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RESUMO

A expansao das areas urbanas pode levar a um espraiamento centro-periferia, fendmeno
comum a maioria das metropoles brasileiras. Nesse contexto, a populacao de alta renda vem
sendo atraida por novas formas de habitats urbanos culminando num processo de
autossegregacao socioespacial no territdrio da cidade. Esse padrao acarreta em consequéncias
negativas para a cidade, com a expansdo desmedida da mancha urbana comprometendo os
niveis de acessibilidade as atividades de trabalho, estudo, dentre outras que a populagao
deseja realizar. Esta pesquisa de mestrado tem como objetivo compreender o fenomeno do
espraiamento urbano por autossegregacdo e seu impacto na acessibilidade urbana de
Fortaleza. Para isso, adotando uma abordagem interdisciplinar que considera a interagao dos
subsistemas de uso do solo e de transportes, propde-se a representacdo, a caracterizagao € o
diagnostico dessa problematica, a partir da definicdo de indicadores capazes de representar os
problemas e suas relagdes causais. Para essas andlises foram utilizadas ferramentas da
modelagem operacional e de estatistica espacial, contribuindo para a compreensdo dessa
probleméatica complexa. Espera-se avangar nas discussdes acerca do planejamento da
acessibilidade urbana a partir da aplicagdo fenomenologica e metodoldgica, contribuindo na

sistematizacdo do processo de planejamento urbano integrado.

Palavras-Chave: Espraiamento Urbano. Autossegregacao. Acessibilidade Urbana.



ABSTRACT

The expansion of urban areas may lead to a center-periphery sprawl, a phenomenon common
to most brazilian metropolises. In this context, the high income population has been attracted
by new forms of urban habitats culminating in a process of socio-spatial self-segregation in
the city's territory. This pattern leads to negative consequences for the city, with the unlimited
expansion of the urban spot compromising the levels of accessibility to work activities, study,
among others that the population wishes to perform. This master's research aims to
understand the phenomenon of urban sprawl by self-segregation and its impact on the urban
accessibility of Fortaleza. For this, adopting an interdisciplinary approach that considers the
interaction of the subsystems of land use and transport, it is proposed the representation,
characterization and diagnosis of this problem, from the definition of indicators capable of
representing the problems and their causal relations . For these analyzes, operational modeling
and spatial statistics tools were used, contributing to the understanding of this complex
problem. It is hoped to advance in the discussions about the urban accessibility planning from
the phenomenological and methodological application, contributing in the systematization of

the integrated urban planning process.

Keywords: Urban Sprawl. Self-segregation. Urban Accessibility.
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1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizacao

O espago urbano das cidades ¢ gerado por diferentes processos e agentes sociais,
dando origem a uma rede fragmentada a partir de complexas relagdes espaciais e temporais.
Nesse contexto, a segregacao espacial configura-se como um processo fundamental para a
compreensdo da estrutura espacial intra-urbana, que, nas metropoles brasileiras, se manifesta
em bairros residenciais das distintas classes sociais (VILLACA, 1998).

A produgdo social do espago, por esse processo, possui duas dimensdes distintas:
a segregacao imposta ou involuntaria, que ocorre quando um individuo ou familia se veem
obrigados a morar num setor ou deixar de morar num setor ou bairro da cidade
(VILLACA,1998), esta relacionada a populacdo de baixa renda que ocupa regides mais
precarias da cidade; e a autossegregacao ou segregagao voluntaria, que resulta de uma decisao
voluntaria de reunir grupos socialmente homogéneos de alto padrdo econdmico, ocupando
outras formas de habitats urbanos, como loteamentos fechados e condominios
(VASCONCELOS et al., 2013).

Para explicitar a espacialidade da autossegregacdao, o modelo proposto por
Burgess, ja no inicio do século XX, apontava que existe nesse processo uma logica de trade-
off de atributos, onde a populacdo de baixa renda, para ter maior acessibilidade ao mercado de
trabalho, aceita viver em condi¢des precarias de habitagdo em areas centrais mais adensadas,
enquanto que a de alta renda opta por habitar areas de baixa densidade em residéncias mais
confortaveis, ndo se importando em viver longe dos seus locais de trabalho, ja que possuem
um melhor nivel de mobilidade (VASCONCELOS et al., 2013). A partir do surgimento do
termo urban sprawl (espraiamento urbano) na década de 60 nos Estados Unidos, estudos vem
buscando avaliar como essas formas de expansdo urbana se relacionam a processos sociais,
como o da autossesegregacao.

O crescimento da populagdo nas cidades leva a uma expansao das areas urbanas,
e, a partir das tensdes existentes nessa relacdo, aglomeragdes com a mesma taxa de
crescimento populacional podem gerar distintas configuragdes da forma urbana: compacta,
verticalizada e monocéntrica; ou dispersa, horizontalizada e policéntrica.

Rogers e Gumuchdjian (2001) defendem o conceito de "cidade compacta’, como
sendo uma cidade densa e socialmente diversificada, onde as atividades economicas e sociais

se sobrepdem, ¢ com comunidades concentradas em torno das unidades de vizinhanga. Para



15

os autores, esse conceito difere radicalmente do modelo urbano dominante nas cidades
americanas (o de urban sprawl), com cidades divididas em zonas por fungdes, com areas de
escritorios centrais, shopping centers e areas de lazer fora da cidade, bairros residenciais
distantes e vias expressas.

Este modelo acabou sendo absorvido e reproduzido pelas cidades de paises menos
desenvolvidos, onde agentes catalisadores, como o crescimento do uso do automodvel e o
desenvolvimento da rede de transportes, podem ter contribuido no processo de espraiamento
urbano dessas cidades (CORREA, 1995).

Nesse contexto, tem sido apontado como a abordagem mais adequada para
enfrentar conjuntamente questdes de uso do solo e de transportes nas cidades o planejamento
urbano integrado, aberto a integracdo entre os subsistemas urbanos, entendendo que pode
haver um efeito de retroalimentacdo entre eles (PIETRANTONIO et al., 1996). Considerando
a visdo apresentada por Soares (2014), entende-se que o processo de planejamento urbano
integrado consiste em duas principais fases, a de compreensdo da problematica ¢ de a
proposi¢ao de alternativas. O presente estudo tem como foco principal a primeira etapa de
compreensdo da problemdtica, composta por trés etapas: representagcdo, caracterizacao e

diagnostico, que serdo desenvolvidas nos capitulos que se seguem.

1.2. Problema de Pesquisa

Na cidade de Fortaleza, o fendmeno do espraiamento urbano originado pelo
processo de autossegregacao tem se manifestado, do ponto de vista espacial, ao longo do
vetor sudeste da cidade. Didgenes (2012) defendeu a tese de que o crescimento urbano atual
da area metropolitana de Fortaleza ja nao se faz de modo homogéneo e apresenta dinamicas
diferenciadas mais evidentes no setor sudeste da metropole, distintas do modelo centro-
periferia predominante até a década de 1980-1990.

A partir dos anos 70, mudangas na forma urbana, como alteragdes dos padroes de
parcelamento e de uso e ocupacao do solo, podem ter influenciado essa configuracao espacial
(MONTEIRO, 2007). A criagao de novos bairros e de novas centralidades passou a atrair a
populagdo de alta renda, influenciada pela necessidade relacionada a qualidade de vida de
morar longe do “caos” urbano dos centros.

Em paralelo, algumas transformagdes no sistema de transportes, como o
desenvolvimento da infraestrutura viaria, podem relacionar-se de forma ciclica com esse

processo de espraiamento. A exemplo do eixo sudeste de expansdo da cidade, o alargamento
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da Av. Washington Soares pode ter influenciado, num primeiro momento, esse processo de
dispersdo, enquanto que, atualmente, o projeto do metrd da linha Leste pode ter sido motivado
por esse processo de espraiamento.

O estado da arte das compreensdes sobre a constituicdo do eixo sudeste de
expansao urbana de Fortaleza, apresentando as dinamicas existentes na configuragao
territorial intra-urbana e da metropole, vem se desenvolvendo, sobretudo nos campos da
Economia, da Geografia e da Morfologia Urbana (BERNAL, 2004; MONTEIRO, 2007,
DIOGENES, 2012; RUFINO, 2012). Portanto, ndao esta contemplada uma contribui¢do no
campo dos Transportes, considerando o paradigma do planejamento da acessibilidade urbana.

A integracao entre as politicas de atividade, uso do solo e transportes e as relagoes
complexas entre os subsistemas, no entanto, tem sido um dos obstaculos mais dificeis de
transpor na administracdo das cidades (PIETRANTONIO et al., 1996), ndo s6 quanto a
implementag¢dao de solucdes, mas, principalmente, na analise da problematica que envolve
esses subsistemas. Como ainda ha certa resisténcia em estudar o fendmeno urbano de forma
integrada e interdisciplinar, faz-se necessario que essa abordagem seja sistematizada, munida
de ferramentas que auxiliem na compreensdo desse fendmeno e das relacdes entre os
subsistemas estudados. Nos tultimos anos, ocorreram alguns avangos tedrico-conceituais,
metodologicos e operacionais no ambito da sistematizagao do processo de planejamento. No
entanto, esses avangos ainda necessitam de uma abordagem fenomenoldgica para que seja
comprovada sua aplicabilidade.

O problema de pesquisa desse trabalho gira em torno de compreender trés
principais aspectos. O primeiro ¢ compreender se a forma de ocupacao do territério em
Fortaleza possui caracteristicas que se possa concluir que ocorre o fenomeno do espraiamento
urbano na cidade, gerado a partir da decisdo da populagdo de alta renda de se autossegregar
nas franjas urbanas. O segundo seria entender se fendmeno do espraiamento urbano por
autossegregacao na cidade gera uma configuragdo espacial problematica do ponto de vista da
distribuicado do uso e ocupacao do solo. E, por ultimo, se esse fendmeno vem trazendo
restrigdes que impactam negativamente no subsistema de transportes, levando a baixos niveis

de acessibilidade da populagao da cidade.
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1.3. Objetivos

O objetivo geral dessa pesquisa ¢ compreender o fendmeno do espraiamento
urbano por autossegregacdo e seu impacto na acessibilidade urbana de Fortaleza. Para
alcancar esse objetivo, definiu-se os seguintes objetivos especificos:

» Contextualizar a problemética no fendmeno urbano, através de uma revisao de
conceitos que auxiliam na compreensdo do fenomeno do espraiamento urbano por
autossegregacao e da problematica de acessibilidade urbana;

* Representar a problematica do espraiamento urbano por autossegregacao e seu
impacto sobre a acessibilidade urbana na cidade de Fortaleza, considerando as relagdes entre
os subsistemas de uso do solo e de transportes;

* Propor um método de caracterizacdo e diagnostico dessa problematica, a partir
da definicao de indicadores capazes de representar os problemas e suas relagdes causais;

» Aplicar a proposta metodologica de caracterizacao e diagndstico no estudo de

caso da cidade de Fortaleza.

1.4. Estrutura da Dissertacao

A estrutura deste trabalho foi organizada para contemplar os objetivos especificos
distribuidos nos capitulos descritos a seguir. O primeiro capitulo apresenta a contextualizagao,
a justificativa do problema de pesquisa, os objetivos e a estrutura do trabalho. O segundo
capitulo reune os conceitos norteadores para a compreensdo da problematica de pesquisa,
discorre sobre os conceitos de autossegregacao espacial, de espraiamento urbano e apresenta
como avaliar os impactos da problematica de uso do solo no subsistema de transportes,
através do paradigma do planejamento da acessibilidade urbana. O terceiro capitulo apresenta
o processo de expansdo urbana da cidade de Fortaleza e desenvolve a Representacdo da
Problematica do fendmeno em estudo, definindo as hipoteses a serem verificadas. O quarto
capitulo desenvolve a proposta metodologica de caracterizagao e diagnostico dos problemas e
das relagdes causais da problematica em estudo. O quinto capitulo compreende a aplicagdo da
proposta metodologica no estudo de caso de Fortaleza, onde sdo caracterizados e
diagnosticados os problemas e relagdes causais relativos ao fendmeno do espraiamento
urbano e a acessibilidade urbana da cidade. O sexto capitulo apresenta as principais
conclusdes acerca da compreensdo da probleméatica em Fortaleza, destacando as principais

contribuig¢des do trabalho, além de sugerir recomendagdes para estudos futuros.
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2. CONTEXTUALIZACAO DA PROBLEMATICA NO FENOMENO URBANO

Esse capitulo visa reunir os principais conceitos que irdo auxiliar na compreensao
da problematica urbana em estudo. Buscou-se entender, a partir de uma revisao da literatura,
como tem-se desenvolvido o processo de autossegregacao e o fenomeno do espraiamento
urbano nas cidades, apontando quais os principais fatores que influenciam as situagdes
problematicas em cada um deles. Em seguida, ha uma discussdao de como esses problemas de
uso do solo impactam no subsistema de transportes e quais os tipos de problemas a serem

avaliados do ponto de vista da acessibilidade urbana.

2.1. O processo de autossegregacio socioespacial

O espago urbano pode ser organizado por diferentes processos e formas
socioespaciais. O processo de segregacao socioespacial residencial indica como os grupos
sociais se inter-relacionam no espaco da cidade. Nas cidades brasileiras, a forma como esse
processo tem-se apresentado pode ser dar por padrdes de diferenciacdo, quando areas
residenciais dos grupos sociais apresentam diferentes estruturas espaciais, ¢ de separagao,
quando a sociedade recusa a proximidade espacial de diferentes grupos sociais, ocorrendo a
divisdo do espago urbano por muros ou outros obstaculos (VASCONCELOS et al., 2013). O
autor destaca que a espacialidade desse processo s6 pode ser apreendida na perspectiva
temporal e que o carater processual da segregacdo ¢ que dificulta sua delimitacao territorial,
sendo um desafio sua representagdo cartografica. Tendo em vista esses desafios, Feitosa et al.
(2011) propde caracterizar as dinamicas de segregacdo urbana sob a perspectiva da teoria da
complexidade e apresenta a modelagem e simulacdo computacional baseada em agentes como
uma alternativa analitica para explorar a natureza complexa desse processo.

As andlises de segregagao tem sido mais utilizadas para compreender as formas de
discriminacdo e/ou segmentagdo socioespaciais associadas aos processos intensos de
favelizacao e de periferizagao dos mais pobres nas cidades brasileiras. Vale destacar que esse
tipo de analise foi realizado pelo trabalho de Andrade (2016) para a cidade de Fortaleza.

A partir da década de 1980, as cidades brasileiras conheceram um novo processo
caracterizado pela ampliagdo da producdo de espacos residenciais murados ou cercados,
servidos ou nao por sistemas de seguranca e controle, processo ja observado em outras
realidades, como demonstrado na obra de Billard et a/.(2005), que apresenta as modalidades

desses habitats em diversos paises.
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Varios estudos vem sendo desenvolvidos sobre essa tematica, neles alguns autores
utilizam diferentes expressdes para tratar dessa nova forma de segregacdo. O termo
autossegregacao, proposto por Corréa (1995), vem sendo bastante utilizado por Souza em
varias de suas obras (1996, 2000, 2003). Caldeira (2000), em Cidade de Muros, utiliza a
no¢ao de “enclaves fortificados”, que, na sua visao, tendem a ser socialmente homogéneos,
uma vez que quem escolhe habitar esses espacos valoriza viver entre as pessoas do seu
mesmo grupo social e longe das interagdes indesejadas, movimento, heterogeneidade, perigo
e imprevisibilidade das ruas.

Nesse trabalho, serd adotada a nocao de autossegregacao, considerando a visao de
Vasconcelos et al. (2013), os loteamentos e os condominios fechados (com suas entradas
restritas, muros e sistemas de seguranca) sdo os melhores exemplos desse processo de
autossegregacao nas cidades, resultando de uma decisdo voluntaria de reunir grupos
socialmente homogéneos. Para o autor, esse processo “pode ocorrer no interior da cidade
densa, como também no entorno das cidades”, caracterizando a “anticidade na medida em que
cria rupturas no ‘tecido urbano’ e causa obstdculos ou impedimentos a livre circulagdo.”
(VASCONCELOS, 2013, p.27).

Para tratar historicamente desse processo, na maioria das grandes cidades
brasileiras, a autossegregacao socioespacial desenvolveu-se culminando em trés tipos de
formas diferentes de expressdo no espago urbano, as quais sdo descritas a seguir de acordo
com a visao de Caldeira (2000) em seu estudo para a cidade de Sao Paulo.

No inicio do século XX, as cidades tinham um padrdo concentrado, em que os
diferentes grupos sociais se comprimiam numa area urbana pequena e estavam segregados por
tipo de moradia. Ao longo dos anos, o desenvolvimento das cidades culminou na forma
urbana com um padrdo centro-periferia. Nesse padrdao, os diferentes grupos sociais sdo
separados por grandes distancias: as classes com o padrao de renda maior concentram-se nos
bairros centrais € com boa infraestrutura, ja as classes que possuem baixa renda localizam-se
nas areas precarias € em distantes periferias. Embora muitos estudos ainda discutam a cidade
considerando esse segundo padrao, a partir dos anos 1980 e 1990, transformacdes nos padrdes
residenciais, especialmente da populacdo mais rica, culminaram no surgimento de num
terceiro padrao de segregacdo socioespacial, que repercute tanto na dinamica da cidade,
quanto no da regido metropolitana. Esses moradores de classes mais altas deixam as regides
centrais das capitais para habitar regides distantes, cujo principal tipo de habitacdo ¢ o
“enclave fortificado” (CALDEIRA, 2000). Para a autora, nas regioes das cidades que

possuem esse tipo de tipologia ¢ dificil manter os principios de acessibilidade e de livre



20

circulacao, pois o carater do espacgo publico muda, assim como a participacao dos cidadaos na
vida publica.

Em paralelo a esse novo padrao de ocupagdao do territorio pelas classes mais
abastadas, a partir dos anos 1980, houve o aumento dos valores dos terrenos das zonas mais
periféricas, resultado tanto do aumento dos investimentos em infraestrutura e equipamentos
urbanos nessas regioes, como do processo de legalizagdo de terrenos, que se deu a partir da
pressao dos movimentos sociais € de um novo tipo de acao dos governos municipais. Dessa
maneira, o crescimento da pobreza, causado pela crise economica dos anos 1980, combinado
com a valorizagao dos terrenos resultou na expulsdo das classes mais pobres para os limites
da cidade ou para outros municipios da regido metropolitana. Esse processo também
dificultou a aquisi¢cdo da casa propria por meio da autoconstrucao para essas classes, forcando
grande parcela dessa populacdo a viver em favelas ou corti¢os, que tiveram um crescimento
nesse periodo.

A disseminacdo dos condominios fechados, nas ultimas décadas, foi um
fendmeno que produziu as mudancas na maneira de morar das classes de renda mais altas.
Esse tipo de empreendimento, normalmente com a configuragdo de multiplas residéncias ou
edificios, fortificados, com entradas controladas, incluindo instalagcdes para uso coletivo,
costuma ocupar grandes terrenos com areas verdes (CALDEIRA, 2000). Por esse motivo,
esses empreendimentos ndo vém sendo construidos em bairros centrais tradicionais, uma vez
que necessitam de grandes lotes, mais acessiveis aos empreendedores imobiliarios em areas
periféricas e nao muito adensadas das cidades (a relagdo entre a area total do terreno e a area
construida pode demonstrar essa mudancga de estilo).

Caldeira (2000) exemplifica o caso de dois bairros de Sao Paulo e aponta para
alguns tipos de problemas advindos do crescimento desse novo tipo de padrao residencial, que
segue os interesses dos incorporadores imobiliarios e nao possui controle pelo Estado, sendo a
busca pela seguranca um dos atributos motivadores dessa nova tendéncia.

Ao contrario dos bairros centrais da cidade e das regides pobres da periferia,
Morumbi e Vila Andrade ndo sdo lugares onde os moradores rotineiramente
caminham nas ruas. Ironicamente, esses bairros com suas ruas sido estreitas,
infraestrutura ruim ¢ ligacdes precarias ao resto da cidade, dependem de
automoveis para quase tudo. Consequentemente, mudar para um apartamento de
luxo nessa regido significa suportar o trafego pesado e servicos urbanos
deficientes. No entanto, para os moradores dos novos conjuntos fechados, as
inconveniéncias parecem ser mais do que compensadas pela sensacdo de

seguranca que ganham por tras dos muros, vivendo entre os iguais e longe do que
consideram ser os perigos da cidade. (CALDEIRA, 2000, p. 249, grifo nosso).

Além da versao residencial desses enclaves fortificados (condominios fechados),
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existe uma gama mais ampla desses tipos de empreendimentos (conjuntos de escritorios,
shopping centers, escolas) correspondendo a essa nova maneira de consumir, trabalhar e de
ter lazer da populacao de classes mais altas. Uma caracteristica desse modelo, comum a todos
esses tipos de empreendimentos, € o fato de serem “espacgos autdonomos, independentes do seu
entorno, que podem ser situados praticamente em qualquer lugar (...) eles pertencem nao aos
seus arredores imediatos, mas a redes invisiveis” (CENZATTI; CRAWFORD, 1998 apud
CALDEIRA, 2000, p. 259). Nao impedindo, portanto, a sua constru¢do em areas rurais ou
periféricas, ao lado de favelas ou casas autoconstruidas.

E importante destacar que, nesse processo, houve uma importante mudanga nos
valores considerados pelas classes de alta renda, tornando esse novo modelo de moradia
atrativo as suas necessidades e agregando um status de prestigio a esses espagos. Areas
isoladas, ndo urbanizadas e distantes foram transformadas em espacos mais valorizados do
que os tradicionais bairros centrais € com boa infraestrutura. Houve, portanto, uma inversao
dos valores, antes o centro era associado aos ricos e a periferia, aos pobres. “Pela primeira
vez, algo como o suburbio americano tornou-se popular entre a elite, e a distancia do centro
foi resignificada para conferir status em vez de estigma” (CALDEIRA, 2000, p. 259).
Mediados pelas industrias imobiliaria e da construgdo, os anuncios publicitarios contribuiram
para criar essa resignificagdo, que aparece como a “escolha de um estilo de vida”. Servindo,
assim, aos interesses dos empreendedores imobilidrios em construir nas regides afastadas do
centro e em grandes terrenos, devido as limitagdes existentes nas regides centrais da cidade,
como os elevados precos do solo e as regulamentagdes restritivas nos coédigos de zoneamento.

A tendéncia apresentada nessa sessdao tem continuidade nos dias atuais e ¢
aprofundada pelas l6gicas contemporaneas de producdo do espago urbano. A proxima sessao
aprofundara essa discussdo relativa a espacialidade gerada a partir do processo de
autossegregacao socioespacial, que tém, de um lado, ampliado o tecido urbano promovendo
uma cidade dispersa e uma urbanizacao difusa e, de outro lado, aumentado as desigualdades

socioespaciais, causada pela distribuigdao pouco equitativa dos meios de consumo coletivo.

2.2. O fendomeno do espraiamento urbano

Atualmente, novas formas de producdo do espaco urbano constituem tecidos
urbanos “marcados por descontinuidades territoriais € que geram, em muitos casos, dindmicas
que ampliam as formas de segregacao socioespacial e propiciam fragmentagao socioespacial”

(SPOSITO, 2007, p.9). Nesse contexto, pode-se afirmar que a constru¢do de condominios
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fechados (tipologias habitacionais tipicas do processo de autossegregacao das classes de alta
renda), como nucleos autonomos em regides da cidade, tem contribuido para o espraiamento
da area urbanizada metropolitana.

O fendmeno do espraiamento urbano no Brasil, caracteristico da expansdo do
tecido urbano, configura-se a partir da ocupagdo de areas em descontinuidade com a
conurbagdo principal, dotadas de extensos espagos livres, com a predominancia de baixas
densidades e que se apoiam nos diversos sistemas de estrutura viaria (DIOGENES, 2012).

Segundo Nadalin e Igliori (2010), o espraiamento urbano ¢ uma das caracteristicas
do crescimento do tecido urbano, sendo definido como desconcentrado, ndo denso e que deixa

vazios urbanos dentro da mancha urbana.

I3

Uma caracteristica relacionada ao espraiamento urbano é a periferizacdo da
populacdo. As familias moradoras das zonas geograficamente periféricas, sejam das
classes de baixa renda, sejam de alta renda (atraidas por promessas de maior
seguranca), tendem a despender maior tempo em seus deslocamentos pendulares
(casa—trabalho) ¢ a ter menos acesso a infraestrutura urbana. Em termos sociais o
problema ¢ relevante, pois a maior parte do movimento de periferizagdo cabe a
populagdo de baixa renda, o que gera desigualdade social espacial (NADALIN;
IGLIORI, 2010, p. 7, grifo nosso).

Como mencionado no capitulo de introdugdo, o termo urban sprawl vindo dos
Estados Unidos, parece simples e suficientemente fiel a traducdo para “espraiamento urbano”.
No entanto, cabe mencionar como o termo vem sendo definido pelos urbanistas e
planejadores urbanos norte-americanos como: urbanizacdo em baixas densidades, ndo
planejada, dependente do automoével, com alternativas construtivas homogéneas e
esteticamente desagradaveis (KNAAP; TALEN, 2005).

Glaeser e Kahn (2004), por sua vez, definem o espraiamento a partir de duas
caracteristicas da estrutura urbana: a descentralizagdo e a baixa densidade. O espraiamento
urbano, a partir da visao das teorias de economia urbana, ¢ identificado com o conceito de
cidades policéntricas, que sdo descentralizadas, mas com subcentros densificados. Ewing,
Pendal e Chen (2003) desenvolveram em seu estudo, que tinha por objetivo medir o
espraiamento e seu impacto nos transportes, um indice de espraiamento considerando quatro
fatores para a sua composi¢do: densidade residencial; mix de usos da vizinhanga (domicilios,
empregos ¢ servicos); grau de proximidade dos domicilios ao centro principal de empregos e
servigos; acessibilidade da rede viaria.

Ambos autores destacaram o aspecto da baixa densidade e da descentralizacao
como medidas para caracterizar o espraiamento. As analises do presente estudo serdo guiadas

considerando esses dois componentes como inerentes ao fenomeno de espraiamento urbano,
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definido como o crescimento urbano que ¢ descentralizado e com baixas densidades.

A defini¢dao de densidade se refere a comparacao da densidade residencial ou de
empregos, podendo ser medida relativamente a areas que sao subdivisdes do total da cidade
(comparando as densidades entre a area central e areas periféricas, por exemplo).

A descentralizagdo, por sua vez, mede a concentragdo de determinado uso
(residencial ou de emprego) em relacio a uma darea central da cidade. Em cidades
monocéntricas, a referéncia € o centro historico. Ja, em cidades policéntricas, a medida ¢ feita
também com relagdo aos subcentros de emprego. Ressalta-se que o conceito de
descentralizagao utilizado nesse trabalho nao esta relacionado ao esvaziamento residencial de
uma area central, por exemplo.

Nesse processo, devem-se considerar os problemas gerados pelos custos de se
levar infraestrutura as regides periféricas das cidades, tendo implicagdes que vao desde a
distancia até as oportunidades de emprego. Além disso, se a cidade cresce mais do que
deveria, esses custos sdao inflacionados e somente uma parte da populacdo usufrui dos
beneficios, enquanto toda a populacao paga pelos custos de manutencao de determinadas
infraestruturas pelo poder publico.

Os sistemas vidrios e de transportes tém funcionado como forcas motrizes de
expansao das grandes cidades. Esses sistemas induzem o processo de uso € ocupagdo do solo
nos centros urbanos permitindo, muitas vezes, um crescimento rarefeito e desordenado desses
centros urbanos, na medida em que cria condi¢des de acesso a areas distantes das zonas mais
densamente ocupadas e urbanizadas. Esse crescimento rarefeito e desordenado favorece a
especulacdo da terra urbana, o que tem aumentando consideravelmente o nimero de vazios
urbanos, gerando um tecido urbano fragmentado, o que acarreta no aumento das distancias e,
consequentemente, nos custos de deslocamentos de pessoas e mercadorias.

Todos esses processos representam problemas de transportes que caracterizam ou
sao gerados pelo fenomeno de espraiamento urbano nas cidades. Dentre os custos desse
modelo urbano podem ser citados o custo econdmico do congestionamento do trafego, em
termos de energia gasta e tempo perdido, os custos sociais, incluindo a satde, danos ao meio
ambiente natural e o custo social do isolamento e privagao de direitos daqueles cidadaos que
tentam sobreviver em guetos urbanos isolados e degradados, enquanto a cidade cria nucleos
urbanos isolados cada vez mais excludentes (ROGERS; GUMUCHDIIAN, 2001).

Villaga (1998) faz uma reflexdo sobre os padrdes espaciais de segregacao
metropolitana, que representa uma unido dos conceitos de autossegregacao e de espraiamento

urbano para a realidade das cidades brasileiras. O autor enfatiza que o padrao espacial
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dominante da segregacao em cidades brasileiras ¢ por setores de circulo e ndo por circulos
concéntricos, caracteristico das cidades americanas.

O padrdao por setores “possibilita melhor controle, pela classe dominante, do
espago urbano, uma vez que permite controlar com mais eficiéncia os deslocamentos
espaciais, o mercado imobilidrio, o Estado e a ideologia sobre o espago urbano” (VILLACA,
1998, p. 335). O padrao de segregacao destacado no mapa a) da Figura 1 representa a regido
segregada da cidade, onde os bairros das camadas de mais alta renda se aproximam um dos
outros. Esse padrao facilita o controle do Estado para a producao do sistema viario, por
exemplo, para atender as necessidades de deslocamento das classes de alta renda. J4 o mapa
b) da Figura 1 ¢ o padrao de segregacao que se da em bairros dispersos, nesse padrdo seria
necessario um maior investimento no sistema vidrio para fornecer um bom acesso as

oportunidades por todas as regides da metrépole.

Figura 1: a) Regides segregadas, b) Bairros segregados dispersos — Segregacdo Residencial da Alta Renda

b

P Centro Principal [ﬂ”ﬁ Areas residenciais de Classe Alta
[## Crescimento do Centro Principal "' Areas comerciais de Classe Alta
=g Diregio Predominante de Crescimento do CP O Areas comerciais populares

== Dirego de Crescimento do CP —— Sistema Vidrio Principal

Fonte: VILLACA, 1998.

2.3. Os impactos da problematica de uso do solo no subsistema de transportes

Dentro dos estudos que visam esclarecer os efeitos mituos dos subsistemas de uso
do solo e de transportes, Lopes (2015) aponta que tem sido mais recorrente os que analisam
os efeitos dos transportes sobre as configuracdes espaciais dos usos (DE VOS; WITLOX,
2013; LUCAS; VAN WEE; MAAT, 2015), e que ainda sdao poucos os que avaliam os
impactos do uso do solo sobre o subsistema de transportes (MEURS; VAN WEE, 2003,
TIMMERMANS, 2003).
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Van Wee (2002) considera que os padrdes de uso do solo urbano possuem um
impacto relevante nos transportes, uma vez que este materializa o desejo das pessoas de
participarem de diferentes atividades (moradia, trabalho, compras e lazer), em diferentes
lugares. Para o autor, essa discussao sobre os impactos do subsistema de uso do solo no de
transportes ainda vem sendo tratada com um carater especulativo, ndo sendo resultado de
pesquisas e de analises cientificas avangadas.

Existe um consenso relativamente forte na literatura acerca dos fatores
relacionados ao uso do solo que podem afetar o comportamento de viagens. (HANDY, 1992;
VAN WEE,2002). Dois fatores bastante recorrentes nesses estudos sdo a densidade e o nivel
de mistura de usos (mix de usos).

Dentro do pensamento voltado para politicas de crescimento inteligente (smart
growth, também chamado de novo urbanismo ou desenvolvimento compacto), Littman (2015)
também investiga os fatores de uso do solo que impactam nos transportes. Dentre os doze
fatores considerados no estudo, dois deles dialogam com os componentes do espraiamento
urbano: a densidade e a centralizagdo. O autor também trata do fator de mix de usos.

Para Littman, as altas densidades (de pessoas ou empregos) tendem a reduzir as
distancias das viagens para os destinos e aumenta o nimero de destinos com distancias para
deslocamentos a pé ou de bicicleta. Isso reduz as distdncias médias de viagens e a quantidade
de viagens motorizadas. Assim, o aumento da densidade tende a aumentar a eficiéncia de
custos de infraestrutura urbana e de transportes. Por exemplo, num bairro com alta densidade,
o custo por domicilio para construir calgadas € menor do que o de um com baixa densidade.

A centralizacdo (termo em ingl€s centricity ou centreredness) refere-se a parcela
de atividades (empregos, comércio, entretenimento, dentre outras) concentradas em centros
urbanos. As pessoas que vivem ou que trabalham em grandes centros de atividades tendem a
utilizar, mais do que em locais dispersos, modos alternativos e a reduzir o nimero de viagens.

O mix de usos refere-se a proximidade de localizagdo dos diferentes tipos de uso
do solo (residencial, comercial, institucional, etc.). O estudo aponta que uma proporcao de
emprego/habitagao de cerca de 1,0 tende a minimizar as distdncias médias de viagem e as
viagem per capita do veiculo (WEITZ, 2003, KUZMY AK; PRATT, 2003). Assim, o aumento
do mix de usos reduz as distdncias das viagens e permite mais caminhadas e passeios de
bicicleta.

Os diagrama apresentado por Rogers ¢ Gumuchdjian (2001) faz um paralelo do
padrao de distribuicao de usos disperso e monofuncional com o compacto € com mix de usos,

indicando os efeitos de cada um sobre os transportes. O padrao representado no mapa a) da
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Figura 2 induz a utilizagdo e dependéncia do automdvel particular. J& o padrao do mapa b)

reduz as distancias entre atividades e permitem o deslocamento por modos nao motorizados.

Figura 2: Padrdes de Distribuigdo de Usos no Territério

.- .

a) i e b)
/ Moradia < Trabalho
: ) Y Moradia Trabalho
Lazer X
S ,+" Distancia que exige AR -=*" Distancia que
N _.*" deslocamento pode ser percorrida
RO P ’ de carro a pé ou de bicicleta
MONOFUNCIONAL MIX DE USOS
DISPERSO COMPACTO

Fonte: ROGERS; GUMUCHDIJIAN, 2001.

Pereira (2013) aponta que o padrdao monofuncional acarreta num decréscimo da
qualidade de vida urbana, uma vez que a falta de interagao entre os diversos usos da cidade
(lar, trabalho, lazer, servicos, comércios) gerando consequéncias negativas para a cidade,
como a segregagdo socioespacial, a expansdo desmedida da mancha urbana e os
investimentos excessivos em estruturas viarias e de circulacao.

A literatura aponta que o uso do solo e os transportes interagem de maneira
bidirecional. O sistema de ordenamento do territorio, que compreende as localizagdes das
atividades, cria a necessidade de deslocamentos ¢ de movimentos de mercadorias entre essas
atividades no sistema de transporte. Ja as caracteristicas das infraestruturas de transporte
criam oportunidades para interagdes espaciais que podem ser medidas pela acessibilidade. A
distribuicao da acessibilidade no espaco co-determina as decisdes sobre a localizacdo de
familias e empresas e leva a mudancas no sistema de uso do solo (WAN VEE, 2002). Para o
autor, a acessibilidade desempenha um papel central na ligagdo entre o uso do solo e o
sistema de transportes e tem sido estudada ao longo de muitas décadas.

O termo “acessibilidade™, do latim acessibilitas, esta relacionado a liberdade de
acesso ¢ a possibilidade de aproximagdao (HOUAISS, 2001). No presente trabalho,

entenderemos acessibilidade como a extensao com a qual elementos do subsistema de
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transportes possibilitam os individuos de alcancarem os seus destinos ou atividades
almejados, estando esses localizados em determinado lugar no espago, bem como a extensao
com a qual o subsistema de transportes possibilita que essas atividades localizadas recebam
pessoas, mercadorias e informag¢ao (GEURS; VAN ECK, 2001).

A partir da compreensdo desse conceito, o novo paradigma de planejamento da
acessibilidade nos permite estudar, de forma integrada e interdisciplinar, problematicas do uso
do solo e suas causas e efeitos nos demais subsistemas urbanos. Esse paradigma traz consigo
avangos no planejamento da mobilidade, cujo foco principal estava no subsistema de
transportes, relacionado apenas a oferta, como o provimento de infraestrutura viaria
(GARCIA; MACARIO; LOUREIRO, 2013).

A evolugao para um maior foco na demanda de viagens € uma abordagem voltada
para a compreensao dos problemas traz consigo também um avanco do conceito da filosofia
outrora predominante do “prever e prover” para o “prever e prevenir’ (OWENS, 1995). O
primeiro preocupava-se em prever o crescimento da necessidade de se locomover e prover a
infraestrutura para acomodar esse crescimento. Ja o segundo conceito, com o planejamento da
acessibilidade, preocupa-se com o gerenciamento da demanda por viagens, podendo induzir
uma demanda especifica (uso de modos de transporte mais sustentaveis, por exemplo) e/ou
desincentivar outra, compreendida como prejudicial ao bom funcionamento das cidades.

Segundo Garcia (2016), os problemas de acessibilidade urbana estao relacionados
a diferencas quanto a sua distribuicdo, que correspondem a quarto tipos: desigual,
inequanime, inadequada e insustentavel.

O problema de distribuicdo desigual da acessibilidade ocorre quando existem
diferencas em seus niveis ao longo do espaco, quando se compara uma regido a outra da
cidade ou em relacdo a um nivel minimo preestabelecido de acesso a oportunidades. Esse tipo
de problema pode estar relacionado a uma distribuicdo inadequada dos usos do solo ou a
ineficiéncias na oferta de transporte, como, por exemplo, baixos niveis de cobertura de rede
de transporte publico. Esses baixos niveis de acessibilidade podem levar a baixos niveis de
mobilidade a uma atividade.

O problema de distribui¢do inequanime ocorre quando existem diferengas entre os
niveis de acessibilidade entre diferentes grupos sociais. Quando, em uma regido da cidade, o
nivel de acessibilidade de um grupo de baixa renda ¢ inferior ao de um grupo de alta renda.
Esse tipo de problema, além de poder estar relacionado a distribuicao de usos e a oferta de

transportes, pode ser impactado por restri¢des socioecondmicas dos individuos.
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O problema de distribui¢do inadequada da acessibilidade ocorre quando existem
diferencas entre seus niveis entre os modos de transportes, estd relacionado principalmente
com despropor¢des no fornecimento de transporte. O de distribuicao insustentavel, por sua
vez, ocorre quando existem diferengas entre os niveis de acessibilidade ao longo do tempo,
quando, por exemplo, um grupo social, em uma determinada regido, apresenta baixos niveis
de acessibilidade em um periodo em comparagao a outro.

Avaliar as restricoes de acessibilidade seria uma forma de avaliar um tipo de
segregacdo que se baseia no conceito de espacos de atividades, que € discutido em Lisboa e
Feitosa (2016) como sendo o “subconjunto de todos os locais dentro dos quais um individuo
tem contato direto como resultado de suas atividades do dia-a-dia.” (JAKLE et al., 1976 apud
LISBOA; FEITOSA, 2016). As autoras levantam que as restrigoes a interacdo sao formas de
segregagdo no espaco social, dando uma compreensdo mais ampla do processo para além da
perspectiva residencial.

Assim, tem-se uma evolugdo do paradigma de planejamento de transportes,
saindo de um foco preocupado somente na oferta de infraestrutura, passando pelo
planejamento da mobilidade até chegar ao novo paradigma de planejamento da acessibilidade,
que trouxe alguns ganhos para o desenvolvimento desse processo. A abordagem voltada para
a compreensao dos problemas de acessibilidade pode ser considerada como um avango, por se
tratar da compreensao de uma problematica tdo complexa como a do espraiamento urbano por

autossegregacao.
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3. REPRESENTACAO DA PROBLEMATICA NA CIDADE DE FORTALEZA

Devido a complexidade do fendmeno urbano e das relagdes entre seus atores
torna-se um desafio a defini¢do de uma representagao da problematica capaz de refletir a inter
e intrarelagdes dos subsistemas urbanos considerando a percep¢ao dos atores envolvidos. Os
problemas a serem analisados devem estar relacionados as necessidades dos individuos e a
sua relevancia nas interagdes sociais € econdmicas da cidade (SOARES, 2014).

O presente capitulo tem como objetivo desenvolver a Representagdo da
Problematica do espraiamento urbano por autossegregacao € seu impacto na acessibilidade
urbana na cidade de Fortaleza, considerando as rela¢des entre os subsistemas de uso do solo e
de transportes.

Para isso, na sessdo 3.1, serd apresentada uma contextualizagdo da expansao
urbana na cidade de Fortaleza, a partir de um resgate histoérico dando enfoque ao processo de
autossegregacao na cidade acarretando no fendmeno do espraiamento urbano, dialogando
com os conceitos apresentados no capitulo anterior.

Na sessdo 3.2, serd apresentado o modelo ALUTI proposto por Lopes (2015), que
dara um suporte conceitual para a compreensao e para a sistematizagdo do fendmeno urbano
em estudo, contribuindo na constru¢do da representacao dos problemas nos diferentes
subsistemas analisados. Como resultado desse esforgo, serd apresentada a Representacao da
Problematica em estudo, que ¢ uma representacao simplificada do fendmeno urbano e das
relagdes entre os subsistemas que o compde, dando contribui¢des fenomenoldgicas na
compreensdo dessa problematica. Por fim, serdo indicadas as hipodteses a serem verificadas

nas analises de caracterizagdo e de diagndstico da problematica.

3.1. O fenomeno do espraiamento urbano por autossegregacao em Fortaleza

Essa sessdo resgata o historico da expansdo urbana de Fortaleza nas ultimas
décadas, a luz dos conceitos da autossegregacdo ¢ do espraiamento urbano, de modo a
contextualiza-la no atual quadro observado nas cidades brasileiras. Além disso, contribui para
o entendimento do fendmeno no contexto local, o que vai ser importante na definicao dos
problemas a serem representados.

Os mapas da Figura 3 apresentam a concentragao de domicilios de baixa e de alta
renda no territorio dos municipios de Fortaleza e do Eusébio, para o ano de 2010. Nesse ano,
a capital cearense possuia cerca de 2,5 milhdes de habitantes e uma densidade demografica de

7.786 hab/km?, enquanto que o municipio vizinho, cerca de 46 mil habitantes e 583 hab/km?.
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Para as analises desse estudo, aplicadas a esses dois municipios, serdo considerados como
domicilios de baixa renda os com renda média domiciliar de até 3 saldrios minimos (S.M.), ja

os de alta renda serdo aqueles com renda domiciliar superior a 8 salarios minimos.

Figura 3: a) Propor¢ao de Domicilios de Renda <3 S.M., b) Propor¢do de Domicilios de Renda > 8 S.M.
b)
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Fonte: Censo 2010, IBGE.

A visdo apresentada no estudo do CETREDE (1981) para a cidade de Fortaleza
permanece bastante atual, ao considerar esse cardter que marca o contraste entre a riqueza € a
pobreza expresso no territério, representando bem o pano de fundo pelo qual tem-se dado o

processo de expansao urbana da cidade, ao afirmar que

(...) existem duas cidades contidas numa sd, tendo como eixo de separagdo a via
Dom Manoel-Aguanambi. Do lado Oeste tem-se a cidade pobre, onde situa-se 2/3
da populagdo, em sua maioria compondo a mao-de-obra operaria, carente dos servicos
e equipamentos publicos. Populacdo que se espraia em diregdo aos municipios
vizinhos de Caucaia ¢ Maranguape, ocupando a terra urbana através de loteamentos
(em sua maior parte clandestinos), conjuntos habitacionais de interesse social e
invasdes. Do lado Leste sobressai-se a cidade rica, a ‘Grande Aldeota’, onde
localiza-se a maioria da populacdo de maior faixa de renda, onde o Estado investe nos
servicos e equipamentos publicos, onde se concentra de maneira fragmentada e
aleatéria os prédios administrativos favorecendo a expansdo desordenada e
especulativa da cidade (CETREDE, 1981, p.29, grifo nosso).

Alguns autores consideram que o processo de ocupagdo do territorio
metropolitano de Fortaleza obedece a uma estruturacdo que reafirma os eixos vidrios, que
partem desde o centro e se dirigem para o interior e para faixas litoraneas, constituindo, assim,
quatro principais vetores de crescimento (ver Figura 4), que configuram um modelo radial de

ocupagdo territorial marcado por caracteristicas que reforgam o processo de espraiamento
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urbano da cidade (DIOGENES, 2012; SMITH, 2001). Esta forma de ocupagio territorial é
responsavel pela “formacdo de imensos vazios inter-radiais ou areas de baixa densidade
populacional, inclusive no municipio de Fortaleza, ao mesmo tempo em que apresenta baixa

capilaridade, em termos de acessibilidade entre os eixos.” (BERNAL, 2004, p.118).

Figura 4: Vetores de expansdo urbana da Regido Metropolitana de Fortaleza — RMF.

Vetor 1 - Sudoeste
Vetor 2 - Sul
Vetor 3 - Oeste
Vetor 4 - Sudeste

Fonte: DIOGENES, 2012.

Segundo Smith (2001), os trés primeiros vetores se relacionam com as zonas
sudoeste, sul e oeste da metropole, historicamente ligadas as areas industriais e de habitacao
popular. O primeiro vetor de expansdao corresponde ao pdélo de Maracanat, a partir do
processo de estruturagdo dos distritos industriais € conjuntos habitacionais, expandindo
abastecimento habitacional também para Caucaia. O segundo vetor configura-se ao longo da
BR 116, com foco industrial abrangendo os municipios de Eusébio, Horizonte e Pacajus.

Ja o terceiro vetor se desenvolve em dire¢do ao municipio de Caucaia, com a
construgdo de conjuntos habitacionais na area lindeira a BR 020, buscando suprir o déficit
habitacional de Fortaleza e deslocar a populagdao de baixa renda das areas de valorizagao
imobiliaria potencial, a partir da constru¢ao da Av. Leste-Oeste. A faixa litoranea desse vetor
também passou a se transformar em local de primeira moradia (praia do Icarai, por exemplo),
abrangendo a nova area de investimentos do Estado, direcionada ao Complexo Industrial e
Portuario do Pecém.

O quarto vetor, por sua vez, ndo faz parte dos processos de investimentos
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industriais das ultimas décadas, situa-se no quadrante sudeste da Metropole, em direcao aos
Municipios de Eusébio e Aquiraz. Constitui-se como eixo imobilidrio mais valorizado da
cidade, apresentando a expansao da moradia para classes de maior poder aquisitivo, além de
abranger equipamentos de lazer e turismo. A sua expansdo urbana se manifesta no torno de
duas importantes rodovias, Av. Washington Soares/CE 040 e Av. Maestro Lisboa/Rodovia
CE 025, interligando os bairros tipicos de residéncia da classe média alta na capital aos
condominios fechados no Eusébio e a atividade turistica no litoral de Aquiraz.

Pequeno (2002) também considera que, a nivel metropolitano, a expansao urbana
vem se constituindo em dois principais vetores: o oeste/sudoeste, que se configura como area
de transbordamento da populagdo de baixa renda para os municipios de Caucaia e Maracana,
induzido pela construcao de grandes conjuntos habitacionais e pela proximidade a linha férrea
e a area industrial; e o leste/sudeste, como area de transbordamento da populagdo de média e
alta renda para os municipios metropolitanos de Eusébio e Aquiraz, induzido pela expansao
da malha viaria regional e pela concentracao de investimentos publicos e privados, atraindo
assim o circuito imobilidrio formal.

Indo ao encontro dos conceitos apresentados, com o processo de autossegregacao
socioespacial gerando uma forma wurbana dispersa, pouco densa e descentralizada,
caracterizando o fenomeno de espraiamento urbano, Diogenes (2012) faz uma sintese desses
processos, no seu estudo, ao afirmar que a

(...) expansdo da metropole trouxe grande complexidade para os espagos, ocasionando
a fragmentagdo da centralidade e estimulando um modelo de urbanizagdo mais
disperso, decorrente também da segregagdo espacial ¢ do aumento da mobilidade. O
processo de urbanizagdo contemporaneo caracteriza-se, pois, principalmente, pela
dificuldade de mensurar e controlar a forma, os limites e o crescimento, uma vez que

se estrutura de modo diferente do modelo dito tradicional. A cidade, antes compacta,
ganha novas configura¢des. (DIOGENES, 2012, p. 25)

Assim, para investigar a problematica do espraiamento urbano a partir do
processo de autossegregacao socioespacial em Fortaleza, faz-se necessario considerar como
se deu a expansao urbana a partir da demanda por moradia das classes de maior renda. Dessa
forma, propoe-se refletir sobre o processo de formacdo do vetor sudeste de expansdo
imobiliaria da metrépole, que, a partir da revisao da literatura, acredita-se ser onde fendmeno
em estudo tem-se materializado.

Ao longo das décadas de 1940 e 1950, em meio a intenso crescimento
populacional, as classes de mais alta renda deixaram as proximidades do bairro Jacarecanga e
se redirecionaram para o setor leste da cidade - Aldeota, Meireles e Praia de Iracema (JUCA,

2003). Ao fim da década de 1970, o bairro Aldeota configurou-se como nova centralidade de
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Fortaleza, com a crescente verticalizagdo e valorizagcdo dos terrenos dessa regido. Esse
crescimento da producdo de condominios verticais foi constituida a partir do fortalecimento
de empresas de construgdo pelos financiamentos do SFH (Sistema Financeiro de Habitagao),
que foi “concebido pelo Estado com intuito de solucionar a questdo habitacional”, mas, ao
invés disso, “trouxe como resultados uma rapida expansao da construcao civil, direcionada
para um mercado de renda média e alta” (CETREDE, 1981, p.31).

A expansao da zona residencial de alta renda, no entanto, ndo acompanhou o vetor
leste de crescimento em direcdo a Praia do Futuro, que, para Diogenes (2012), ndo ocorreu
devido a auséncia de infraestrutura e a presenca de favelas, assim como as altas taxas de
salinidade, dificultando a moradia da regiao.

A partir da década de 1980, o poder publico, juntamente com a iniciativa privada,
comegou a dirigir o crescimento da cidade em dire¢do ao vetor sudeste da cidade, onde havia
grande quantidade de terrenos disponiveis. Esse direcionamento se deu através da
implantacdo de infraestrutura e de servigos, constru¢do de grandes obras e equipamentos
publicos e abertura de grandes vias, como a av. Washington Soares. Seguindo, assim, a
tendéncia do surgimento de areas voltadas as camadas de alta renda (DIOGENES, 2012).

Nesse contexto, a implantagao do Parque do Cocé e do Shopping Center Iguatemi
(1982) possibilitaram o surgimento de novas zonas residenciais em areas de manguezais € em
torno de mananciais hidricos, processo que acabou por expulsar antigos moradores de baixa
renda, atraindo a populagdo de renda mais elevada, em func¢do da existéncia de infraestrutura
implantada pela administragio publica (ARAUJO; CARLEIAL, 2003). A construgdo da ponte
sobre o rio Coco, efetivada quando da abertura da av. Perimetral em 1960-1970, também
contribuiu na ocupagio dessa regido, quando varios sitios (Agua Fria, Colosso, Carrapicho,
Alagadico Novo e Cambeba) e areas nao habitadas foram incorporados a malha urbana de
Fortaleza. A construcao do Centro Administrativo do Governo do Estado do Ceara, em 1987,
também contribuiu para atrair a ocupacao residencial a essa regiao.

Na década de 1990, segundo Aragao (2010), os primeiros condominios fechados
comegaram a se localizar em bairros como Edson Queiroz, Cidade dos Funcionarios, Agua
Fria e Cambeba. Para Diogenes (2012), o trecho inicial do quarto vetor atraiu muitos
moradores vindos da Aldeota, que passaram a procurar locais mais apraziveis para morar, €
onde havia grande quantidade de terrenos disponiveis para construir mansoes.

A duplicacdo da avenida Washington Soares, em 1999, empreendida pelo
Governo Estadual, foi essencial para o processo de ocupagdo de toda a regido, melhorando o

seu acesso por meio de veiculos privados motorizados e favorecendo novos
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empreendimentos. A reformulacdo dessa via alterou a acessibilidade da regido, ocasionando
valorizacdo quase imediata das regides que a acompanham e, consequentemente, atraindo a
atencao do setor imobiliario. Com o hoom imobilidrio, partir da década de 2000, aumentaram
as formas e fontes de financiamento, por esse motivo essa tendéncia de localizagdo se
estendeu, chegando aos municipios vizinhos do Eusébio ¢ Aquiraz (DIOGENES, 2012).
Verifica-se, portanto, o avango da valorizagdo imobiliaria no vetor sudeste do
municipio (ver Figura 5). Essas mudancas s3o indicativas da expansdo da produgdo
imobiliaria de alto-padrao, articulada a estratégia das grandes incorporadoras de deslocarem a

producao de empreendimentos de luxo para areas de terrenos mais baratos. (RUFINO, 2012).

Figura 5: Oferta de Lancamentos de Iméveis em Fortaleza, em 2001, 2007 e 2010.
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Fonte: Sinduscon-CE, Relatério IVV — dez. 2010; Base Geometropolis - Observatorio das Metropoles
(RUFINO, 2012).

Segundo a autora, com a centralizacdo do capital a partir de 2007, as grandes
empresas ampliaram a producdo de grandes empreendimentos de alto-padrao. Isso
intensificou essa tendéncia de crescimento no vetor sudeste, impactando na valorizagao
imobiliaria e na mudanca da paisagem destas areas (RUFINO, 2012).

O trecho a seguir apresentado por Monteiro (2007) vai ao encontro do conceito da
descentralizacdo sendo materializado na forma de setor de circulo, como evolucdo do padrao

centro-periferia, contribuindo para configurar o processo de espraiamento urbano na cidade.
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(...) a constatacdo deste deslocamento particular por que passa, contemporanecamente,
a forma da zona sudeste de Fortaleza permite inferir sobre o curso de um outro
contexto, de um outro tempo, de uma outra expansio, (...) de uma outra visdo de
mundo. Ao refutar a radioconcentricidade, esta porcdo da cidade comunica,
possivelmente, uma libertagdo da dependéncia do centro tradicional; confessa, ainda,
certa inspiracdo americana, condicionada por um contexto de globalizagdo, que vem
justamente para reforcar a descentralizacio — ndo somente morfoldgica, mas
politica, econémica, cultural. (MONTEIRO, 2007, p. 50, grifo nosso)

Para Monteiro (2007), “o estimulo a velocidade dos deslocamentos lineares ao
longo da Av. Washington Soares, (...) favorece um modo de adensamento linear da ocupagao
ao longo dela, que se sobrepde aos adensamentos internos”. Como resultado, a cidade “escoa”
linear, rapida e preferencialmente para além dos limites do municipio, em vez de crescer por
sucessdo de adensamentos.

Esse padrao de ocupagdo evidencia, a partir do que foi discutido, o fendomeno de
espraiamento urbano nessa regido da cidade, que ocorre, assim como em outras cidades
brasileiras, na forma de regioes segregadas. A partir das facilidades de acesso possibilitadas
por essa infraestrutura viaria, a populacdo de mais alta renda, que historicamente habitava
areas mais proximas ao Centro, comecou a procurar a periferia sudeste da cidade. “Forma-se,
de tal modo, uma periferia diferenciada, distinta do modelo verificado até a década de 1980-
1990, quando esses espagos eram ocupados sobretudo pelas classes populares” (DIOGENES,
2012, p. 317).

A partir da década de 2000, os condominios horizontais fechados passaram a se
concentrar na regido do Eusébio que, até entdo, possuia um padrao de ocupagdo catacterizado
por sitios e chacaras de “ fim de semana”. Esse processo se deu apos a aprovagao do Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano do Municipio, em 2000, que permitiu, pela lei de
parcelamento e uso do solo, a implantagdo de loteamentos fechados e condominios
horizontais em grandes glebas (SILVEIRA, 2011).

Os dados apresentados na Tabela 1 evidenciam esse processo, apontando para o
diferenciado padrao de crescimento populacional do Eusébio entre os anos de 1991 e 2015.
Enquanto Fortaleza e os outros municipios da RMF conurbados ao seu territorio apresentaram
crescimento variando de 34% a 68%, o municipio do Eusébio se destacou com o crescimento
populacional de 150% nesse periodo (maior entre os anos 2000 e 2010). O municipio de
Caucaia também apresentou um grande crescimento populacional, evidenciando o processo

de expansao urbana do terceiro vetor.
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Tabela 1: Populagao residente e Taxa de Crescimento Populacional entre os Censos do IBGE dos Municipios da
RMF Conurbados a Fortaleza.

AQUIRAZ EUSEBIO CAUCAIA FORTALEZA MARACANAU PACATUBA ITAITINGA
Censos Pop. % Pop. % Pop. % Pop. % Pop. % Pop. % Pop. %
1991| 46.305 20.410 165.098 1.768.637 156.810 60.149 0

POP. RESIDENTE/ 1996| 52.282 1,13 | 27.206 1,33 | 209.150 1,27 | 1.965.513 1,11| 160.065 1,02| 43.594 0,72| 25.886

0
QanefrgiC;rfgig 2000| 60.469 1,16| 31.500 1,16 |250.479 1,20 |2.141.402 1,09|179.732 1,12| 51.696 1,19| 29.217 1,13
i anterior 2010| 72.628 1,20| 46.033 1,46 | 325.441 1,30 | 2.452.185 1,15|209.057 1,16| 72.299 1,40| 35.817 1,23

*2015| 77.717 1,07| 51.127 1,11 |353.932 1,09 |2.591.188 1,06| 221.504 1,06| 80.378 1,11| 38.540 1,08

TAXA DE| entre
CRESCIMENTO| 1991 e 68% 150% 114% 47% 41% 34% 49%
POPULACIONAL| 2015

Fonte: IBGE, 2010.

A viabilizacdo desses tipos de empreendimentos esteve, em grande parte,
associada ao fato do municipio do Eusébio possuir uma maior disponibilidade de terrenos,
com valores mais atrativos € com uma maior flexibilizagdo da legislacdo municipal. Além de
“estarem localizados em 4areas de expansdo urbana dotadas de vias de fluxo rapido,
permitindo facil acesso aos centros adensados através do uso indiscriminado do automdvel
particular” (SILVEIRA, 2011). A Figura 6 apresenta 55 empreendimentos, dentre
condominios horizontais e loteamentos fechados, localizados na faixa lindeira compreendida

pelo entorno da Rodovia CE- 040 e adjacencias no Municipio de Eusébio.

Figura 6: Condominios horizontais e loteamentos fechados no Eusébio.

o — N
- o) ( \ T —
H $: 3o |\
o 0. 7 Zile) |
0 0 B .
g g -
¢ 0 CARRR! .
Q [ -
o o . ' e
o : |
$ S
[5) J . '
@ sei ) :
prowmEz vaNGASERA © Nl .
( oy «TIMBU b. ..‘
o 45
M
o . \
PIMARACANAL ’ 2 CLARA AMADOﬁ ‘
TAMATAND%%GU‘RIBAS 0 2

P U

AUTODROMO

J >
. LAGOINHA } o
SANTO g

A - . * 23
N 4 o
ANTONIO CIDADE NOVA . QO pQ, HAVA’
LR 8 |- . ©
> . broctNENA 0
»

- - - .~. :ROF;"
= ~ .
e PLd ./ «*
5 o ol e
=
Tt

CCURVA DE NIVEL 4—> RODOVIA FEDERAL
LAGO/LAGOA/AGUDE RODOVIA ESTADUAL
RIO/RIACHO/CORREGO > VIAMUNICIPAL

SISTEMA VIARIO @ CONDOMINIO HORIZONTAL
s LIMITE MUNICIPAL [0 LOTEAMENTO FECHADO

AREA DE PRESERVACRO PERMANNTE WPF) e B2

Fonte: SILVEIRA, 2011.

Confirmando a analise de Caldeira (2000) para S3ao Paulo, o carater de

autossegregacao desses tipos de condominios fechados tem como caracteristicas a formagao
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de espacos no seu entorno comumente negligenciados, restritos as ruas de acesso com
infraestrutura precaria. O que se v€ “sdo muros, cercas elétricas e guaritas fechadas, para
impedir o acesso de estranhos. Nao ha qualquer espago publico ou de convivéncia, ndo se
estabelece qualquer integracio entre as pessoas” (DIOGENES, 2012, p. 315).

As consequéncias desse processo também sdo apresentadas no estudo de caso do
Bairro da Sapiranga realizado por Monteiro (2007), no qual aponta para os contrastes
existentes no bairro, a partir da justaposi¢ao de moradias precarias, de condominios de luxo e
de lotes vazios a espera de uma valorizacdo imobiliaria. Outra consequéncia desse processo ¢
a estrita dependéncia do automovel particular pelos moradores desses condominios, que
continuam tendo que se deslocar diariamente para Fortaleza, para realizar suas atividades
profissionais, de estudo, lazer e consumo. Isso porque, na maioria dos casos, nao existem
equipamentos de comércio e de servigos nas proximidades desses condominios

Diante do exposto, evidencia-se que o processo de autossegregagao por parte das
classes mais abastadas, a partir das suas escolhas de moradia pela tipologia de condominios
fechados, acarretando no processo de espraiamento urbano no vetor sudeste da cidade. Como
foi descrito, esse processo de uso e ocupagdo do solo possui uma estreita relacdo com as

dinamicas do subsistema de transportes.

3.2. Representacao da Problematica e Hipoteses a serem verificadas

As partir do esforco de compreensao do fendmeno realizado até aqui, primeiro de
maneira geral em cidades brasileiras chegando ao contexto local da metropole cearense, tem-
se o objetivo de desenvolver a Representagdo da Problemdtica que busque sistematizar e
organizar os problemas e processos descritos até aqui, buscando evidenciar como os
subsistemas urbanos se relacionam. O foco de investigagao desse trabalho vai se dar na
relagdo entre os subsistemas do uso do solo e de transportes, o impacto do primeiro no
segundo, dessa maneira, o esforco da representacao da problematica vai se ater a esses dois
subsistemas.

No contexto do planejamento urbano integrado, tem-se empreendido esfor¢os no
desenvolvimento de modelos conceituais que representem o fendmeno urbano do ponto de
vista dos subsistemas de uso do solo e de transportes. Deve-se levar em conta que esses
modelos sdo ferramentas que levam a interpretagdes simplificadas de eventos ou fendmenos
reais, mas que torna possivel uma comunicacao entre as comunidades técnico-cientificas de

planejamento de cidades (LOPES, 2015).
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A literatura recente reconhece, na constru¢do de alguns desses modelos, a
existéncia de pelo menos dois subsistemas na representacao das cidades, o de uso do solo € o
de transportes, sdo os chamados modelos LUTI (Land Use and Transport Interaction).
Alguns autores reconhecem ainda a existéncia de um terceiro subsistema, o de atividades
(VAN WEE, 2002; LOPES, 2012). As mudangas ocorridas em um dos trés subsistemas
podem impactar no sistema urbano como um todo. Alteracdes nos padrdes de uso do solo
(disperso, por exemplo) podem levar a um aumento nos custos de transportes entre
determinados locais. Os niveis crescentes de posse de automoveis e melhorias na
infraestrutura viaria, por sua vez, podem incentivar padrdes dispersos de urbanizagao.

A existéncia de diferentes subsistemas urbanos envolvidos na problematica em
estudo traz a necessidade de compreendé-la por meio de uma abordagem interdisciplinar,
visando construir uma representacdo sistematizada dos problemas percebidos pelos atores
(SOARES, 2014). Assim, enfrentando conjuntamente questdes de uso do solo e de
transportes, estd sendo considerado, como o ponto de partida para a representagao dos
problemas relacionados ao objeto de estudo, o modelo conceitual proposto por Lopes (2015).

O modelo ALUTI (“Activity, Land Use and Transport Interaction”) considera que
a interagdo entre demanda e oferta (oriunda da teoria microecondmica) geram desequilibrios
dentro de cada subsistema. Esses desequilibrios, por sua vez, ocasionam restri¢des € impactos
sobre outros subsistemas, sendo uma hipotese das relagdes de causalidade entre eles (GEURS;
VAN WEE, 2004). A Figura 7 apresenta o modelo conceitual ALUTI simplificado, tendo em
vista que nao sao apresentadas as dinamicas internas de cada subsistema (AT de Atividades,

US de Uso do Solo e TP de Transportes).

Figura 7: Modelo conceitual ALUTI simplificado.
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Fonte: Adaptado de Lopes (2015).
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Para Lopes (2015), a aplicacdo desse modelo conceitual traz contribuigdes na
compreensdo de um fendmeno urbano, pois permite melhor descrever os problemas urbanos,
auxilia na definicdo das premissas de causalidade entre os elementos dos subsistemas € na
proposi¢ao de indicadores para as intrarrelacdes, que medem o desempenho do subsistema
representando os problemas, e inter-relagdes, que medem o impacto de um subsistema no
outro, simbolizado pelas setas.

Por se tratar de uma representagao simplificada do fendmeno urbano, ¢ importante
destacar que os subsistemas se retroalimentam, ou seja, as restrigdes de um subsistema num
determinado tempo impactam na demanda dos demais subsistemas num tempo posterior,
muitas vezes ocasionado problemas. Além disso, a condi¢do temporal de cada um dos
subsistemas pode ser entendida de maneira distinta, pois as velocidades de transformagao das
condigdes de oferta e demanda sdo diferentes para cada um deles, indo desde processos
rapidos presentes no subsistema de transportes, como congestionamentos ou mudancas de
demanda por deslocamentos, até transformacdes a longo prazo, como mudangas nas
ocupagdes do espaco construido (residéncias, pontos de comércio) ou alteragdes na rede
infraestrutural de transportes (SOUSA; LOUREIRO; LOPES, 2016).

O fendmeno urbano que se quer representar diz respeito a problematica do
espraiamento urbano materializada no subsistema de uso do solo, a partir dos desejos e
necessidades da populacao de alta renda. Esse desejo, influenciado pelas relagdes internas do
subsistema de atividades (AT), reflete nas relacdes de consumo das atividades residir e
trabalhar, que sao foco de analise desse trabalho. A distribui¢do de oportunidades das
atividades de residir e trabalhar (geradas a partir de uma relagdo de demanda e oferta)
necessitam localizar-se e geram uma demanda para o subsistema de uso do solo.

No subsistema de uso do solo, as intrarrelagdes entre demanda e oferta
desencadeam desequilibrios, nos quais estdo presentes a problematica do espraiamento
urbano. Na representagdo da problematica em estudo sera verificada, portanto, a existéncia de
dois tipos de desequilibrio no tecido urbano que sdo componentes do fendomeno do
espraiamento: a descentralizacdo e a baixa densidade da populacdo de alta renda. Esse
processo interno do subsistema de uso do solo gera uma distribuigdo espacial do uso do solo
residencial (geradas a partir de relagdes de demanda e oferta) que se materializam no espago
urbano e, ao se depararem com a distribui¢do espacial dos empregos, geram uma demanda
para o subsistema de transportes, através de linhas de desejo e de decisdes de viagens.

Percebe-se que a problematica dessa pesquisa esta relacionada a desequilibrios no

subsistema de uso do solo € o que se quer investigar ¢ o seu impacto no subsistema de
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transportes. Na representagao do modelo ALUTI, a seta que vai na direcao do subsistema de
US para o de TP ¢ a que representa essa relacao que se quer investigar. Em Lopes (2015), essa
inter-relagdo ¢ representada por medidas de Distribuicdo Espacial de Usos.

No subsistema de transportes, suas intrarelagdes irdo desencadear em problemas
(desequilibrios entre demanda e oferta) influenciados pelas restricdes advindas da distribuicao
espacial dos usos. Esses problemas estardo representados pela medida de desempenho de
acessibilidade infraestrutural, que podera impactar no subsistema de uso do solo (US).

Como foi mencionado no inicio dessa sessdao, existe uma componente temporal
nas inter e intrarelagdes desses subsistemas urbanos. A problematica em estudo na cidade de
Fortaleza sera representada para o ano de 2015. Com base no referencial que foi apresentado
na sessao 3.1, tem-se a premissa de que essa problematica vem evoluindo nos ultimos anos e
analisar a sua situacdo em 2015 permite verificar como ela estd materializada no territdrio e
quais impactos na acessibilidade das pessoas essa configuracao esta gerando.

Aplicar os conceitos do modelo ALUTI possibilita descrever os problemas de
forma sistematizada, separando-os por subsistema, entendendo quais sdo os que representam
desequilibrios entre demanda e oferta ou quais os que representam somente oferta. A
contribuicao desse modelo para a defini¢cao dos indicadores serd contemplada no capitulo que
segue.

Assim, foram construidas duas arvores de problemas, uma para cada subsistema,
identificando os mais relevantes para compreender o fendmeno em estudo, destacando
aqueles que serdo caracterizados e diagnosticados nas proximas etapas e apontando as
premissas de relagcdes de causa e efeito entre esses problemas, que serdo evidenciadas pela a
existéncia de correlacdo espacial entre os problemas representados.

A Figura 8 apresenta a arvore dos problemas levantados para o subsistema de uso
do solo, a partir do esforco de compreensdo do fendmeno de espraiamento urbano por
autossegregacao na cidade, identificando os desequilibrios € os problemas que caracterizam
esse fenomeno e as relacdes de causalidade entre eles. Para a construcao dessa arvore foi feita
a partir dos problemas descritos no capitulo 2 e na sessao 3.1.

Essa arvore destaca os dois componentes do espraiamento urbano que serao
analisados nesse estudo, a descentralizagdo e as baixas densidades. Aponta ainda para os
fatores que contribuiram para a existéncia desses dois desequilibrios. Do ponto de vista da
oferta, temos o problema dos valores elevados dos terrenos na regiao central, que leva a uma
descentralizacdo do uso do solo residencial das camadas de alta renda, e a questao da oferta

do novo padrao residencial, que leva a necessidade de uma ocupagao do territério com baixas
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densidades (devido a tipologia de edificacdo de condominios). Os problemas que resultam
desses desequilibrios, como ja levantados anteriormente, sdo os custos de manutencdo da
infraestrutura urbana inflacionados e para levar infraestrutura até as regides periféricas, a
ocupacdo de areas ambientalmente vulneraveis e a subutilizagdo das infraestruturas existentes
areas centrais. O menor acesso a infraestrutura urbana e as desigualdades socioespaciais
geradas a partir disso ja sdo problemas relacionados ao subsistema de atividades, que

envolvem os desejos e as necessidades dos individuos.

Figura 8: Arvore de Problemas do Uso do Solo destacando os problemas a serem caracterizados e diagnosticados
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Fonte: Elaborada pela autora.

Para representar o impacto de todos esses problemas no subsistema de transportes,
a seta representada no ALUTI entre esses dois subsistemas ¢ relativa a uma Distribuigao
Espacial de Usos, quando existe uma restricdo nesse componente, vai impactar na demanda
por deslocamentos do subsistema de transportes, podendo gerar uma situagdo problematica,
que aqui estd sendo representada pelos problemas de acessibilidade urbana.

Dessa maneira, a interagdo dos dois componentes do espraiamento com a
distribuicao espacial dos empregos geram uma distribuigdo monofuncional na regido
periférica da cidade, que pode ser expressa por um baixo mix de usos (empregos/domicilios).
Essa distribuicdo apresenta restricdes que vao impactar nas decisdes ¢ na demanda do
subsistema de transportes.

Os problemas que estdo destacados na cor laranja serdo considerados na

Representagdo da Problematica e investigados nas analises de caracterizagdo e diagnostico,



42

que vao verificar a situagao atual e a magnitude desses problemas na cidade, possibilitando
uma compreensao sistematizada desse fendmeno urbano.

A Figura 9 apresenta a arvore dos problemas levantados para o subsistema de
transportes, foram identificados aqueles que tivessem relagdo com a problematica do uso do
solo. Buscou-se incluir problemas relativos as trés categorias de modos de transporte,
contemplando a percep¢do de problemas de diferentes grupos sociais que fazem parte do
fendmeno urbano. Para representar o subsistema de transportes nas analises de caracterizagao
e diagnostico, foi destacado o problema da baixa acessibilidade aos postos de trabalho.
Entende-se que esse problema consegue incorporar e representar todas os problemas de
transportes representados nessa arvore. As analises que se seguem irdo verificar a situagao
atual e a magnitude desse problema na cidade, além de compreender a sua relagdo de
dependéncia com problemas de distribuicao espacial de usos.

Como os problemas levantados nessa arvore dizem respeito a diferentes modos de
transportes e, por estarem dividindo espaco numa mesma rede viaria, terdo seus niveis de
servico afetados conjuntamente por problemas do subsistema (como o congestionamento).
Por outro lado, cada um dos modos possuem caracteristicas operacionais proprias (como
velocidade). Dessa maneira, o nivel da acessibilidade aos postos de trabalho de uma
determinada regido vai ser diferente para cada um desses modos.

Foram representadas as relagdes de causalidade entre alguns problemas relativos a
oferta desse subsistema, como a baixa frequéncia, previsibilidade e cobertura do transporte
publico, que ao interagirem com um problema como o congestionamento (que representa um
desequilibrio entre oferta ¢ demanda) causa problemas de elevado tempo e por consequéncia
elevado custo generalizado desse modo de transportes. O congestionamento ¢ impactado pelo
problema da demanda por deslocamentos concentrada numa mesma linha de desejo, essa por
sua vez teve influéncia da distribuicdo de uso do solo. A superlotacdo do transporte publico
também foi gerada por esse mesmo problema de concentragdo da demanda. Os baixos niveis
de mobilidade a uma atividade também estao representados, como ja foi justificado, sofrendo

influéncias dos baixos niveis de acessibilidade.



43

Figura 9: Arvore de Problemas do Transporte destacando os problemas a serem caracterizados e diagnosticados

SUBSISTEMA US

v v

CONCENTRACAO DA ELEVADA DISTANCIA —>  ELEVADOTEMPO DE
DEMANDA NUMA LINHA  LINHA DE DESEJO (EXTENSAO) VIAGEM NAO MOT.

DE DESEJO
(ESPESSURA)
| PREFERENCIA PELO
¢ ¢ MODO MOTORIZADO
BAIXA BAIXA

CONGESTIONAMENTO SUPERLOTAGAO TP €— FREQUENCIATP  PREVISIBILIDADE TP

BAIXA
¢ L COBERTURATP l
ELEVADOTEMPODE & \ ¢
VIAGEM MOT. IND. « ELEVADO TEMPO ELEVADO TEMPO
i < DEVIAGEMTP DE ESPERATP <
\L v
ELEVADO CUSTO
> ELEVADO CUSTO
GENERALIZADO MOT. IND. ELEVADO CUSTO

GENERALIZADO TP GENERALIZADO NAQ MOT.

PREFERENCIA PELO
MODO MOT. IND.

BAIXA MOBILIDADE <
AOS POSTOSDE €—
TRABALHO <
¢ TP = TRANSPORTE PUBLICO - MODO MOTORIZADO COLETIVO
MOT. IND. = MODO MOTORIZADO INDIVIDUAL
SUBSISTEMA US NAO MOT. = MODO NAO MOTORIZADO

Fonte: Elaborada pela autora.

Para representar o impacto dos problemas desse subsistema no de uso do solo, a
seta representada no ALUTI ¢ expressa pela Acessibilidade. Nesse trabalho, essa relacdo nao
vai ser verificada, mas foi expressa na arvore de problemas.

E de interesse desse estudo investigar a acessibilidade urbana como um todo na
cidade, por esse motivo, serdo investigados problemas de acessibilidade ao trabalho por
diferentes modos de transportes, mais especificamente por modo motorizado individual e
motorizado coletivo (a acessibilidade por modo nio-motorizado ndo vai ser investigada). E
mais provavel que o problema de baixa acessibilidade aos postos de trabalho por modo
motorizado coletivo seja percebido por um individuo de baixa renda, enquanto que o da baixa
acessibilidade por modo motorizado individual seja percebido por um individuo de alta renda.
Assim, para essa representagcdo sera considerada essa associagdo do grupo social com o modo
de transporte.

A partir do que foi apresentado na arvore, tem-se a hipotese de que o nivel de
acessibilidade por cada modo, que diz respeito a um grupo de individuos, ¢ influenciado por
uma distribuicao espacial de usos, pois a partir da localizagdo desses usos € que vao se

materializar as viagens por motivo de trabalho. Para cada grupo social, devera existir uma
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distribuicao espacial dos usos que os represente, como foi visto no referencial tedrico: o uso
residencial dos individuos de alta renda estd distribuido no territério de maneira distinta do
uso residencial de baixa renda, um tendendo a concentrar-se a oeste da cidade e o outro no
vetor sudeste.

Em suma, conclui-se que para compreender os problemas de acessibilidade ao
trabalho por modo motorizado individual, deverd ser analisada a distribuicdo de usos
(empregos/domicilios) relativa a populagdo de alta renda. Da mesma forma, para
compreender os problemas de baixa acessibilidade ao trabalho por modo motorizado coletivo,
deverd ser analisada a distribuicdo de usos relativa a populagdo de baixa renda. Por esse
motivo, apesar do foco desse trabalho ser um fendmeno de uso do solo relativo a populagao
de alta renda, como se quer discutir os problemas de acessibilidade urbana na cidade como
um todo (incluindo a percebida pela populagdo de baixa renda, que permite analisar
problemas de acessibilidade inequanime), devera ser incorporada, na Representacdo da
Problematica, a distribuicdo espacial de usos para o grupo social de baixa renda.

Conforme discutido em Andrade (2016), o fendmeno da periferizacdo por
segregacao involuntaria € que vai influenciar as decisdes locacionais residenciais desse grupo,
e, da mesma forma que para a alta renda, sera investigado se essa configuracao esta gerando
também a monofuncionalidade nas regides periféricas, acarretando em problemas
equivalentes aos apontados na arvore de Uso do Solo. Sendo assim, para analisar a
problematica da acessibilidade para os diferentes grupos de renda na cidade e os impactos
vindos da distribui¢ao espacial de usos, ¢ preciso considerar os processos que influenciam na
localizagao residencial da populacdo de ambos os grupos. Nao serdo considerados nessa
analise os problemas percebidos pelo grupo social que representa a populacao de média renda.

No levantamento dos problemas, foram definidos aqueles que serdo contemplados
na Representagdao da Problematica. Essa representagdo apresenta um conjunto de problemas e
de relagdes causais que, nesse momento, sao entendidos como hipdteses, mas que serdo
investigadas nas analises das proximos capitulos. Entende-se que aprofundar a discussdo
desses problemas com as andlises de caracterizagao e diagnéstico ¢ fundamental para a
compreensdo do fenomeno urbano em estudo (SOARES, 2014).

Dialogando com a estrutura do modelo ALUTI, o diagrama da Representacao da
Problematica a seguir (ver Figura 10) ¢ composto por trés principais caixas, a primeira
equivale as dinamicas internas do Subsistema de Uso do Solo, a segunda representa a seta
(“ponte”) que liga o subsistema de US ao de TP e a terceira, as dindmicas internas do

Subsistema de Transportes. Como foi discutido, cada um dos grupos sociais percebe os
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problemas e possuem dinamicas distintas, que estdo sendo representadas de forma equivalente

no diagrama.

Figura 10: Representagdo da Problematica do Espraiamento Urbano e seu impacto sobre a Acessibilidade
Urbana

Fendmeno do Espraimento Urbano

DESCENTRALIZACAO BAIXA DENSIDADE

'7 RESIDENCIAL _| DOMICILIAR

PERIFERIZAGAO RESIDENCIAL DA DESCENTRALIZAGAO RESIDENCIAL BAIXA DENSIDADE DOMICILIAR
POP. DE BAIXA RENDA DA POP. DE ALTA RENDA DA POP. DE ALTA RENDA

!

CONCENTRACAO DE EMPREGOS ...... > MONOFUNCIONALIDADE g CONCENTRACAO DE EMPREGOS
DA POP. BR. [Centro) |_ RESIDENCIAL NA PERIFERIA _| DA POP. AR. (Centro)

MONOFUNCIONALIDADE MONOFUNCIONALIDADE
RESIDENCIAL DA POP. BR. (Periferia) RESIDENCIAL DA POP. AR. (Periferia)

| l

BAIXO MIX DE USQS EMPREGO/DOMICILIOS BAIXO MIX DE USOS EMPREGO/DOMICILIOS
DA POPULAGAQ DE BAIXA RENDA (Periferia) DA POPULAGAO DE ALTA RENDA (Periferia)

Acessibilidade

BAIXA ACESSIBILIDADE A0S POSTOS DE TRABALHO BAIXA ACESSIBILIDADE AOS POSTOS DE TRABALHO
DA POPULACAO DE BAIXA RENDA (Periferia) DA POPULACAO DE ALTA RENDA (Periferia)

! l

INEQUIDADE NA ACESSIBILIDADE AOS POSTOS DE TRABALHO ENTRE
A POPULAGAO DE BAIXA RENDA E A DE ALTA RENDA

Fonte: Elaborada pela autora.

Do lado esquerdo, estdo representados os problemas e as relagdes que se querem
investigar para a populacao de baixa renda. A periferizagdo estd sendo representada como
fendmeno equivalente ao do espraiamento urbano por autossegregacao, por ser um processo
em que o uso residencial ocupa as regides periféricas (esta descentralizado). Dessa forma, esta
sendo considerada como uma forma de espraiamento residencial dos individuos de baixa
renda que se deu por um processo de segregacao imposta.

O lado direito do diagrama apresenta os problemas e relagdes relativos a
populagdo de alta renda a serem caracterizados e diagnosticados. Todo esse lado estd
destacado em negrito, por se tratarem de processos ainda nao investigados em trabalhos

anteriores, ja que a parte que representa a populacao de baixa renda ja foi tratada em Andrade
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(2016). Diferente da periferizacao (materializada no territoério ha mais tempo), acredita-se que
o fendmeno de espraiamento urbano por autossegregacao ¢ um processo mais recente. Por
esse motivo, sera investigada a existéncia dos dois componentes desse fendmeno, que sdo a
descentralizacdo residencial e a ocupagdo do territério com baixa densidade domiciliar da
populagdo de alta renda.

O fendémeno do subsistema de uso do solo, representado na primeira caixa do
diagrama, nao ocorre de maneira estatica no tempo, ele se materializa através de processos de
decisdo locacional que vem ocorrendo até o presente. Assim, o que se pretende nesse trabalho
¢ retratar, numa fatia do tempo, esses processos que ocorrem para os dois grupos
populacionais, de alta e de baixa renda.

Além disso, o foco dessa analise nao sdo os fatores que influenciam na formacao
do fendmeno de espraiamento urbano em si (que desequilibrios entre a oferta ¢ demanda
dentro do subsistema do uso solo ddo origem a essa configuragcdo espacial), mas sim no seu
impacto sobre o subsistema de transportes. Os processos de localizacao residencial que
caracterizam esse fenomeno estardo materializados na distribui¢do espacial de usos e avaliar a
relagdo dos problemas de distribuicdo com os de acessibilidade ¢ o que vai possibilitar
investigar os impactos do subsistema do uso do solo sobre o de transportes.

Como se quer investigar a problematica da distribuicdo espacial de usos
impactando na da acessibilidade, no ano de 2015, a andlise do fendmeno de espraiamento
urbano (por segregagdo imposta e por autossegregacdo) devera retratar o processo para esse
mesmo ano. Assim, o que vai ser retratado ¢ fruto de decisdes locacionais que vem ocorrendo
ao longo dos anos e que culminam na configuragdo espacial residencial que se v€ para o ano
de 2015.

Essa configuragao residencial no territorio pode ou nao significar problemas, pois
0 que esta sendo caracterizado ¢ se ocorre ou nao determinado fendmeno (periferizagdo e
espraiamento por autossegregacdo), ndo havendo evidéncias de que € uma situagdo
problematica. Isso porque o espraiamento residencial poderia estar ocorrendo numa regiao
com muitas ofertas de emprego, por exemplo.

Os problemas vao existir a partir das relagdes entre usos residir/trabalhar, que
estao representadas na caixa de distribui¢do espacial dos usos. Nessa caixa, sera investigada a
interacao da configuracao espacial do uso residencial com a do uso trabalho. A hipotese que
se tem ¢ de que a primeira ¢ monofuncional localizada nas regides periféricas e a segunda ¢
concentrada na regido central, o que gera uma distribuicao dos usos ineficientes no territorio,

como justificado no capitulo anterior. Essa relagdo estara expressa num problema de baixo
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mix empregos/domicilios nas periferias.

Por fim, estdo representados no subsistema de transportes trés tipos de problema
de acessibilidade a serem investigados. O problema da distribui¢do desigual de acessibilidade
aos postos de trabalho para os dois grupos de renda estd relacionado diretamente aos
problemas de distribui¢do espacial de usos. A premissa de relagdo causal entre esses
problemas ¢ a de que um baixo mix de usos nas regides periféricas impactara negativamente
na acessibilidade aos postos de trabalho, o que ira gerar baixos niveis de acessibilidade nessas
regioes.

A representacdo da problematica foi desenvolvida de maneira a apresentar
separadamente os problemas relativos aos grupos de alta e de baixa renda. No entanto, ao fim
dessa representagdo, para investigar o problema da distribui¢ao inequanime de acessibilidade
aos postos de trabalho na cidade, serdo comparados os niveis de acessibilidade desses dois
grupos sociais.

Assim, sera verificada a existéncia do fenomeno de espraiamento urbano por
autossegregacao e da periferizagdo, ambos estardo contemplados na distribuicao espacial de
usos. Em seguida, sera analisada a existéncia de problemas relativos a essa distribuicao, que,
por sua vez, irdo impactar nos niveis de acessibilidade aos postos de trabalho. Esses niveis
poderdo representar problemas de distribuicdo desigual de acessibilidade entre diferentes
regides da cidade e de distribui¢ao inequanime entre os grupo de individuos de baixa e de alta
renda.

A Tabela 2 apresenta uma sintese com os problemas e das relagcdes causais
representados. Na coluna Hipéteses a verificar, buscou-se indicar em quais regides da cidade
estariam localizados esses problemas a partir das discussoes trazidas na sessdo anterior, essas
regides foram denominadas fazendo uma referéncia aos nomes dos vetores de expansao da
cidade apresentados na sessao 3.1. Vale ressaltar que as relagdes causais apresentadas sao
tidas como premissas, a partir do suporte conceitual trazido pelo modelo ALUTI. Assim, nao
serdo verificadas hipoteses de que existem ou ndo essas relagdes causais, mas se buscarao
evidenciar essas premissas a partir da existéncia de correlagdo espacial entre os problemas
causa e efeito representados.

No proximo capitulo, serd desenvolvida a proposta metodoldgica de
caracterizacdo e diagnéstico da problemdtica em estudo, cujas analises irdo permitir que

sejam verificadas essas hipoteses listadas.
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Tabela 2: Problemas e Relagdes Causais da Representacdo da Problematica e as Hipoteses a serem verificadas

Problema/Processo

Periferizag@o Residencial da Populag@io de Baixa Renda

Fenémeno do
Espraiamento Descentralizag@o Residencial da Populag@o de Alta Renda
Urbano

Baixa Densidade Domiciliar da Populag@io de Alta Renda

Concentragto de Empregos da Populacdo de Baixa Renda

Distribuicéo Concentragdo de Empregos da Populag@io de Alta Renda
Espacial dos
Usos Baixo Mix de Usos Emprego/Domicilio da Populag@o de Baixa Renda

Baixo Mix de Usos Emprego/Domicilio da Populag@o de Alta Renda
Baixa Acessibildade aos postos de trabalho da populagdo de Baixa Renda

Baixa Acessibildade aos postos de trabalho da populagéo de Alta Renda
Acessibilidade

Inequidade na acessibildaide aos postos de trabalho entre a populagdo de
Baixa Renda e a de Alta Renda

Mix de Usos / Acessibilidade - Populag@io de Baixa Renda

Relagdes
Causais

Mix de Usos / Acessibilidade - Populag@o de Alta Renda

Fonte: Elaborada pela autora.

Hipdtese a verificar

Em 2015, esse processo estd localizado na regido
Oeste da cidade.

Entre 2000 e 2015, esse processo ocorreu na regido
Sudeste da cidade.

Em 2015, as menores densidades domiciliares
ocorrem na regidio Sudeste da cidade.

Em 2015, existe uma concenfrac@io de empregos de
BR na regido central da cidade.

Em 2015, existe uma concentrag@io de empregos de AR
na regido central da cidade.

Em 2015, esse problema ocorre nas regides periféricas
da cidade.

Em 2015, esse problema ocorre nas regides periféricas
da cidade.

Em 2015, o nivel de acessibilidade da Regido Sudoeste
é inferior ao da Central e ao da Sudeste.

Em 2015, o nivel de acessibilidade da Regidio Sudeste é
inferior ao da Central.

Em 2015, o nivel de acessibilidade da populagéio de BR
da Regi@io Sudeste é inferior ao da AR nessa regi@io. Em
relacdo a regido Central, a populagdo de BR que
passou pela periferizag@o € mais penalizada do que a
populacdo de AR que se espraiou.

0 problema do baixo mix de usos da populac@io de
Baixa Renda impacta negativamente nos niveis de
acessibilidade ao trabalho dessa populagéo.

0 problema do baixo mix de usos da populac@io de Alta
Renda impacta negativamente nos niveis de
acessibilidade ao trabalho dessa populagdo.
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4. PROPOSTA METODOLOGICA DE CARACTERIZACAO E DIAGNOSTICO

No capitulo 3, foi apresentada a Representacao da Problematica, que se deu de
forma sistematizada considerando os elementos dos subsistemas urbanos de interesse,
explicitando as hipdteses de problemas e de relagdes causais, a serem investigados nas
analises de caracterizagdo e diagnostico dessa problematica.

Para isso, esse capitulo objetiva desenvolver uma proposta metodoldgica para essa
caracterizacdo ¢ diagnostico da problemdatica. Foram utilizadas como referéncias
metodoldgicas os trabalhos de Soares (2014) e Andrade (2016). O primeiro desenvolveu uma
proposta metodolédgica conceitual mais ampla para o Planejamento Integrado. O segundo, por
sua vez, adaptou o método de Soares (2014) numa aplicagdo fenomenoldgica e propds um
método de compreensao da problematica da periferizacao da populacao de baixa renda como
limitante da acessibilidade e mobilidade urbanas, sendo, portanto, uma problematica
complementar a que esta sendo foco do presente estudo.

A proposta metodologica apresentada na Figura 11 ¢ a que se pretende aplicar
para a compreensao da problematica dessa pesquisa. Buscando uma ligacao mais direta com
os problemas e com as relagdes de causa e efeito trazidos na Representacdo da Problematica,
a presente proposta ¢ composta de duas principais etapas: a de Caracterizacdo e Diagndstico
dos Problemas e a de Diagnostico das Relacdes Causais. Para cada uma dessas etapas, foi

sistematizado um método de analise, cujas fases serdo desenvolvidas nos topicos que seguem.
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Figura 11 — Proposta Metodoldgica de Caracterizagdo e Diagnodstico da Problematica do Espraiamento Urbano
por Autossegregagio e seu Impacto sobre a Acessibilidade Urbana
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Fonte: Elaborado pela autora.
4.1. Caracterizacao e Diagnéstico dos Problemas

A Representagdo da Problematica delimitou os problemas que serdo foco dessa
analise e que serdo caracterizados e diagnosticados. A etapa discutida nessa sessdo esta
diretamente relacionada a esses problemas, e traz como principal resultado a apresentagao do
panorama da situa¢do atual desses problemas (para o ano de 2015), verificando, num
segundo momento, a magnitude de cada um deles, de maneira a permitir a identificacao de
zonas de interesse e problematicas na cidade.

Para alcangar esse resultado, faz-se necessario que haja uma proposicao de
indicadores e definicio de variaveis, pois, a partir de uma analise quantitativa e qualitativa
dos mesmos ¢ que se pode avaliar a situacdo atual e a magnitude dos problemas. Nesse
processo, a etapa de coleta de dados ¢ essencial para a composicdo desses indicadores e
variaveis, e devera contar com o ferramental de modelagem para o seu desenvolvimento.

O método de andlise proposto para etapa de Caracterizagao e Diagndstico dos
Problemas conta com as fases ja descritas no esquema da Figura 11, que serdo discutidas nas

sessOes a seguir.
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4.1.1. Proposicao de Indicadores e Definicio de Variaveis

A proposicao de indicadores e defini¢do de variaveis ira possibilitar caracterizar e
diagnosticar os problemas e relacdes causais considerados na Representacdo da Problematica.

A representacao conceitual da problematica aponta a existéncia de pelo menos
duas categorias de indicadores, uma interna e outra externa aos subsistemas. Os primeiros sao
denominados de medidas de desempenho, quantificam os componentes que formam o
subsistema representando o seu funcionamento interno. Ja os indicadores externos,
denominados de medidas de impacto, funcionam como “pontes” entre os subsistemas, dando
uma compreensao de como caracteristicas restritivas de um subsistemas podem influenciar
nas decisdes tomadas nos demais subsistemas (LOPES, 2015).

O diagrama da Figura 12 apresenta, dentro do modelo conceitual ALUTI, como
serdo utilizadas essas medidas nesse trabalho. Os indicadores chamados de medidas de
desempenho (MD) serdo utilizados para caracterizar as dinamicas internas (relagdes entre a
oferta e a demanda) dos subsistemas de uso do solo (US) e de transportes (TP).

Para diagnosticar a relagdo causal entre o subsistema de uso do solo e o de
transportes, serdo utilizadas medidas de impacto (MI) que influenciam na demanda do
subsistema de transportes, como representado na Figura 12.

Nao fard parte do escopo do trabalho o detalhamento e a proposi¢ao de
indicadores para as intra e interelacdes do subsistema de atividades (AT), por se tratarem de
relagdes socioecondmicas. Essas relagdes serdo interpretadas como dados de entrada que irdo

influenciar nas dinamicas internas dos outros subsistemas.

Figura 12: Diagrama do Modelo Conceitual ALUTI com Medidas de Desempenho (MD e de Impacto (MI)
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Fonte: Adaptado de Lopes (2015).
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Dessa maneira, o presente estudo adotara, para o subsistema de uso do solo,
Medidas de Desempenho (MD) para representar a periferizagdo € o espraiamento por
autossegregacao, caracterizando e diagnosticando o fendmeno para a populagdo de baixa e de
alta renda.

Como a relagdo de causa e efeito que se quer investigar ¢ a que ocorre no sentido
da problematica do subsistema do Uso do Solo impactando no de Transportes, sera adotada
como Medida de Impacto (MI) aquela definida por Lopes (2015) como Medida de
Distribui¢dao Espacial de Usos. Como se quer caracterizar e diagnosticar a problemadtica por
grupo de renda, serdo adotadas duas Medidas de Distribuicao Espacial de Usos.

No subsistema de transporte, como Medida de Desempenho serd adotado o que
Lopes (2015) denomina de Medida de Acessibilidade. Apesar do autor considerar que a
Medida de Acessibilidade pode ser uma Medida de Impacto, ndo se pretende investigar a
relagdo de casualidade do subsistema de transportes impactando no de uso do solo. Assim,
nos referiremos a Acessibilidade com uma Medida de Desempenho do subsistema de
transportes, uma vez que ¢ resultante do funcionamento interno desse subsistema. No caso,

também serdao adotadas duas Medidas de Acessibilidade, uma para cada grupo de renda.

4.1.2. Coleta de Dados

Apo6s a definigdo das medidas de desempenho e de impacto para caracterizar e
diagnosticar os problema representados, inicia-se a coleta de dados para compor as variaveis
desses indicadores. Dentre os indicadores considerados, alguns sdo compostos por variaveis
que podem ser obtidas em base de dados oficiais ou coletadas em campo, ja outros necessitam
ser obtidos a partir de medidas de desempenho simuladas em modelos computacionais ou por
meio dos parametros de calibracao desses modelos.

Para realizar essas analises relacionando os diferentes subsistemas urbanos existe
a necessidade de adotar um modelo de simulagdo computacional que possibilite a integragao
dos subsistemas de transportes e de uso do solo, que sdo conhecidos como Land Use and
Transport Interaction (LUTI) models (SOUTHWORTH, 1995).

Para a defini¢do desse modelo operacional LUTI, considerou-se a revisao
realizada por Lopes (2015), que analisou conceitualmente a capacidade dos modelos
conceituais e operacionais LUTI das ultimas décadas, e por Sousa (2016), que aprofundou
essa revisdo considerando o esfor¢o de calibragao desses modelos e selecionando uma

plataforma de modelagem operacional LUTI capaz de representar adequadamente as intra e
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inter-relagdes entre transportes e uso do solo.

A partir do que foi considerado nesses dois estudos, sera adotado o pacote
computacional TRANUS (DE LA BARRA, 1989) para a modelagem operacional dos
indicadores definidos para caracterizar e diagnosticar a problematica em estudo. De acordo
com Sousa (2015), o TRANUS ¢ capaz de simular de forma dinamica as inter-relagdes entre o
subsistema de Uso do Solo e o de Transportes, reconhecendo também o impacto que o
subsistema de Atividades possui sobre o de Uso do Solo, essas caracteristicas do modelo
atendem aos conceitos fundamentais definidos na representagao conceitual da problematica
que integra diferentes subsistemas urbanos (US, TP e AT).

Assim, a etapa de coleta de dados deve considerar o processo de calibragao desse
modelo, que necessita de dados de entrada para que seja ajustado ao contexto local. Sera
adotado o método de calibragdo dos parametros do TRANUS proposto por Sousa (2015),

apresentado nas sessdes a seguir.

4.1.2.1.  Regioes e Zonas de Analise

De acordo com a proposta metodoldgica de calibracado do TRANUS desenvolvida
por Sousa (2015), para se iniciar o processo de calibragcdo ¢ necessario definir o zoneamento
da andlise, delimitando no territorio as subdivisdes de regides e de zonas a serem analisadas.
No presente trabalho, serdo considerados trés critérios na definicdo desse zoneamento.

O primeiro esta relacionado com a orientagio do manual do TRANUS
(MODELISTICA, 2014) para a defini¢do das zonas no processo de modelagem, o qual nao
considera positivo estabelecer uma grande quantidade de zonas para o modelo. Apesar de nao
estabelecer uma regra especifica para definir a quantidade de zonas de uma analise, devido as
particularidades e aos diferentes objetivos de cada estudo, o manual da um valor de referéncia
para um modelo urbano, que seria o de 100 zonas por milhdao de habitantes, mas ressalta que
aplicagdes em areas mais adensadas essas zonas podem ser menores.

O segundo critério que se pretende adotar seria o de homogeneidade
socioecondmica das zonas. Esse critério foi motivado pelo fenomeno em analise, que passa
por um processo de segregacdo socio-espacial residencial, manifestada espacialmente por
meio de areas sociais homogéneas (CORREA, 2013). Para isso, assim como em outras
aplicagdes de modelagem urbana (WERNECK, 2015), a populacao sera divida em trés grupos
socioeconOmicos considerando a renda domiciliar em termos de salarios minimos, sendo o

grupo de baixa aqueles domicilios com renda domiciliar abaixo de 3 salarios minimos (S.M.),
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o de média renda, entre 3 e 8 salarios minimos e o de alta renda para os domicilios com renda
superior a 8 salarios minimos. Assim, tendo como pano de fundo os dados demograficos, que
possuem informagdes num nivel mais desagregado do setor censitario, tem-se uma maior
precisao no processo de agrupamento das zonas mais homogéneas para um determinado
grupo socioecondmico.

O ultimo critério esta relacionado com o nivel de agregacao das diferentes fontes
de dados disponiveis, necessarias a composicdo dos indicadores e das variaveis. As
informacdes demograficas, por exemplo, normalmente estdo num nivel de agregacdo do setor
censitario. Os dados de emprego e de nimeros de viagens, por sua vez, possuem informagdes
agregadas num zoneamento com areas maiores, como bairros.

Assim, devido a essas diferencas entre unidades espaciais de andlise utilizadas nas
varias bases de dados, pretende-se definir um zoneamento com unidade espacial mais
agregada do que os setores censitarios (indo ao encontro do primeiro critério da quantidade de
zonas adequado a modelagem), mas que seja composto por uma unidade espacial com area
menor ¢ com informacao mais desagregada do que nos bairros, para que seja possivel uma
analise mais desagregada das zonas periféricas da area de estudo, onde os bairros tendem a ser

maiores.

4.1.2.2.  Organizacao da Base de Dados

Apo6s definido o zoneamento da andlise, ha a necessidade de identificar das bases
de dados necessarias ao processo de calibragdo do modelo. Como foi visto no item anterior,
deve haver um tratamento dessas bases para que estejam no mesmo nivel de agregacao
espacial das zonas de analise.

A plataforma computacional TRANUS, denominada como “modelo”, ¢ na
verdade um conjunto de modelos para cada um dos subsistemas (atividades, uso do solo e
transportes). Sendo assim, para definir as bases de dados utilizadas nos processos de
calibracao, deve-se ter o entendimento de como sdo compostos e quais os dados de entrada de
cada um esses modelos.

Para a modelagem das decisdes locacionais no subsistema de uso do solo, existem
dois tipos de setores. O primeiro denominado de setores transportaveis representa as

atividades produtivas e da populagdo, cujos dados de entrada sdo do tipo censitario de

populagdo e de empregos. O segundo tipo de setores, ou setores ndo-transportaveis, representa
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os tipos de solos, cujos dados de entrada devem ter informagdes relativas ao valor e as areas
ocupadas pelos diferentes tipos de ocupagao do solo (SOUSA, 2015).

A modelagem das decisdes que envolvem o subsistema de atividades estd
relacionada com os setores transportaveis, ja que ¢ simulada uma interligada cadeia de relagao
entre os setores. Essas relacdes sdo modeladas por meio dos coeficientes técnicos
intersetoriais de uma matriz insumo-produto, os quais representam a quantidade de atividades
de um setor necessaria para que possa ser realizada uma atividade de outro setor (RUEDA-
CANTUCHE, 2002). Dessa maneira, na intepretacdo dessas relagdes entre os setores de
atividades, ha o entendimento de que os coeficientes representam quantas unidades de um
setor “a” sao demandadas para que exista uma unidade do setor “b” de determinada atividade,
ou ainda, quantas unidades de um setor sao atraidas por uma unidade de determinado setor.

A espacializagdo dessas relagcdes depende do consumo dos tipos de solo por cada
setor transportdvel. Nesse sentido, os dados necessarios para calibrar esse modelo seriam
também os de empregos e o de populacao censitarios.

As relagdes espacializadas entre setores transportaveis ¢ o que da origem aos
fluxos de deslocamento, que sdo transformados em’ viagens com o auxilio de informagdes
como: quantidade de viagens, divisdo modal, distribui¢do de viagens ao longo do dia, motivo
de viagens, carregamento das vias, matrizes origem-destino por categoria de viagem, entre

outras.

4.1.2.3.  Calibracdo do Modelo TRANUS

Os modelos LUTI sao compostos por uma grande quantidade de parametros que
se relacionam no processo de modelagem. Como o processo de calibragdo de um modelo
consiste na estimagdo desses parametros (BONNEL et al., 2014), ¢ fundamental que sejam
definidos os principais parametros a serem calibrados na modelagem integrada.

De acordo com Sousa (2015), as variaveis que compoem os modelos do TRANUS
podem ser classificadas como dados de entrada, resultados da modelagem (medidas de
desempenho) ou parametros de calibragdo. Dentre esses parametros, alguns podem ser
considerados como indicadores capazes de auxiliar na caracterizagdo e no diagnéstico da
problematica.

Por esse motivo, o processo de calibragdo devera se focar nesses pardmetros que
servem como indicadores, sabendo que os demais parametros ainda devem ser calibrados para

um melhor ajuste do modelo. Vale ressaltar que, além dessa importancia na fase de
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compreensdo da problematica, esses parametros, quando utilizados na composicao de
indicadores, podem contribuir para analises de cenarios futuros ou de alternativas de
intervengdo num processo de planejamento urbano integrado (SOUSA, 2015).

Para Sousa (2015), a utilizagdo do TRANUS fornece liberdade ao modelador
para definir o nivel de agregacdo dos elementos das decisdes, que sdo representados por
moradores, atividades produtivas, solo e viagens (elementos fundamentais na representagao
conceitual). Além disso, o modelador pode indicar como cada uma dessas entidades pode ser
representada, assim como a quantidade de subdivisdes que deverao existir.

Apo6s definidos o zoneamento de analise e os dados de entrada do modelo, pode-
se iniciar o processo de calibragdo. E importante destacar nesse processo a definicio de
quantos e quais setores serao utilizados na modelagem. Ou seja, definir o nivel de agregacao
dos elementos das decisdes, pois para cada um dos modelos que compoem o TRANUS ¢
modelada uma tomada de decisdo a partir das relagdes (de producdo e de consumo) entre
esses setores, que sao estabelecidas na calibracao.

Essas relagdes entre os setores que representam a populacdo e as atividades
econdmicas (setores transportaveis) representam as atividades trabalhar e de consumo, que
para se materializarem no espago dependem das relagdes entre demanda e oferta dos
subsistemas de uso do solo e de transportes. O TRANUS quantifica essa relagdes através dos
coeficientes intersetoriais, definidos a partir dos conceitos utilizados pela matriz insumo-
produto, que foi originalmente discutida por Leontief em 1941 (MILLER; BLAIR, 2009).

Para que as atividades descritas acima se concretizem elas precisam estar
espacialmente localizadas, assim as relacdes de consumo também irdo referir-se ao solo.
Dessa maneira, existem também as relagdes entre os setores transportdveis € 0s nao
transportaveis (tipos de solo) que sdo definidas por uma fungdo eléstica, cujos principais
atributos considerados na defini¢ao da demanda por solo sdo o valor, o tipo e localizagdo do
solo e o custo de deslocamento (SOUSA, 2015).

Uma caracteristica importante nessa analise ¢ a de que essa relagao de consumo ¢
unilateral, uma vez que os setores ndo-transportaveis nado consomem 0s setores transportaveis,
apenas a populacdo e as atividades econdmicas € que vao consumir solo. Além disso, a
demanda por solo s6 pode ocorrer na zona em que o setor transportavel se localiza.

No subsistema de transportes, a modelagem por decisdes de viagens sofre
influéncia dos outros subsistemas, através da distribuicao espacial dos usos e das atividades, e
do proprio subsistema, através do nivel de servigo da rede de transportes. Nesse modelo, as

viagens sao subdivididas por tipos de viagens e por modos de transporte. Esse ultimo ¢ uma
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subdivisao que deve ser definida para melhor representar a realidade da cidade, e devem ser
considerados todos os modos existentes (motorizado coletivo, motorizado individual e nao
motorizado, por exemplo) e as caracteristicas operacionais de cada um.

Os tipos de viagem podem ser classificados por grupos de individuos e pelo
motivo pelo qual esses grupos realizam viagem. A categoria de viagem do tipo trabalho, por
exemplo, representa um deslocamento entra a zona do domicilio de um individuo até a zona
onde estd o seu emprego, tendo assim uma ligacdo direta com a localizagdo dos setores
transportaveis e as relagcdes de consumo entre eles.

Conforme apresentado, no modelo integrado TRANUS, tem-se o entendimento de
que no subsistema de atividades sao modeladas as relagdes entre os setores transportaveis, que
sao espacialmente localizados com o auxilio do subsistema de uso do solo e que se
materializam com a realizacdo de viagens modeladas em funcao dos tipos e dos modos de

transporte.

4.1.3. Situacio Atual e Magnitude dos Problemas

Essa sessdo visa definir um método de analise dos indicadores definidos para
caracterizar e diagnosticar os problemas, de forma a apresentar o panorama da situagdo atual
dos mesmos (para o ano de 2015), verificando a magnitude de cada um deles nos subsistemas
urbanos. O fendmeno em estudo envolve componentes dos subsistemas de transportes e de
uso do solo que, por estarem materializados no territorio da cidade, necessitam de uma
abordadem espacial nas analises a serem realizadas.

Assim, ¢ de interesse do presente trabalho o uso de ferramentas de analise de
dados espaciais, a partir da consolidacdo de uma base de dados georreferenciada com os
indicadores e variaveis ja definidos, capazes de representar os problemas que se querem
caracterizar e diagnosticar. Esse tipo de abordagem foi utilizada nos trabalhos de Andrade
(2016), Menezes, (2015), Aguiar (2015) e Henrique et al. (2004), que servirdo de base para a
execuc¢ao das analises exploratdrias a serem realizadas nesse estudo.

A partir do levantamento inicial de hipoteses do panorama a ser identificado nessa
etapa, o uso das ferramentas de andlise espacial irdo evidenciar, nos mapas gerados, uma
tendéncia espacial de agregacdo de regides com alta e baixa intensidade de um indicador ou
variavel (AGUIAR, 2015). A analise espacial exploratoria proposta nesse estudo segue uma

sequéncia de passos que estao exemplificados na Figura 13 e serdo descritos a seguir.
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Figura 13: Sequéncia para Analise Espacial Exploratéria — Situagdo Atual e Magnitude dos Problemas

MAPA DE QUARTIS MORAN MAP LISA CLUSTER MAP BOXPLOT

[l High-High
W Low-Low
ow-Hig!
[T Low-High
Il 140-633 [ ] High-Low

MEDIA - 121
MEDIANA - 113
DP-59
Q1-88
03-140

GRAFICO DE ESPELHAMENTO

Fonte: Elaborado pela autora.

Sugere-se, inicialmente, a producao do Mapa de Quartis, subdividindo o grupo de
dados em quatro classes de iguais percentis (cada uma contendo a mesma quantidade de
zonas), essa primeira distribui¢do espacial permite entender o comportamento do indicador
em cada uma das zonas analisadas com relagdao ao valor mediano da cidade (considerando o
universo de todas as zonas). Em alguns casos, esse mapa poderd ter as classes ajustadas,
quando se quiser demonstrar algum valor especifico do indicador a partir de algum parametro
ou comportamento que se queira evidenciar na analise.

Em seguida, sera utilizada a técnica de estatistica espacial adotando um indicador
de autocorrelacao espacial local para o conjunto de dados da variavel em analise. Esse tipo de
indicador local considera apenas os eventos que ocorrem até uma distancia considerada
significativa para a zona de analise (CAMARA et al., 2001).

Assim, serdo calculados os indices locais de Moran, produzindo um mapa
denominado de Moran Map. Segundo Ramos (2002), a autocorrelagao espacial neste indice ¢
calculada a partir do produto dos desvios em relagdo a média da variavel/indicador observado.
No Moran Map as zonas sdo classificas em quatro grupos, com base nos valores da zona
relacionados ao valor médio de todas as zonas, cada grupo corresponde também ao quadrante
ao qual zona pertence no Grafico de Espalhamento de Moran. Dos quatro grupos apresentados
nesses mapas, o formado pelas zonas High-High, significa que tanto a zona como suas
vizinhas possuem um valor alto para o indicador. No das zonas Low-Low, tanto a zona como
suas vizinhas possuem um valor baixo para o indicador. Por ultimo, onde essa relacao ¢
inversamente proporcional, temos o High-Low, com zonas com alto valor indicador e suas

vizinhas com baixo; e o Low-High, com zonas com baixo valor indicador e suas vizinhas com
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alto.

De acordo com Soares (2014), a validagdo dos problemas, na etapa de
diagnostico, ¢ realizada através da quantificagdo da sua magnitude a partir de parametros
ideais estabelecidos. Dessa forma, para verificar e quantificar a magnitude dos problemas,
serd adotado o Moran Map que mostra as zonas com os valores mais baixos ou mais altos em
relacdo ao valor médio do indicador na cidade. Assim, o valor médio do indicador vai servir
como parametro de referéncia para indicar se uma zona ¢ relativamente problematica ou nao.
Esse critério foi adotado pois, muitas vezes, a partir de um referencial teorico ou observando
outras cidades, ndo se pode chegar a uma decisdo de qual valor ¢ o parametro de referéncia
para a situacao ideal de uma problematica medida por determinado indicador, devido a sua
complexidade ou a sua especificidade.

O indice local de associagao especial (LISA) de Moran identifica aglomerados e
reforga a existéncia de uma tendéncia espacial de formagao desses aglomerados. Assim, sera
produzido o mapa denominado LISA Cluster Map, onde serdo visualizadas as zonas onde
ocorrem regimes espaciais especificos com significancia estatistica relevante (AGUIAR,
2015; HENRIQUE, 2004).

Por fim, a produgdo do grafico Box Plot permite ao analista visualizar, plotado
num grafico, os valores do indicador ou da variavel para cada zona analisada, relacionando-os
com o valor da média e da mediana na cidade. Além disso, poderdo ser percebidos os valores
extremos, que geraram um comportamento assimétrico dos dados ocasionando maiores
diferencas entre os valores da média ¢ da mediana. Quando ocorrerem esses casos, sera
preferivel adotar o Mapa de Quartis (que se baseia no valor da mediana do indicador) na
analise da magnitude dos problemas. Isso porque o Moran Map, cujos valores altos e baixos
se referenciam ao valor da média, pode reduzir ou aumentar o numero de zonas
problematicas, devido ao valor médio estar sendo influenciado (para mais ou para menos)

pela grande quantidade de valores extremos.

4.1.4. Definicao de Zonas de Interesse e Zonas Problematicas

Na presente proposta metodologica, o encerramento da etapa de Caracterizagao e
Diagnoéstico dos Problemas se dd com a definigdo de Zonas de Interesse e de Zonas
Problematicas, de forma a contribuir na analise localizando espacialmente as regides que
evidenciam a existéncia dos problemas e processos identificados.

Apos verificar a situagdo atual e a magnitude dos problemas, processo descrito na
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sessdo anterior, serao definidas as zonas para representa-los. Através das andlises espaciais
foram produzidos mapas onde se especializou um indicador, apontando para a existéncia ou
ndo de um problema nas zonas da cidade, que poderia estar concentrado em determinada
regido, através de aglomerados de zonas onde a problematica fosse mais intensa.

O diagrama apresentado na Figura 14 traz a estrutura da Representacdo da
Problematica evidenciando os tipos de zonas a serem produzidas nas analises de cada um dos
subsistemas. O subsistema de uso do solo ¢ composto pelas duas primeiras caixas, a primeira
representa o fendmeno do espraiamento urbano e a segunda, a distribui¢cdo espacial de usos. O

subsistema de transportes, por sua vez, esta expresso pela acessibilidade na tltima caixa.

Figura 14: Tipos de Zonas definidas apos a analise da Situagdo Atual e Magnitude dos Problemas

Fenomeno do Espraimento Urbano

ZONAS DE INTERESSE

ZI Zl
Periferizagdo Espraiamento urbano
(Pop. de Baixa Renda) por Autossegregag@o

(Pop. de Alta Renda)

Y

Acessibilidade

ZONAS PROBLEMATICAS

IP_TP IP_TP
Baixa Acessibilidade ao Trabalho Baixa Acessibilidade ao Trabalho
(Pop. de Baixa Renda) (Pop. de Alta Renda)

Fonte: Elaborado pela autora.

A primeira caixa desse diagrama representa o fendmeno do espraiamento urbano,
cujos processos de decisdo locacional residencial de cada grupo de renda serdao retratados
numa fatia do tempo. Os mapas das andlises espaciais vao materializar no territério os
indicadores que caracterizam esses processos para o ano de 2015, indicando as zonas com
maior concentragdo desse fendmeno para cada um dos grupos de renda. Assim, o produto
dessa analise sdo zonas denominadas de Zonas de Interesse (ZI), as quais caracterizam, para a

populagdo de alta e de baixa renda, o fendmeno de espraiamento urbano e demonstram onde
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esses grupos sociais se localizam.

O parametro referéncia para se chegar a essas Zonas de Interesse foi definido
conforme descrito na sessao anterior, considerando o valor médio do indicador (ou o valor
mediano, quando houver valores extremos). O fato dessas Zonas de Interesse estarem
localizadas em regides periféricas nao significa necessariamente que existam problemas nelas,
como ja foi justificado no capitulo 3, os problemas estariam representados a partir da segunda
caixa do diagrama, na Distribui¢ao Espacial dos Usos e na Acessibilidade.

Para as demais caixas do diagrama, as andlises espaciais, que culminaram na
situagdo atual e na magnitude dos problemas, vao evidenciar as zonas problematicas quanto a
distribuicao espacial dos usos e a acessibilidade aos postos de trabalho. Assim, a partir do
parametro referéncia ja descrito para se considerar uma zona problematica ou nao, o produto
dessa andlise sdo zonas que serdao denominadas de Zonas de Problematicas quanto a
distribuicao espacial dos usos (ZP_US) e de Zonas Problematicas quanto a acessibilidade
(ZP_TP).

A partir da definicdo desses trés tipos de zona, alguns cruzamentos entre elas sao
do interesse dessa analise. As matrizes da Figura 15 apresentam os tipos de cruzamentos

possiveis entre essas zonas, descritos a seguir.

Figura 15: Cruzamentos entre Zonas de Interesse e Zonas Problematicas

Zl ) B Zl ) )
Sim | Nado ZPp Sim | Ndo

Sim

Fonte: Elaborado pela autora.

O cruzamento entre as Zonas de Interesse (ZI) e as Zonas Problemadticas quanto a
distribuicao espacial dos usos (ZP_US) indicarao em quais ZI ocorre problema de distribuigao
espacial de uso (para ambos grupos de renda), ou seja, se onde o grupo de interesse esta
localizado ocorre problema de uso do solo. Serdo denominadas, portanto, de Zonas de
Interesse Problematicas do uso do solo (ZIP_US). Nessas zonas, o fendmeno representado na

Z1 pode estar impactando e contribuindo para a problematica do uso do solo.
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Da mesma forma, o cruzamento entre as Zonas de Interesse (ZI) e as Zonas
Problematicas quanto a acessibilidade (ZP TP) indicardao em quais ZI ocorre problema de
acessibilidade aos postos de trabalho, ou seja, se onde o grupo de interesse esta localizado
ocorrem problemas de transportes. Serdo denominadas, portanto, de Zonas de Interesse
Problematicas dos transportes (ZIP_US). Nessas zonas, o fendmeno representado na ZI pode
estar contribuindo para a problematica de transportes.

Esses dois tipos de interagdo entre zonas, tendo como produto as Zonas de
Interesse Problematicas de US e de TP, gera um tipo de informag¢ao que pode auxiliar no
processo de planejamento, otimizando alternativas de intervengdo. Pois aponta, por exemplo,
zonas especificas da cidade para se propor intervengdes que reduzam os problemas de
distribuicao de usos e ao mesmo tempo beneficie um nimero maior de pessoas (que estariam
nas ZI).

Existem os cruzamentos em que as Zonas Problematicas (de US ou TP) nao sao
Zonas de Interesse, indicados nas matrizes com o sinal negativo (-). Nesse caso, outros
fatores, que ndo o fendomeno do espraiamento, podem estar influenciando para que as zonas
apresentem problemas de distribui¢cdo espacial de usos ou de acessibilidade. Num processo de
planejamento, por exemplo, poderia ser proposta uma diretriz para que nao haja incentivo a
ocupacao dessas zonas.

Existe ainda o cruzamento em que a zona nao € problematica, mas ¢ de interesse
(indicadas com o sinal positivo +). Um exemplo, para esse caso, seria o de uma zona em que
ocorreu o processo de espraiamento urbano por autossegregagdo, mas que nao possui
problema de acessibilidade.

Por ultimo, as zonas que nao sdo problematicas e nem de interesse (indicadas com
o OK), implicam o cenario mais positivo envolvendo a problematica e o fendmeno em foco,
onde, num processo de planejamento, se indicaria uma diretriz de incentivo a ocupagdo dessas

zonas.

4.2. Diagnostico das Rela¢oes Causais

Essa etapa visa diagnosticar as premissas de relagdes causais verificando a
existéncia de correlagdo espacial entre problemas dos subsistemas de uso do solo e de
transportes. Assim como na etapa de Caracterizagdao e Diagndstico dos Problemas, a presente
etapa também fara uso das ferramentas de estatistica espacial através de uma analise bivariada
que indicard se ha padrdes espaciais estatisticamente dependentes entre os indicadores que

representam o mix de usos emprego/domicilio e a acessibilidade aos postos de trabalho, para
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os dois grupos de renda. Assim, o calculo do Indice Local de Moran Bivariado serd a
ferramenta adequada para verificar a dependéncia territorial existente entre a distribuicao
espacial dos problemas tidos como causa e efeito (AGUIAR, 2015).

As zonas que evidenciam essa relagdo causal vao ser geradas a partir de uma
analise bivariada local que quantifica a dependéncia espacial entre os valores do indicador de
distribuicao espacial dos usos e do de acessibilidade numa zona. Nessa analise, serdo
produzidos um mapa, denominado BiLISA Cluster Map, ¢ um grafico de espelhamento de
Moran, nos quais as zonas serdo classificas em quatro grupos, considerando o valor do
indicador de acessibilidade da zona explicado pelo valor do indicador de distribui¢ao de usos
das suas zonas vizinhas.

Esse tipo de andlise leva a crer que, nessas zonas, os problemas de acessibilidade
podem estar sendo gerados por problemas de distribui¢cdo espacial inadequada dos usos (baixo
mix de usos), assim como uma boa distribuigdo espacial dos usos de uma zona pode estar
influenciando no seu bom nivel de acessibilidade aos postos de trabalho. Vale ressaltar que as
zonas problematicas que evidenciam a relagdo causal serdo apenas aquelas com uma
distribui¢ao de uso com baixo mix e com um baixo nivel de acessibilidade.

As matrizes da Figura 16 apresentam as possibilidades de cruzamento entre
zonas (ZP_US, ZP TP e ZI), que serdo discutidas a seguir. A partir da andlise bivariada, o
mapa BiLISA Cluster Map vai apresentar as zonas resultantes dessa interagdo que evidenciam
a relacdo causal (quadrante alto/alto e baixo/baixo) e que sdo problematicas (ZP US e
ZP_TP) serao chamadas de Zonas Problematicas que Evidenciam a Relagcao Causal (ZP_RC),
¢ o que estd demonstrado na matriz da esquerda. Existem também as zonas resultantes dessa
interacao que evidenciam a relagdo causal, mas que nao sao problematicas (simbolo de OK).

Os cruzamentos que estdo representados com um sinal negativo (-), sdo zonas que
existem apenas um dos problemas (US ou TP). Nesses casos, ndo ha evidencias de relagao
causal de um problema de US gerando o de TP, ¢ o caso de uma zona que possui um baixo
nivel de acessibilidade, mas tem uma boa distribui¢ao espacial de usos, ou de uma zona com
uma distribuicdo de usos inadequada, mas com um bom nivel de acessibilidade. Esse tipo de
analise ajuda no processo de planejamento, por identificar as zonas onde sdo necessarias

intervengdes em apenas um dos subsistemas para minimizar uma determinada problematica.
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Figura 16: Cruzamentos entre Zonas de Interesse e Zonas Problematicas — Diagnoéstico das Relagdes Causais.

Zl
7P ZPre Sim | Nado
Sim Sim
Ndo Ndo

Fonte: Elaborado pela autora.

O proximo passo, como indicado na matriz da direita, serd o cruzamento entre as
Zonas Problematicas que Evidenciam a Relacao Causal (ZP_RC) e as Zonas de Interesse (ZI)
indicando as Zonas Prioritarias de Intervencao (ZPI). Identificar essas zonas auxiliariam no
processo de planejamento, por exemplo, pois poderiam ser definidas as zonas onde agdes
integradas de intervencdo no uso do solo e nos transportes poderiam atuar reduzindo os
problemas desses dois subsistemas € a0 mesmo tempo beneficiar um maior nimero de

pessoas de grupo de interesse (alta renda ou baixa renda) com essa acao.
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5. APLICACAO DA PROPOSTA METODOLOGICA DE CARACTERIZACAO E
DIAGNOSTICO DA PROBLEMATICA NA CIDADE DE FORTALEZA

De forma a atingir o ultimo objetivo especifico proposto, esse capitulo trata da
aplicacdo da proposta metodologica desenvolvida no capitulo 4. Essa aplicacdo visa
caracterizar e diagnosticar a problematica do espraiamento urbano por autossegregacao e seu
impacto sobre a acessibilidade urbana na cidade de Fortaleza. A estrutura da andlise a seguir

esta organizada na mesma sequéncia apresentada para a proposta metodologica no capitulo 4.

5.1. Caracterizacao e Diagnéstico dos Problemas
5.1.1. Proposicao de Indicadores e Definicio de Variaveis

O diagrama da Figura 17 apresenta as medidas de desempenho e de impacto que
serdo utilizadas na compreensao da problematica em estudo. Esse diagrama foi organizado
com a mesma estrutura da Representacdo da Problematica, de forma a facilitar o

entendimento de onde se encontra cada medida na sequéncia dessa analise.

Figura 17: Tipos de Indicadores definidos para a Caracterizagdo e Diagndstico da problematica.

Fendomeno do Espraimento Urbano

MEDIDAS DE DESEMPENHO

MD MD
Periferizacdo Espraiamento urbano
(Pop. de Baixa Renda) por Autossegregacdo

(Pop. de Alta Renda)

Y

Acessibilidade

MEDIDAS DE DESEMPENHO

MD MD
Acessibilidade ao Trabalho Acessibilidade ao Trabalho
(Pop. de Baixa Renda) (Pop. de Alta Renda)

Fonte: Elaborado pela autora.
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5.1.1.1. Medidas de Desempenho do Uso do Solo

No subsistema de uso do solo (US), os desequilibrios gerados a partir das relagdes
de oferta e demanda por espago podem ser medidos através de medidas de desempenho (MD).
O fendmeno de espraiamento urbano ¢ a materializacdo de um desequilibrio nesse subsistema
e 0 objetivo dessa sessdo ¢ definir as medidas de desempenho para quantifica-lo.

A Representagdo da Problematica proposta apresenta o fendmeno do
espraiamento urbano como sendo fruto de dois processos ocorridos para diferentes grupos de
individuos: o por segregacao imposta, para a populagdo de baixa renda; e a autossegregacao,
para a de alta renda.

A configuragdo espacial residencial espraiada gerada por um processo de
segregacao imposta foi investigado por Andrade (2016), que o denominou de periferizacao,
sendo, portanto, gerada pelos desequilibrios internos do subsistema de US que afetam os
individuos de baixa renda. Esse processo serd retomado nesse trabalho, visto que ha a
necessidade de investigar a problematica da acessibilidade (subsistema de transportes) da
populagdo de baixa renda.

Assim, a escolha da medida de desempenho para representar esse fendmeno, no
ano de 2015, deve retratar a localizacao residencial desse grupo de individuos. Para esse
processo, nao se busca investigar se houve ou ndo a descentralizacao residencial entre os anos
de 2000 e 2015. Dessa forma, o retrato da localizagao dos domicilios de baixa renda para o
ano de 2015 sera utilizado para caracterizar esse processo. Assim sera definida como medida
de desempenho (MD) para caracterizar e diagnosticar a periferizagcdo a variavel: quantidade
de domicilios de baixa renda por zona em 2015 (DomBR15).

A configuragdo espacial residencial espraiada gerada por um processo de
autossegregacao ¢ a problematica foco desse trabalho, sendo fruto dos desequilibrios internos
do subsistema de US para os individuos de alta renda. Assim, faz-se necessario analisar dois
componentes do fendmeno de espraiamento urbano por autossegregacdo de forma a
caracterizar e diagnosticar esse processo.

E de interesse desse estudo medir se houve um processo de descentralizagio
residencial da populagdo de alta renda e se ha um padrao de ocupacao do territdrio com baixas
densidades por esse grupo. Além de verificar esses dois componentes, da mesma forma que
foi feito para a baixa renda, serd analisada a intensidade da localizagcdo residencial da

populagdo de alta renda nas zonas para o ano de 2015.
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Para verificar a descentralizagdo residencial da populagdo de alta renda ¢
necessario comparar o padrao espacial de ocupacao residencial ao longo do tempo, neste caso,
entre os anos 2000 e 2015. Essa descentralizagdo sera caracterizada por um aumento dos
domicilios de alta renda fora da Regido Central, e vai ser medida através da propor¢ao do
aumento do total de domicilios de alta renda numa zona, entre os anos de 2000 e de 2015. A

Figura 18 apresenta a formulagao matematica desse indicador.

Figura 18: Formulacdo Matematica da MD: Descentralizacdo Residencial de Alta Renda.

- DESCENTRALIZAGAO RESIDENCIAL DA POPULAGAO DE ALTA RENDA

DescentAR_00_15 =/ (Dom"*-% - Dom**-*°] |, 100
DomARfUO

Dom*R-1> Total de domicilios de alta renda na zona em 2015

Dom*R-%% Total de domicilios de alta renda na zona em 2000

Fonte: Elaborado pela autora.

Segundo Acioly (1998) os indicadores mais utilizados para indicar especificidades
ocupacionais em relacdo a densidade sdo habitantes por hectare ou habitagdes por hectare,
que, de acordo com o contexto de analise, podem ser expressos na forma de densidade bruta e
densidade liquida. A primeira considera no denominador a area do territério ocupada por
todos os usos, ja a segunda considera apenas a area de uso residencial. Nessa analise sera
considerada a densidade domiciliar liquida, que vai representar a eficiéncia do uso do solo
residencial, levando a uma associagdo mais direta com as tipologias residenciais que podem
estar ocupando esse territorio, mais verticalizadas ou no padrao de condominios de casas.

Para verificar a hipotese de que existe um padrao de baixa densidade domiciliar
da populacao de alta renda, o ideal ¢ que fossem usadas como variaveis desse indicador o
total de domicilios de alta renda da zona e a area de uso do solo do tipo residencial que €
ocupado pela populacao de alta renda. No entanto, as bases de dados disponiveis ndo possuem
a informagdo de uso do solo residencial estratificada por renda, o que se tem ¢ a area total de
uso do solo do tipo residencial por zona. Dessa maneira, o indicador adotado para se medir a
densidade domiciliar liquida nao serd estratificado por renda, sera definido pela razao entre o
total de domicilios e area de uso do solo do tipo residencial da zona.

Para complementar essa analise, sera quantificada a intensidade dos domicilios de

alta renda no territorio. Através da sobreposi¢ao dos resultados de intensidade de domicilios
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de AR aos de densidade, sera possivel verificar se zonas que possuem quantidade significativa
de domicilios de AR estdo ocupando o territério com baixas ou altas densidades domiciliares.

A Figura 19 apresenta as formulagdes matematicas desses indicadores.

Figura 19: Formulagdo Matematica das MD: Densidade Domiciliar Liquida e Intensidade de Domicilios de AR.

- DENSIDADE DOMICILIAR LiQUIDA - INTENSIDADE DOS DOMICILIOS DE A.R.
DensDoml5 = Dom* Dom*R-1
LRes
Dom*™ Total de domicilios na zona em 2015 Dom*R-1>  Total de domicilios de alta renda na zona em 2015

Area (hectare) ocupada por
LRes uso do solo residencial na zona

Fonte: Elaborado pela autora.

Dessa maneira, serdo utilizados trés indicadores para avaliar o desempenho do
subsistema de uso do solo. O diagrama da Figura 20 indica na Representacao da
Problematica esses indicadores e as variaveis que deverao ser utilizados para caracterizar e
diagnosticar o fenomeno de espraiamento urbano por autossegregacao € por segregacao

imposta.

Figura 20: Indicadores ¢ Variaveis que compdem as Medidas de Desempenho do Uso do Solo

Fenomeno do Espraimento Urbano

DESCENTRALIZAGKO BAIXA DENSIDADE
Ii RESIDENCIAL _I DOMICILIAR
PERIFERIZACAQ RESIDENCIAL DA DESCENTRALIZAGAO RESIDENCIAL BAIXA DENSIDADE DOMICILIAR
POP. DE BAIXA RENDA DA POP. DE ALTA RENDA ¥ DA POP. DE ALTA RENDA
DomBR15 DescenfAR_00_15 DensDoml15
(DomAR15-DomAR00)/DomAROO Doml5/LRes + DomARI15

Fonte: Elaborado pela autora.

5.1.1.2.  Medidas de Impacto do Uso do Solo

A medida de impacto de Distribui¢do Espacial dos Usos, como foi representado
no modelo ALUTI, tem influéncia direta na demanda do subsistema de transportes (decisdes
de viagem por exemplo), as restrigoes advindas dessa medida afetam a dinamica interna desse

subsistema.
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As analises de configuracao espacial do uso residencial foram contempladas na
sessdo anterior com as medidas de desempenho de uso do solo. Para complementar as
informacdes quanto a configuragdo espacial das atividades produtivas (empregos), de maneira
a melhorar a compreensao dos indicadores de Mix de Usos, sera analisado o indicador de
intensidade de oportunidades de emprego por renda (EmpBR15 e EmpARI15).

Representando a atividade trabalhar, essa variavel deveria ser composta pelo total
de empregos por grupo de renda por zona. No entanto, nas analises, a atividade residir ¢
representada pela quantidade de domicilios, ficando numa escala muito diferente relacionar
emprego com domicilio, onde o ideal seria relacionar emprego com pessoa. Além disso, as
bases de dados nao disponibilizam os dados empregos estratificados por renda.

Por esse motivo, serd adotada uma variavel proxy, obtida no processo de
modelagem no TRANUS através dos coeficientes intersetoriais, para representar as
oportunidades de emprego. Assim, a variavel quantifica o total de domicilios de alta ou baixa

renda ) atraidos pelos empregos de uma zona. Na Figura 21 ¢ demonstrada a sua formulagao

matematica.
Figura 21: Formulagdo Matematica da variavel Oportunidade de Emprego
Oportunidade de emprego para pop. de AR ou BR
Domicilios de AR ou BR atraidos pelos empregos da zona i
AR- —_ BR-
EmpAR_15: z [EI,”XG n] Emp BR_15 — Z [EI,”XU n]
i i
AR Coeficiente intersetorial de consumo de qBR" Coeﬁc?evme intersetorial de consumo de
domicilios de AR por empregos do tipo n domicilios de BR por empregos do tipo n

E" Empregos de tipo n na zona i

I

Fonte: Elaborado pela autora.

Esse indicador também pode ser considerado uma medida de desempenho do
subsistema de uso do solo, mas como os processos que influenciam nas decisdes locacionais
da atividade empreender nao sdo objeto de investigacdo desse estudo, esse indicador sera
apresentado apenas nesse momento da analise para melhor compreender a sua influéncia na
configuragdo da mistura de usos trabalhar/residir no territorio.

A interpretagdo da distribuicao espacial dos usos (dos padrdes de ocupacao do
territorio) pode se dar através de indicadores que incorporem aspectos como distancias a
serem percorridas, densidade ou diversidade de atividades no territorio, reconhecida por
alguns autores como “mix de usos” (FRANK; PIVO, 1994, VAN WEE; MAAT, 2003). Para
a problematica em estudo, deseja-se investigar se o desempenho do subsistema do uso do solo

esta gerando um padrao de ocupacdo monofuncional residencial nas periferias. A literatura
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aponta alguns indicadores especificos para medir o grau de multifuncionalidade de uma
regido. Batty et al. (2003) utiliza a diversidade, representando as diferentes fungdes urbanas
que podem ser simultaneamente acessadas em uma area. Rodenburg e Nijkamp (2002), por
sua vez, utiliza uma medida de intensidade da presenca de uma atividade em uma regido.

Dessa maneira, um indicador que represente o mix de usos apresenta-se como
sendo adequado para caracterizar a monofuncionalidade nas periferias urbanas, gerada por
uma configuragdo espacial residencial espraiada em paralelo a uma configuragdo espacial das
atividades produtivas centralizada, impactando diretamente no subsistema de transportes.

A relagao demanda e oferta de oportunidades distribuidas no territério para cada
grupo de renda devera ser expressa por um indicador de mix de usos trabalhar e residir, que,
dentre os usos existentes numa cidade, estdo diretamente relacionados aos niveis de
acessibilidade aos postos de trabalho da populagdo. A relacdo entre esses usos sera
representada por um indicador de razdo entre as variaveis oportunidade de empregos e
domicilios por grupo de renda. Na Figura 22 ¢ demonstrada a sua formulagao matematica.

A relacdo trazida nesse indicador também evidencia a existéncia de
monofuncionalidade residencial na regido periférica, pois uma zona com uma propor¢ao de
domicilios muito maior que a de empregos atesta que o uso do solo ali ¢ predominantemente
residencial. Como visto em Rodenburg e Nijkamp (2002), um indicador de intensidade da
area de uso solo residencial sobre a area total solo ocupado numa zona também indicaria a
existéncia desse padrdao de ocupacdo. No entanto, ndo estdo disponiveis nas bases de dados

essa informacao de uso do solo estratificada por renda.

Figura 22: Formulacdo Matematica das Medidas de Impacto de Distribuigao Espacial de Usos

. AR_15 . Emp BR-15
Mix_AR = Emp, Mix_BR = “MP;
AR_15 BR_15
Dom. Dom.
MiX_ARI_ Mix de usos para Alta Renda na zona i Mix_ BR}_ Mix de usos para Baixa Renda na zona i
AR_15 Oportunidade de emprego BR_15 Oportunidade de emprego
Empi para a pop. de AR na zona j em 2015 Empi para a pop. de BR na zona i em 2015
Dom“R-1>  Domicilios de AR na zona i em 2015 Dom,,BRJ5 Domicilios de BR na zona i em 2015

I

Fonte: Elaborado pela autora.

Quanto menor os valores desse indicador, significa que, numa zona, a quantidade
de domicilios de uma renda € superior a quantidade de oportunidades de emprego existentes

para essa populacao, ¢ também um indicativo da predominancia do uso residencial na zona
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(monofuncionalidade). No caso de se ter uma zona com 50 oportunidades de emprego ¢ 100
domicilios, o valor do indicador seria 0,50. O que significa que essa demanda por trabalho
deverd suprida em outra zona com mais oportunidades, ha, portanto, uma maior necessidade
por deslocamentos motivo trabalho da populacao residente nessa zona do que numa zona com
o indicador 1,5 por exemplo.

Apesar dos valores mais altos desse indicador expressarem uma
monofuncionalidade do uso trabalho, essa situagdo nao vai ser encarada como problematica
nesse estudo, pois significara uma maior oportunidade de empregos para as pessoas que
residem nessa zona, o que geraria menos necessidades de deslocamentos motivo trabalho.

O diagrama da Figura 23 insere esses indicadores e variaveis na Representacao
da Problematica, indicando os problemas de distribui¢dao espacial inadequada dos usos por
baixo mix empregos/domicilios que irdo caracterizar e diagnosticar, assim como a

concentracdo de empregos na regido central.

Figura 23: Indicadores e Variaveis que compoem as Medidas de Impacto do Uso do Solo

CONCENTRACAQ DE EMPREGOS ...... > MONOFUNCIONALIDADE Kenenen CONCENTRACAOQ DE EMPREGOS
DA POP. BR. [Centro) RESIDENCIAL NA PERIFERIA DA POP. AR. (Gentro)
EmpBRI15 |_ —| EmpARI5
MONOFUNCIONALIDADE MONOFUNCIONALIDADE
RESIDENCIAL DA POP. BR. (Periferia) RESIDENCIAL DA POP. AR. (Periferia)

BAIXQ MIX DE USOS EMPREGO/DOMICILIOS BAIXO MIX DE USOS EMPREGO/DOMICILIOS
DA POPULAGAO DE BAIXA RENDA (Periferia) DA POPULACAO DE ALTA RENDA (Periferia)
Mix_BR Mix_AR
EmpBR15/DomBR15 EmpAR15/DomAR15

Fonte: Elaborado pela autora.

5.1.1.3. Medidas de Desempenho dos Transportes

De acordo com Geurs e Van Eck (2001), a acessibilidade ¢ a dimensao através da
qual os subsistemas de uso do solo e de transportes permitem aos individuos alcancarem
atividades ou destinos por meio dos modos de transportes. Essa percepcao da acessibilidade
do ponto de vista dos individuos (agentes ativos do sistema) ¢ denominada de acessibilidade
ativa (LOPES, 2015). Assim, serdo adotadas, nesse trabalho, medidas de desempenho do
subsistema de transportes que sejam capazes de medir essa acessibilidade ativa, representando
o potencial dos individuos de alcangarem outros pontos no espaco a partir de uma dada

localizagdo (CASCETTA, 2009, VAN WEE; ANNEMA; BANISTER, 2013).
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Geurs ¢ Van Wee (2004) identificam quatro componentes bdasicos da
acessibilidade: o componente do uso do solo, associado a distribui¢cdo espacial da demanda e
oferta de oportunidades; o componente dos transportes, expresso como a desutilidade para um
individuo de percorrer uma distancia entre uma origem e um destino por um modo especifico;
o componente temporal, relacionado com as restricoes de tempo, como a disponibilidade de
oportunidades em diferentes periodos do dia e a disponibilidade de tempo dos individuos para
participarem dessas atividades; e o componente individual, que reflete as necessidades, as
habilidades e as oportunidades inerentes a cada individuo, baseado em suas caracteristicas
socioecondmicas, demograficas e fisicas (LOPES, 2015). A interacdo entre esses
componentes ¢ a responsavel por definir o nivel da acessibilidade de uma regido ou de um
individuo e, idealmente, devem estar contemplados num mesmo indicador.

A medida de acessibilidade adotada sera do tipo infraestrutural, dentro do
conceito mais amplo apresentado em Geurs e Van Wee (2004), utilizada para medir o quanto
o sistema facilita ou dificulta os deslocamentos entre origem e destino, considerando o nivel
de servico da infraestrutura de transporte. Essa medida permite, assim, quantificar o
desempenho dos transportes, através de avaliacdes de custo generalizado dentro de uma rede
multimodal, que sofre influéncias das decisdes tomadas no subsistemas de uso do solo e de
atividades.

A acessibilidade da populacdo de baixa renda utilizara do tempo de deslocamento
pelo modo motorizado coletivo, uma vez que esse grupo possui baixo acesso ao modo
motorizado individual. Em Fortaleza, segundo os Censo de 2010, em média, 22% dos
domicilios de baixa renda possuem automédvel ou moto (ver figura Figura 24). Ja a
acessibilidade da populacao de alta renda sera composta pelo tempo de deslocamento com
modos motorizados individuais, j& que, em média, 86% dos domicilios de alta renda possuem

automovel ou moto.
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Figura 24: Propor¢ao dos domicilios com posse de automével e/ou moto nas areas de ponderagio do IBGE

% DOS DOMICILIOS DE BAIXA RENDA % DOS DOMICILIOS DE ALTA RENDA
COM POSSE DE AUTOMOVEL E/OU MOTO COM POSSE DE AUTOMOVEL E/OU MOTO

[] 10%-25%
] 25%-40%

[] 25% - 85%
] 85% - 100%

Fonte: IBGE (2010).

Para caracterizar e diagnosticar essa problematica, sera utilizado um indicador
capaz de medir acessibilidade potencial aos postos de trabalho dos individuos por grupo de

renda. Similar ao que foi adotado em Andrade (2016), esse indicador sera composto pelo

[13%4] [13%4]
1

tempo médio de viagens por modo de transporte de uma zona a todas as outras ‘9
ponderado pelas oportunidades de emprego destinadas a populagdo de um dos grupos de
renda na hora de pico da manha. O tempo de deslocamento utilizado nesse indicador ¢é
resultado da aplicagdo da modelagem integrada do TRANUS para a cidade de Fortaleza
(SOUSA, 2016).

Dessa forma, tem-se um indicador infraestrutural, que contempla o componente
de transportes, considerando as viagens realizadas e refletindo o nivel de servigo da rede de
transportes. E, por ser desagregado por grupos de individuos e por um periodo do dia (hora
pico da manha), acrescenta a analise elementos dos componentes individual e temporal.
Apesar de nao avaliar todas as oportunidades disponiveis a populagdo como se espera para os
indicadores do tipo locacionais, permite observar as zonas que mais atraem viagens, a partir

da ponderagdo as oportunidades de emprego existentes em cada uma delas, contemplando a

componente de uso do solo. Na Figura 25, ¢ demonstrada a sua formulagao matematica.
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Figura 25: Formula¢do Matematica das Medidas de Desempenho de Acessibilidade

M AR_15 MC BR_15
a_ar = 5 [T x(Emp "]l g g = 5 IT)" x [Emp,*-*]]
AR_15 BR_15
Zj[Empl. ) Zj[Empi )
A AR Acessibilidade ao trabalho da pop. A BR Acessibilidade ao trabalho da pop.
- i de Alta Renda residente na zona | - i de Baixa Renda residente na zona i
T M Tempo de deslocamento por modo Motorizado Mc  Tempo de deslocamento por modo Motorizado
U Individual da zona i para as demais zonas j ij Coletivo da zona i para as demais zonas j

Emp_AR_ls Oportunidade de emprego

i para a pop. de AR na zona i em 2015

BR_15 Oportunidade de emprego
para a pop. de BR na zonaiem 2015

Emp,

Fonte: Elaborado pela autora.

Como foi apresentado na Representagdo da Problematica, essas medidas irdo
caracterizar ¢ diagnosticar duas categorias de problemas que envolvem a acessibilidade
urbana: a sua distribuicao desigual e inequanime. Tendo como base a sequéncia de analise
proposta por Garcia (2016), serdo avaliados num primeiro momento as hipdteses de
problemas de desigualdade da acessibilidade, e, em seguida, as de distribui¢do inequanime.
Para as duas andlises serdo utilizadas as medidas de desempenho do subsistema de transportes
descritas nessa sessdo. O diagrama da Figura 26 traz, na Representacdo da Problematica,
esses indicadores e variaveis que serdo utilizados para caracterizar e diagnosticar os

problemas de acessibilidade aos postos de trabalho para cada grupo de renda.

Figura 26: Indicadores e Variaveis que compoem as Medidas de Impacto do Uso do Solo

Acessibilidade

BAIXA ACESSIBILIDADE A0S POSTOS DE TRABALHO BAIXA ACESSIBILIDADE AOS POSTOS DE TRABALHO
DA POPULACAO DE BAIXA RENDA (Periferia) DA POPULACAO DE ALTA RENDA (Periferia)
A_BR A_AR

T_MC x EmpBR15/ EmpBR15 T_MI x EmpAR15/ EmpAR15

INEQUIDADE NA ACESSIBILIDADE AOS POSTOS DE TRABALHO ENTRE
A POPULACAO DE BAIXA RENDA E A DE ALTA RENDA
A_BR R

— A_A
T_MC x EmpBR15/ EmpBRI15 X T_MIx EmpAR15/ EmpAR15

Fonte: Elaborado pela autora.
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5.1.2. Coleta de Dados
5.1.2.1.  Regioes e Zonas de Andlise

O presente trabalho se manifesta num recorte espacial que se refere a metropole
enquanto articulagdo entre o municipio polo e o espaco intra-urbano conturbado no vetor
sudeste, influenciado pelo fendmeno do espraiamento urbano por autossegregagdo. Dessa
maneira, serdo considerados nessa analise os municipios de Fortaleza e de Eusébio, que,
apesar de nao constituirem uma unidade espacial de planejamento ou gestdo devido a
auséncia de instituigdes ¢ marcos regulatorios de governanga metropolitana, representam o
processo de expansdao metropolitana, a partir das dindmicas de producdo do espaco do
municipio de Fortaleza enquanto municipio polo da Regido Metropolitana de Fortaleza
(RMF).

A definicdo do zoneamento seguiu os critérios descritos na proposta
metodolégica, com o objetivo de se chegar a unidades espaciais com suficiente
homogeneidade economica, através da agregacdo dos setores censitarios. Para isso, foram
utilizadas as distribui¢des espaciais das variaveis propor¢ao de domicilios de baixa e de alta
renda do total de domicilios de cada setor censitario, respectivamente Figura 27.a e Figura
27.b. Assim, as zonas foram definidas agrupando setores que: I) possuissem homogeneidade
econdmica; II) pertencessem ao mesmo bairro em 2000; III), dialogar com a malha dos

setores censitarios de 2000 (Figura 27.c).

Figura 27 — Trecho de mapas utilizados para a defini¢do do zoneamento da analise.

a) PROPORCAO DE DOMICILIOS DE RENDA < 3 SM b) PROPORGAO DE DOMICILIOS DE RENDA >8 SM

NO SETOR CENSITARIO 2010 N NO SETOR CENSITARIO 2010 N

®

[ ]o-25%

[]25-50%
[l 50-75%
W 75 - 100%

c) BAIRROS E SETORES d) ZONEAMENTO
CENSITARIOS DE 2000 PROPOSTO
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Ao todo, o zoneamento proposto para as analises de caracterizagdo e diagnostico
da problematica possui 257 zonas (ver Figura 28). A cidade de Fortaleza foi subdividida em

241 zonas de analise, enquanto o Eusébio em 16 zonas.

Figura 28: Mapa com Regides ¢ Zonas de Analise

£
S
5

NOROESTE CENTRAL 7

/ NORDESTE

R

SUDESTE

Fonte: Elaborado pela autora.

Além desse zoneamento, foram definidas 5 regides em Fortaleza que, juntamente
com o Eusébio, serdo mencionadas e servirdo de referéncia para as analises que seguem. A
Regido Central ¢ composta por um grupo de zonas limitadas pelo primeiro anel viario da
cidade, e compreendem o centro histérico, econdmico, financeiro e administrativo da capital.
Para fazer um contraponto a essa centralidade, as demais regides serdo chamadas de Regido
Periférica. Algumas dessas zonas sdao compostas em quase sua totalidade por 4areas
institucionais ou areas verdes. Dessa forma, seis zonas serdo excluidas das analises, a do

Aeroporto, do Campus do Pici, e trés do Parque do Cocd, restando um total de 251 zonas.

5.1.2.2.  Organizac¢ao da Base de Dados

Essa sessdo tem por objetivo identificar e organizar as bases de dados utilizadas
no processo de calibragao do modelo TRANUS, necessario para a obtencao de indicadores e
variaveis que nao estdo disponiveis em base oficiais ou coletadas em campo. Além de

servirem de dados de entrada para calibrar parametros do modelo, de modo a ajusta-lo ao
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contexto local, as informagdes contidas nessas bases podem ser utilizadas diretamente na
composi¢ao dos indicadores.

Os dados de entrada utilizados para calibrar os setores transportaveis serdo os
dados populacionais, de empregos e educacionais, que virdo das seguintes bases: Censos de
2010 e de 2000 (IBGE, 2000; IBGE, 2010), proje¢ao e estimativa populacional do IBGE para
2015, Relagao Anual de Informacgdes Sociais (RAIS) para 2015, fornecida pelo Ministério do
Trabalho e Emprego (MTE, 2015), Censos Escolar do Ensino Basico ¢ do Ensino Superior
(INEP, 2015). Os dados utilizados para calibrar os coeficientes intersetoriais serdo advindos
da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) do ano de 2015 e a Pesquisa de
Orgamento Familiar (POF) para 2008/2009.

Para os setores nao-transportaveis, os dados de uso e ocupacdo do solo de
Fortaleza sdo oriundos do Cadastro do Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial
Urbana (IPTU) do ano de 2015, fornecidos pela Secretaria de Financas de Fortaleza (SEFIN).

No subsistema de transporte, as decisdes de viagens serdao modeladas na hora pico
da manha e para o motivo trabalho, educagdo e outros para o ano de 2015. As informagdes
necessarias para compor os dados de entrada para calibrar o modelo de transportes foram
obtidas através da Pesquisa Domiciliar de origem-destino realizada para a RMF em 1996 ¢
atualizada em 1999. E de dados de 2015 com as contagens volumétricas de equipamentos de
fiscalizacao eletronica, das validagdes do Sistema de Bilhetagem Eletronica do transporte
publico, pesquisa de linha de travessia e linha de contorno. A Tabela 3 a seguir lista essas
bases de dados, suas fontes, seu ano € em qual modelo do TRANUS vai ser utilizada.

Em algumas dessas bases, houve um tratamento para que estivessem no mesmo
nivel de agregacao espacial das zonas de andlise. As bases com informagdes mais agregadas a
nivel de bairro, por exemplo, se utilizaram da distribui¢ao espacial dos tipos de uso do solo
(SEFIN, 2015) para se estimar a localizagdo mais desagregada dos seus dados. Algumas bases
necessitaram de ajuste para que suas informagdes correspondam ao ano da analise, 2015. Foi
o caso do Censo de 2010, que teve as informagdes populacionais projetadas para o ano de
2015, realizada pela projecao da taxas de crescimento populacional por setor entre 2000 e
2010 até o ano de 2015, de modo a se chegar no valor da populagdo global da cidade

informada nas projecdes do IBGE para o ano 2015.
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Tabela 3: Bases de Dados utilizadas para a calibragdo do TRANUS

Base de Dados Fonte Ano Aplicagdo
Relagdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS) Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) 2015

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas

LA A Educacionais Anisio Teixeira (INEP) 2015
. . Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Censo do Ensino Superior Educacionais Anisio Teixeira (INEP) 2015 Modelo de
. . Coordenacdo de Aperfeicoamento de Atividades/
Bt oS ATEITRMES 6 M- EleEi b Pessoal de Nivel Superior (CAPES) 2015 Modelos de Uso
. Instituto Brasileiro de Geografia e do Solo
Censo Demogrdfico de 2010 Estatistica (IBGE) 2010
e Instituto Brasileiro de Geografia e
Censo Demogrdfico de 2000 Estatistica (IBGE) 2000
Projecdes e estimativas da populagdo do Brasil e das Unidades da Instituto Brasileiro de Geografia e
- o 2015
Federagdo Estatistica (IBGE)
. . Instituto Brasileiro de Geografia e
Pesquisa de Orgamento Familiar (POF) Estatistica (IBGE) 2008/2009 e e
- : . Instituto Brasileiro de Geografia e Atividades
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) Estatistica (IBGE) 2015
Cadastro do Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana | Secretaria de Finangas de Fortaleza
2015
(IPTU) para Fortaleza (SEFIN) Modelos de Uso
i i 8i do Solo
Base de Uso do Solo para Eusébio S AN EH ORI 2015
Google Earth
Validagdes do Sistema de Bilhetagem Eletrénica do Transporte Publico |[Empresa de Transporte Urbano de
- 2015
Rodovidrio de Fortaleza Fortaleza (Etufor)
Contagens volumétricas de lagos magnéticos de semdforos ligados ao |Autarquia Municipal de Trénsito e 2015
Controle Semaférico Centralizado Adaptativo em Tempo Real (SCOOT) |Cidadania (AMC)
Contfagens volumétricas de equipamentos de fiscalizagdo eletronica  |Empresas: Atlanta, Trana, Fofossensores 2015 #zgglpoosr:;
Pesquisa de Linha de travessia e linha de contorno (Screen Line) F;gggfuo ARG NG 2015
Pesquisa Domiciliar de origem-destino na RMF (atualizag@o da Programa de Transporte Urbano de 1999
pesquisa de 1996) Fortaleza - PMF

Fonte: Elaborado pela autora.

A base de estabelecimentos da RAIS para 2015 foi espacializada em Fortaleza a
partir do seu atributo de CEP, possibilitando o georreferenciamento das informagdes no nivel
de agregacdo das zonas de andlise. Para distribuir algumas informagdes que nao foram
possiveis de georeferenciar foi utilizada a base de uso do solo (SEFIN, 2015). No Eusébio, o
numero total de empregos do municipio obtido na RAIS de 2015 foi distribuido no territdrio
de acordo com sua base de uso do solo, pois sé existe um nimero de CEP para todo o
municipio. As areas ocupadas por cada tipo de solo, consideradas na analise do Eusébio,
foram obtidas a partir de estimativas por imagem de satélite, ajustadas com as informacgdes de
domicilio por setor censitario e com as relagdes de area ocupada por empregos de Fortaleza.

As informagdes contidas nessas bases que podem ser utilizadas diretamente na
composi¢ao dos indicadores, serdo denominadas de variaveis coletadas. J4 outras variaveis
serdo obtidas a partir da modelagem integrada do TRANUS. Assim, de forma a organizar
esses dois tipos de variaveis e suas respectivas bases de dados, a Tabela 4 apresenta todos os

tipos de indicadores, identificados por suas siglas ja descritas nas sessdes anteriores, € suas
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variaveis identificadas também pelas siglas ja apresentadas, pelo seu tipo e por sua base de

dados de origem. Os indicadores e varidveis modelados estdo destacados em negrito na tabela.

Tabela 4: Sintese dos Indicadores e Variaveis com suas Bases de Dados de origem.

Tipo do Indicador Indicador Varidveis Tipo de Varidavel Base de dados
DomBR15 Dom®B*-1° Coletada Projecio p/ 2015 - Censo 2010
AR_15 Coletada Projectio p/ 2015 - Censo 2010
DescentAR_00_15 Jgi
DomAR-0 Coletada Censo 2000
15 Coletada Projegdo p/ 2015 - Censo 2010
DensDom15 LIg6) jestop
Medidas de LRes Coletada Cadastro IPTU - SEFIN
Desempenho do US DomAR15 DomR-15 Coletada Projectio p/ 2015 - Censo 2010
" Coletada RAIS - 2015
EmpBR_IS
@8R Modelada TRANUS
g Coletada RAIS - 2015
EmpAR_IS
e Modelada TRANUS
AR_15 Modelada TRANUS
Mix_AR Emp
Medidas de Dom?R-15 Coletada Projegdo p/ 2015 - Censo 2010
Impacto do US Emp®R-'s Modelada TRANUS
Mix_BR
DomBR-15 Coletada Projecdo p/ 2015 - Censo 2010
AR_15 Modelada TRANUS
A_AR Emp
Desempenho do TP Emp®*- Modelada TRANUS
A_BR
™C Modelada TRANUS

Fonte: Elaborado pela autora.

5.1.2.3.  Calibracdo do Modelo TRANUS

O principal objetivo dessa etapa de calibragdo do TRANUS sera a modelagem das
decisoes de localizagao dos domicilios (residir) e das atividades produtivas (trabalhar) na
cidade, assim como, modelar as decisdes de viagens das pessoas, que nesse trabalho serdo
para a hora de pico da manha pelo motivo trabalho, educagdo e outros (SOUSA, 2016).

A calibragdo do modelo de atividades do TRANUS (com os dados da POF de
2009 e da PNAD de 2015) seguiu o método proposto por Sousa (2016) e tem como produto a

matriz insumo-produto dos setores transportaveis apresentada na Tabela 5.
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Tabela 5: Coeficientes Intersetoriais da Matriz Insumo-Produto Setores Transportaveis

Setores Setores Produtivos (trabalhar) Setores Populacionais (residir) S
Transportdveis Industrial Primdrio Adm. Pablica Comercial Servicos  Educacional Baixa Renda Média Renda Alta Renda
Industrial 270.175
Primdrio 5.057
Adm. Publica 187.135
Comercial 0,20 0,46 0,65 294.414
Servigos 0,25 0,89 2,55 667.201
Educacional 1,01 0,85 0,72 819.146
Baixa Renda 0,43 0,46 0,13 0,39 0,36 0,03 522.067
Média Renda 011 0,14 0,19 017 0,15 0,01 228.640
Alta Renda 0,07 0,04 0,17 0,05 0,08 0,01 130.582
TOTAIS 270.175 5.057 187.135 294414 667.201 819.146 522.067 228.640 130.582
unidades oportunidade de empregos matriculas domicilios

Fonte: Elaborado pela autora.

Os setores transportaveis definidos na modelagem para representarem as
atividades no territorio sdo: Setores Produtivos do tipo Industrial, Primario, Administragao
Publica, Comercial, Servi¢os e Educacional; Setores Populacionais do tipo Baixa, Média e
Alta Renda. Os setores das atividades produtivas serdo representados pela quantidade de
empregos por tipo e matriculas, enquanto os setores populacionais, pela quantidade de
domicilios por classe de renda. As linhas e colunas totais representam o total de empregos, de
matriculas e de domicilios de cada tipo existentes nas cidades. Na modelagem, os empregos
dos setores Industrial, Primario e Administragdo Publica sdo considerados exogenos, apenas
atraem os setores populacionais, eles nao sao atraidos/consumidos pelos outros setores.

Para as relagdes de trabalho, os resultados obtidos dessa calibracdo indicam que
0s empregos que menos atraem os domicilios de baixa renda sdo do tipo administragao
publica e educacional, por terem os menores coeficientes 0,13 e 0,03. Enquanto 100 empregos
do tipo industrial significam oportunidade de empregos para 43 domicilios de baixa renda,
100 empregos de administragdo publica s6 vao significar oportunidade de emprego para 13
domicilios de grupo.

O oposto ocorre para os domicilios de alta renda, pois, de todos os tipos de
emprego, 0s que mais atraem esse grupo sao os de administragdo publica, com o maior
coeficiente de 0,17. Enquanto 100 empregos do tipo industrial significam oportunidade de
empregos para 7 domicilios de alta renda, 100 empregos de administragdo publica vao
significar oportunidade de emprego para 17 desses domicilios.

J& para as relagdes de consumo, tem-se que os domicilios de alta renda sao os que

mais consomem os empregos do setor de servicos e comercial (com os maiores coeficientes,
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2,55 e 0,65 respectivamente), ou seja, esses domicilios sdo 0s que mais consomem essas
atividades produtivas. Os domicilios de baixa renda, por sua vez, sao 0s que mais consomem
o setor educacional (com o maior coeficiente de 1,01).

A discussdo e analise dos coeficientes ¢ importante uma vez que essas relagoes de
consumo vao gerar as viagens. Ao saber que os domicilios de alta renda sdo mais atraidos
pelos empregos de administragdo publica e que os empregos do tipo comercial serdo mais
consumidos por esse tipo de domicilio, leva a crer que, se esses setores estiverem localizados
proximos um do outro, gerara uma redugao nas distancias de deslocamento das viagens, que
serdo realizadas para que se concretizem essas relagdes de consumo, gerando beneficios para
o subsistema de transportes.

Assim, a partir dos coeficientes gerados por essa matriz, ¢ possivel extrair a
quantidade de domicilios por renda atraidos por cada um dos tipos de emprego representados
nos setores produtivos. Para as analises a seguir, essa relacdo ira representar as oportunidades
de empregos destinados a populacdo de determinada renda, variavel que vai ser utilizada nos
indicadores que caracterizam a distribuicdo de usos (subsistema de US) e a acessibilidade
(subsistema de TP).

Na modelagem do uso do solo, que vai localizar no territério as atividades,
existem as relacdes entre os setores transportaveis e os nao-transportaveis. Foram definidos
para essa analise sete tipos de solo (setores nao-transportaveis) a serem consumidos pelos
setores produtivos e populacionais, sao eles: Industrial, Comercial e de Servigcos de baixo
indice de aproveitamento, Comercial e de Servigos de alto indice de aproveitamento,
Assentamento Precario e trés do tipo Residencial: de baixo, médio e alto indice de
aproveitamento. Essa divisdo por indices de aproveitamento foi possibilitada pelas
informacdes da base do cadastro do IPTU (SEFIN, 2015), com o objetivo de melhor
representar a realidade, diferenciando as ocupacdes do solo entre as mais ou menos
verticalizadas.

Nao serdo modeladas as relacoes de consumo de solo dos setores Primario,
Administragdo Publica e Educacional, por ndo estarem inseridos numa légica do mercado
imobiliario como os demais, tendendo a terem localizagdes mais estaticas ao longo dos anos.
Outro aspecto importante de pontuar ¢ o de que s6 quem ird consumir o solo do tipo
Assentamento Precario serd o setor populacional de Baixa Renda.

Apo6s terem sido definidas as relacoes de consumo entre as atividades e sua
localizagdo no territério, foram modeladas as decisdes de viagens, que resultaram em

aproximadamente 250.000 viagens modeladas no horario de pico da manha (de 7 as 8 horas).



82

Foram definidos para representar a oferta no modelo de transportes os seguintes modos de
deslocamento na cidade: pedestres, bicicleta, carro, motocicleta, dnibus e micro-6nibus, trem
e metr0. Esses modos foram agrupados em trés conjuntos denominados: Motorizado
Individual, Motorizado Coletivo e Nao Motorizado. Na modelagem da demanda, os diferentes
padrdes de deslocamentos em Fortaleza foram representados por meio dos seguintes motivos
de viagem: Trabalho, Educacao e Outros.

No TRANUS, a rede viaria ¢ multimodal, onde todos os modos podem
simultaneamente utilizar os mesmos segmentos de vias. Cada segmento € composto por
caracteristicas fisicas, relacionadas com a estrutura fisica da rede, como a capacidade, e por
caracteristicas operacionais relacionadas aos modos, como a velocidade em fluxo livre. Um
aspecto relevante a ser apontado nessa configuragdo multimodal do modelo de oferta dos
transportes ¢ que nela os modos motorizados coletivos e individuais irdo disputar espago nas
mesmas vias, contribuindo conjuntamente para o congestionamento dessas vias, afetando seus
niveis de servigo. Outro aspecto a ser ressaltado ¢ a possibilidade de integragdo no modo

motorizado coletivo, o que possibilita a composicao de rotas com a combinagdo entre linhas

de Onibus.

5.1.3. Situacao Atual, Magnitude dos Problemas, Zonas de Interesse e Zonas

Problematicas

As andlises dessa sessao seguem o método proposto nas sessdes 4.1.3. ¢ 4.1.4,
cujos resultados serdo o principal produto da etapa de Caracterizagdo e Diagndstico dos
Problemas. A sequéncia de analise espacial exploratoria proposta nesse estudo ¢ composta por
mapas e graficos que vao apresentar o panorama da situagdo atual e a magnitude dos
problemas, além de identificar zonas de interesse € zonas problematicas para a cidade.

Como ferramentas para visualizag¢ao e analises dos dados georreferenciados foram
utilizados os softwares livres QGIS e o GeoDa, o primeiro para elaborar os Mapas de Quartis
e definir zonas de interesse e problematicas, o segundo para elaborar os mapas Moran Map,
Lisa Cluster Map e o gratico Box Spot. Todos os mapas e graficos apresentados nessa sessao

foram elaborados pela autora utilizando as bases de dados especificadas na Tabela 4.
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5.1.3.1.  Fenomeno do Espraiamento Urbano

5.1.3.1.a. Periferiza¢do Residencial da Popula¢do de Baixa Renda

A partir do que vem sendo discutido na literatura (FREITAS; PEQUENO, 2015;
ANDRADE, 2016), ha a compreensao de que o fendmeno de espraiamento urbano por
segregacdo imposta que atinge a populagdo de baixa renda € um processo mais antigo, que
vem se estabelecendo na cidade ha mais de cinquenta anos. O que ¢ evidenciado quando se
observa que, entre 2000 e 2015, ndo houve alteragdes nos padrdes de localizagdo dos
domicilios de baixa renda (BR) no territorio.

Nesse periodo, houve um acréscimo de 134% no total de domicilios considerados
de baixa renda em Fortaleza, correspondendo a um aumento de 291.270 domicilios, que se
distribuiu de maneira uniforme nas regides da cidade. Para caracteriza¢ao e diagnostico desse
processo, tem-se como medida de desempenho o Total de Domicilios de Baixa Renda por
zona em 2015 (DomBR15). A Figura 29 apresenta o Mapa de Quartis desse indicador, onde

se observa uma maior intensidade desses domicilios no lado oeste da cidade.

Figura 29: Mapa de Quartil — Domicilios de Baixa Renda em 2015.
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Em 2015, 60% dos domicilios de Fortaleza sao de baixa renda (BR), totalizando
quase 510.000 domicilios nesse grupo. Desse total, 93% localizam-se nas regides periféricas
(91% do territério da cidade), dos quais 81% encontram-se nas regides Sudoeste, Noroeste e

Sul (58% do territdrio da cidade), como foi percebido no Mapa de Quartis.
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O Grafico 1 apresenta, para cada uma das regides de analise, uma relacdo
percentual entre sua quantidade de domicilios de baixa renda e a area que ocupam no
territorio. Merece ser destacada a discrepancia entre as regides Sudoeste e Sudeste. Enquanto
as duas regides possuem areas similares, a regido Sudoeste possui trés vezes mais domicilios
de baixa renda. O perfil de ocupacao residencial de baixa renda na cidade ¢ representado
nessas diferengas entre essas duas regioes, evidenciando a hipdtese de que cada uma passa por

processos que levam a diferentes ocupagdes.

Grafico 1: Regides de Analise — Percentuais de Domicilios de Baixa Renda em 2015 e de sua Area no Territorio
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A Figura 30 apresenta os mapas com os resultados das analises espaciais do
Indice local de Moran para esse indicador, sendo que no LISA Cluster Map sao visualizadas
apenas as zonas onde ocorrem regimes espaciais com grau de significancia estatistica de 5%.

O Box Plot destaca os valores que estao a mais ou a menos do que 1,5 padroes da média.

Figura 30: a) Moran Map, b) LISA Cluster Map, ¢) Box Plot — Total de Domicilios de Baixa Renda em 2015.
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Os resultados dessas analises apontam para uma tendéncia espacial de
concentracdo de domicilios de baixa renda nas regides Sudoeste, Noroeste e Sul (lado oeste
da cidade), onde estdo os valores mais altos do indicador (High-High). Percebe-se ainda a
existéncia de um aglomerado significativo de grandes quantidades desses domicilios nessa
regido (LISA Cluster Map), o que corrobora com a hipotese de que existe o processo de
periferizacao residencial da populagdao de baixa renda e de que estd localizado nas regides
periféricas no lado oeste da cidade, especialmente na regido Sudoeste. O Eusébio apresenta
um numero de domicilios de baixa renda bem inferior ao encontrado em Fortaleza, destacado

no aglomerado de zonas com baixa quantidade de domicilios desse grupo de renda.

5.1.3.1.b. Zonas de Interesse Periferizagdo

Observando no grafico Box Plot (Figura 30.c) os valores de cada zona do
indicador, percebe-se que existem apenas trés zonas com valores extremos, 0 que ndo gera
grande impacto no seu valor médio. Assim, para a defini¢do das Zonas de Interesse que
caracterizam o processo de periferizagdo, sera considerado como parametro o valor médio do
indicador nas zonas de analise, apresentado no Moran Map (Figura 30.a). As zonas que
tiverem uma quantidade de domicilios de BR acima desse valor de referéncia (High-High e
High-Low) serdao consideradas como de interesse para a analise, pois nelas estardo
representados a maior parte dos individuos de baixa renda da cidade. A Figura 31 traz as 95
Zonas de Interesse definidas para representar esse processo de periferizacdo que influencia
nas decisoes locacionais de residir da populacdo de baixa renda. Essas decisdes estdo

materializadas, portanto, no local onde esses individuos residem em 2015.

Figura 31: Zonas de Interesse Periferizacdo
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5.1.3.1.c. Descentralizag¢do Residencial da Populagdo de Alta Renda

A descentralizagao residencial da populagdo de alta renda ¢ um dos dois
componentes do fenomeno de espraiamento urbano por autossegregagao que sera analisado de
forma a caracterizar e diagnosticar esse processo. Para isso, faz-se necessario comparar a
configuragdo espacial residencial desse grupo de individuos ao longo do tempo, que nessa
analise serdao os anos de 2015 e de 2000. O que se pretende investigar ¢ se houve um aumento
dos domicilios de alta renda fora da Regido Central, evidenciando que houve uma nova
dindmica no subsistema de Uso do Solo que levou, nesse periodo, a uma configuragao
espacial mais dispersa na Regido Sudeste.

Entre 2000 e 2015, Fortaleza teve um decréscimo de 4% na quantidade de
domicilios de alta renda. Isso se deveu ao fato de que menos domicilios passaram a ser
considerados dentro dessa faixa de renda, devido a valorizagdo do salario minimo e ao
aumento do seu poder de compra. O valor do salario minimo, ao longo desses anos, teve uma
valorizacdo acima da inflagdo, enquanto que os saldrios das pessoas normalmente sdo
reajustados baseados na inflagdo. Assim, uma pessoa que, em 2000, ganhava o equivalente a 8
salarios minimos e se enquadrava no grupo de alta renda, hoje deve ganhar um valor que
equivale a menos de 8 saldrios minimos, estando fora desse grupo de renda. Dessa forma,
tornou-se mais dificil, em relagdao a 2000, um domicilio fazer parte do grupo de alta renda.

No entanto, dentro desse contexto, existem algumas zonas que apresentaram um
aumento no numero de domicilios de alta renda nesse periodo, o que significa que esse
crescimento foi bastante significativo, podendo indicar um enriquecimento das pessoas que ja
moravam na zona ou uma ida de pessoas desse grupo de renda para essas zonas advindas de
outras regioes.

Assim, como pode ser observado no Grafico 2, entre 2000 e 2015, além da Regido
Central (que historicamente concentra os domicilios de alta renda), outras regides tiveram um
crescimento do seu total de domicilios de alta renda, com destaque para Regido Sudeste e para
o Eusébio. Ressalta-se que os domicilios considerados de AR no Eusébio correspondem a

apenas 1% do niimero desse tipo de domicilio existente em Fortaleza.
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Grafico 2: Crescimento dos Domicilios Alta Renda por Regido entre 2000 e 2015
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A andlise do indicador definido para caracterizar e diagnosticar essa
descentralizacdo, ndo seguira a sequéncia de mapas indicados na proposta metodologica. Sera
necessaria a produ¢ao de um mapa que espacialize os resultados em classes de valores
definidas previamente, indicando como se deu esse crescimento em cada zona de analise.

A Figura 32 apresenta o mapa desse indicador, onde se observa um crescimento
do niimero desses domicilios na Regido Sudeste e no Eusébio, evidenciando a hipotese de que
houve um processo de descentralizacao residencial nessa direcdo sudeste da metrépole. O
crescimento nas regides Central e Nordeste ¢ natural visto que concentram uma grande
parcela desses domicilios, quase metade dos domicilios de alta renda da cidade estdo nessas

duas regioes.

Figura 32: Mapa do Indicador de Descentralizagdo Residencial Populagdo de Alta Renda
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A Regiao Sul também apresentou um crescimento desses domicilios nos ultimos

15 anos, o que leva a crer que foi motivado a partir de investimentos na regiao do entorno do
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Castelao, estimulados pela Copa de 2014. Outras zonas dessa regido podem ter tido esse
crescimento devido a implantacdo de empreendimentos do Programa Minha Casa Minha Vida
para faixas 3 e 4 de classes de renda mais altas.

A partir dessa analise da situacdo atual, serdo definidas as zonas que representam
o processo de descentralizagdo (ver Figura 32.b), que serdo as zonas que tiveram um
crescimento dos domicilios de AR superior a 10 % de um ano para o outro. Serdo
desconsideradas as zonas da Regido Central, as que decresceram e as que ndo tiveram
crescimento significativo (entre -10% a 10% de crescimento).Essas zonas junto as que
representam a baixa densidade domiciliar e a maior intensidade da populacao de AR irdo

definir as Zonas de Interesse do fenomeno de espraiamento urbano por autossegragacgao.

5.1.3.1.d. Baixa Densidade Domiciliar da Populagdo de Alta Renda

Para caracterizar a densidade da ocupagdo residencial de alta renda (AR) no
territorio serao utilizados dois indicadores, um que verifica a densidade liquida dos domicilios
nas zonas € o outro, a intensidade dos domicilios de alta renda no territério.

A medida de desempenho utilizada para representar a intensidade dos domicilios
de AR no territorio ¢ a de Total de Domicilios de Alta Renda por zona em 2015 (DomAR15),
apresentada o Mapa de Quartis da Figura 33. No mapa, a maior intensidade do indicador

(tltimo percentil) ocorre nas regides Central, Nordeste e Sudeste.

Figura 33: Mapa de Quartil — Total de Domicilios de Alta Renda em 2015.
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Em 2015, 15% dos domicilios de Fortaleza sdao de alta renda (AR), um total de

quase 130.000 domicilios, dos quais 35% localizam-se na Regido Central em apenas 9% do
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territorio da cidade. Conforme apresentado no Grafico 3, em Fortaleza, a Regido Sul é a que

menos concentra os domicilios desse grupo de renda.

Gréfico 3: Regides de Analise — Percentuais de Domicilios de Alta Renda em 2015 e de sua Area no Territorio
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Essas andlises evidenciam que o padrao de ocupacao dos domicilios de alta renda
encontra-se bastante concentrado na Regido Central, configuracao espacial que condiz com os
padrdes historicos de ocupacao desse grupo de renda no territério da cidade. Apesar dessa
concentragdo, o que se quer investigar nesse estudo ¢ a existéncia de um processo na Regido
Sudeste, que atinge a uma parcela de domicilios de alta renda equivalente a um quarto do total
existente na cidade (16%).

O Moran Map (Figura 34.a) evidencia a hipotese de que existe uma tendéncia de
localizagdo e de aglomeragdao dos domicilios de alta renda na regido Sudeste, ainda que nao
apareca como significativo no LISA Cluster Map (Figura 34.b), que destaca o padrdo
centralizado j& consolidado.

Os valores extremos percebidos no Box Plot (Figura 34.c) correspondem a 11
zonas, nas quais a quantidade de domicilios de AR ¢ superior ao valor médio da cidade em
mais de 1,5 vezes o desvio padrao, destacadas com um ponto amarelo na Figura 34.a. Essa
situagdo acaba por elevar o valor médio desse indicador, que ¢ quase o dobro do valor
mediano da cidade. Essa situacdo faz com que sejam consideradas uma quantidade menor de
zonas de valores altos no Moran Map, pois esses valores altos teriam que ser superiores ao
médio da cidade. Assim, para definir as Zonas de Interesse desse processo, serao
consideradas, como parametro para identificar as zonas com uma maior intensidade de
domicilios de AR, aquelas que possuem os valores mais altos em relacio a mediana da

cidade.
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Figura 34: a) Moran Map, b) LISA Cluster Map, ¢) Box Plot — Total de Domicilios de Alta Renda em 2015
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de moradia da alta renda, ¢ provavel que zonas onde esse processo estd no inicio nao
apresentem um numero elevado de domicilios desse grupo de renda. Por esse motivo, para
que essas zonas nao sejam excluidas da analise de Zonas de Interesse, serdo consideradas as
que estdo nos trés maiores percentis no Mapa de Quartil. Apenas as zonas que possuem 0S
seus valores no menor percentil serdo desconsideradas, que correspondem a uma quantidade
muito pequena de domicilios de alta renda.

Assim, na caracterizacdo da descentralizagdo, nao serdo consideradas as zonas
com poucos domicilios de AR que tiveram um alto crescimento entre 2000 ¢ 2015. Um
exemplo disso seria o de uma zona que passa de 1 para 5 domicilios de AR entre 2000 e 2015,
que estaria sendo considerada pelo seu um crescimento muito alto.

A medida de desempenho utilizada para representar os padroes de ocupagdo do
solo, com baixa ou com alta densidade, ¢ a de Densidade Domiciliar Liquida por zona
(DensDom15). No Mapa de Quartis da Figura 35.a, os valores mais baixos do indicador,
indicando as mais baixas densidades, ocorrem nas Regido Sudeste e no Eusébio.

A Figura 35.b permite visualizar as densidades somente das zonas que
apresentaram a maior quantidade de domicilios de alta renda. Nesse mapa deixa evidente que
existe o padrao de ocupagdo residencial de baixa densidade no territério pela populacao de

AR, localizado na Regidao Sudeste. O que vai ao encontro da hipdtese de que nessa regido
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ocorre o fendmeno de espraiamento por autossegregacao, caracterizado pelo componente da

baixa densidade domiciliar junto ao da descentralizagdo residencial, ja visto.

Figura 35: a) Mapa de Quartil — Densidade Domiciliar Liquida em 2015. b) Densidade Domiciliar Liquida em
zonas com maior intensidade de domicilios de AR.
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O Plano Diretor de Curitiba (2015) traz alguns valores de referéncia para esse
indicador, ao estabelecer trés classes de niveis de densidade. O plano define como areas de
baixa densidade aquelas que possuem até 80 habitacdes por hectare, as areas com ocupagao
entre 81 e 200 habitagdes por hectare sdo de média densidade e as que estdo na faixa entre
201 e 400 habitagdes por hectare sao classificadas como de alta densidade de ocupacao.

O Mapa de Quartil estabeleceu quatro classes de valores que sdo de facil
correspondéncia a classificagdo de Curitiba, a exemplo dos valores das zonas de cor laranja
que se configuram como um padrdo de baixa densidade. O Grafico 4 apresenta os valores
médios do indicador para cada regido de andlise, e refor¢a a hipdtese da existéncia desse
padrao de ocupacao de baixa densidade domiciliar na Regido Sudeste, que juntamente com o

Eusébio se diferencia das demais regioes.
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Grafico 4: Densidade Domiciliar Liquida (dom/ha) das zonas com maior intensidade de domicilios de AR por
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Os resultados apresentados na Figura 36 apontam para uma tendéncia espacial de

concentracdo zonas com baixa densidade domiciliar na regido Sudeste, onde estdo os valores

mais baixos do indicador (Low-Low e Low-High). Essa tendéncia ¢ refor¢ada pela existéncia

de um aglomerado significativo de zonas com esse padrdao de ocupagao nessa regiao (Figura

36.b). Assim, essas analises evidenciam hipotese de que ha um padrao de ocupagao do

territorio com baixas densidades na Regido Sudeste.

Figura 36: Moran Map, b) LISA Cluster Map, c¢) Box Plot — Densidade Domiciliar Liquida em 2015
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No grafico de Box Plot (Figura 36.c) pode ser visualizado um valor extremo, que

corresponde a uma zona que tem a maior parte do teu territorio ocupado pela Lagoa da

Parangaba. Possui uma area pequena de solo residencial para ser ocupado por um padrao

verticalizado, o que contribui para essa alta densidade. Apesar da existéncia desse valor
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extremo, o valor médio do indicador nao ¢ impactado, estando ainda proximo ao valor
mediano.

Para a definicdo das Zonas de Interesse, serd adotado como parametro, para
representar as mais baixas densidades, os valores mais baixos do Moran Map, que sdo em
relagdo ao valor médio do indicador nas zonas de analise (121 dom/ha). Apesar desse valor
médio de densidade estar um pouco acima do que o plano diretor de Curitiba, que classifica
como area de baixa densidade (80 dom/ha), ainda assim serd adotado como parametro, por

representar melhor o contexto local.

5.1.3.1.e. Zonas de Interesse Espraiamento Urbano por Autossegregag¢do

A definicdo das Zonas de Interesse que caracterizam o fenomeno de espraiamento
urbano por autossegregacdo vai ser possibilitada pelas andlises dos trés indicadores que
compdem as medidas de desempenho do US. Apos definidas as zonas que representam a
descentralizagdo, a baixa densidade ¢ a alta intensidade dos domicilios de alta renda, as Zonas
de Interesse serdo aquelas em que irdo coexistir esses trés processos.

A Figura 37 traz as 28 Zonas de Interesse definidas para representar esse
fendmeno que representa as decisoes locacionais de residir da populagdo de alta renda. Os
resultados evidenciam a hipotese de que esse fendmeno esta localizado na Regido Sudeste

indo em dire¢ao ao Eusébio

Figura 37: Zonas de Interesse Espraiamento por Autossegregagao
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5.1.3.2.  Distribuicao Espacial dos Usos

De forma a complementar as analises do uso residencial realizadas na sessao
anterior, essa sessdo serd iniciada com a compreensao da configuragdo espacial das atividades
produtivas (empregos). O que vai permitir a visualizacdo de como estdo distribuidos no
territorio os usos que compdem o indicador proposto para representar os problemas na
distribuicao espacial dos usos (monofuncionalidade residencial). Para ter a informagao
relativa ao uso trabalho estratificada por renda foi definido o indicador de oportunidade de
empregos, cuja intensidade vai ser verificada por zona de analise.

O Grafico 5 apresenta a distribuicdo por regido de trés dados de empregos, um
coletado na RAIS (MTE,2015) e os outros dois modelados pelo TRANUS. Percebe-se que os
indicadores de oportunidade de emprego modelados seguem a mesma distribuicdo do dado
coletato da RAIS. Fica evidente a concentracdo de empregos na Regido Central, que possui
em média 11 mil empregos por zona, enquanto que nas regides periféricas chega a ser 2 mil.
O grafico também apresenta a propor¢ao de empregos existente no Eusébio, que equivale a

4% dos empregos existentes em Fortaleza.

Grafico 5: Distribuicao dos Empregos por Regido para 2015

50
40 47

30
%
20

gl I - 4
B B & .
Central Sudeste Sudoeste Sul Noroeste Nordeste Eusébio

Total de Empregos - RAiS ~ ®Oportunidades de Emprego AR Oportunidades de Emprego BR

Na Figura 38 e Figura 39 sdo apresentados os mapas com os valores do indicador
oportunidade de empregos para a populagdo de alta renda e para a de baixa renda. A
distribuicao espacial desse uso ndao ¢ muito diferente para os dois grupos, ou seja, OS
deslocamentos motivo trabalho dos individuos mais pobres e dos mais ricos possuem destinos
semelhantes na cidade.

A tendéncia de concentragao de empregos na Regido Central ¢ verificada pelo

aglomerado significativo de zonas com maior intensidade do indicador nessa regido (High-
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High), ou seja, zonas com maior nimero de oportunidades de empregos (ver mapa b na

Figura 38 e Figura 39).

Figura 38: a) Mapa de Quartil b) Moran Map, c¢) LISA Cluster Map — Oportunidade de Empregos para BR, 2015
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Figura 39: a) Mapa de Quartil b) Moran Map, c¢) LISA Cluster Map — Oportunidade de Empregos para AR, 2015
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5.1.3.2.a. Baixo Mix dos Usos Empregos/Domicilios da Pop. de BR

A medida de impacto utilizada para representar a distribuicao de usos trabalhar e
residir para a populacao de baixa renda ¢ o Mix de Usos Empregos/Domicilios da Populagao
de Baixa Renda (Mix_BR). No Mapa de Quartis da Figura 40, a regido Sudoeste apresenta os
valores mais baixos do indicador, caracterizando um baixo mix de usos e uma maior
monofuncionalidade residencial, indo ao encontro da hipdtese levantada na Representagdo da

Problematica.

Figura 40: Mapa de Quartil — Mix de Usos Empregos/Domicilios da Populagdo de Baixa Renda

[7] 0.03-024
[ ] 024-083
[] 0o63-1.80
[l 180-3381

unidade: emp/dom

Também destaca-se nesse mapa os altos valores do indicador para o Eusébio, o
motivo desse resultado ¢ devido ao baixo nimero de domicilios de baixa renda nessas zonas,
que junto a uma oferta de empregos relevante, por conta da presenga de industrias na regido,
acarretaram num valor alto desse indicador. Mas como ja foi apresentado no Grafico 5, esse
alto mix existente nesse municipio nao indica que ¢ um polo de atragdo de empregos tao
grande quanto o existente na Regido Central.

E interessante perceber na Figura 41.b que existe uma tendéncia espacial de
formacgdo de aglomerados significativos de baixo mix no mesmo local que o do aglomerado
que representa a elevada concentracdo domicilios de baixa renda (ver Figura 30). Ha,
portanto, nessa regido, uma baixa mistura de usos trabalhar/residir para a populagao de baixa
renda, o que evidencia a monofuncionalidade residencial. Entende-se que essa distribuigao de
usos ¢ problematica, uma vez que representa um distanciamento das oportunidades de

empregos ao local de residéncia da populacao.
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Figura 41: Moran Map, b) LISA Cluster Map, c¢) Box Plot — Mix de Usos Emp/Domicilios da Populagdo de BR
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Os valores extremos percebidos no Box Plot correspondem a 22 zonas, que

apresentam o indicador de mix muito elevado em relagao ao valor médio na cidade, superior
em mais de 1,5 vezes o desvio padrao. Essa assimetria, gera um valor médio desse indicador
mais elevado (mais que o dobro do valor mediano), ndo representando bem a realidade da
cidade como um todo. Além disso, devido a essa elevagao do valor médio, percebe-se que, no
Moran Map, uma quantidade maior de zonas sao incluidas no grupo Low-Low ou Low-High,
ou seja, mais zonas sao consideradas como tendo baixo mix, mesmo aquelas que possuem um
mix intermediario (com valores maiores que 1) acabam sendo consideradas como zonas com
baixo mix.

De forma a melhor representar as diferencas existentes entre as zonas para esse
indicador, serd utilizado, como parametro para definir as Zonas Problemadticas, aquelas que
possuem os valores mais baixos em relagao ao valor mediano, que sdo as que estdo as duas

menores classes de percentis no Mapa de Quartis.

5.1.3.2.h. Zonas Problematicas e Zonas Problematicas de Interesse Baixo

Mix de Uso da Popula¢do de Baixa Renda

A definicdo das zonas problematicas quanto a distribui¢ao espacial de usos

(ZP_US) para a populacao de baixa renda caracteriza o problema do baixo mix de usos para
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esse grupo de individuos, indicando, a partir de um parametro que se definiu, onde estdo
localizados esses problemas de uso do solo.

Seguindo a proposta metodoldgica, o proximo passo sera realizar o cruzamento
dessas zonas problematicas com as Zonas de Interesse (ZI) que caracterizam a periferizagao
(ver Figura 42). De modo a verificar se existe problema onde o grupo de interesse
periferizado se localiza, essa relacdo, identificada na matriz, ¢ representada pelas Zonas de
Interesse Problematicas de uso do solo (ZIP_US). Os resultados apresentados nessa analise
indicam que grande parte das ZI que representam o fenomeno do espraiamento pelo processo
de periferizagdo da populacdo de baixa renda também sdao ZP US. Na Representacdo da
Problematica, a relagdo existente entre o fenomeno do espraiamento urbano tendo como
consequéncia a distribui¢ao de usos com baixo mix (monofuncional) fica entdo demonstrada e

espacializada por essas ZIP_US.

Figura 42: Cruzamento das Zonas de Interesse da BR com as Zonas Problematicas de US para BR
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A sobreposicao desses dois tipos de zonas ¢ importante num processo de
planejamento, pois permite que sejam identificadas as zonas (ZIP_US) que mais necessitam
de intervengdes no subsistema do uso do solo para aumentar a mistura de usos e a
multifuncionalidade, e que beneficiardo um maior numero de pessoas de baixa renda.

Num segundo grau de prioridade de atuagdo, estariam as zonas que sdo

problematicas devido ao seu baixo mix, mas que nelas ndo existirem uma grande quantidade
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de domicilios de baixa renda (ndo sdo Zonas de Interesse). Essa relacao ¢ representada pelo
sinal de (-) e estd indicada no mapa da Figura 42, com um exemplo de uma zona desse tipo.
A relacdo com um sinal de (+) representa uma ZI que ndo apresenta problema de

baixo mix, ja as que possuem o sinal de (OK) nao sdo de interesse, nem problematicas.

5.1.3.2.c. Baixo Mix de Usos Empregos/Domicilios da Popula¢do de Alta
Renda

A medida de impacto utilizada para representar a distribuicao de usos trabalhar e
residir para a populagao de alta renda ¢ a Mix de Usos Empregos/Domicilios da Populagao de
Alta Renda (Mix AR). No Mapa de Quartis da Figura 43, os valores mais baixos do
indicador, que caracteriza um baixo mix desses usos ¢ uma monofuncionalidade residencial,

encontram-se nas regioes periféricas, de acordo com a hipotese levantada na Representagao

da Problematica.

Figura 43: Mapa de Quartil — Mix de Usos Empregos/Domicilios da Populacdo de Alta Renda
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Existem zonas no lado leste da Regido Central que apresentam essa caracteristica,
1sso pode ser devido a verticalizagdo dessas zonas, que faz com que haja um numero elevado
de domicilios em relacao aos empregos numa por¢ao menor do territorio.

De maneira geral, os valores do indicador de mix para o grupo de alta renda estao
mais balanceados do que para o de baixa renda, o que pode ser percebido pela maior

quantidade de zonas nas duas maiores classes de percentis. Isso leva a crer que as
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oportunidades de emprego para a populacao de alta renda estdo mais bem distribuidas no
territorio da cidade. No mapa b da Figura 44, percebe-se que nao ha uma regido com
aglomerados significativos de baixo mix para a alta renda similar ao que existe para a baixa
renda. Existe um pequeno aglomerado significativo na regiao Sudoeste, que representa poucas
oportunidades de empregos proximas aos domicilios de alta renda e também uma distribui¢ao
monofuncional residencial nessa regido.

Em todos os mapas dessa analise pode-se perceber o destaque do Eusébio, que
apresentou valores elevados do indicador, o que representa uma oferta de oportunidades de
empregos para a alta renda elevada. Um dos motivos para isso ¢ a relagdo oportunidade de
emprego versus domicilios de alta renda nesse municipio, que ¢ diferente da que ocorre em
Fortaleza e para a populagdo de baixa renda. Para cada domicilio de alta renda no Eusébio
existem 5 oportunidades de emprego. Enquanto que essa relacdo em Fortaleza ¢ de 1 para 1.
Para a populagao de baixa renda no Eusébio, a relacao ¢ para cada domicilio de baixa renda

existem 2 oportunidades de empregos.

Figura 44: Moran Map, b) LISA Cluster Map, ¢) Box Plot — Mix de Usos Empregos/Domicilios da Populagdo de
AR
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O motivo para existir esse elevado mix nesse municipio pode ser percebido
também ao comparar os mapas da Figura 33 com o da Figura 39. Percebe-se que, a0 mesmo
tempo em que existe uma baixa intensidade de domicilios de alta renda no municipio, hd uma

oferta de empregos significativa ai, gerando esses valores elevados do indicador proposto.
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O fato dessas oportunidades de emprego no Eusébio estarem elevadas em relacao
ao numero de domicilios, ndo significa que esse municipio estd atraindo muitas pessoas para
trabalho, ou que ¢ um grande polo de empregos. Vale lembrar que 40% dos empregos estdo
concentrados na Regido Central de Fortaleza e que, no Eusébio, estdo localizados somente 4%
dos empregos desse universo de analise. Dessa maneira, as pessoas que residem no Eusébio
podem nao estar trabalhando nesse municipio, a chance do emprego dessas pessoas estar na
Regido Central ¢ elevada, visto que ha uma grande oferta de empregos ai.

Da mesma forma que ocorreu na analise dessa problematica para a baixa renda,
foram verificadas a presenca de valores extremos no grafico de Box Plot (ver Figura 44), os
quais correspondem a 15 zonas com os valores do indicador de mix muito elevado em relagao
ao valor médio na cidade (zonas com valores 1,5 vezes o desvio padrdo acima do valor médio
destacadas com hachura na Figura 43). Essa assimetria, eleva o valor médio desse indicador,
nao representando bem a realidade da cidade como um todo. Assim, no Moran Map mais
zonas sao consideradas como tendo baixo mix, mesmo as que possuem um mix intermediario
(com valores maiores que 1). Por esse motivo também serd utilizado, como parametro para
definir as Zonas Problematicas, aquelas que possuem os valores mais baixos em relagao ao

valor mediano, representadas nas duas menores classes de percentis no Mapa de Quartis.

5.1.3.2.d. Zonas Problematicas e Zonas Problematicas de Interesse Baixo

Mix de Uso da Pop. de AR

As zonas problematicas (ZP_US), definidas para representar uma distribui¢ao
espacial inadequada dos usos para a populacao de alta renda, caracterizam e localizam no
territorio o problema do baixo mix de usos ¢ da monofuncionalidade para esse grupo de
individuos. O cruzamento entre essas zonas € as Zonas de Interesse (ZI), que caracterizam o
fendmeno de espraiamento por autossegregagdo, permite indicar as zonas onde ocorre esse
fendmeno e que também sdo problematicas quanto a distribuicdo de usos (baixo mix e
monofuncionalidade).

Assim, o produto gerado por esse cruzamento serdo as Zonas de Interesse
Problematicas de uso do solo (ZIP_US) para a alta renda (ver matriz da Figura 45), que irdo
evidenciar os locais em que o fendmeno, que esta sendo investigado, estd influenciando na
existéncia de problemas de uso do solo. A relacdo existente entre o fendmeno do

espraiamento urbano tendo como consequéncia a distribui¢do de usos com baixo mix
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(monofuncional), visto na Representacdo da Problematica, fica entdo demonstrada e
espacializada por essas ZIP_US.

O problema de baixo mix de usos para a alta renda representa os desequilibrios
internos do subsistema de US, gerado por relagdes de oferta e demanda. Uma relagdo de
oferta e demanda do uso do solo residencial se materializa na sua configuracao espraiada, ja
outra relacdo dessas se materializa numa configuragdo centralizada dos empregos.

Como ja foi discutido, esse tipo de andlise ¢ de grande importincia para o
processo de planejamento e para proposicdo de alternativas de intervencdo em zonas mais
prioritarias. Além de se adquirir a consciéncia de que, o fato do fendmeno de espraimento
urbano por autossegregacao ocorrer no territorio da cidade, ndo necessariamente vai significar
que existirdo problemas de uso do solo, pois entende-se que esses problemas decorrem da
relagdo entre dois usos (no caso trabalhar e residir).

Os resultados trazidos por essa andlise estdo apresentados na Figura 45, onde
pode-se destacar a localizacdo das 16 Zonas de Interesse Problematicas de uso do solo
(ZIP_US), que estdo predominantemente na Regido Sudeste. Ou seja, onde ocorre o
fendmeno do espraiamento urbano por autossegregagao e existem problemas de baixo mix (de
monofuncionalidade). Dessa maneira, os individuos que desejaram residir nessa regido e se
autossegregar estdo se localizando em zonas problematicas quanto ao uso do solo, que

oferecem menos oportunidades se comparadas as zonas centrais.

Figura 45: Cruzamento das Zonas de Interesse da AR com as Zonas Problemaéticas de US para AR
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Vale ressaltar que esse processo nao estacionou, €, nos proximos anos, pode vir a
se intensificar. Dessa forma, as zonas de interesse, que nao sdo problematicas em 2015,
podem vir a ser, a exemplo das que estdo localizadas no Eusébio. Na Figura 45, as zonas em
que se deve ter esse tipo de atencao sao as indicadas na matriz com o sinal (+).

Existem também as zonas problemdticas com um baixo mix de usos, mas que nao
ha evidéncias de que ocorreu o fenomeno do espraiamento urbano nelas. Essa relacdo ¢é
representada pelo sinal de (-) e esta indicada no mapa da Figura 45. Essas zonas podem estar
problemaéticas quanto ao uso do solo devido a outros fendmenos existentes nesse subsistema.
Por fim, a zonas representadas na matriz com uma relagdo com um sinal de (OK) ndo sao de

interesse, nem problematicas nesse aspecto que esta sendo investigado.

5.1.3.3.  Acessibilidade

5.1.3.3.a. Baixa Acessibilidade aos Postos de Trabalho da Populag¢do de

Baixa Renda

Nessa sessao serao discutidos os problemas de acessibilidade do ponto de vista da
sua distribuicdo desigual para a populagdo de baixa renda. Como ja foi justificado
anteriormente, os niveis de acessibilidade desses individuos em determinada zona serdo
representados pelo tempo de deslocamento por modo motorizado coletivo as oportunidades de
trabalho para baixa renda.

O Mapa de Quartil da Figura 46 apresenta o indicador de acessibilidade
espacializado nas zonas de andlise. Os resultados apresentados nesse mapa e no Grafico 6

permitem compreender os diferentes niveis de acessibilidade das regides de analise.

Grafico 6: Acessibilidade média aos postos de trabalho da populagdo de Baixa Renda nas Regides
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Figura 46: Mapa de Quartil — Acessibilidade aos postos de trabalho da populacdo de Baixa Renda

W3-
[]48-67
| ] 67-98
] 98-234

unidade: minutos

Os individuos de baixa renda que residem na Regido Central levam em média 40

minutos para se deslocarem por modo motorizado coletivo as oportunidades de trabalho. Os

que residem na Sudeste levam cerca de 30 minutos a mais do que um habitante da Central. Os

mapas da Figura 47 apontam para uma tendéncia espacial de concentragdo e formacao de

aglomerados significativos de zonas com baixa acessibilidade nas regides Sudoeste, Sul € no

Eusébio, onde estdo os valores mais altos do indicador que significam altos tempos. A

tendéncia oposta ocorre nas regioes Central, Nordeste e Noroeste.

Figura 47: Moran Map, b) LISA Cluster Map, ¢) Box Plot — Acessibilidade aos postos de trabalho da Populacao

de Baixa Renda
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De forma a verificar as hipoteses dos problemas de acessibilidade desigual da
populagdo de baixa renda, relacionando a localizacao dos fendmenos da periferizagdo e do
espraiamento por autossegregacdo, serdo analisados e comparados os niveis da Regido
Sudoeste com os da Central, da Sudeste e do Eusébio.

A partir dos resultados apresentados, os individuos que residem na regido
Sudoeste, para acessarem as oportunidades de trabalho por modo motorizado coletivo, levam
mais que o dobro do tempo dos que residem na Regido Central, gastando em média 60
minutos a mais no seu tempo de viagem para terem acesso esses postos de trabalho. Indo,
portanto, ao encontro da hipdtese de que a acessibilidade de quem mora na Regido Central ¢
superior a da Sudoeste, demonstrando a penalizagao dos individuos que passam pelo processo
de periferizacao.

Outra relacdo que se quer verificar, quanto a distribuicdo desigual da
acessibilidade, ¢ entre as regides Sudeste e Sudoeste. Os individuos que residem na Sudoeste,
para acessarem os postos de trabalho, gastam em média 30 minutos a mais do que os que
vivem na Sudeste. O que evidencia a hipotese, o que quer dizer que a populagdo de baixa
renda que reside nas areas que passaram pelo processo de espraiamento urbano por
autossegregacao  possuem melhores niveis de acessibilidade do que as que foram
periferizadas.

Apesar da competicao existente entre os modos motorizados coletivo e individual
na rede multimodal, acredita-se que um dos motivos, que levou a esses melhores niveis de
acessibilidade da populacdo de baixa renda na regido Sudeste, foi devido ao maior
investimento na oferta do sistema de transportes que ocorreu nessa regido para estimular uma
ocupacgdo de alta renda. O que acabou beneficiando os tempos de deslocamento por transporte
publico as oportunidades de trabalho nessa regiao.

Por tultimo, as pessoas desse grupo de renda que residem no Eusébio e utilizam
transporte publico, por sua vez, possuem niveis de acessibilidade piores em mais do que o
dobro de quem mora no Sudeste, levando quase trés horas para acessar as oportunidades de
trabalho existentes.

E importante destacar que esse tempo reflete a acessibilidade ofertada pela rede
multimodal de transportes nas zonas de analise para se ter acesso as oportunidades de
emprego existentes. Ou seja, o tempo gasto até as regides que possuem maiores oportunidades
terdo um maior peso na composicao do valor do indicador de uma zona. Como ja foi visto, na
Regido Central de Fortaleza estdo concentradas a maior parte das oportunidades de emprego,

por esse motivo, o componente tempo para cada uma das zonas vai ser grandemente
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influenciado pelo tempo de deslocamento até essa regido. Assim, o indicador de
acessibilidade proposto para essa analise acaba por representar um nivel de acessibilidade de
uma determinada zona até a Regiao Central.

Isso explica o motivo dos niveis de acessibilidade do Eusébio estarem muito
baixos, pois, na sua composi¢ao, ¢ atribuido um grande peso aos tempos de deslocamento via
transporte publico das viagens atraidas pelo centro principal de empregos na Regido Central
de Fortaleza. Assim, além das grandes distancias, o baixo nivel de servico do transporte
publico intermunicipal contribui para que esse indicador chegue a um nivel tdo baixo nesse

municipio.

5.1.3.3.b. Zonas Problematicas e Zonas Problematicas de Interesse Baixa

Acessibilidade da Populagdo de Baixa Renda

O problema da baixa acessibilidade aos postos de trabalho da populacao de baixa
renda sera representado no territdrio através da definicdo das Zonas Problematicas quanto a
acessibilidade (ZP_TP). O parametro adotado para definir se a zona ¢ ou ndo problematica foi
o valor médio do indicador na cidade. No grafico de Box Plot podem ser identificados valores
extremos, que comprendem a zonas do Eusébio.

Assim, as Zonas Problematicas quanto a acessibilidade (ZP_TP) serdo definidas a
partir dos valores altos do Moran Map, que sao em relagdao ao valor médio da cidade, os quais
representam os altos tempos de viagem indicando uma baixa acessibilidade.

Da mesma forma como foi feito para a problematica do uso do solo, serdo
definidas as Zonas de Interesse Problematicas de transportes (ZIP_TP), com o objetivo de
verificar se existem problemas de transportes onde o grupo de interesse periferizado se
localiza. Para isso foi realizado o cruzamento das Zonas Problematicas quanto a
acessibilidade (ZP_TP) com as Zonas de Interesse (ZI) que caracterizam a periferizagao.
Além das ZIP_TP, foram identificados outros tipos de relagdes entre essas zonas, que sao

apresentadas na matriz da Figura 48 e exemplificadas no mapa.
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Figura 48: Cruzamento das Zonas de Interesse da BR com as Zonas Problematicas de TP para BR
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Os resultados apresentados nessa analise indicam que grande parte das Zonas de
Interesse que representam o fendmeno do espraiamento pelo processo de periferizagao da
populagdo de baixa renda também sdo problematicas quanto a acessibilidade.

A excegdo da regido Noroeste, que apresenta melhores niveis de acessibilidade,
que se inclui num tipo de relacao representada com sinal (+), que ¢ quando a zona representa
o grupo de interesse mas nao ¢ problematica, nessas zonas, deve-se ter atengao para que nao
venham a se tornar problematicas quanto a acessibilidade.

Outro tipo de relagdo que pode ser percebido ¢ a que ocorre no Eusébio,
representada por um sinal (-). Nesse caso, as zonas possuem problema de baixa
acessibilidade, porém nao caracterizam o processo de periferizagdo € nem possuem grande

quantidade de domicilios de baixa renda. As relagdes representadas pelo sinal de (OK) nao

sdo de interesse, nem problematicas.

5.1.33.c. Baixa Acessibilidade aos Postos de Trabalho da Populagdo de
Alta Renda

Essa sessdo caracteriza e diagnostica os problemas relacionados a distribui¢ao
desigual de acessibilidade para a populacdo de alta renda, para isso serdo realizadas as
analises do indicador que representa uma medida de desempenho do subsistema de

transportes, denominado de Acessibilidade aos postos de trabalho da Populacdo de Alta
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Renda (A_AR). Os niveis de acessibilidade dos individuos de alta renda em determinada zona
serdo representados pelo tempo de deslocamento por modo motorizado individual as
oportunidades de trabalho para alta renda.

O Mapa de Quartil da Figura 49 apresenta o indicador especializado nas zonas de
analise. Os resultados apresentados nesse mapa ¢ no Grafico 7 permitem compreender os

diferentes niveis de acessibilidade das regides de analise.

Figura 49: Mapa de Quartil — Acessibilidade aos postos de trabalho da populagdo de Alta Renda
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Grafico 7: Acessibilidade média aos postos de trabalho da populagdo de Alta Renda nas Regides

60
50
40

30

tempo - min

20

0
Central Nordeste Noroeste Sudeste Sul Sudoeste Eusébio

A distribuicao no territério dos niveis de acessibilidade ao trabalho para a
populagdo de alta renda ¢ similar a distribui¢ao para a de baixa renda. Quanto aos resultados
apresentados nos graficos, também existe uma similaridade nas regides com melhores e piores

niveis de acessibilidade, com excecdo do Eusébio, que para a baixa renda apresentou niveis
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muito baixos e, para a alta renda, possui niveis que se equiparam aos da regido Sul e
Sudoeste.

Os mapas da Figura 50 apontam para uma tendéncia espacial de concentragdo e
formacdo de aglomerados significativos de zonas com baixa acessibilidade nas regides
Sudoeste, Sul e no Eusébio, onde estdo os valores mais altos do indicador que significa uma

baixa acessibilidade. A tendéncia oposta ocorre nas regides Central, Nordeste e Noroeste.

Figura 50: Moran Map, b) LISA Cluster Map, c¢) Box Plot — Acessibilidade aos postos de trabalho da Populacdo
de Alta Renda
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Para verificar as hipdteses dos problemas de acessibilidade desigual entre as
regides para a populacdo de alta renda, relacionando a localizagdo do fenomeno de
espraiamento, serdo analisados e comparados os niveis de acessibilidade da Regido Sudeste
com os da Central e do Eusébio.

Uma primeira analise visa comparar a acessibilidade da populacao de alta renda
que reside na Regido Sudeste com a da Central. Essa andlise permite verificar o quao
penalizadas foram as pessoas que decidiram se autossegregar nessa regiao. Em média, os
individuos de alta renda que residem na Regido Central levam 13 minutos para se deslocarem
até suas oportunidades de trabalho. Ja os que residem na Sudeste levam cerca de 20 minutos a
mais do que se estivessem na Central, tendo um nivel de acessibilidade quase 3 vezes pior.

Assim, evidenciando a hipdtese levantada inicialmente, a penalizagdo para quem morava na
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Regido Central e decidiu se autossegregar na Regido Sudeste equivale a um acréscimo de 20
minutos no seu tempo de deslocamento ao trabalho na hora pico da manha.

Pode-se observar que dentro da Regido Sudeste existem diferengas que levam a
uma distribuicao desigual dentro da propria regido. As zonas que ficam mais proximas aos
limites da cidade possuem niveis piores do que as que estdo mais proximas ao centro. O
tempo médio de deslocamento de quem reside nas zonas do Sudeste mais proximas ao centro
¢ de 25 minutos (acréscimo de 10 minutos em relagdo a Regido Central), enquanto que, nas
que estdo mais proximas ao Eusébio, esse tempo ¢ de 36 minutos, cerca de 25 minutos a mais
do que quem mora na Central

O motivo para essas diferencas dentro do Sudeste pode ser devido a existéncia de
uma maior oferta oportunidade de empregos a classe de alta renda nessa regido, ou a um
melhor nivel de servigo na rede de transportes nesse primeiro trecho da regiao Sudeste, que
pode ser devido a Av. Washington Soares.

Com relagdo ao Eusébio, o nivel de acessibilidade das suas zonas nao ¢ tdo
desigual com relacdo as outras regides, quanto na problematica da baixa renda. A partir desses
resultados, viu-se que, em média, os individuos de alta renda, que residem na Eusébio, levam
16 minutos a mais para se deslocarem até suas oportunidades de trabalho do que os que
moram na Sudeste, tendo um nivel de acessibilidade piorado em 50% em relacdo a essa
regido. Assim, esses individuos chegam ter um acréscimo de 30 minutos no seu tempo de
deslocamento ao trabalho se comparados com os que vivem na Regiao Central.

A regido Sudeste possui ainda niveis de acessibilidade melhores para a alta renda
do quem mora na Sul e na Sudoeste, que possuem niveis de acessibilidade similares aos
residem no Eusébio. Esse municipio acaba tendo niveis de acessibilidade parecidos com os

das regides periféricas a oeste da cidade.

5.1.3.3.d. Zonas Problematicas e Zonas Problematicas de Interesse Baixa

Acessibilidade da Populagdo de Alta Renda

O parametro adotado para definir as Zonas Problematicas quanto a acessibilidade
(ZP_TP) para a alta renda foi o valor médio do indicador na cidade, representadas pelos
valores altos do Moran Map. No grafico de Box Plot ndo foram identificados valores
extremos, os valores do tempo de deslocamento as oportunidades de trabalho para esse grupo
de alta renda ndao possuem variagdes tdo significativas, se dao de maneira gradual no

territorio. Parecem variar proporcionalmente ao atributo da distancia.



111

Utilizando esse parametro da média para definir se a zona € ou nao problematica,
resultou que as zonas da regido Sudeste mais proximas a Central ndo entrassem nesse grupo.
Entretando, vale ressaltar que aquelas que estdo no limite, mais proximas as que foram
definidas como problematicas, ndo possuem grandes diferencas desse indicador (tempo) entre
si. Acaba que as diferengas de tempo de deslocamento por modo motorizado individual entre
as zonas que estdo proximas as problematicas ¢ muito pequena. As duas zonas que estdo no
bairro José¢ de Alencar, por exemplo, possuem o tempo médio de deslocamento abaixo da
média (32min), parametro para ser problematico. No entanto, essas duas zonas possuem o
tempo médio de deslocamento de 30 min, ou seja, uma diferenca de apenas 2 minutos para
serem consideradas problematicas.

Isso demonstra que essas zonas indicadas devem servir como guia para analises,
mas nao devem ser encaradas de forma muito rigida. Deve-se ter uma nog¢ao de que as zonas
proximas ou vizinhas aquelas que foram apontadas como problemdticas possuem
caracteristicas semelhantes.

Ao sobrepor as Zonas de Interesse (ZI) que representam o espraiamento a essas
zonas problematicas quanto a acessibilidade (ZP_TP), percebe-se que quanto mais esse
fendmeno avanca na direcdo do Eusébio mais penalizada sera a populagao de alta renda no
acesso as oportunidades de trabalho (ver Figura 51).

Os problemas de acessibilidade do grupo de interesse que passa pelo fendmeno de
espraiamento por autossegregacao, representados nas Zonas de Interesse Problematicas de
transportes (ZIP_TP), sdo mais evidentes nas zonas da Regido Sudeste proximas aos limites

da cidade, assim como na Regido Sul e no Eusébio.



112

Figura 51: Cruzamento das Zonas de Interesse da AR com as Zonas Problemaéticas de TP para AR
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5.1.33.e. Inequidade na Acessibilidade aos Postos de Trabalho entre a
Pop. de Baixa Renda e a de Alta Renda

Apos analisados os problemas de acessibilidade quanto a distribuicdo desigual
entre regioes da cidade para cada grupo social, serdo discutidos, nessa sessdo, os problemas
de distribuicdo inequanime de acessibilidade, percebidos nas diferengas em seus niveis entre
esses grupos. A principal hipotese a ser verificada ¢ a de que o grupo de baixa renda apresenta
niveis mais baixos de acessibilidade em comparagdo ao de alta renda na cidade. Para isso nas
analises serdo comparadas as medidas de desempenho do subsistema de transportes ja
definidas: Acessibilidade aos postos de trabalho da Populagdo de Alta Renda (A AR) e
Acessibilidade aos postos de trabalho da Populacao de Baixa Renda (A_BR).

Como ja foi dito, os valores do tempo de deslocamento as oportunidades de
trabalho, que representa o nivel de acessibilidade do grupo de alta renda, ndo possuem uma
variacdo tdo grande entre as zonas, se comparados a variagdo dos valores da populacdo de
baixa. Considerando s6 as zonas de Fortaleza, um individuo de alta renda que mora na zona
com o pior nivel de acessibilidade, vai ter um acréscimo de 50 minutos no seu tempo médio
de deslocamento ao trabalho, em relagdo a um que vive na zona com o melhor nivel de
acessibilidade. Para os de baixa renda, esse acréscimo no tempo de quem mora na zona com

melhor e pior nivel de acessibilidade seria de 100 minutos. Ou seja, nas analises, quando os
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individuos desses dois grupos de renda estdo numa zona com o pior nivel de acessibilidade, o

de baixa renda chega a ser penalizado com o dobro de tempo do que o de alta renda.

O mapa da Figura 52 apresenta na mesma escala os valores dos indicadores para

a populacdo de alta (mapa a) e de baixa renda (mapa b). Esses mapas expressam de forma

clara a distribui¢do inequanime da acessibilidade entre esses dois grupos socias no territorio.

Figura 52: a) Mapa do Indicador de Acessibilidade da AR, b) Mapa do Indicador de Acessibilidade da BR
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O Grafico 8 apresenta o valor médio do indicador por regido, as barras da

esquerda sdao os resultados para a populacdo de alta renda e as da direita para populagdo de

baixa renda. Foram utilizadas as mesmas cores das classes de valores do mapa da Figura 52.

Grafico 8: Comparagdo entre valores da Acessibilidade da populacdo de Alta Renda x Baixa Renda por regido
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Os resultados confirmam, para cada uma das regides, a hipdtese de que o grupo de
baixa renda apresenta niveis mais baixos de acessibilidade em comparagdo ao de alta renda.
Nas regides Central e Nordeste os niveis de acessibilidade da populagdo de baixa renda chega
a ser 3 vezes pior do que da alta renda, levando cerca de 30 minutos a mais para ter acesso as
oportunidades de trabalho. Ou seja, nas regides com maiores oportunidades de trabalho
também existem o maior contraste dos niveis de acessibilidade entre esses grupos de renda, o
que estar mais relacionado ao nivel de servigo dos modos de transportes que representam cada
grupo. Fazendo uma ligagdo com o fendmeno de uso do solo que esta sendo investigado,
serdo analisados e comparados os niveis das regides Sudeste, Central, Sudoeste ¢ do Eusébio.

Analisando a propria regido Sudeste, onde se manifesta o espraiamento por
autossegregacao, o nivel de acessibilidade de um individuo de baixa renda que mora nessa
regido ¢ cerca de duas vezes pior do que um de alta renda, levando cerca de 40 minutos a mais
para ter acesso as oportunidades de trabalho. Assim, numa regido para onde a populacao de
alta renda esta se direcionando por um desejo voluntario, a populacao de baixa renda que vive
ai (ou que passa a viver estimulada pelo processo da alta renda) ainda ¢ a mais penalizada e ¢
a que tem menos facilidade de acesso as oportunidades de trabalho.

Pelo que ja foi explicado anteriormente dos valores do indicador muito elevado no
Eusébio, nesse municipio ¢ que existem as maiores diferencas. O nivel de acessibilidade de
um individuo de baixa renda que mora no Eusébio ¢ cerca de quatro vezes pior do que um de
alta renda, levando cerca de duas horas a mais para ter acesso as oportunidades de trabalho,
que estdo mais concentradas na Regido Central de Fortaleza. Isso mostra que a tendéncia de
localizagao residencial dos individuos de alta renda que chega até as zonas do Eusébio (ver
Figura 37), gera piores niveis de acessibilidade para eles mesmos, mas sdao os de baixa renda
que vivem ai, ou que passam a viver ai, que tem um acesso muito limitado as oportunidades
de emprego, comprovando o quao inequanime € essa relagao.

Por ultimo, pretende-se compreender se os niveis de acessibilidade dos individuos
dos dois grupos de renda, que passaram por processos diferentes de decisdo locacional
residencial, sofrem uma penalizacdo parecida ou ndo em relacao a Regido Central. A hipdtese
¢ de que os individuos que passam por um processo de periferizagdo tem uma maior
penalizagdo no seu nivel de acessibilidade do que os individuos que passaram pelo processo
de espraiamento por autossegregagao.

Comparando o acesso as oportunidades de trabalho da alta renda de quem se
localiza na Regido Sudeste e na Central, percebe-se que ha uma piora de 130% no valor do

indicador de acessibilidade, significando um acréscimo de cerca de 20 minutos no tempo de
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deslocamento as oportunidades de trabalho. Quanto ao acesso as oportunidades de trabalho da
baixa renda de quem se localiza na Regido Sudoeste e na Central, percebe-se que ha uma
piora de 150% no valor do indicador de acessibilidade, significando um acréscimo de cerca de
60 minutos no tempo de deslocamento as oportunidades de trabalho.

Percebe-se, portanto, que, num processo de segregacdo residencial imposta, a
populagdo de baixa renda ¢ mais penalizada do que a de alta renda, que passa por um processo

locacional voluntario.

5.2. Diagnostico das Rela¢oes Causais

A relagdo de causalidade tida como premissa, € que se estd buscando evidéncias
quantitativas de sua existéncia, ¢ a de que a problematica do uso do solo estd impactando
negativamente na de transportes, ou seja, que um baixo mix de usos emprego/domicilios esta
gerando uma baixa acessibilidade aos postos de trabalho. As analises de caracterizacao e
diagnostico dos problemas foram realizadas separadamente para cada grupo de renda, pois
fendmenos e processos distintos intervém nas decisdes locacionais de cada um desses grupos.
Da mesma maneira, as analises de diagnostico dessa etapa, que vao investigar a relagao causal
de uma problematica de uso do solo sobre uma de transportes, serdo realizadas separadamente
para cada grupo de renda.

As setas do diagrama da Figura 53 representam as relacdes causais, que serao
diagnosticadas com as relacdes de dependéncia entre problemas do subsistema de uso do solo

e os de transportes para cada grupo de renda.

Figura 53: Relagdes Causais entre problemas do subsistema de US e de TP a serem Diagnosticadas

BAIXO MIX DE USOS EMPREGO/DOMICILIOS BAIXO MIX DE USOS EMPREGO/DOMICILIOS
DA POPULAGAO DE BAIXA RENDA (Periferia) DA POPULAGAO DE ALTA RENDA (Periferia)
Mix_BR Mix_AR

Acessibilidade

BAIXA ACESSIBILIDADE A0S POSTOS DE TRABALHO BAIXA ACESSIBILIDADE AOS POSTOS DE TRABALHO
DA POPULACAO DE BAIXA RENDA (Periferia) DA POPULACAO DE ALTA RENDA (Periferia)
A_BR A_AR

As relagdes de dependéncia entre os indicadores serdo verificadas através de uma
analise bivariada espacial que indicara se hd padrdes espaciais estatisticamente dependentes

entre esses indicadores (Mix BR com A BR e Mix AR com A AR), para verificar essa
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dependéncia serd calculado o Indice Local de Moran Bivariado, gerando um mapa,
denominado BiLISA Cluster Map, e um grafico de espelhamento de Moran.

O indicador de acessibilidade ¢ representado pelo tempo de deslocamento as
oportunidades de trabalho, entdo um valor alto desse indicador significa que a zona possui
problema baixa acessibilidade. Ja o problema de baixo mix de usos sera observado em zonas
nas quais o indicador apresentar baixos valores.

Esse tipo de andlise bivariada relaciona o valor do indicador de acessibilidade da
zona (variavel a ser explicada) com o valor do indicador de mix de usos das zonas vizinhas
(variavel explicativa). Assim, as relagdes causais serdo evidenciadas nas zonas onde se
observam um alto valor do indicador de acessibilidade (alto tempo) e um baixo valor do
indicador da mix de usos das zonas vizinhas.

Essa hipotese sera verificada matematicamente através da relagdo inversamente
proporcional entre esses dois indicadores, com o Indice Global de Moran Bivariado negativo.
Apbs o calculo do Indice Local de Moran Bivariado, serdo identificadas as zonas que se
encontram nas classes High-Low e Low-High do BiLISA Cluster Map e do grafico de
espelhamento de Moran (quadrantes Q2 e Q4). As que estao no quadrante Q2 serdo as Zonas
Problematicas que Evidenciam a Relagdao Causal (ZP_RC), nelas se observam um alto valor
do indicador de acessibilidade e um baixo valor do indicador da mix de usos das zonas
vizinhas, levando a crer que essa configuracao do uso do solo das zonas vizinhas influencia
negativamente na sua acessibilidade. Quando uma zona tiver um valor baixo do indicador de
acessibilidade (baixo tempo) e um valor alto do indicador da mix de usos das vizinhas (as do
quadrante Q4) também serd evidenciada a relacdo causal entre esses indicadores, porém nao

serdo zonas problematicas.

5.2.1. Relag¢ao Causal — Baixo Mix BR/ Baixa Acessibilidade para pop. de BR

A Figura 54 apresenta os resultados da andlise bivariada ente os indicadores
(Mix_BR e A BR). Essa relacdo inversamente proporcional pode ser atestada pelo valor
negativo do Indice Global de Moran, de - 0,13. Esse indice global considera o que acontece
em todas as zonas.

Os resultados apontam para a existéncia de padrdes espaciais estatisticamente
dependentes entre esses indicadores, indicados nos aglomerados de zonas que possuem uma
distribuicao de uso com baixo mix e baixa acessibilidade. O que evidencia a relagao causal

entre esses problemas, onde um baixo mix de usos emprego/domicilios influencia a existéncia
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de uma baixa acessibilidade aos postos de trabalho.

Figura 54: a) BiLISA Cluster Map, b) Grdficos de Espelhamento de Moran, c) Zonas que evidenciam a relagdo
causal Q2 e Q4 - A_BR x Mix_BR

a) A_BR x Mix_BR N b) Moran’s |l: - 0,13 Moran’s I: - 0,20
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No grafico de espelhamento, o quadrante Q2 representa as Zonas Problematicas
que Evidenciam a Relagdo Causal (ZP_RC), que possuem um alto valor do indicador de
acessibilidade e um baixo valor do indicador da mix de usos das suas vizinhas. O BiLISA
Cluster Map aponta essa relagdao na classe High-Low, sdo apresentadas nesse mapa somente
as zonas que possuem essa relagdo mais significativa, observando um aglomerado dessas
zonas na regido Sudoeste. No entanto, todas as zonas que estdo hachuradas possuem essa
mesma relacdo de relagdo causal problematica. As zonas que estdo no quadrante Q4 e estdo na
classe Low-High, também evidenciam a relagdo causal entre os indicadores, mas nao sao
zonas problemadticas. Como pode ser observado no mapa ¢ da Figura 54, existe uma grande
quantidade de zonas onde sdo diagnosticadas essa relagcdo causal, representam as que estao no
quadrante Q2 e Q4.

O cruzamento entre as ZP RC e as ZI identificam as zonas onde existem
problemas de uso do solo influenciando nos de transportes e onde ocorre o fendmeno da
Periferizagdo, sendo denominadas de Zonas Prioritarias de Intervengdo (ZPI). Na Regido
Sudoeste ha fortes evidéncias de que a problematica de uso do solo impacta na de transportes

da populagdao de baixa renda que reside ai, uma intervencao integrada entre esses dois
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subsistemas nessas ZPI beneficiaria uma boa parcela da populagdo periferizada (ver Figura

55).

Figura 55: Cruzamento entre as ZP_RC para a populagdo de BR com as Zonas de Interesse da Periferizagio
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A relacao com um sinal de (-) aponta para uma zona onde existe um problema de
uso do solo impactando no de transportes, mas ndo estd numa area onde grande parte do
grupo de interesse se localiza, ¢ o caso de algumas zonas do Eusébio e do Sudeste. O que
indica se a populagdo de baixa renda comegar a se localizar nessas regides pode ser negativo
para elas. A relacdo com um sinal de (+), por sua vez, representa uma ZI que ndo apresenta
problema de baixo mix gerando um de baixa acessibilidade, ¢ o caso das zonas na Regido

Noroeste. As que possuem o sinal de (OK) ndo sdo de interesse, nem problematicas.

5.2.2. Relac¢ao Causal — Baixo Mix AR/ Baixa Acessibilidade para pop. de AR

Essa sessao, tem por objetivo diagnosticar a relacao causal de que a distribui¢ao
de usos com baixo mix empregos/domicilios para a populacdo de alta renda impacta
negativamente na acessibilidade aos postos de trabalho desse grupo de individuos.

Da mesma forma que foi apresentado na sessao anterior, a hipdtese serd verificada
matematicamente através da relagdo inversamente proporcional entre esses dois indicadores,
identificada nas zonas das classes High-Low e Low-High e dos quadrantes Q2 e Q4. Sendo a
do quadrante Q2 denominadas de Zonas Problematicas que Evidenciam a Relagdo Causal

(ZP_RC), onde um baixo da mix de usos das zonas vizinhas influenciam na sua baixa
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acessibilidade (alto tempo).

A Figura 56 apresenta os resultados da andlise bivariada ente os indicadores
(Mix_AR e A_AR). O Indice Global de Moran deu zero, o que pode ter sido influenciado pela
configuragdao do uso do solo do Eusébio, que possui valores muito extremos para o indicador
de mix (ver Figura 44). Considerando s6 as zonas de Fortaleza, o valor desse indice passa a
ser de -0,13, indicando uma maior correlagdo espacial entre os dois indicadores e a relacao

inversamente proporcional que se esperava.

Figura 56: a) BiLISA Cluster Map, b) Grdficos de Espelhamento de Moran, c) Zonas que evidenciam a relagdo
causal Q2 e Q4 - A AR x Mix_AR

a) A_AR x Mix_AR N b) Moran’s I: 0,06 Moran’s I: - 0,13

Mix_BR

So Fortaleza

Not Significant (209
High-High (10}
Low-Low (9)
Low-High (5)
High-Low (18}

L]
=
u
c
]

Q4
Q2 = ZP_RC

Da mesma forma que para a problematica da baixa renda, os resultados para a alta
renda também apontam para a existéncia de padrdes espaciais estatisticamente dependentes
entre esses indicadores, evidenciando a relacdo causal da baixa acessibilidade aos postos de
trabalho influenciada pelo baixo mix de usos emprego/domicilios.

No quadrante Q2 sao identificadas as Zonas Problematicas que Evidenciam a
Relagao Causal (ZP_RC), representadadas no BiLISA Cluster Map na classe High-Low, que
sdo as zonas que hachuradas nesse mapa. As zonas que estao no quadrante Q4, na classe Low-
High, nao sdao zonas problemdticas mas também evidenciam a relagdo causal entre os
indicadores. O mapa ¢ da Figura 56 aponta as zonas onde sdo diagnosticadas essa relagao

causal, representadas pelos quadrantes Q2 e Q4.
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No cruzamento entre as ZP_RC e as ZI sao identificadas as Zonas Prioritarias de
Intervencao (ZPI), nelas ocorre o fendomeno do Espraiamento Urbano por Autossegregacao
que influenciam nos problemas de uso do solo que ai existem, que, por sua vez, impactam
negativamente na acessibilidade da populacao de alta renda que vive ai. Essa sequéncia de
relagdes sao as que estdo representadas no diagrama de Representacdo da Problematica (ver

Figura 57).

Figura 57: Cruzamento entre as ZP_RC para a populagdo de AR com as Zonas de Interesse do Espraiamento por
Autossegregacao
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Em algumas zonas da regido Sudeste que ocorre esse fendmeno nao ficou
evidente essa relacao de causalidade problematica (sinal de +), mas vale lembrar que nao se
devem analisar essas zonas identificadas de maneira muito rigida, deve-se ter em conta que as
zonas que se encontram mais no limite da cidade em direcdo ao Eusébio podem vir a evoluir
facilmente para essa situagcdo problematica.

A relagcdo com um sinal de (-) aponta para uma zona onde exite um problema de
uso do solo impactando no de transportes, mas ndo estd numa area onde grande parte do
grupo de interesse se localiza, ¢ o caso das zonas do Sudoeste. Por sim, as que possuem o

sinal de (OK) nao sdo de interesse, nem problematicas.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1. Conclusoes

O presente trabalho investigou um fendmeno comum a maioria das metropoles,
que ¢ a tendéncia das classes de alta renda se autossegregarem em determinadas regides da
cidade. Contribuindo para o estudo desse fendmeno urbano no contexto das cidades
brasileiras, partiu-se de uma andlise integrada entre subsistemas urbanos, ampliando as
perspectivas de como o espraiamento urbano vem sendo discutido, comumente tratado do
ponto de vista da morfologia urbana e da economia, sendo pouco discutido do ponto de vista
dos transportes.

O esforco de compreensio do fendmeno do espraiamento urbano por
autossegregacdao e seus impactos na acessibilidade urbana de Fortaleza, realizado nessa
dissertacdo, trouxe avangos tanto fenomenologicos, quanto metodologicos.

A contextualizagdo da problematica reuniu alguns conceitos ndo tao bem
consolidados na literatura, dentre eles o de como medir o espraiamento urbano e o de como
avaliar os impactos do uso do solo sobre os transportes, o que possibilitou o entendimento de
como os componentes dos subsistemas em estudo se relacionam e quais fatores influenciam
para situagdes problematicas.

A sintese da evolucdo urbana da metropole junto aos conceitos apresentados
possibilitou a construcdo de uma representacao da problematica para Fortaleza, importante
produto para a compreensdo do fendmeno urbano em estudo. Nessa fase, os avancos
metodologicos se deram no processo de construgdo dessa representacao, podendo ser aplicado
a outro fendmeno urbano ou para o mesmo fendmeno em outra cidade.

Do ponto de vista das contribuigdes metodoldgicas, destaca-se o desenvolvimento
da proposta metodoldgica de caracterizagao e de diagndstico da problematica. Nessa etapa, foi
de extrema importancia a defini¢do dos indicadores capazes de representar os problemas e
suas relagdes causais, avancando nas discussoes de como avaliar o impacto do uso do solo nos
transportes. A definicdo das ferramentas de modelagem operacional e de andlise espacial
desses indicadores também contribuiu para a compreensdao dessa problemdtica complexa,
representada por dois subsistemas urbanos.

Os resultados da aplicagdo da proposta metodologica para a cidade de Fortaleza
representam a principal contribui¢do desse trabalho. Dando resposta aos problemas de

pesquisa levantados, constatou-se que o territorio metropolitano em analise possui uma
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configuragdo espacial que caracteriza o fenomeno do espraiamento urbano, gerado a partir da
decisdo da populagdo de alta renda de se autossegregar. Os resultados obtidos nas analises
corroboraram com a hipdtese de que esse fenomeno ocorre predominantemente na regiao
Sudeste, havendo também sua presenca na regido Sul. Demonstrando que Fortaleza, assim
como outras metropoles brasileiras, ha um padrao espacial de segregagao das camadas de alta
renda que se da por setor de circulo no territério da cidade.

Foram verificadas a existéncia de evidéncias de correlacdo espacial entre o
fendmeno do espraiamento urbano por autossegregacdo e uma configuragdo problematica do
ponto de vista da distribui¢do espacial dos usos nas regides periféricas (o baixo mix de usos
empregos/domicilios para a populacao de alta renda). Havendo, portanto, um entendimento de
que esse fendmeno pode estar gerando uma distribuicdo espacial de usos problematica para a
cidade.

Constatou-se ainda que o fendmeno urbano em estudo impacta negativamente no
subsistema de transportes, levando a baixos niveis de acessibilidade aos postos de trabalho da
populagdo de alta renda que se autossegrega. Os resultados obtidos apontam para piores niveis
de acessibilidade aos postos de trabalho da populagdo de alta renda nas regides Sudeste e Sul
com relagdo a regido Central. Os niveis de acessibilidade aos postos de trabalho da populagao
de alta renda da regido Sul, por sua vez, sdo piores do que os da Sudeste, o que leva a crer que
os investimentos em infraestrutura vidria ocorridos nessa regido vem possibilitando melhores
niveis de acessibilidade para a populacao de alta renda que vive nesse vetor de expansao.

Ao avancar no entendimento fenomenologico da problemdtica urbana do
espraiamento urbano por autossegregagdo, foi possibilitada ainda uma compreensao global
dos processos dialéticos de segregagao para a cidade de Fortaleza. A partir da necessidade de
avaliar a problematica da acessibilidade urbana de maneira mais ampla para os individuos da
cidade, foram realizadas andlises das configuragdes de uso do solo advindas dos diferentes
processos de segregacao, culminando em niveis de acessibilidade aos postos de trabalho para
cada um dos grupo sociais em estudo.

Como principal resultado, verificou-se que as configuragdes espaciais do uso do
solo residencial da alta e da baixa renda (geradas por processos diferenciados de segregacao)
acarretaram numa distribuicdo de acessibilidade inequanime entre esses grupos nas regides
periféricas da cidade. Além disso, foi verificado que, do ponto de vista dos niveis de
acessibilidade urbana, a populagdao de baixa renda ¢ mais penalizada com o fenomeno da
periferizacao do que a de alta renda, com o do espraiamento por autossegregacao.

Foi verificada ainda uma tendéncia inicial de localizagdo de uma maior
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oportunidade de empregos junto ao vetor Sudeste. Essa tendéncia demonstra que os processos
locacionais residenciais da populagdo de alta renda (espraiamento por autossegregacdo), que
ocorrem num primeiro momento, acabam por atrair, num segundo momento, uma série de
outras atividades (empregos, servi¢os), gerando melhores os niveis de acessibilidade para
quem vive nessa regiao.

Esse processo ainda nao esta consolidado na cidade de Fortaleza, mas os
resultados iniciais dessa tendéncia ja podem ser percebidos. Essa relagdo, num futuro
proximo, pode aumentar ainda mais os contrastes de acesso as oportunidades entre as regides
Oeste (onde esta localizada grande parte da populagdo de baixa renda) e Sudeste da metropole

(para onde a de alta renda tem-se direcionado).

6.2. Recomendacées para Trabalhos Futuros

De modo a sanar algumas lacunas fenomenologicas, serdo recomendas a seguir
algumas propostas para trabalhos futuros.

Para um trabalho futuro, recomenda-se incluir nas anélises ¢ na modelagem os
municipios da RMF que fazem limite com a cidade de Fortaleza, para que a problematica da
acessibilidade aos postos de trabalho seja compreendida de modo a representar melhor a
realidade da metrépole. Sabe-se, por exemplo, que Maracanai possui uma alta oferta de
empregos por conta da presenca de industrias no municipio, que, por sua vez, poderiam
atender a populacao de baixa renda que reside nas zonas a oeste de Fortaleza.

Recomenda-se projetar a analise dessa problematica para anos futuros. Para isso,
deve ser proposto um método de validagdao do modelo Tranus, a fim de que se possa confiar
nos resultados da modelagem de cenarios que representem anos futuros. Esse tipo de analise
possibilitara compreender os problemas de acessibilidade insustentavel, que analisa as
diferencas ao longo do tempo. Além disso, podera ser verificada se as decisdes locacionais
dos empregos também vao seguir a tendéncia locacional do espraiamento residencial.
Ademais, esse cenario modelado pode ser relativo a anos passados, como, por exemplo, o0 ano
de 2000, de modo a melhor avaliar a evolugdo da problematica.

Outra recomendacao para trabalhos futuros seria analisar a problematica do uso
do solo do ponto de vista das decisdes locacionais das atividades. A andlise desse trabalho nao
tratou das decisodes locacionais dos empregos, uma vez que foi considerado que o ano de 2015
ainda representaria bem essa configuragao espacial, bastante concentrada na Regidao Central, o

que realmente se comprovou.
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Além disso, seria interessante incorporar nas andlises a problematica da
mobilidade urbana, de maneira a analisar os impactos da acessibilidade na mobilidade das
pessoas, assim como a problematica do uso do solo, impactando diretamente na mobilidade

das pessoas.
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