no capitulo anterior para amparar a
identificacdo da problematica, especificamente na fase de representacdo dos problemas e
auxilio na formulagcdo das hipoteses de causalidade, também auxiliard nas etapas de
caracterizagdo e diagndstico da problematica, porém agora em uma versdo mais completa

(Figura 14) trazendo o detalhamento das intrarrelagcdes de cada subsistema.
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Figura 14 - Modelo Conceitual ALUTL
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Fonte: Lopes (2015)

Na acima, pode-se observar que, a partir do modelo “a priori”, foram explicitadas
as relacdes de demanda e oferta internas aos trés subsistemas, o que € essencial a compreensao
do seu funcionamento interno e, consequentemente, serdo importantes no processo de escolha
dos indicadores de desempenho de uso do solo e de transportes para caracterizacao da
problemdtica. A presenca das medidas de impacto, como dito anteriormente, foram
fundamentais no estabelecimento das relagdes causais que serdo verificadas na etapa de

diagnostico.
3.2.2 Modelo Operacional - ALUTI

A problematica da segregagdo involuntaria como limitante da acessibilidade e
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mobilidade da populacdo de baixa renda abrange as relacdes complexas entre os subsistemas
de atividades, uso do solo e transportes, exigindo a utilizacdo de uma ferramenta de modelagem
matematica, estatistica e computacional que consiga captar o carater complexo e integrado da
problematica (SOUTHWORTH, 1995). O uso desse ferramental, no entanto, ndo deve
acontecer somente na fase de avalia¢do de alternativas com a simulagdo de cendrios propostos
e previsdo de impactos futuros, como acontece comumente no planejamento integrado. Como
a fase da compreensao da problematica ¢ o momento ideal, dentro do processo de planejamento,
para que haja uma aproximacao entre as disciplinas relativas ao planejamento urbano
(SOARES, 2014), ¢ de extrema importancia que o ferramental da modelagem integrada permeie
também essa fase. Esse tipo de ferramenta tem um papel crucial em estabelecer colaboragdes
construtivas entre planejadores de transporte e uso do solo e, para tanto, devem ter meios de
comunicacdo transdisciplinares (Curtis e Scheurer, 2010). Entdo, para atender a necessidade de
um ferramental integrado, optou-se por utilizar o Tranus como plataforma de modelagem, pois,
em analise comparativa a outros modelos mais avangados ¢ com maior nivel de desagregagao
(mircrossimuladores) realizada por Lopes (2015), o modelo se mostrou capaz de captar a
dinamicidade do fendmeno urbano e de representar bem o fendmeno com os seus trés
subsistemas (AS, US e ST).

O Tranus ¢ um modelo LUTI (Land Use Transport Interaction) de localizacao de
atividades, mercado imobiliario e sistema de transportes (Modelistica, 2007) permitindo a
avaliagdo das inter-relagdes entre eles através do tempo. Assim, o Tranus também permite
analisar e comparar efeitos de politicas de transportes ou uso do solo que se proponham a
realidade estudada, podendo ter abrangéncia local ou regional, ja4 que seu nivel de agregacao

espacial, que € em zonas de analise, e suas teorias podem ser aplicadas para as duas realidades.

O modelo de uso do solo do Tranus é composto por dois elementos principais: 0s
grupos socioecondmicos (ou setores transportaveis) e os tipos de solo (ou setores nao-
transportaveis) (SOUSA, 2015). Para se localizar, um setor transportavel necessita consumir
algum setor nao transportavel. A quantificagdo dessa relagdo ocorre através de um modelo de
demanda elastica. Neste modelo, considera-se que o aumento do preco desse solo devera
modificar a quantidade de solo a ser consumido. Dessa forma, pessoas de baixa renda (grupo
socioecondmico), por exemplo, podem consumir um solo residencial (tipo de solo) com uma
intensidade determinada pela fungdo elastica. Entretanto, essa relacdo ndo ¢ a unica que €
simulada pelo Tranus. Através dos coeficientes intersetoriais de uma matriz insumo-produto, a

ferramenta ¢ capaz de simular as relacdes de consumo que ocorrem entre 0s setores
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transportaveis. Dessa forma, a demanda e a oferta de determinado produto ¢ simulada por esse

modelo, assim como a demanda e oferta por empregos.

O modelo de transportes, por sua vez, simula as viagens através das categorias de
transportes. Cada categoria possui como unidade a quantidade de viagens realizadas. Essas
categorias podem ser subdividas por renda, por idade, por motivo ¢ modo de viagem, entre

outros aspectos socioecondmicos ou das viagens (SOUSA, 2015).

Para a utilizacdo do Tranus como ferramenta da caracterizagdo e diagnostico da
problematica, deve-se fazer uma verificagao dos inputs necessarios a calibracao da plataforma
computacional, bem como ter dominio das medidas de desempenho do sistema urbano
produzidas pelo programa, o que ajudara principalmente na obteng@o de indicadores e variaveis.

Nas proximas sessoes, serdo detalhadas as etapas de Caracterizacdo e Diagndstico
da proposta metodologica, destacando o papel da modelagem conceitual e ferramental em cada

uma de suas subetapas.

3.3  Detalhamento da Etapa de Caracterizacio da Problematica

3.3.1 Modelo Proposi¢do de Indicadores e Defini¢do de Variaveis

Em uma j4 ultrapassada abordagem de planejamento orientada para as solugdes,
sabe-se da relevancia dos indicadores enquanto ferramentas para avaliar o desempenho das
estratégias e cenarios propostos, monitorando as alternativas de solucdes. No entanto, em uma
nova abordagem orientada para os problemas, hd que se reconhecer também o uso dos
indicadores na fase de compreensdo da problematica, em especial na caracterizagdo e
diagnostico, onde os mesmos auxiliam na medic¢ao da intensidade e magnitude dos problemas
e no diagndstico de suas causas e efeitos, o que permite ainda um monitoramento continuo no

processo de planejamento, figurando em seus niveis estratégico, tatico e operacional.

Sabe-se da necessidade, na maioria das vezes, de utilizar modelos complexos
(conceituais, metodoldgicos ou operacionais) e indicadores com uma base tedrica solida e
algum nivel de complexidade para representar uma problematica complexa (BERTOLINTI et
al., 2005) como ¢ o caso da periferizagdo como limitante da acessibilidade e mobilidade
urbanas. No entanto, cabe também aos planejadores o esfor¢o de tornar essas informagdes mais
palataveis e compreensiveis do ponto de atores com diferentes especialidades e, principalmente

da populagdo em geral. Segundo Magalhdes e Yamashita (2009), os indicadores, enquanto parte
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de um sistema de acompanhamento e avaliacdo da problematica, sdo importantes instrumentos
de informagao e, por isso, deve ser considerada a sua habilidade de comunicar, de forma que
sejam de facil compreensao por parte dos atores envolvidos no processo (GEURS e VAN WEE,
2004; HANDY e NIEMEIER, 1997; BERTOLINI et al., 2005). Se nos propomos a selecionar
indicadores de dificil compreensdo, e concordamos sobre a importincia deles para a
compreensdo da problemadtica, devemos nos propor também a encontrar uma forma de
comunica-los, pois € de extrema importancia que todos os atores estejam cientes do caminhar
desse processo a fim de poder expressar seus desejos e colaborar com o mesmo. Além da
robustez e simplicidade, Geurs ¢ van Wee (2004) destacam que ¢ preciso garantir a
operacionaliza¢do do indicador, ou seja, ¢ preciso considerar a disponibilidade de dados,

modelos e técnicas, tempo e or¢amento para que o indicador seja utilizado na pratica.

Partindo, entdo, desses trés principais critérios, propoe-se identificar, com auxilio
de modelo conceitual integrado, indicadores que possam auxiliar tanto na caracterizagao retratar
a interagdo dos subsistemas estudados, confirmando as relacdes de causalidade entre eles e a
sistemicidade da sua integracao.

Nessa subetapa, o modelo ALUTI tem uma fungdo essencial ja que os indicadores
selecionados para caracterizar e diagnosticar a problematica sao frutos das intra e inter-relagdes
entre os trés subsistemas. A partir do modelo, entdo, podemos identificar dois conjuntos de
indicadores que irdo auxiliar na caracterizacdo e diagnostico dos problemas no processo de
planejamento da acessibilidade: o primeiro conjunto de indicadores encontra-se no interior dos
subsistemas (como medidas de desempenho das relagdes entre oferta e demanda), indicando
quao bem o subsistema desempenha as fungdes esperadas (eficiéncia), e o segundo, nas
interfaces entre os subsistemas (como medidas de impactos das relacdes causais entre um
subsistema e outro). Segundo Lopes (2015), ¢ através da interpretacdo das medidas de
desempenho resultantes das relagdes oferta e demanda que se pode entender melhor suas
medidas de impacto sobre os outros subsistemas, sendo essas consideradas pontes que auxiliam
no entendimento de restrigdes de determinado subsistema e como impactam na decisao tomada

nos demais.

No caso das medidas de desempenho, entdo, ha trés grupos ou categorias de acordo
com as relagdes de oferta e demanda estabelecidas no interior de cada subsistema, sendo elas
medidas de oferta, de demanda ou de desequilibrio nos mesmos. Ja para as medidas de impacto,
também teremos trés grupos, os quais sdo definidos de acordo com as pontes estabelecidas entre

os subsistemas: Medidas de Acessibilidade, Medidas de Distribuicdo Espacial dos Usos e
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Medidas de Distribuicdo de Atividades. Entdo, ao todo temos seis grupos de indicadores para
nos auxiliar a compreender a problematica. Considerando a representagdo da problematica e as
hipoteses a serem verificadas (Figura 15), no entanto, necessitaremos apenas de quatro tipos de
indicadores: 1) indicador de uso do solo para caracterizar a periferizagdo involuntaria em
Fortaleza; ii) indicador de acessibilidade para verificar problemas de baixos niveis de
acessibilidade aos postos de trabalho; iii) indicador de mobilidade para verificar problemas
de baixos niveis de mobilidade; e iv) indicador de distribuicio de usos para, além de
caracterizar essa distribuicao, estabelecer relacdes entre a concentragdo de usos e os baixos

niveis de acessibilidade e mobilidade.

Figura 15 - Representacao da problematica destacando as hipoteses de problemas a serem

verificadas

BAIX0S NIVEIS DE
ACESSIBILIDADE

BAIXOS NIVEIS
DE MOBILIDADE

Fonte: elaborado pela autora.

3.3.1.a Medida de desempenho do subsistema de uso do solo

Para caracterizar a periferizacdo involuntaria, a partir de um indicador de uso de

solo, ¢ importante destacar o funcionamento interno do subsistema de uso do solo (Figura 16).



56

Figura 16 - Representacdo das intrarrelacdes do subsistema de uso do solo
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Fonte: adaptado de Lopes (2015).

Na porcdo da demanda, temos um primeiro momento relacionado a decisiao de
localizacao, que esta sendo impactada por diversos fatores como o valor do solo e as medidas
de desempenho dos outros subsistemas. Aqui, assume-se que os atores decidem ou ndo se
localizarem, ou seja, decidem se vao ou ndo consumir solo a partir das suas limitacdes e de que
forma (tipo e quantidade) irdo consumir aquele solo. Essa decisdo de localizacdo, por sua vez,
origina uma demanda por espa¢o, onde os atores definem a quantidade de espago que
necessitam para desenvolver determinada atividade. Para retratar, essa demanda por espaco,
entdo, o indicador precisa captar a quantidade de espago requerido pelos atores, como, por
exemplo, area média de um domicilio, quantidade de empresas por quildmetro quadrado, entre

outros.

Na porcao da oferta, 1é-se que existe um espaco organizado passivel de ocupacio,
sob ele incidindo um valor do espaco (uma impedancia para consumo do solo) que, por sua
vez, impacta na disponibilidade do solo a depender das limita¢des do ator em questdo. Dessa
forma, os trés componentes da oferta podem ser representados pela area edificavel, preco do
solo por m? e area de solo financeiramente acessivel a determinada parcela da populacao,

respectivamente.

Outros indicadores de uso do solo que podem ser destacados aqui s@o os utilizados
em estudos sobre mobilidade urbana sustentavel, os quais costumam captar a dimensao do uso
do solo. Campos ¢ Ramos (2005) consideram, na dimensdo social da sustentabilidade, os
indicadores de proporgdo de area comercial e diversidade de uso comercial e servigos em uma

determinada area. Costa (2008), em sua proposi¢do de Indice de Mobilidade Urbana
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Sustentavel (IMUS), apresenta alguns indicadores de uso do solo no dominio intitulado
“Planejamento Integrado”. Um deles, utilizado para medir a vitalidade das areas centrais, ¢
baseado no numero de residentes e no numero de empregos nos setores de comeércio e servigos
localizados na area. Outro indicador que o autor apresenta ¢ o indice de uso misto, calculado a
partir da 4rea urbana destinada ao uso misto do solo, definido pela legislacdo. Dessa forma,

observa-se que esse indicador representaria a oferta do subsistema de uso do solo.

Logo, a fim de absorver componentes da demanda por localizagdes e solo e da
oferta de espaco, o indicador proposto para caracterizar a periferizagdo da populagao de baixa
renda (um problema ou desequilibrio materializado no subsistema de uso do solo) deve
contemplar a interacdo entre demanda e oferta, sendo um indicador de desequilibrio referente

ao desempenho do sistema.
3.3.1.b Medida de impacto do subsistema de transportes (Acessibilidade)

Segundo Geurs e van Wee (2004), podem ser identificados quatro componentes da
acessibilidade, os quais devem, idealmente ser contemplados em um indicador: i) o
componente do uso do solo, que representa a quantidade, qualidade e distribui¢ao espacial das
oportunidades e a demanda por essas atividades na zona de origem; ii) o componente de
transportes, expresso na impedancia sofria por um individuo para vencer uma certa distancia
entre origem e destino; ii1) o componente temporal, representado por exemplo pela
disponibilidade de oportunidades em diferentes horas do dia; iv) € o componente individual,
que reflete as necessidades, aptiddes e oportunidades, a depender de caracteristicas de um
individuo ou grupo especifico. Acessibilidade, entdo, ¢ mais do que uma medida de eficiéncia
do sistema de transportes. E uma medida de oportunidade ou facilidade de acesso para as
pessoas com diferentes atributos as atividades em que desejam participar (HULL, 2012). Para
Handy (2005), as medidas de acessibilidade devem incluir tanto um fator de impedancia
(componente de transportes), que reflete o tempo ou custo de alcangar um destino, como um
fator de atratividade (componente de uso do solo), refletindo as qualidades dos destinos em
potencial. E importante também que o indicador de acessibilidade seja desagregado de acordo
com as caracteristicas socioeconomicas, pois os diferentes segmentos da populagdo consideram
as oportunidades e avaliam a impedancia e atratividade a essas oportunidades de formas unicas

(HANDY e NIEMEIER, 1997).

O modelo ALUTI, entdo, auxilia na apreensao da complexidade dessa medida ao
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representar que, apesar de ser uma medida de impacto nos demais subsistemas (ponte dos
transportes), a acessibilidade ¢ também impactada por esses subsistemas, abrangendo os
componentes de uso do solo e temporal, advindos das atividades e do uso do solo, o componente
dos transportes, oriundo da mobilidade, e o componente individual, referente aos desejos e

necessidades dos individuos.
3.3.1.c Medida de desempenho do subsistema de transportes (Mobilidade)

Para caracterizar a mobilidade aos postos de trabalho das pessoas de baixa renda,
semelhante ao que acontece na caracterizagao da periferizagdo, ¢ preciso compreender as

intrarrelagdes do subsistema transportes (Figura 17).

Figura 17 - Representacdo das intrarrelacdes do subsistema de transportes
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Na por¢do da demanda, andlogo ao que acontece no uso do solo, hd um momento
inicial de decisdo, representado pelas decisdes de viagem, que estdo sendo impactadas pelo
custo generalizado (impedancia ou desutilidade), pela distribui¢do dos usos e pela distribuigao
das oportunidades. Nesse momento, entdo, os atores decidem se realizardo a viagem e,
consequentemente, como utilizardo a rede de transportes. Esse “consumo” da rede de
transportes diz respeito as escolhas quanto ao modo de transporte ou itinerarios a serem feitos
dentro da rede (LOPES, 2015). Essas decisdes originam, entdo, as linhas de desejo (ou fluxos
na rede) referentes a quantificacdo dos fluxos desejados na rede de transportes. Garcia (2016)
defende que os indicadores de mobilidade relativos a por¢do da demanda sdo ligados a
experiéncia da viagem, refletindo o comportamento de viagem dos individuos, podendo ser de

dois tipos: a quantidade de viagens realizadas por pessoa (comumente chamado de indice de
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mobilidade) e a duragdo das viagens. Para quantificar a quantidade de viagens, pode-se, além
de considerar as viagens totais, fazer agregagdes por modo, por domicilios, por pessoas. Quanto

a duracdo das viagens, pode-se utilizar o tempo ou a distancia dessas viagens.

Na porg¢ao da oferta, tem-se, a principio, uma rede de transporte composta nao so
pela infraestrutura de transportes, mas como pelos modos disponiveis, itinerarios das linhas,
etc. No entanto, existe um custo generalizado (que deve abranger as caracteristicas dos
individuos) que incide sobre a rede restringindo sua capacidade. Garcia (2016) divide os
indicadores orientados para a oferta do sistema de transportes em dois tipos: relativos a
facilidade de viajar, referentes as alternativas de transporte (modos) e a performance da rede
(como velocidade média por modo), e ao potencial de viajar (tempo médio de viagem, por

exemplo).

Campos e Ramos (2005), considerando o componente social da mobilidade
sustentavel, elencaram alguns indicadores de oferta, como oferta de lugares no transporte
publico e frequéncia do transporte publico, ¢ outros de demanda, demanda de viagens por
automoveis na regido. Costa (2008) também considerou ambos os componentes do subsistema,

enfatizando, no entanto, a infraestrutura de transportes.

Para indicar o desempenho do subsistema de transportes, entdo, ha que considerar
a relacdo de desequilibrio entre demanda e oferta, o que, segundo Lopes (2015), pode ser
medido através de niveis de congestionamento, por exemplo. Como o desequilibrio ¢ a
materializacdo das interacdes de demanda e oferta na rede, o percentual das pessoas que
circulam (PAIVA, 2002), também pode ser um indicador desse desequilibrio ja que nos permite
relacionar as pessoas que demandam e realizam viagens com as que decidem ndo realizar

viagens ou sdo impedidas, por algum motivo, de realiza-las.

A compreensdo das intrarrelagdes do subsistema de transportes amparara, entdo,
selecdo do indicador adequado para caracterizar a mobilidade ao trabalho das pessoas de baixa

renda.
3.3.1.d Medida de impacto do subsistema de uso do solo (Distribui¢do dos usos)

Para que se diagnostique o impacto do subsistema de uso do solo, na acessibilidade
e na mobilidade ao trabalho da populagdo de baixa renda ¢ preciso definir um indicador de

distribuicao de usos, pois se acredita que, quanto maior a concentracao de usos (distribuicdo
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desigual dos usos), menores os niveis de acessibilidade e mobilidade dos individuos.

Segundo Salomon e Mokhatarian (1998), o uso do solo pode impactar os transportes
de duas formas: i) a densidade e 0 uso misto do solo tém o potencial de encorajar a utilizagdo
do transporte publico e dos modos ndo-motorizados; ii) e 0 aumento das densidades podem
reduzir o espraiamento e, consequentemente, a dependéncia do automoével. Lopes (2015),
corroborando o argumento dos autores, acredita que esse impacto pode ser representado pelos
niveis de densidade ou pela diversidade de usos, assumindo que valores mais altos desses

indicadores melhoram os niveis de acessibilidade e de mobilidade dos individuos.

Assim, para indicar o impacto da distribuicdo de usos na acessibilidade e na
mobilidade ao trabalho, deve-se buscar indicadores que considerem um fator da densidade e/ou
da mistura de usos. Campos e Ramos (2005) propdem dois indicadores desse tipo: razdo entre
area de comércio e area total construida e média de populagao residente dentro de uma faixa de
500m ao longo de vias com uso predominante, acima de 50%, de comércio e servigo. A mistura
de usos de uma regido também pode estar ligada a vitalidade urbana ou urbanidade. Costa
(2008) propde um indicador de vitalidade do Centro baseado no nimero de residentes e no
nimero de empregos nos setores de comércio e servicos localizados na area, o que ajuda a
retratar a atratividade de uma regido, seja para seus residentes, seja para a populagao de outras
zonas. Um indicador de vitalidade, entdo, considera a relagdo entre a area residencial e as areas

atrativas, como areas de comércio, servicos, instituigdes entre outras.

Outro fator que deve ser considerado na proposi¢do desse indicador € que, como
utilizaremos a distribui¢do de usos para verificar o impacto do uso do solo na acessibilidade e
mobilidade aos postos de trabalho para pessoas de baixa renda, ¢ importante que estejam
contemplados no indicador tanto os usos relacionados aos postos de trabalhos (areas atrativas),

como o componente individual da populacdo de baixa renda.

3.3.2. Coleta de Dados

Na subetapa de coleta de dados, o ferramental de modelagem integrada assume um
papel de protagonismo. Aqui, apresentaremos dois momentos dessa atividade em que as
caracteristicas do Tranus serdo determinantes: a defini¢do do nivel de agregag¢do do zoneamento

e a calibragao do modelo.



61

3.3.2.a Nivel de Agregacdo da Analise

Uma questdo importante para a coleta de dados ¢ o nivel de agregacao das andlises
a serem realizadas. Segundo Corréa (2013), a segregacdo socio-espacial residencial ¢ um
processo espacial que se manifesta por meio de areas sociais, relativamente homogéneas
internamente ¢ heterogéneas entre si, e, segundo ele, o setor censitario ¢ a unidade
observacional mais adequada para a identificacdo dessas areas sociais. A indicagao de se utilizar
a menor area possivel para analises desse tipo tem grande relacdo com o problema de area
modificavel (Modifiable Areal Units Problem — MAUP) do tipo escala (ou efeito zoneamento),
a partir do qual se pode obter resultados diferentes para uma mesma analise utilizando unidades
espaciais diferentes (FOTHERINGHAM e MARTIN et al., 2002). Handy e Niemeier
(1997) ressaltam que um zoneamento mais desagregado resulta em estimativas mais precisas
dos niveis de acessibilidade dos individuos. A partir da Figura 18 onde exemplificamos o
MAUP a partir do efeito do zoneamento, vemos que ao utilizarmos zonas com um maior nivel
de agregagdo (a esquerda), podemos ter uma leitura diferente do encontrado em analise espacial

mais desagregada (a direita).
Figura 18 - Representacdo do MAUP a partir do efeito do zoneamento.
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Fonte: elaborado pela autora.

nivel de agregacdo, temos a mesma quantidade de domicilios nas duas zonas, o que na
distribui¢@o espacial retrataria duas zonas semelhantes. No entanto, esses domicilios ndo estdo
distribuidos uniformemente dentro das zonas. Em um nivel mais desagregado, essas nuances
podem ser captadas, surgindo trés tipos diferentes de sub-zonas: zonas sem nenhum domicilio,

zonas com um domicilio e apenas uma zona com trés domicilios.
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Outro fator a ser considerado antes de definir o nivel de agregacdo a sdo as
caracteristicas do modelo que estamos utilizando quanto as possibilidades de zoneamento. Por
fim, devemos ainda considerar a agregacdo dos bancos de dados disponiveis. No geral, para o
conjunto de dados disponiveis para a analise da problematica da acessibilidade ¢ mobilidade
urbanas, temos dados em bases com trés unidades de agregacdo diferentes: setor censitarios,

zonas de trafego e bairros, o que de certa forma limita na defini¢do do nivel de agregagao.

3.3.2.b Calibrac¢do do Tranus

Como algumas varidveis necessdrias a caracterizagdo ¢ ao diagnostico dos
problemas sao resultados do modelo integrado, a coleta de dados precisa considerar a calibragao
do modelo, ou seja, os dados de entrada e os parametros necessarios para que o modelo seja
calibrado para o contexto local. O método de calibragdo do Tranus realizado serda o
implementado por Sousa (2016) que propds uma metodologia de calibragdo de modelos
integrados de transporte e uso do solo, como foco no significado fenomenoldgico dos

parametros.

Antes de iniciar o processo de calibragdo, ¢ necessario que seja construida a base
com todos os componentes ¢ dados de entrada do modelo. Na se¢do anterior, ressaltou-se a
importancia da escolha do nivel de agregagao (ou zoneamento), zonas essas que serao o ponto
de partida para a da construgdo dessa base. Além dessa agregacdo, também ¢ preciso definir
quais os setores transportaveis (grupos socioecondomicos ou atividades desenvolvidas no
territério) e nao-transportaveis (tipo de solo) e seu nivel de agregag¢do. Os setores
transportaveis podem ser subdivididos em trés grupos: 1) setores basicos (como a atividade
industrial e de administracdo publica); ii) setores de varejo (atividade comercial, de servigos,
etc.); 1i1) e setores populacionais (representado pela atividade “morar” ou “residir”) (LOWRY,
1964). Os dois primeiros grupos podem ser representados pelos empregos ou quantidade de
edificagdes do tipo comércio servico, saude, educacdo, entre outros, e o ultimo grupo pode ser
representado pela populagdo residente ou domicilios. Ja para o solo, € importante que sejam
definidos quais tipos de solo (residencial, servigos, comercial, institucional etc.) a modelagem
abrangera e suas unidades de area (m?, km?, ha). A partir dai, necessita-se estabelecer as relagdes
de consumo dos setores transportaveis entre si e dos setores transportaveis com os setores nao-

transportaveis.

No Tranus, as relagdes de producao e consumo dos diversos setores transportaveis

da regido ¢ dada através de coeficientes intersetoriais. Na Figura 19 abaixo, ilustrou-se uma
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matriz simplificada de insumo-produto para exemplificar as relagdes de producdo e consumo
entre os setores populacionais. Quando ha uma relacdo do tipo A, setores primdrios ou de varejo
consomem o setor populacional. Assim, pode-se entender que hd uma relacdo empregaticia.
Essa relagao pode ser exemplificada pela necessidade de industrias (setor primario) € comércios
(setor de varejo) terem funciondrios para exercem sua atividade. Quando ha uma relagdo do
tipo B, o setor populacional consomem setores de varejo (o setor populacional ndo consome o
setor primario). Quando o setor populacional ¢ consumidor, essa relagdao ¢ de usufruto de um
setor de varejo por parte das pessoas. Um exemplo disso seria uma relacdo em que uma pessoa

(setor populacional) faz compras em um supermercado (setor de varejo).

Figura 19 - Representacdo do MAUP a partir do efeito do zoneamento.
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Fonte: elaborado pela autora.

Para o modelo de transportes, ¢ preciso definir as categorias de transporte, ou
seja, os grupos que realizam viagens e 0os motivos pelos quais viajam e os modos de transporte
(transporte publico e transporte privado, por exemplo). Existe um importante fator a ser
atribuido as categorias de transporte que, idealmente, deve ser um dado de entrada do modelo:
o valor atribuido ao tempo de viagem por cada categoria de transporte, conhecido apenas como
valor do tempo (SANTOS, 2012), pois esse valor deve ser diferente para grupos sociais

distintos.

3.3.3. Caracterizacdo da Situacdo Atual

A fim de que sejam verificadas as hipdteses de problemas, precisamos caracterizar

quatro tipos de problemas: i) problema interno ao uso do solo, referente a periferizagdo; ii)
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problema na ponte dos transportes, referente a acessibilidade; iii) problema interno aos
transportes, referente a mobilidade; iv) e problema na ponte do uso do solo, referente a
distribuicao de usos. Como podemos ver, todos os fendmenos aqui estudados ocorrem no
espago, o que indica que a definicdo da situagdo atual da problematica da periferizacdo como
limitante da acessibilidade e mobilidade urbanas, principal contribui¢do da etapa de
caracterizagcdo (SOARES, 2014), deve ser deve ser analisada a partir de ferramental de anélise

de dados espaciais (AGUIAR, 2015; HENRIQUE, 2004).

Entdo, a partir de uma base georreferenciada que deve ser construida na etapa de
coletas de dados, propde-se que seja realizada uma analise espacial exploratoria, para
caracterizar separadamente os fendomenos, sejam eles tidos como causa ou efeito dos demais.
Para realizag@o dessa analise, Henrique (2004) propde a seguinte sequéncia para a analise dos
dados: produgio do Mapa de Quantis, seguido pelo Box Map e, por fim, o Indice Global de
Moran e o LISA Cluster Map (ou Moran Map), conforme representado na Figura 20. O método
que sera implementado, apenas difere da proposta da autora, por alterar a primeira etapa
referente a visualizacdo dos dados. Nao sera utilizado mapa de quantis, pois as classes serao
ajustadas a depender da problemadtica analisada. Quando houver um indicador medido para
varios modos de transporte, por exemplo, ¢ importante que a escala de valores seja a mesma

para todos os modos para facilitar a analise.

Figura 20 - Sequéncia para Anélise Exploratoria

01 02 03

Visualizagéo dos Dados Identificagdo de Outliers Identificacdo de Aglomerados

Mapa de Dist. Espacial Box Map LISA Map

Fonte: elaborado pela autora.

O Mapa de Quantis agrupa os valores de tal forma que cada classe contenha o
mesmo numero de feigdes. No caso da periferizagdo, sera mantida a visualizagdo em quantis.
No entanto, para os demais fendmenos as classes devem ser ajustadas manualmente para
atender as caracteristicas desse fendmeno. No caso da acessibilidade e mobilidade, por
exemplo, cujas andlises devem ser realizadas por modo de transporte, as classes serdo ajustadas
para que fiquem uniformes, permitindo a comparacao dos niveis de acessibilidade entre os

modos analisados, o que também sera possivel para a mobilidade. Em seguida, tem-se o Box
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Map, a espacializagdo do Box Plot, um grafico oriundo da Estatistica Cldssica que aponta
importantes aspectos dos dados analisados simultaneamente, tais como a média e os outliers

(MONTGOMERY, 2004).

Para interpretagdo do Indice Global de Moran, indice de verificagio de auto-
correlacdo espacial varia no intervalo de -1 a +1, a interpretacdo do valor desse indice ¢
semelhante a interpretacdo dada ao valor de correlagdo entre duas varidveis aleatdrias
(MARQUES, 2010). Dessa forma, valores préximos a zero indicam menor dependéncia
espacial. Na andlise exploratoria, esses indices (global e local) tém o papel de auxiliar na
verificagdo de como ocorre a dependéncia espacial, comparando os valores de uma amostra e
de seus vizinhos (DRUCK et al., 2004). Aqui, utilizaremos os valores a referéncia de valores
menores que -0,3 ou maiores que 0,3 dao fortes indicios de autocorrelagio (SULLIVAN e

UNWIN, 2010).

Por fim, o LISA Map (indice Local de Associagdo Espacial), indica aglomerados

onde pode ser verificada a auto-correlacdo espacial de duas formas:

1) Auto-correlagdo espacial positiva: aglomerados high-high e low-low, indicando
que zonas dotadas de valores altos para o indicador estdo préximas a outras
zonas com valores altos € 0 mesmo acontece para valores baixos do indicador:

2) Auto-correlagdo espacial negativa: aglomerados high-low e low-high, indicando
possiveis outliers espaciais, ou seja, valores altos com vizinhos baixos e valores

baixos com vizinhos altos.

As duas formas de auto-correlagdo, positiva e negativa, podem coexistir em uma
mesma analise espacial e, nesses casos, o LISA Map ¢ ainda mais importante, pois indices
globais de auto-correlagdo espacial podem falhar em captar os diferentes graus de correlagao
(FOTHERINGHAM e MARTIN, 2002). Vale ressaltar que, para a identifica¢dao de aglomerados
através do Lisa Cluster Map, ¢ importante que entre os valores do indicador uma situagao 6tima
€ uma pior em situacao oposta, pois, se o valor da situacao ideal/6tima estiver proximo a média,
nao vai ser possivel absorver a dualidade high-high e low-low dos aglomerados formados no

Moran Map.

3.4 Detalhamento da Etapa de Diagnéstico da Problematica

A etapa de Diagnostico, segundo Soares (2014), desempenha um papel importante
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na validagdo dos problemas identificados, incluindo as relagdes causais estabelecidas pelas
hipoteses de problemas, e na quantificagdo de sua magnitude a partir de pardmetros ideais
estabelecidos. A definicdo desses parametros, entdo, ¢ importante para a Definicdo da Situagdo
Desejada, primeira etapa do Diagnostico, na qual define-se uma espécie de imagem-objetivo

para cada um dos indicadores analisados.

3.4.1. Defini¢do da Situagdo Desejada e Validag¢do dos Problemas (Delta)

Segundo Magalhdes e Yamashita (2009) a imagem-objetivo sintetiza a visao de
todos os atores em um estado desejado, o que, na pratica, pode ser representado por um
enunciado descritivo e sintético da situagdo desejada. E normalmente utilizada para descrever
o estado desejado em um cenario futuro, mas aqui sera utilizado como parametro balizador de
como poderia ser o estado presente dos fenomenos estudados. Assim, em um processo de
planejamento real, a imagem-objetivo definida deve contemplar a visdo de todos os atores. Para
fins académicos, entendemos que os principios do planejamento urbano integrado podem fazer
o papel balizador da visdo dos atores ja que sdo considerados pressupostos universais de
orientacdo de uma sociedade civilizada (SOARES, 2014). A partir desses principios e das
teorias éticas de suficientismo e igualitarismo, Garcia (2016) propdés um método para a
identificacdo e categorizagdo dos problemas relacionados a deficiéncia na distribuicdo de
acessibilidade e mobilidade. Utilizaremos, entdo, o método proposto pela a autora para nos
auxiliar na validag¢do dos problemas de acessibilidade e mobilidade postulados, adaptando essa
interpretacdo a problematica da periferizagdo e da distribui¢do de usos por também fazerem

parte do paradigma de Planejamento da Acessibilidade e Mobilidade Urbanas.

Como se pode observar na Figura 21, os problemas relacionados ao Paradigma de
Planejamento da Acessibilidade e Mobilidade Urbanas podem estar categorizados em quatro
tipologias: 1) distribui¢ao desigual; ii) distribui¢do inequanime; ii1) distribui¢do inadequada; iv)

e distribuicao insustentavel.
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Figura 21 - Sequéncia para Andlise Exploratdria
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Fonte: Garcia (2016).

A primeira categoria se baseia no principio do suficientismo e considera que toda
a populagdo, independentemente do local onde vivem, tém direito a um nivel minimo de
acessibilidade e mobilidade. Assim, no contexto da problemadtica estudada, assume-se que ha
problema se houver uma clara diferencia¢do nos niveis de acessibilidade e mobilidade das
pessoas que moram no centro para as pessoas que moram na periferia. Pensando na distribui¢ao
de usos, a desigualdade pode ser verificada se existir o zoneamento ou setorizacao de usos no
territorio, como por exemplo, a concentracdo de comércio e servigos no centro da cidade e de
uso residencial nas bordas urbanas, impedindo a populagdo dessa regido de usufruir dos

beneficios da mistura de usos.

A segunda categoria parte do conceito do igualitarismo e julga inequanime uma
distribuicdo em que os niveis de acessibilidade e mobilidade diferem a depender da classe
social, sexo ou outros atributos socioecondmicos. Como o a presente pesquisa foca apendas em
um grupo social, ndo sera realizado esse tipo de andlise. Se estivéssemos analisando mais de
um grupo social, poderiamos verificar a inequidade na distribui¢do dos usos observando uma
concentracdo de pessoas de baixa renda proximo a uma regido de monofuncional em

contraponto a uma concentragao pessoas de alta renda em uma regido com maior diversidade
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de usos.

A terceira categoria, baseada no suficientismo, considera que deveria existir um
nivel minimo de acessibilidade e mobilidade por transporte publico e transporte ndo motorizado
em comparacao a experimentada por transporte ndo-motorizado. Para a terceira categoria, nao

ha um paralelo que possa ser estabelecido com a distribui¢do de usos.

Por fim, a quarta categoria, também baseada no suficientismo, poderd que
geragdes futuras ndo devem ter niveis de acessibilidade e mobilidade inferiores aos atuais. Sob
a Otica da distribuicao dos usos, seria considerado insustentavel que geragdes futuras vivessem
em condi¢des onde hd uma concentragdo maior dos usos do que atualmente. Como nao estamos
avaliando o prognostico da problematica nem propondo cenarios futuros, ndo poderemos

realizar a identificacdo desse tipo de problema.

Além da verifica¢do do delta entre situacdo desejada e situagdo atual que auxilia na
validagdo dos problemas, ¢ também no Diagndstico que podem ser validadas e quantificadas as

relagdes de causa e efeitos, o que serd exposto na proxima se¢ao.

3.4.2. Validagdo e Quantificagdo das Relacoes Causa e Efeito

A quantificacdo das relagdes causais serd realizada em dois momentos a partir das
hipoteses de problema postuladas que envolvem relagdes de causa e efeito. Em um primeiro
momento, busca-se validar a relagdo causal entre a acessibilidade aos postos de trabalho e a
distribuicao de usos. Em seguida, analisa-se a forma com que a mobilidade ¢ impactada pela
acessibilidade e pela distribuicdo de usos, as quais, pela representacdo do ALUTI (LOPES,
2015) podem ser entendidas como medidas potenciais para a mobilidade, ou seja, altos niveis
de acessibilidade e uma distribuicao equilibrada dos usos devem impactar positivamente na

mobilidade.

Assim como na Caracterizacdo, as andlises exploratorias das relacdes causais do
Diagnostico serdo amparadas pelo modelo ALUTI e pelo ferramental de estatistica espacial.
Para o diagnostico das relagdes causais, no entanto, sera quantificada a relagdo causal global
através do Indice de Moran Bivariado, que quantifica a dependéncia espacial entre duas
variaveis em uma mesma zona i ¢ sera realizada uma analise bivariada local (BiLISA Cluster
Map), representada de forma semelhante ao LISA Cluster Map, permitindo que o valor de uma

determinada varidvel em uma zona possa ser explicado pelo valor de outra variavel nas suas
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zonas vizinhas. Nesse estudo, a andlise bivariada sera utilizada para explicar a acessibilidade
das pessoas que moram em determinada zona a partir da distribuicao de usos e para explicar a

mobilidade de dessas pessoas a partir da sua acessibilidade e da distribui¢ao de usos da zona.
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4 4 APLICACAO DO METODO PARA CARACTERIZACAO E DIAGNOSTICO
DA PROBLEMATICA

Neste capitulo, o método proposto no capitulo anterior ¢ aplicado para a
problematica em questdo, onde, além de demonstrarmos a aplicabilidade do método,
caracterizamos e diagnosticamos a problematica da periferizagdo socio-espacial involuntaria no
ambito da acessibilidade e mobilidade urbanas em Fortaleza. A Caracterizagdo e o Diagnostico
aqui expostos tém como pano de fundo a modelagem conceitual através do ALUTI e a
modelagem ferramental através do Tranus. As segdes desse capitulo estdo organizadas
sequencialmente de acordo com a proposta metodologica de compreensdo da problematica

apresentada no capitulo anterior.

4.1 Identificacao da Problematica

No Capitulo 2, foi apresentado o que chamamos de Identificacdo da Problematica,
primeira etapa da compreensao da periferizacdo por segregacdo involuntaria como limitante da
acessibilidade ¢ mobilidade urbanas. A partir de uma conceituagdo geral, da contextualizagdo
da problematica em Fortaleza e da introducdo ao Paradigma de Planejamento da Acessibilidade
e Mobilidade Urbanas, foi proposta entdo uma representacao da problemadtica a partir do modelo
“a priori”. Aqui, retomamos a representacao da Figura 12 (p. 27), destacando os subsistemas e
pontes de impacto que estdo contempladas nas hipoteses de problema para delimitar a

problemadtica. Portanto, na Figura 22, tem-se a representacdo das seguintes hipoteses:

Hipotese 1 - A periferizagdo por segregacao involuntaria impacta negativamente nos niveis de
acessibilidade dos individuos de baixa renda que vivem nessas condi¢des aos postos de trabalho

através da distribuicao de usos;
Hipotese 2 - Os niveis de acessibilidade desses individuos impactam nos niveis de mobilidade;

Hipdtese 3 - Por fim, a segregagdo involuntaria impacta nos niveis de mobilidade dessa parcela

da populacgao.



71

Figura 22 - Representacdo das Hipoteses de Problema
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Fonte: elaborado pela autora.
4.2 Caracterizacao da Problematica
4.2.1 Proposicdo de Indicadores e Sele¢do de Variaveis

4.2.1.a Medida de Desempenho dos Usos do Solo — Problematica da Periferizagdo

A periferizagao por segregacao involuntaria ¢ um problema que se materializa no
subsistema de uso do solo. Entdo, para auxiliar na escolha do indicador de desempenho do uso
do solo, isolamos esse subsistema (Figura 23) para observar a suas intrarrelagcdes € como elas
podem auxiliar na escolha do indicador, considerando sempre os critérios expostos na se¢ao

3.3.1.

Figura 23 - Representacdo da Periferizacao Involuntaria em Fortaleza.
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Fonte: adaptado de Lopes (2015).

A partir da representagdo do subsistema de uso do solo, pode-se exemplificar a

problematica da periferizacdo por segregagdo involuntaria na cidade de Fortaleza. Em um
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primeiro momento em Fortaleza, considerando a demanda por habitacdo, tem-se a necessidade
e decisdo de residir da popula¢do de baixa renda, buscando areas acessiveis, proximas aos
postos de trabalho (1) e, consequentemente, uma demanda por solo por parte dessa populacao
(2). Do lado oposto, analisando a oferta, temos um solo passivel de ocupagao na cidade (3),
sobre o qual incide um valor do solo que ¢ mais alto na regido central da cidade (4), o que
restringe a oferta de espago disponivel (5) para ser ocupado por essa populagdo ja que a mesma
possui uma limitacao financeira. Ao mesmo tempo que ocorre essa, restrigao do solo por conta
do seu valor nas areas centrais, existe uma atra¢ao para consumo onde os valores sao menores
(periferia). Dessa forma, entende-se que a Periferizagdo (6) ¢ a materializacio de um

desequilibrio no subsistema de uso do solo.

Entendendo que a localizacao desses domicilios de forma periférica ¢ fruto de uma
relagdo entre demanda e oferta no uso do solo por parte da populagao de baixa renda, pode-se
inferir que um indicador adequado deve considerar essa relagdo de consumo do solo. Assim,
optou-se pelo indicador de densidade de domicilios de baixa renda por zona, sendo a demanda
do US representada pelo nimero de domicilios de baixa renda e a oferta, pela area da zona
(espaco ocupavel). Além de captar aspectos da demanda e da oferta, atendendo o critério de
solidez conceitual, o indicador também atende os critérios de comunicabilidade e

operacionalizagcdo. Na Equacdo 1, temos a formulagdo matematica do indicador, onde:

D ~ Dom,,
ens.,;= —— (1)
Area,

Dens.i: densidade de domicilios de baixa renda na zona i;
Dom.;: quantidade de domicilios de baixa renda da zona i;

Area;: area da zona i;

A leitura desse indicador deve ser feita de forma comparativa, de tal modo que a
densidade de domicilios de baixa renda da periferia da cidade seja comparada a quantidade de

domicilios de baixa renda das demais regides, para caracterizar a periferizagdo em Fortaleza.

4.2.1.b Medida de Impacto de Acessibilidade

Para caracterizar, os niveis de acesso da populacdo de baixa renda que vive na

periferia aos postos de trabalho em Fortaleza, pela representacio do modelo ALUTI,
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precisamos de um indicador de desempenho para a ponte dos transportes que impacta nos
demais subsistemas. Para tal, esse indicador deve incluir um fator referente a impedancia e um
fator de atracdo entre as zonas de origem ¢ as zonas de destino (local de (HANDY, 2005). Como
0 objetivo da pesquisa se restringe a analisar o acesso aos postos de trabalho, ¢ importante que
0 componente atrativo esteja relacionado a todos os empregos das zonas de destino, para que a
atracdo de uma zona ndo seja subestimada. No entanto, como a analise que estd sendo realizada
¢ exclusivamente para a populagao de baixa renda e o consumo dos empregos acontece de forma
diferente para cada setor, ¢ importante que esse componente individual seja considerado no

indicador (GEURS e VAN WEE, 2004).

Para que esse componente da populacdao de baixa renda fosse agregado ao fator
atrativo (empregos), utilizou-se do entendimento das relagdes de consumo e da matriz de
insumo-produto do Tranus. Multiplicou-se o coeficiente intersetorial que relaciona o consumo
da populagdo de baixa renda com cada tipo de emprego, sendo possivel chegar a quantidade de
empregos consumidos por essa parcela da populacdo. Dessa forma, ndo ha risco de

superestimacao do fator de atra¢do de determinada para esse grupo de renda especifico.

Em complemento aos empregos, optou-se por utilizar o tempo de deslocamento
entre as zonas para representar a impedancia no indicador. Como o tempo de deslocamento de
uma zona a outra difere muito a depender do modo que serd utilizado para um possivel
deslocamento, ¢ importante que o indicador seja medido para os trés modos analisados
(coletivo, individual motorizado e ndo motorizado). Além disso, a analise por modo também

possibilita caracterizar, além da distribui¢do desigual, também a distribui¢do inadequada da

acessibilidade (Garcia, 2016).

Assim, o indicador proposto para a acessibilidade e representado na Equacao 2 ¢ o
somatorio do tempo de deslocamento por modo de uma zona i a uma zona j ponderado pelos
empregos atrativos na zona j dividido pelo somatério dos empregos atrativos em todas as
possiveis zonas de destino j. A proposi¢do do indicador, acrescentou-se um sinal de negativo,
para que, quanto maior o tempo de acesso aos postos de trabalho menor seja o valor para essa
acessibilidade, configurando-se como um valor que indica piores niveis acessibilidade e

podendo impactar negativamente na mobilidade urbana.
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jZn Tjim X (E"x abn)

jzn [Ejn X abr—n]

Aim: acessibilidade aos postos de trabalho da populagao residente na zona i por um modo m;
Tij,m: tempo de deslocamento de uma zona i para as demais zonas j;

Ei": empregos do tipo n de uma zona i;

a™™: coeficiente intersetorial de consumo entre domicilios de baixa renda (br) e empregos do

tipo n;

Para exemplificar o indicador, imaginemos uma cidade subdvidida em trés zonas
(Figura 24), onde se quer analisar a acessibilidade pelo transporte coletivo da Z1 as demais

zonas. O tempo de deslocamento de 6nibus de Z1 a Z2 ¢ de lh e de Z1 a Z3 ¢ de 2h.

Figura 24 - Exemplo para o indicador de acessibilidade
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Fonte: elaborado pela autora.

Considerando que nessa cidade hipotética s6 ha dois tipos de empregos (de
comércio e de servigos) e que cada unidade deles atrai 0.2 e 0.1 domicilios de baixa renda,

respectivamente, temos na Figura 25 abaixo o calculo do indicador:
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Figura 25 - Calculo do indicador de acessibilidade para o exemplo

[T12X [Easerv.x abr-serv.]+ [Ezcom,x ahr-com.]] +[T13X [Esserv.x abr-serv.]+ [Eacom.x abr-com.]]

A1'°U|= i [Ezserv.x abr-serv.]+ [Eacum.x abr-com.] + [Esserv.x abr-serv.]+ [E3°°m'}( abr-cnm.]
. (" [1x [[50x0.1)+(50x0.2)] +[2x [[50x 0.1}+ [0x 0.2)]
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"

Fonte: elaborado pela autora.

4.2.1.c Medida de Desempenho dos Transportes — Problemdtica da Mobilidade

Os niveis reduzidos de mobilidade da populagdo de baixa renda que vive na
periferia ¢ um problema que se materializa no subsistema de transportes. Entdo, para auxiliar
na escolha do indicador de desempenho dos transportes, isolamos esse subsistema (Figura 26)
para observar a suas intrarrelagdes e como elas podem auxiliar na escolha do indicador,

considerando sempre os critérios expostos na se¢ao 3.3.1.

Figura 26 - Representacdo dos Niveis Reduzidos de Mobilidade
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Fonte: adaptado de Lopes (2015).

A partir do estudo do funcionamento interno do subsistema de transportes, propde-
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se entender o modelo inicialmente pela decisdo, em que a populagdo de baixa renda que vive
na periferia da cidade necessita se deslocar até seu local de trabalho (1), por determinado modo
e rota desejaveis (2). A rede de transportes (3), por sua vez, oferece uma gama de modos de
transporte, carro, Onibus, moto, pedestre, transporte publico e bicicleta no caso de Fortaleza. O
custo generalizado (4), que incide sobre essa rede de transportes limitando-a para a populacao
de baixa renda, ¢ a composicao de todos os custos, sejam eles financeiros ou nao, relativos ao
deslocamento. Como vimos na contextualiza¢do da problematica, existe uma concentragao dos
postos de trabalho na regido central da cidade, distanciando-os da populacao que reside na
periferia, o que pode aumentar o seu custo generalizado para se deslocar. Assim, esses
individuos podem enfrentar problemas de capacidade reduzida da rede (5), ou seja, uma
restricdo quanto a diversidade de modos, possibilidades de rota, etc. O desbalanceamento entre
demanda (demanda por realizar viagens por diversos modos) e oferta (oferta reduzida pelas

impedancias de custo e tempo), entdo, ocasionam niveis de mobilidade reduzidos.

Para retratar o problema de mobilidade reduzida, enquanto desequilibrio do
subsistema de transportes, ¢ preciso que a medida de desempenho represente os fluxos
materializados na rede de transportes, resultado da interacdo de demanda e oferta. Optou-se por
utilizar o numero de viagens por pessoa de baixa renda por se tratar de um indicador de
mobilidade orientado pela demanda de facil comunicabilidade e operacionalizagdo. Como se
busca caracterizar, além da distribuicdo desigual, também a distribuicdo inadequada da
mobilidade (Garcia, 2016), os indicadores de mobilidade devem ser subdivididos nos modos de
transporte disponiveis. Para tanto, necessita-se das variaveis de quantidade de viagens
realizadas pela populagdo de baixa renda por modo e quantidade de pessoas de baixa renda. Na

Equagdo 3, temos a representagao matematica do indicador, onde:

M= — G)

Mi,m: mobilidade da populagdo residente na zona i por um modo m;
Vijm: quantidade de viagens de uma zona i para uma zona j;

Pi: quantidade de pessoas de baixa renda na zona i



77

4.2.1.d Medida de Impacto de Distribui¢do de Usos

O diagndstico das relagdes causais entre o Uso do Solo e os Transportes, ou seja, a
analise do impacto da Distribuicdo dos Usos relativa a populagdo de baixa renda na
Acessibilidade ¢ na Mobilidade aos postos de trabalho dessa populacdo exige que seja
considerada a distribuicdo espacial das atividades desempenhadas por essa populacdo, mais
especificamente as atividades de “residir” (setor populacional) e “trabalhar” (setores basico e
de varejo) indicando uma mistura dos usos residencial e atrativos. Dessa forma, o indicador de
uso do solo precisa captar o consumo do solo da populacdo de baixa renda para o
desenvolvimento de ambas atividades e a relagdo entre esses consumos. No entanto, ainda que
estejamos modelando com o Tranus ndo temos a informag¢ao da quantidade de solo destinado a
empregos de baixa renda em cada zona nem a relacdo de consumo entre solos de tipos diferentes

por uma determinada populagao.

Entendendo que o fator principal a ser considerado nesse indicador ¢ a relacio de
consumo (demanda e oferta) dessas oportunidades distribuidas no territorio, destinadas a
populagdo de baixa renda, recorremos ao subsistema de atividades para determinar variaveis
proxy que representem os consumos em questdo. Para representar o consumo do solo para a
atividade ’residir”, utilizaremos o setor populacional. O consumo do solo para a atividade
“trabalhar”, por sua vez, serd representado pelos setores basico e de varejo. Além disso, para
considerar a relagdo de consumo entre as duas atividades, temos os coeficientes intersetoriais.

Na Figura 27, demonstra-se o processo de constru¢do do indicador.

Figura 27 - Processo de constru¢do do indicador de distribui¢ao de usos

RESIDIR USO RESIDENCIAL SETOR POPULACIONAL
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M2 de solo residencial Domicilios de Baixa Renda
d . de bai
o Empregos de Baixa Renda
renda

Mz de solo atrativo

para pop. de baixa Domicilio coeficientes EMPregos

renda : — :
Baixa renda Baixa renda

solo ? solo
residencial atrativo

Fonte: elaborado pela autora.
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Na Equacgao 4, temos a representacdo matematica do indicador proposto para a
distribuicdo dos usos do solo direcionada a baixa renda. Assim como no indicador de
acessibilidade, para sua melhor compreensao. Dessa forma, quanto maior o desbalanceamento
entre domicilios e empregos menor seja o valor para essa distribuicao, configurando-se como
um valor que indica piores niveis de distribui¢ao de usos e podendo impactar negativamente na

acessibilidade e mobilidade urbanas.

Dom,

Dist, = - > (Erxa) (4)

Ln

Dist;: distribuicdo dos usos da zona i;
Ei": empregos de tipo n da zona i;
a"™™: coeficiente intersetorial de consumo entre domicilios de baixa renda (br) e empregos do

tipo n;

Ao se multiplicar a quantidade de empregos de uma zona i (E;) pelo coeficiente
intersetorial da relagdo de consumo do setor populacional de baixa renda com os demais setores
(a”"), tem-se a quantidade de domicilios de baixa renda atraidos por esses empregos. Assim,
esse indicador de distribuicao de usos pode ser entendido como a relagdo entre a populagdo de
baixa renda residente (produzida) na zona i e a populagdo de baixa renda atraida (consumida)
pelos empregos da zona i, de tal forma que a ndo absor¢do dos domicilios de baixa renda na
propria zona podera gerar um déficit na distribui¢do. Esse déficit na distribui¢do pode impactar
negativamente na acessibilidade das pessoas que vivem na zona i, pois a atratividade dos
empregos das demais zonas em conjunto com a impedancia entre i € as demais zonas pode
causar uma diminui¢do nos niveis de acessibilidade.

A Tabela 1 traz um resumo dos indicadores e varidveis selecionados para

caracterizar e diagnosticar os problemas, o que embasara a subetapa seguinte de coleta de dados.



Tabela 1 - Indicadores Selecionados e Variaveis Relacionadas (Elaborado pela autora)

TIPO DE
INDICADOR

MEDIDA DE

DESEMPENHD

MEDIDADE DE
IMPACTO

MEDIDADE DE
DESEMPENHO

MEDIDA DE
IMPACTO

SUBSISTEMA
RELACIONADO

Subsistema de
Uso do Solo

Subsistema de
Transportes

Subsistema de
Transportes

Subsistema de
Uso do Solo

4.3.2. Coleta de Dados

INDICADOR

Densidade de domicilios de baixa
renda

Acessibilidade = Tempo Médio de
Viagem por Modo de uma Zona a
Outra Ponderado pela Atratividade
da Zona de Destino

Quantidade de Viagens por Modo por
Individuo de Baixa Renda

Relac&o entre a Quantidade de
Domicilios de Baixa Renda
Produzidos e Atraidos

REPRESENTAGAD
Dom,

Dens.;= —
Area,

i,n

2 Tjm X [E"xa")

im = -
f_—n [Ejn X ahr—n]

VARIAVEIS

Quantidade de domicilios
de baixa renda

Area da zona

Tempo médio de viagem
de uma zona a outra

Coeficientes
intersetoriais do setor de
baixa renda
Quantidade de empregos
por zona

Quantidade de viagens
Numero de pessoas de
baixa renda

Quantidade de domicilios
de baixa renda

Coeficientes
intersetoriais do setor de
baixa renda

uantidade de el regos
preg
por zona
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Na subetapa anterior, além da definicdo dos indicadores, também foram identificadas as

variaveis necessarias ao calclo dos indicadores. A depender da forma de coleta, essas variaveis

poderdo ser de trés tipos (Tabela 2): 1) coletada: varidvel coletada em fontes de dados existentes

(banco de dados do IBGE, por exemplo); i1) modelada: varidvel extraida a partir do esforco de

modelagem com o Tranus;

Para as variaveis coletadas, temos grandes fontes de dados: o Censo de 2010 (IBGE, 2010),

relativos aos setores populacionais, e a Relacdo Anual de Informacdes (RAIS) fornecidos pelo

Ministério do Trabalho e Emprego para 2014 (MTE, 2014). Por fim, como a ultima Pesquisa

Origem-Destino realizada em Fortaleza foi em 1996, a quantidade de viagens, bem como os

tempos de viagem, sdo variaveis que precisam ser modeladas.
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Tabela 2 - Tabela-sintese das variaveis e fonte de dados

INDICADOR VARIAVEIS TIPO DE VARIAVEL BASE DE DADOS

Quantidade de domicilios

. Coletad IBGE (2010
Densidade de domicilios de baixa de baixa renda Fierans ( J
el ( Base georreferenciada -

Area da zona Coletada IBGE (2010)

Tempo medio de viagem Modelada Tranus

de uma zona a outra
Tempo Médio de Viagem por Modo Coeficientes
de uma Zona a Outra Ponderado intersetoriais do setor de Modelada Tranus

pela Atratividade da Zona de O, S,

Destino =
Quantidade de empregos LIl LTl
or 7oA Areg Coletada Informacdes [RAIS] pelo
P MTE (2014)
Quantidade de viagens Modelada Tranus
Quantidade de Viagens por Modo por
Individuo de Baixa Renda Namero de pessoas de
. Coletada IBGE [2010]
baixa renda
Quant|dadg de domicilios Coletada IBGE [2010)
de baixa renda
Relagdo entre a Quantidade de Coeficientes
intersetoriais do setor de Modelada Tranus

Domicilios de Baixa Renda :
Produzidos e Atraidos baixa renda
Relacdo Anual de
Coletada Informacdes [RAIS] pelo

MTE [2014)

Quantidade de empregos
por zona

Fonte: elaborado pela autora.

4.3.2.a Nivel de Agregagdo

Para definir o nivel de agregagdo mais adequado para a realizacdo das analises,
foram levados em consideracao, conforme explicitado no método, trés fatores: 1) o conceito de
areas sociais (CORREA, 2013), juntamente com o MAUP de zoneamento (FOTHERINGHAM

e MARTIN, 2002).; i1) as caracteristicas do Tranus; ii1) e a agregac¢ao dos dados disponiveis.

A partir da conceituacao de areas sociais € do MAUP de zoneamento, o melhor
nivel de agregacdo para utilizar seria o de setores censitarios. No entanto, apesar de termos a
liberdade de definir as zonas de analise no Tranus, existe uma limitagdo computacional em um
nivel mais desagregado como o de setores por conta do tempo de execucao do modelo que ¢
dependente da quantidade de entidades. Além da limitacdo computacional inerente a maquina
em que esteja sendo executado o modelo, o Tranus modela apenas as viagens interzonais, o que,
a depender da agregagdo que se utiliza, pode levar a um descarte de grande parte das viagens
que acontecem na cidade, prejudicando a caracterizagdo da mobilidade. Ao utilizar o bairro

como unidade de agregacao, por exemplo, todas as viagens que acontecem internas ao bairro
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ndo sdo modeladas.

Quanto as bases de dados disponiveis, temos que a maioria das informagdes sdo
advindas do IBGE, o qual utiliza o setor censitario como unidade de agregacao, mas também
temos informagdes importantes agregadas a nivel de bairro, como as informagdes sobre os
empregos (MTE, 2014) (Figura 28). Considerando que tanto a base de setores quanto a de
bairros apresentam limitagdes, decidiu-se pela proposicdo de um novo nivel de agregagdo que
aumentasse a homogeneidade desejada para areas sociais, elevasse o niumero de viagens
modeladas, porém sem restringir a disponibilidade de dados por incompatibilidade de

agregacao. Assim, chegou-se a um nivel de agregacao intitulado de sub-bairro.

Para obter essa nova base, selecionou-se a porcentagem de domicilios de baixa
renda por setor como um indicador para identificar as areas sociais, o qual se encontra
espacializado na Figura 29. O mapa resultado dessa espacializagdo foi utilizado para realizar a
nova agregacao de sub-bairros, buscando agrupar apenas setores da mesma classe (ou classes
vizinhas) e procurando subdividir cada bairro em, pelo menos, dois sub-bairros para
potencializar a captacdo das viagens intrazonais. Enquanto a base de bairros possuia 119 zonas,

a base mais desagregada conta com 390 zonas.

Figura 28 - Porcentagem de domicilios de baixa renda

O Até 20% dos domicilios so de baixa renda
(O De 20% a 40% dos domicilios s de baixa renda
. De 40% a 60% dos domicilios de baixa renda

. De 60% a 80% dos domicilios sao de baixa renda

. De 80% a 100% dos domicilios séo de baixa renda

Fonte: elaborado pela autora a partir de dados do IBGE (2010)
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Apds a criagdo da nova base, sentiu-se necessidade de verificar a eficacia do método
quanto a homogeneidade das zonas. Para tanto, definiu-se o coeficiente de variagdo da
porcentagem de domicilios de baixa renda por setor como o indicador de homogeneidade da

zona.

Figura 29 - Mapas comparativos da variagdo da porcentagem de domicilios de baixa renda por

setor censitario nos dois niveis de agregacao: bairros (a esquerda) e sub-bairros (a direita)
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Fonte: elaborado pela autora a partir de dados do IBGE (2010)

A partir dos mapas acima (Figura 30), ja € possivel perceber uma reducdo na
heterogeneidade no mapa com a unidade de agregagdo de sub-bairro, porém, para confirmar
essa redugdo, foi construido um histograma onde foram plotados os coeficientes de variacdo
relativos aos dois niveis de agregagdo. Observando o grafico, percebe-se uma maior
concentragdo de valores até 20% no nivel de sub-bairros, o que confirma o aumento da

homogeneidade.
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Figura 30 - Grafico comparativo da varia¢ao da quantidade de domicilios de baixa renda por
setor censitario nos dois niveis de agregacao
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Fonte: elaborado pela autora

Para aclarar o passo-a-passo da proposi¢do de novo nivel de agrega¢ao e verificagdo
de homogeneidade, utilizou-se o caso do Centro da cidade como exemplo. Na Figura 31, vé-se
um primeiro momento de espacializagdo da porcentagem de domicilios de baixa renda por setor
censitario, seguido das duas possibilidades de agregagcdo de bairro e sub-bairros, na qual
subdividiu-se o Centro em seis zonas de acordo com a porcentagem dos domicilios de baixa
renda por setor. Por fim, foi calculado o coeficiente de variagdo para ambas as bases, permitindo
verificar a varia¢do do valor do indicador dentro de cada zona. No nivel de agregacao de bairros,
a zona Unica apresentou um coeficiente de variagao de 51%. Ja na base de sub-bairros, ocorreu
uma diminui¢do dessa varia¢do para todas as seis zonas, indicando uma reducdo no peso do

desvio padrao sobre a distribuicao e deixando a amostra mais homogénea.
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Figura 31 -Passo-a-passo da proposi¢do de nivel de agregacao de sub-bairro e verificagdo de

homogeneidade.

Fonte: elaborado pela autora

Quanto as viagens intrazonais, com a desagregacao das zonas em sub-bairros,
houve um acréscimo de 58.415 viagens no total de viagens do sistema, viagens essas que antes
aconteciam dentro dos bairros e ndo estavam sendo modeladas. Estima-se que, com a nova base
de sub-bairros, ja se atingiu um montante de 94% das viagens totais do sistema sendo

modeladas, o que corresponde a 300.000 viagens na hora de pico.

4.3.2.b Calibracdo

O processo de calibragdo iniciou-se com a definicdo dos setores transportaveis,
relativos as atividades desenvolvidas no territorio. Sao eles: Primario, Industrial, Administragao
Publica, Comercial, Prestagao de Servicos, Educacional e Residir (dividido nas classes de renda
baixa, média e alta). Os setores basicos e de varejo estao representados na unidade de empregos,
enquanto os setores populacionais possuem unidade “domicilios”. A partir dessa definicdo, as
relagdes de consumo entre os dois setores (coeficientes intersetoriais) foram estabelecidas
através do método de calibragdao de Sousa (2016), realizado a partir dos totais de cada setor. Na
Tabela 3, os totais dos setores primario e de varejo estao representados na unidade de empregos
destacados em verde, enquanto os totais dos setores populacionais estdo representados na

unidade de domicilios e destacados em vermelho. No interior da tabela, observa-se o resultado
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da calibragdo com as relagdes do setor “residir baixa renda” em destaque em amarelo. Como
exemplo das relagdes, tem-se que 1 emprego do setor primario consome (ou atrai)
aproximadamente 0.30 domicilio de baixa renda, 1 emprego do setor comercial consome (ou

atrai) 0.40 domicilio de baixa renda e assim por diante.

Tabela 3 - Coeficiente Intersetoriais de Consumo dos Setores Transportaveis (Elaborado pela

autora)
Y wml M B X =7
&
=7 1001 o A
SETOR PRIMARIO SETOR INDUSTRIAL ADM PUBLICA COMERCIAL SERVICOS Al REDi QLIS EDUCACIONAL

RENDA RENDA RENDA
SETOR PRIMARIO 2493

SETOR INDUSTRIAL 158615
ADMINISTRACAO PUBLICA 146026
COMERCIAL 0273426 0635938 0.902235 311729
PRESTACAO DE SERVICOS ﬁﬁ'ﬁ ﬁ‘ﬁﬁ ’ﬁ‘ ﬁﬁﬁﬁ ﬁﬁﬁ 0338199  1.202162 3.450338 ﬁ 670566
RESIDIR BAIXA RENDA 0.305399 0.359436 0.157062 0.401974 0.338557 0.029753 | 456034
RESIDIR MEDIA RENDA 0.113857 0.069615 0.382722 0.057816 0.103626 0.009107 || 161762
RESIDIR ALTA RENDA 0.127886 0.032859 0.229271 0.014516 0.067370 0.005921 93287

e |
EDUCACIONAL 1.173720 0987260 0.834840 772837

I 2493 158615 146026 311729 670566 I 456034 161762 93287 I 772837

Fonte: elaborado pela autora

Para os setores nao-transportaveis, definiu-se de forma simplificada cinco tipos
de solo com a mesma unidade bésica em m?: Industrial, Comercial e de Servicos (baixo e alto
indice de aproveitamento) e Residencial (baixo, médio e alto indice de aproveitamento, como

um esfor¢o de diferenciag¢do dos tipos unifamiliar e multifamiliar).

Para 0 modelo de transportes, definiu-se cinco categorias de transporte a partir
dos motivos de viagem comumente analisados: Trabalho (dividido para baixa, média e alta
renda), Educagdo e Outro. Nessa pesquisa, como sO estaremos analisando a acessibilidade e a
mobilidade da populagdo de baixa renda aos postos de trabalho, somente utilizaremos o
primeiro. Para os modos de transporte, optou-se por calibrar o0 modelo para trés modos:
Motorizado Coletivo (compreendendo Onibus, metrd, vans e trem), Motorizado Individual
(compreendendo carro € moto) e Nao-Motorizado (compreendendo pedestre e bicicleta). Para
definir o valor do tempo para as categorias de transporte, foi utilizada a pesquisa de Cavalcante

(2002), com valores corrigidos para 2014.

A partir da calibragdo do Tranus, foram modeladas aproximadamente 300.000

viagens no horario de pico, das quais 33% sdo realizadas de transporte publico, 53% de
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transporte individual (65% de carro € 35% de moto) e 14% por transporte ndo-motorizado (87%
de pedestre e 13% de bicicleta). Para baixa renda, a divisdo modal para transporte coletivo,

transporte individual e ndo-motorizado ficou de 35%, 38% e 26%, respectivamente.
4.3.3 Situacdo Atual

A caracterizagdo da situacdo atual das problematicas analisadas seguira o método
proposto na se¢do 3.3.3., composto por trés etapa de analise: visualizacao geral dos dados (mapa

de distribui¢do), identificacao de média e outliers (Box Map) e identificagdo de aglomerados
(LISA Map).

O ferramental utilizado para a visualizacdo dos indicadores espacializados foram:
QGis (para os mapas de distribui¢io espacial) e Geoda (para Box Map, Indice de Moran e LISA

Map). A seguir, tem-se alguns pardmetros utilizados durante a analise:

e Todas as analises no Geoda: Matriz de adjacéncia: Queen de 1° grau
e Box Map: Outliers destacados a mais ou menos 1,5 padrdes da média

e LISA Map: Grau de significancia de 5%
4.3.3.a Periferizacdo por Segregagdo Involuntaria

Para caracterizar a periferizacdo em Fortaleza, primeiramente foi espacializada a
densidade de domicilio de baixa renda por zona. Como ja havia sido apresentado no Capitulo 2
(na contextualiza¢do) houve um processo de periferizacdo por segregacdo involuntaria em
Fortaleza na dire¢cdo Oeste e Sudoeste que fica evidente na espacializagao do indicador na

Figura 32 abaixo.
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Figura 32 - Mapa de distribui¢do espacial — Densidade de domicilios de baixa renda por zona

O Até 20 dom/ha O De 20 a 40 dom/ha @ De 40 a 60 dom/ha @ 60 a 100 dom/ha

Fonte: elaborado pela autora a partir de dados do IBGE (2010)

No segundo momento de andlise, foi feito o box map (Figura 33) para a
identificacao de outliers a mais ou menos 1,5 desvios padroes da média de 20.27 domicilios de
baixa renda por hectare. Foram identificados 4 agrupamentos de outliers, para esse indicador,
representando zonas com uma concentragdo alta de domicilios de baixa renda, com destaque
para o encontra a norte da cidade, que corresponde ao Pirambu, um dos assentamentos informais
mais antigos da cidade. A regido 4, um outlier em meio a valores baixos para o indicador,

localiza-se no bairro do Pirambu.
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Figura 33 - Densidade de domicilios de baixa renda por zona - Box Map (+- 1,5 o)
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Fonte: elaborado pela autora

Por fim, realizou-se uma andlise de aglomerados através do LISA Map. A partir da
Figura 34, podemos observar dois aglomerados bem definidos que dividem a cidade em
Oeste/Leste, onde no Oeste ha uma aglomeragao de zonas com grande densidade de domicilios
de baixa renda proximas a zonas com caracteristicas semelhantes (cor vermelha) e, no Leste,
ha um grande aglomerado de pequenas densidades de domicilios de baixa renda por zona (cor
azul). No aglomerado a Oeste, encontram-se sub-bairros do Pirambu, Barra do Ceara, Antonio
Bezerra, Granja Lisboa, Genibau, entre outros. Com o Indice de Moran de 0.47, confirmamos

uma alta autocorrelacdo espacial do indicador.
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Figura 34 - LISA Map — Densidade de domicilios de baixa renda por zona e Indice Global de

Moran
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Fonte: elaborado pela autora

4.3.3.b Acessibilidade

Dando seguimento a analise da situacdo atual, inicia-se a caracterizagdo da
acessibilidade das pessoas de baixa renda aos postos de trabalho com a distribuigdo espacial
para o indicador (tempo médio entre duas zonas ponderado pela atratividade da zona de destino)
nos trés modos de transportes determinados na calibragdo do modelo: coletivo, individual e ndo

motorizado (Figura 35).

Figura 35 - Acessibilidade aos postos de trabalho por modo: coletivo, individual e ndo-

motorizado
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Fonte: elaborado pela autora
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Nos mapas acima, verifica-se que existe uma tendéncia a diminui¢do de
acessibilidade a medida que e afasta do Centro para os trés modos analisados, no entanto, o
modo ndo motorizado sofre mais os efeitos da impedancia (tempo relativo a distancia entre duas
zonas) da medida de acessibilidade. H4 uma area de menores niveis de acessibilidade que ¢
verificada para todos os modos localizada na regido sudoeste (circundada em laranja) no bairro

do Siqueira.

No segundo momento da andlise, através do Box Map na Figura 36, s6 ¢ possivel
observar um outlier (transporte coletivo) no Siqueira, mas verificamos regides bem definidas
com niveis elevados de acessibilidade (regides em azul escuro) e com niveis reduzidos de
tempos de viagem (regides em laranja escuro) para todos os modos de transporte. As zonas mais
claras (tanto azul quanto rosas) compreendem a zona de transi¢ao entre os niveis mais altos e
mais baixos de acessibilidade, onde se encontram os valores médios. Para o transporte coletivo,
o tempo médio de acesso aos empregos ¢ de 36 minutos, enquanto para o transporte individual
¢ de 20 minutos. Para o transporte ndo-motorizado, o tempo médio de acesso aos postos de

trabalho ultrapassa 2h.

Figura 36 - Acessibilidade aos postos de trabalho por modo: coletivo, individual e ndo-

motorizado — Box Map
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Fonte: elaborado pela autora

Para analisar a dependéncia espacial da acessibilidade aos postos de trabalho,

verificou-se o Indice de Moran para os trés modos (Figura 37). O transporte ndo-motorizado,
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apresentou uma autocorrelacio espacial maior que os demais com indice de Moran igual a 0.96.
O indicador de acessibilidade no transporte coletivo e no transporte individual, apresentaram

indices de 0.87 e 0.90, respectivamente, confirmando também uma alta dependéncia espacial.

Na terceira e ultima atividade da caracterizagao da acessibilidade aos postos de
trabalho, propde-se uma andlise dos aglomerados através do LISA Map (Figura 37),
complementada com a localizacdo dos empreendimentos do PMCMYV autorizados para a

constru¢do de conjuntos para baixa renda.

Figura 37 - Acessibilidade aos postos de trabalho por modo: (a) coletivo, (b) individual e (c)
ndo-motorizado — Indice Global de Moran e LISA Cluster Map (com localizagdo dos

empreendimentos autorizados para baixa renda)
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Fonte: elaborado pela autora

Observa-se, para todos os modos, uma aglomeragdo de valores baixos em relagdo a

média na periferia que compreende em torno de 25% do total das zonas e uma situacdo oposta
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na regido central da cidade, sendo essas zonas considerada significantes para validar a
dependéncia espacial. Isso indica que as pessoas de baixa renda que moram nos aglomerados
low-low em vermelho estdo temporalmente mais afastadas das areas mais atrativas (com maior
numero de empregos). Com relacdo aos empreendimentos autorizados para provisao
habitacional de baixa renda, a maioria deles estd localizada na regido low-low e apenas dois

empreendimentos se localizam na area high-high.

No LISA Map para o transporte coletivo, existe uma zona low-high que apresenta
baixos valores para o indicador de acessibilidade, mesmo estando préximo a zonas altos niveis
de acessibilidade. Essa zona corresponde ao Campus do Pici. Uma situagdo oposta acontece a
Unifor no caso da acessibilidade por ndo-motorizado. Apesar de possuir, zonas com baixa
acessibilidade em seu entorno, possui um valor alto para o indicador, o que significa que possui

tempo de acesso aos empregos mais baixo do que as zonas no seu entorno.
4.3.3.c Mobilidade

Para a andlise da mobilidade da populacdo de baixa renda, por conta das possiveis
diferencas nos niveis de mobilidade a depender do modo, foram realizadas anélises separadas
para a quantidade de viagens por pessoas pelos modos coletivo, individual e ndo-motorizado.
Primeiramente, foi criado um mapa espacializando a quantidade de viagens por pessoa na hora

pico (Figura 38).

Figura 38 - Mobilidade aos postos de trabalho por modo: coletivo, individual e ndo-

motorizado
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Observa-se na Figura 39, o Box Map apresenta outliers para a mobilidade por

transporte coletivo e por transporte individual.

Figura 39 - Mobilidade aos postos de trabalho por modo: coletivo, individual e ndo-

motorizado — Box Map
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Fonte: elaborado pela autora

Por fim, ¢ feita a andlise dos aglomerados através do LISA Map (Figura 40),
complementada com a localizacdo dos empreendimentos do PMCMYV autorizados para a
constru¢do de conjuntos para baixa renda. Observa-se, para os modos individual e ndo-
motorizado, uma aglomeracdo de valores baixos em relagdo a média na periferia que
compreende em torno de 25% do total das zonas. Isso indica que as pessoas de baixa renda que
moram nos aglomerados low-low em vermelho estdo temporalmente mais afastadas das areas
mais atrativas (com maior nimero de empregos). Para o transporte coletivo, os bairros com
aglomerados com niveis de mobilidade mais baixos englobam bairros como o José¢ Walter,
Paupina e Jangurussu. Os Indices de Moran encontrados (0.08 para o transporte coletivo, 0.12
para o transporte individual e 0.21 para o ndo-motorizado), no entanto, ndo validam a

autocorrelacao espacial segundo parametro de (SULLIVAN e UNWIN, 2010).
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Figura 40 - Mobilidade aos postos de trabalho por modo: coletivo, individual e ndo-motorizado
— Indice Global de Moran e LISA Cluster Map (com localizagdo dos empreendimentos

autorizados para baixa renda)
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Fonte: elaborado pela autora

Com relagdo aos empreendimentos do PMCMYV, a maioria deles esta localizada na
regido low-low (nos mapas de mobilidade individual e motorizada) e apenas um

empreendimento se localiza no aglomerado onde ha mobilidade ¢ elevada.
4.3.3.d Distribuicdo dos Usos

A distribuic@o dos usos, como medida de impacto do subsistema de uso do solo, foi
calculada como a relagdo de consumo dos domicilios de baixa renda e empregos destinados a
baixa renda de cada zona (ver secao 4.2.1d). Na Figura 41, tem-se a espacializa¢ao dos valores

para o indicador, de tal forma que as zonas mais escuras apresentam maiores déficits entre a
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populacao de baixa renda e os empregos destinados a essa populagao.

Figura 41 - Distribuicdo dos usos para baixa renda (a esquerda) e Distribui¢dao dos usos para

baixa renda - Box Map (+- 3 o) (a direita)
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Fonte: elaborado pela autora

No mapa acima (Figura 41), verifica-se que existe uma tendéncia a um déficit na
relacdo entre domicilios e empregos nao s6 nas regides Oeste e Sudoeste, onde ha uma maior
ocorréncia de zonas com alta concentracdo de domicilios de baixa renda, mas também nas
periferias Leste e Sul. Através do Box Map, observa-se que ha dois grandes grupos de outliers
na periferia, que compreendem os bairros Siqueira, Granja Lisboa e José Valter, configurando-
se como areas em que hd um grande desbalanceamento para os usos de baixa renda. O José
Valter, conjunto habitacional da década 70, ¢ também a regido onde esta sendo construido um
dos maiores conjuntos habitacionais da cidade, o Conjunto Cidade Jardim, com previsdo de
constru¢ao de mais de 15 mil unidades habitacionais para baixa renda. O valor do déficit para
esse bairro foi de 38, o que representa um niamero de domicilios produzidos 38 vezes maior do

que o numero de domicilios atraidos pelos empregos da zona.

Dando seguimento a andlise, foi feito um LIS4 Map (figura 42) para a identificagao
de aglomerados onde houvesse um déficit na relacdo de domicilio e empregos para baixa renda,

aparecem dois aglomerados, sendo um deles na regido do Siqueira e Granja Lisboa.
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Figura 42 - Distribui¢do dos usos de baixa renda e Indice Global de Moran — LISA Map
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Fonte: elaborado pela autora

4.3 Diagnostico da Problematica
4.3.1 Defini¢do da Situagao Desejada e Validagdo dos Problemas (Delta)

A defini¢do da situacdo desejada partiu da representacao dos tipos de problema de
acessibilidade e mobilidade de Garcia (2016), a partir da qual serdo verificados problemas de
desigualdade e inadequagdo para a cidade como um todo. Na se¢@o anterior, caracterizamos a
problemadtica através da andlise espacial dos dados, a qual também sera utilizada aqui para
validar os problemas de desigualdade na distribuicio dos domicilios de baixa renda
(periferizacdo), desigualdade nos niveis de mobilidade, inadequacao nos niveis de mobilidade,
desigualdade nos niveis de acessibilidade, inadequagcdo nos niveis de acessibilidade e

desigualdade na distribuig¢do dos usos.

A partir da andlise da distribuicdo dos domicilios de baixa renda na cidade de
Fortaleza no item 4.3.3a, através da densidade de domicilios de baixa renda, verificou-se que
ha uma periferizacdo desses domicilios, logo existe uma distribui¢do desigual dos domicilios
de baixa renda. Considerando que a situacao ideal seria que os domicilios de baixa renda
estivessem uniformemente distribuidos no territorio, identificamos as zonas em que ha uma

densidade maior do que 14 domicilios por hectare, correspondente a densidade média de
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domicilios de baixa renda em Fortaleza (Figura 43).

Figura 43 - Validacdo da Problematica - Densidade dos Domicilios de Baixa Renda
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Fonte: elaborado pela autora

No item 4.3.3b e 4.3.3¢, caracterizou-se a acessibilidade e a mobilidade através de
trés diferentes modos de transporte: transporte coletivo, transporte individual e transporte nao-
motorizado. A andlise da distribui¢do desigual e inadequada pdde ser realizada através da
analise dos mapas para cada modo, validando a problematica para os niveis de acessibilidade e

de mobilidade urbanas.

Para o indicador de distribui¢ao de usos para baixa renda, como o calculo realizado
para representar essa distribuicdo foi a relagdo entre domicilios produzidos e atraidos para
determinada zona, o valor ideal para essa relacdo seria 1, situagdo em que todos os domicilios
de baixa renda da zona podem ser consumidos na mesma zona. No entanto, valores inferiores,
representando uma quantidade maior de empregos do que de domicilios, ndo sdo considerados
problema para absor¢do da demanda dos domicilios de baixa renda. Na Figura 44 abaixo,
aparecem em destaque (cinza escuro) as zonas em que a demanda por empregos dos domicilios

de baixa renda ndo ¢ atendida.
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Figura 44 - Valida¢ao da Problematica — Distribui¢do dos Usos para Baixa Renda

. Distribuicao > 1 O Distribuicao < 1

Fonte: elaborado pela autora

4.3.2 Quantificagdo das Relagoes de Causa e Efeito

Apbs caracterizagdo da problematica, através dos indicadores propostos, e
validag@o dos problemas, tem-se, como etapa final do diagndstico a validagao das relagdes de

causa e efeito que originaram as seguintes hipoteses de problema:

4) A periferizagdo por segregacdo involuntaria impacta negativamente nos niveis de
acessibilidade dos individuos de baixa renda que vivem nessas condigdes aos postos de
trabalho através da distribuicdo de usos (medida de impacto);

5)  Baixos niveis de acessibilidade desses individuos impactam negativamente nos niveis de
mobilidade;

6) Por fim, a segregacao involuntaria impacta negativamente nos niveis de mobilidade dessa

parcela da populagao.

A quantificacdo das relagdes foi realizada através de andlise bivariada e
representada através Moran Maps, destacando os quadrantes onde existe a relagdo diretamente
proporcional para as problematicas estudadas. A andlise bivariada representa uma relagdo de
uma variavel dependente (Y) em uma determinada zona com uma variavel independente (X)

nas suas zonas vizinhas. As relagdes de dependéncia para as andlises foram estabelecidas a
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partir do modelo ALUTI.
4.3.2.a Impacto da Distribui¢do de Usos na Acessibilidade

A partir da hipotese do problema, define-se que a acessibilidade aos postos de
trabalho varia em fung¢ao da distribuicao dos usos para a populagdo de baixa renda. Dessa forma,
avariavel dependente (Y) € a acessibilidade, enquanto a variavel independente (X) € o indicador
de distribui¢do de usos. Gera-se, entdo, a analise bivariada de Moran, obtendo valores de 0.31,
0.32 e 0.30 para a acessibilidade por transporte coletivo, individual e nao-motorizado,
respectivamente, confirmando que existe autocorrelacdo espacial para todas as relagdes. Em
resumo, a acessibilidade aos postos de trabalho de uma zona tem relacdo com a distribui¢ao
espacial dos usos das zonas vizinhas. Assim, para exemplificar essas relagdes, utilizou-se a da
acessibilidade aos postos de trabalho por transporte individual por possuir maior indice de

Moran.
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Figura 45 - Mapa de Moran da relagdo da acessibilidade por transporte individual com a

distribuicdo de usos para baixa renda - destaque para os empreendimentos do PMCMV
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Fonte: elaborado pela autora

A partir da figura acima, verifica-se um aglomerado na regido sudoeste onde as
zonas possuem baixa acessibilidade e as suas zonas vizinhas possuem distribuicdo de usos
deficiente para baixa renda. Na regido sul destacada no mapa, também ha uma concentracao de
areas com baixa acessibilidade e distribuicdo de usos deficientes. Sobrepondo ao mapa a
distribui¢do dos empreendimentos do PMCMYV autorizados para provisao habitacional de baixa
renda, pode-se destacar duas grandes zonas de sobreposi¢ao dessas problematicas, as quais
confirmam a atuagdo do Estado enquanto catalisador de um processo de periferizacdo dessa
populacdo, impactando negativamente nos seus niveis de acessibilidade e de distribuicao de

usos.
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4.3.2.b Impacto da Acessibilidade na Mobilidade

Para quantificar as relagcdes entre acessibilidade e mobilidade aos postos de
trabalho, definiu-se que a mobilidade varia em funcdo da acessibilidade. Assim, a variavel
dependente (Y) ¢ a mobilidade, enquanto a varidvel independente (X) ¢ o indicador da
acessibilidade. Gera-se, entdo, a analise bivariada de Moran, obtendo valores de 0.14, 0.25 ¢
0.36 para relacdo de dependéncia da mobilidade com a acessibilidade em transporte coletivo,
individual e ndo-motorizado, respectivamente. Utilizou-se, entdo, a andlise bivariada com
maior Indice de Moran (transporte ndo-motorizado) para representar a relagdo entre

acessibilidade e mobilidade (Figura 46).

Figura 46 - Mapa de Moran da relacdo da acessibilidade por transporte ndo-motorizado com a

distribuicdo de usos para baixa renda - destaque para os empreendimentos do PMCMV
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Fonte: elaborado pela autora
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Acessibilidade e mobilidade aos postos de trabalhos apresentam, entdo, uma relagdo
diretamente proporcional de dependéncia, de tal forma que a zona onde hé baixos indices de
acessibilidade e de mobilidade também compreende a maior parte dos empreendimentos do

PMCMV.
4.3.2.c Impacto da Distribuig¢do de Usos na Mobilidade

Assim como a Acessibilidade, a Distribui¢do de Usos também pode ser entendida
como um potencializador da Mobilidade, o que gerou a hipotese de que a uma distribuigao
desigual dos usos destinados a baixa renda pode impactar negativamente na mobilidade dessa
populacdo. Para verificar essa hipotese, realizamos uma analise bivariada dos dois indicadores
em questdo, de tal forma que o indicador de mobilidade ¢ a varidvel dependente (Y) e o
indicador de distribuicao de usos ¢ a variavel independente (X). A partir da analise, bivariada
de Moran, obteve-se valores de 0.05, 0.08 e 0.36 para transporte coletivo, individual ¢ nao-
motorizado, respectivamente. Utilizou-se, entdo, a andlise bivariada com maior Indice de

Moran (nao-motorizado) para representar com o Moran Map.

Na Figura 47, observa-se uma concentracdo maior de zonas com baixa
acessibilidade e baixa distribuicdo de usos na regido sudoeste, compreendendo bairros como
Canindezinho, Granja Portugal, Siqueira, Granja Lisboa, Conjunto Ceara, Genibal, entre
outros, assim como na primeira relacdo causal verificada entre distribui¢do de usos e

acessibilidade.
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Figura 47 - Mapa de Moran da relagdo da mobilidade por transporte ndo-motorizado com a

distribuicdo de usos para baixa renda - destaque para os empreendimentos do PMCMV.
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5 CONCLUSOES FINAIS E RECOMENDACOES

5.1 Conclusoes
O processo de periferizagdo por segregagao involuntaria em Fortaleza, iniciado ha

quase cem anos, teve diversas fases protagonizadas por atores diferentes e foi possibilitado por
mudangas catalizadoras nos subsistemas urbanos, atribuindo a problematica uma complexidade
que dificulta a sua apreensdo. Dessa forma, o esforco de compreensao, realizado na presente

dissertacao, trouxe alguns avangos fenomenolédgicos e metodologicos.

A conceituagao geral e contextualizagao da segregacao involuntaria cumpriram com
o seu objetivo de delimitar a problematica de forma a amparar as fases posteriores da
compreensdo. O papel do Estado enquanto possivel atuante na limitagdo de acesso aos postos
de trabalho através da periferizacao foi identificado ainda na contextualizacao da problematica
e permeou todas as seguintes fases da anélise. Desde a conceituagdo de uma segregacao imposta
e posteriormente induzida pelo poder publico até a verificacdo das hipoteses causais com a
sobreposi¢ao dos empreendimentos de programas habitacionais, 0 método de compreensao em
sua totalidade permitiu validar a dissociagdo existente entre as politicas habitacionais que

induzem a segregacado e os principios do planejamento urbano integrado.

A utilizagdo do ferramental de modelagem integrada, incluindo modelo conceitual
e computacional, foi de extrema importancia para a sistematiza¢ao do processo de compreensao
da problematica. O modelo ALUTI, ao considerar os subsistemas urbanos e as relagdes entre
eles, permitiu que a problematica fosse analisada para além do uso do solo de forma que seus
impactos pudessem ser avaliados através das relagdes de dependéncia entre a periferizagao e a
acessibilidade e a mobilidade urbanas. A proposi¢do de indicadores também se beneficiou dessa
sistematizagdo, trazendo a problematica da acessibilidade, a discussdo das medidas de impacto
do subsistema de uso do solo sobre os transportes e das medidas internas a esse subsistema.
Assim como o ALUTI, o Tranus desempenhou um importante papel no processo de
planejamento, ndo s6 na modelagem em si e na obten¢do de resultados, mas na compreensao
do fenomeno como um todo, a qual foi possibilitada pelo esfor¢o de calibragdo do modelo.
Constata-se, entdo, a necessidade de a calibragdo do modelo possuir uma subetapa de maior
destaque, pois ndo se configura apenas como uma fonte de dados em potencial. Ambos os
modelos, conceitual e operacional, configuram-se como ferramentas de aprendizado e, por
representarem de forma integrada a problematica, exercem um papel de explicitar a necessidade
do planejamento integrado e do trabalho conjunto de planejadores de diversas areas do

conhecimento.
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5.2 Recomendagdes para Trabalhos Futuros
O presente trabalho apresentou-se como um esforco inicial de compreensao da

segregagao involuntaria na cidade de Fortaleza. No entanto, algumas lacunas metodoldgicas e

fenomenoldgicas ainda remanescem nesse tema.

A caracterizagdo, validagdo dos problemas e diagnostico das relagdes causais
realizados no presente trabalho nos permitiram compreender a forma com que a problematica
se apresenta hoje no territdrio de Fortaleza. No entanto, para o Planejamento Urbano da
Acessibilidade e da Mobilidade Urbanas, considerando o carater complexo e dindmico da
problematica, faz-se necessario também a avaliagcdo do prognostico (evolugao da problematica)
e a proposi¢ao de cenarios de intervengao tanto para o uso do solo, como no de atividades e
transportes impactados por ele. Para tanto, orienta-se a calibragao do Tranus e a utilizacao desse
modelo para captar provaveis efeitos da implementagdo de politicas com o intuito de amenizar
a problematica ou da ndo-intervengao no problema. Realizar essa etapa adicional do trabalho
possibilita que sejam identificados e caracterizados problemas de insustentabilidade nos niveis

de acessibilidade e de mobilidade urbanas.

Como foi colocado na contextualizagdo da problematica, existe apenas um tipo de
segregacao em que a segregacgao (voluntaria) de uma parcela da populag¢ao provoca, a0 mesmo
tempo e através do mesmo processo, a segregacao (involuntaria) de outra. Assim, ¢ importante
que, em trabalhos futuros, busque-se compreender a periferizagdo por segregacdo voluntaria
em Fortaleza e como essa problematica impacta na acessibilidade e na mobilidade urbanas da
populagdo de alta renda. Esse esfor¢o fenomenologico permitiria a comparacao das duas partes
dessa relacdo dialética e, consequentemente, uma analise de equidade nos niveis de

acessibilidade e mobilidade da populacio que vive em condi¢des de periferizagao.
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