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RESUMO

O transporte publico coletivo apresenta fungao social visto que este possibilita aos seus
usuarios o0 acesso aos servigos, as atividades sociais basicas e as oportunidades de trabalho,
garantindo a acessibilidade da populagdo de baixa renda a todo o espaco urbano representando
um importante mecanismo de inclusdo social. Dessa forma, torna-se imprescindivel analisar a
problematica da distribui¢do espacial desigual dos niveis de acessibilidade, esta representa o
objetivo principal deste trabalho. Em busca deste proposito, utiliza-se para isso uma abordagem
integrada que considera a intera¢do da acessibilidade com os seus componentes individual, uso
do solo e transporte, como também os valores estratégicos como a equidade, com a finalidade
de fomentar a compreensdo da problematica e de propor hipdteses para as causas deste
problema. No que concerne a Metodologia, aplicou-se técnicas de analise exploratéria espacial
de dados em area, com o intuito de investigar as hipoteses assumidas ainda na fase de
identificacdo da problemadtica, e uma modelagem nao espacial, a fim de averiguar a validade
deste modelo. Finalmente, os resultados obtidos mostram a forte evidéncia da influéncia dos
componentes individual, transporte e uso do solo no arranjo dos niveis de acessibilidade aos
postos de trabalho na cidade de Fortaleza e as limitagdes observadas na analise do modelo nao

espacial.

Palavras-chave: Transporte Publico, Acessibilidade, Anélise Espacial, Equidade



ABSTRACT

Collective public transportation has a social function since it allows its users access to
services, basic social activities and work opportunities, providing the accessibility of the
low-income population to all urban spaces. These functions also represent an important social
inclusion mechanism. Thus, it is imperative to analyze the problem of uneven spatial
distribution of accessibility levels, which represents the main objective of this work. For this
purpose, an integrated approach was utilized that considers the interaction of accessibility with
its individual components, land use, and transportation as well as strategic values such as equity
in order to foster understanding of the problem and hypotheses for the causes of this problem.
As far as the methodology is concerned, spatial exploratory data analysis techniques in the area
were applied to investigate hypotheses still in the problem identification phase and non-spatial
modeling to ascertain the validity of the proposed model. Finally, the results showed strong
evidence of the influence of the individual components, transport and land use in the
arrangement of accessibility levels to the workplaces in the city of Fortaleza and the limitations

observed in the analysis of the non-spatial model.

Keywords: Public Transportation, Accessibility, Space Analysis, Equity
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1.

INTRODUCAO

Neste primeiro capitulo, apresentam-se inicialmente fatos e estudos importantes que
auxiliam a compreensao do tema em estudo, denominado contextualizagdo. Em um segundo
momento, elucidam-se os problemas que norteiam e justificam a investigacdo do assunto em
analise, intitulado problema de pesquisa.

Definidos os problemas que se pretende analisar, busca-se responder as perguntas
motivadoras propostas a partir de defini¢do do problema realizada no tdpico anterior, por meio
de objetivos. Estes consistem fomentam o estudo em questdo e guiam a producdo dos

resultados.

1.1.  Contextualizacio

Com o crescimento populacional nos centros urbanos, ha um aumento na demanda pela
realizacdo de atividades. De forma progressiva, as pessoas optam por morar cada vez mais
distantes das zonas em que exercem suas atividades. Essa expansdo populacional as regides
periféricas ndo ¢ acompanhada pela infraestrutura e pelos servicos de transportes, situagao
decorrente da falta de planejamento urbano. Segundo Boareto (2003), o processo de
urbanizagdo propicia a fragmentacdo do espago urbano, separando bairros residenciais dos
locais de trabalho e de lazer, expulsando progressivamente a populagdo mais carente para a
periferia dos grandes centros e, consequentemente, gerando vazios urbanos. Segundo Gomide

(2013), em seu trabalho ele argumenta que:

Os estudos e pesquisas realizados concluiram que as populagdes de baixa
renda das grandes metropoles brasileiras estdo sendo privadas do acesso aos servigos de
transporte coletivo, um servigo publico de carater essencial, conforme a Constituigdo
Federal de 1988. Tal privagdo contribui para a reducao de oportunidades, pois impede
essas populacdes de acessar os equipamentos e servigos que as cidades oferecem
(escolas, hospitais, lazer, emprego etc.) (Gomide, 2013).

A partir deste entendimento, assume-se que o transporte publico coletivo, modo de
transporte utilizado em sua maioria pela populacdo de baixa renda, apresenta funcao social

visto que este possibilita aos seus usuarios o acesso aos servigos, as atividades sociais basicas e

as oportunidades de trabalho garantindo a acessibilidade da populacdo a todo espago urbano.
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Dessa forma, pensa-se no transporte publico coletivo como um importante mecanismo de

inclusdo social.

Entre os principios da Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Lei 12.587/2012),
apresenta-se a equidade no acesso dos cidaddos ao transporte publico coletivo. Todavia, ele
confronta a realidade em que a falta de planejamento urbano contribui para a oferta de
condicdes desiguais de acessibilidade devido, principalmente, a diferenca de renda entre os

individuos da populacao.

Considerando os aspectos anteriormente expostos, destaca-se a cidade de Fortaleza a
qual apresenta uma populagdo de 2.627.482 habitantes em 2017, segundo estimativa do IBGE.
Esse municipio é composto por 119 bairros espalhados em 6 regionais e a regional do Centro
em um total de 314,93 km?, correspondendo a uma densidade populacional de 8343,07

habitantes por km?,

Sobre a compreensao do perfil socioeconémico da populacdo, segundo o tltimo Censo
(2010), embora o coeficiente de gini em todo Brasil venha apresentando uma reducdo nos
ultimos anos, a capital possui como coeficiente 0,627, valor acima da média do pais (0,582), o
qual explicita o elevado nivel de desigualdade de renda na cidade logo, entende-se que uma

pequena parcela da populagdo detém a maior parte das riquezas.

Admitindo o papel social do transporte publico coletivo, a configuragdo do sistema de
transporte publico coletivo, a situagdo socioecondmica na cidade de Fortaleza e as necessidades
de realizacdo de atividades por parte da populacdo de baixa renda, percebe-se a importancia da
analise em conjunto desses fatores, correspondendo ao estudo da acessibilidade dos usuarios ao
transportes publico, de modo a compreender as relacdes entre eles e ressaltar a importancia da
elaboragdo de politicas publicas na area de Transportes voltadas a populacdo que sofre

restricdes ao acesso as atividades.

1.2. Problema de Pesquisa

Segundo pesquisa realizada pelo Instituto de Planejamento de Fortaleza (Iplanfor), a
demanda por transporte publico coletivo recuou 12% em Fortaleza, de janeiro a outubro de

2017, ante igual periodo do ano passado. Como causas da queda estdo resquicios da crise

16



econdmica, como o desemprego, que leva menos pessoas a circular com frequéncia na Cidade,
e a reprogramacao de rotina do fortalezense para resolver problemas na rua em um tUnico dia,
para poupar dinheiro. Além do aumento no volume de licenciamentos de motocicletas no
Estado, como um todo, ¢ o surgimento de alternativas de transporte com precos competitivos,

como o aplicativo Uber. (O POVO, 2017)

Ademais, o Instituto de Planejamento de Fortaleza (Iplanfor) afirma que essa redugdo
ocorreu devido a oferta de um servigo com condigdes insuficientes as necessidades requeridas
pelos passageiros, como o tempo de viagem elevado, que inclui também o deslocamento do
usudrio até a parada mais proxima a origem e ao destino final, a velocidade operacional
reduzida, o baixo nivel de conforto dos Onibus, a inseguranca nos coletivos e o fendmeno da
periferizacdo o qual consiste em uma consequéncia do aumento da demanda por solo ¢ da

extenuacgdo da regido central da cidade que produzem o processo de espraiamento.

Com relagdo as politicas publicas voltadas para o transporte na cidade de Fortaleza, no ano
de 1999 foi elaborado o Plano de Transporte Urbano de Fortaleza (PTUF), finalizado em 2002. Esse
projeto era constituido por um conjunto de intervengdes no sistema de transportes da cidade,
incluindo a criagdo de corredores de transporte e a reforma/ampliacdo de terminais de Onibus
urbanos, intervencdes que levam em consideracdo aspectos operacionais do sistema de transportes
publico coletivo. No entanto, ndo se avaliou do uso do solo ao longo dos corredores, fator
importante no estudo do planejamento de transportes, pois essa condi¢ao permite propor diretrizes
para projetos no sistema de transportes que concordam com a geracdo de viagens e aspectos

socioecondmicos.

Dessa forma, percebe-se a necessidade de investigar o servi¢o do transporte publico, como
também, de avaliar o aspecto uso e ocupagao do solo nas intervengdes publicas nesse setor, ou seja,
destacando o aspecto locacional e socioecondmico desse servigo. Escolheu-se como foco deste
estudo a acessibilidade pois esta revela elementos importantes como tempo, distancia e atratividade

da regido, visando uma anélise espacial dessa.

Compreendida a problematica e exposta suas possiveis causas, almeja-se avalid-la fazendo
uso da metodologia comumente utilizada no dominio do planejamento de transportes, logo
identificando o problema, caracterizando através de um indicador que possa representar a situagao
analisada e propondo um diagnoéstico através dos resultados obtidos. Para isso, deve-se produzir

um estudo seguindo as questdes que serdo apresentadas no proximo item.

17



1.3. Questio motivadora

e (Questdo principal

a) Qual ¢ a situacdo atual do nivel de acessibilidade da populacdo baixa renda as

oportunidades de emprego por meio do transporte publico na cidade de Fortaleza ?

1.4. Objetivos

Considerando o fendmeno atual da reducdo da demanda pelos usuarios do transporte
coletivo e o seu contraste frente ao crescimento da populagdo das zonas urbanas, além de
contemplar o principio de que considerando as diferenga sociais todos devem ter o minimo de
acesso as oportunidades, visa-se analisar a distribui¢do espacial do nivel da acessibilidade dos
usuarios do transporte publico coletivo de Fortaleza por meio da caracterizagdo e do
diagnostico desse problema.

Com a finalidade de atingir esse objetivo, propde-se os seguintes objetivos especificos:

e Contextualizar a problematica da acessibilidade dos usudrios do transporte publico
coletivo de Fortaleza;
e C(Caracterizar o problema a partir da escolha de uma medida de acessibilidade que detém

o maior potencial de evidenciar o tema do estudo e seu indicador capaz de representar o

problema foco do estudo;

e Discutir, selecionar e analisar fatores que podem explicar a variacao espacial dos niveis

de acessibilidade quantificado pelo indicador de selecionado.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Sistema de Transportes

A partir da metade do século XX, os paises em desenvolvimento apresentaram um
crescimento urbano acelerado advindo dos incentivos a industrializa¢do visto a adogdo de um
modelo econdmico fundamentado pela produgdo de bens e de servigo em grande escala. De
acordo com os dados da PNAD (Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios) de 2015, o
Brasil possui 85%, da sua populagdo vivendo em areas urbanas. Consequentemente, houve um
aumento na geragdo de viagens pelo mais diversos motivos, logo uma maior requisi¢ao do uso
dos modos de transportes.

Com a finalidade de realizar as atividades, implementa-se o conceito de sistema de
transportes, o qual representa o elemento logistico o qual, segundo Pereira (2013), viabiliza de
forma economica os deslocamentos para satisfagdo de necessidades pessoais ou coletivas,
sendo que, os maiores beneficios produzidos sdo a mobilidade e acessibilidade.

A partir desse conceito, surge a necessidade das cidades de oferecem transporte com um
custo acessivel a todas as classes sociais € uma infraestrutura desejavel para que esse servigo
possa ser executavel. Tomando como base nestas duas premissas, levanta-se as ideias de car
cities e de transit and walk cities as quais se relacionam ao desenvolvimento dos transportes
priorizando o transporte individual e o transporte coletivo respectivamente.

Segundo Ferraz e Torres (2004), uma utiliza¢do intensa do carro nas viagens diarias
produz problemas como congestionamentos, emissdes de poluentes e ocorréncias de acidentes
de transito, resultando em uma ineficiéncia das cidades. Ademais, ele argumenta que as cidades
que adotam a percepcdo do transit and walk cities, como a maioria das cidades da Europa,
apresentam um ambiente urbano mais humano e eficiente.

Tendo em vista a importancia do desenvolvimento de um sistema de transportes que
priorize o transporte coletivo devido aos seus aspectos social e democratico, entende-se que as
acOes na area de planejamento de transportes devem ser propostas de forma a antepor os
problemas desse modo de transportes. Todavia, segundo Ramos (2017), o planejamento de
transportes ndo acompanhou o processo de urbanizacdo da maioria das cidades brasileiras,

resultando em problemas relacionados @ mobilidade e acessibilidade.
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2.2. Acessibilidade

2.2.1 Conceito e definicoes

Os deslocamentos dos individuos dentro do meio urbano consiste em um processo
complexo fundamentado em dois elementos: o sistema de transportes e a distribui¢do espacial
de viagens. Com foco no transporte de passageiros, define-se a acessibilidade como a medida
em que os sistemas de transporte e uso do solo permitem que (grupos de) individuos atinjam
atividades ou destinos por meio de uma (combinacdo de) modo(s) de transporte (Geurs and Van
Wee, 2004). O sistema de transportes atua como 0 meio em que €SSeS PEercursos Serao
realizados, fornecendo niveis de impedimento dependendo dos aspectos pertinentes a facilidade
dessa movimentacdo. No que concerne a distribui¢do de viagens, faz-se necessario ressaltar que
a origem da viagem apresenta como limitante de sua potencialidade fatores socioeconémicos e
que a capacidade do destino dependera do nivel de oportunidades que a origem possui.

Focando na interagdo entre o sistema de transportes e a distribui¢ao espacial de viagens,
tem-se que o conceito de acessibilidade define-se, segundo Jones (1981) com a oportunidade
que um individuo possui para participar de uma atividade em um dado local, sendo tal
potencialidade disponibilizada pelo sistema de transporte e pelo uso do solo, o que permitiria
que diferentes tipos de pessoas desenvolvessem suas atividades.

Segundo Litman (2003), a acessibilidade basicamente ¢ a descricdo da capacidade de
um individuo tem de alcancar seus bens, servigos, atividades e destinos, ou seja, suas
oportunidades. No contexto espacial, a acessibilidade relaciona-se com a distancia que o
usudrio precisa vencer até o destino final, incluindo o percurso da caminhada para utilizar o
transporte e do desembarque até o destino final.

Para Challuri (2006), a acessibilidade ¢ a adequagao do transporte no sentido de facilitar
a viagem entre duas localidades, levando em conta o tempo. Ele argumenta que a distancia ¢
um dos fatores mais importantes no uso do transporte publico, indicando que o decaimento da
utilizacdo desse transporte ¢ em fun¢do da distancia de caminhada até o ponto de embarque,
logo a adequag@o ao acesso para o sistema atrairia mais usuarios.

Por outro lado, Henrique (2004) aborda um conceito mais amplo sobre a acessibilidade
que a considera como a facilidade de movimento entre lugares. De acordo com a autora, nesse

entendimento observa-se que na medida em que o movimento entre dois locais se torna menos
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caro, que concerne a custo e o tempo, a acessibilidade entre eles aumenta. Neste conceito,
inclui-se a questdo da atratividade das zonas, ou seja, as oportunidades localizadas em um dado
lugar. Assim, a facilidade de movimentagdo entre lugares, tanto quanto a atratividade desses
lugares estaria expressa na acessibilidade.

No trabalho de Menezes (2015), a partir de uma levantamento bibliografico, destaca-se
a evolugdo do processo de planejamento no entendimento fenomenologico dos deslocamentos.
O autor descreve o paradigma tradicional, denominado planejamento de transportes, como uma
perspectiva unidisciplinar de infraestrutura e servigos destinada a adequa¢do da demanda do
modo de transporte motorizado individual, apresentando como problematica a parcela da oferta,
na relacdo oferta-demanda unilateral do sistema de transportes. Menezes (2015) elucida o
segundo momento evolutivo de paradigma, a inser¢do do conceito de mobilidade, o qual se
designa o foco da problematica voltado para a relagdo de desequilibrio entre a demanda e a
oferta, permitindo analises das preferéncias e necessidades dos usuarios. Finalmente, o autor
explica a terceira abordagem, focado no conceito de acessibilidade. Essa vertente representa
uma relagdo entre os subsistemas transporte € uso do solo, integrando as relagdes de causa e
efeito do subsistema de uso do solo como causa interna ao fendmeno dos deslocamentos. Sobre

esta terceira abordagem Menezes descreve ainda:

Esta ultima abordagem mantém uma orientacdo voltada para a identificagdo de
problemas, reconhecendo, no entanto, que o deslocamento se d4 por uma necessidade
humana de acesso, trazendo ao processo de planejamento da acessibilidade questdes
acerca da democratizagdo do espago publico por meio do provimento de

oportunidades de interagdes através da rede de transportes (Menezes, 2015).

Sobre a perspectiva de Geurs and van Wee (2004), o qual apresenta em seu trabalho
uma revisdo das medidas de acessibilidade para avaliar a utilidade destas medidas nas
avaliagOes das estratégias de desenvolvimento do uso do solo e dos transportes, tem-se que 0s
varios componentes de acessibilidade podem ser identificados em suas diferentes definigdes e
medidas. Ele cita quatro componentes que podem ser identificados: uso do solo, transporte,
individual e temporal. Nos proximos paragrafos, elucida-se esses componentes sobre a

interpretacdo do autor.
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De acordo com Geurs and van Wee (2004), o componente de uso do solo descreve a
distribuicao das oportunidades no espago. Sobre a compreensao desse fator, este apresenta duas
parte integrantes: a distribuicdo espacial das oportunidades ofertadas e suas caracteristicas
(localizagdo dos polos de atividade, bem como, atratividade e capacidade destes) e a
distribuicdo espacial das origens das demandas por atividades e suas caracteristicas (localizagao
dos domicilios e habitantes). Caso a capacidade desta oferta seja limitada, a interacdo entre a

distribuicao espacial da oferta de atividade e da demanda pode resultar em um conflito.

O componente transporte caracteriza-se pela elucidagdo do fornecimento da
infraestrutura para um modo de transporte especifico, composto pela localizagdo e
caracteristicas da rede de transporte, da demanda de passageiros e da particularidade do uso da
infraestrutura,ou seja, a relagdo entre a oferta da infraestrutura e a demanda de passageiros. No
que concerne a oferta da infraestrutura, avalia-se a localizag@o a partir da quantidade de tempo
(tempo de viagem e tempo de espera), de custos (fixo e variaveis) e de esforcos
(confiabilidade, conforto, risco de acidente, entre outros) e as caracteristicas por meio da
velocidade de deslocamento, do numero de faixas, do nimero de linhas e da frequéncia do

transporte publico entre outros.

O componente temporal relaciona a disponibilidade de oportunidades em um
determinado periodo de tempo (meses, anos, entre outros) ao tempo necessario para um
individuo realizar uma determinada atividade. Esse componente apresenta interdependéncia
com o componente uso do solo, pois o componente temporal considera a localizagdo do
individuo em um determinado momento e¢ o tempo que ele despende para realizar uma
atividade pré-definida. Além disso, no componente transporte, apropria-se de forma tacita o
fator temporal, visto que no calculo da acessibilidade potencial, pode realizar a diferenciagdo

desse componente durante o dia.

O componente individual contempla a importancia dos aspectos social e econdémico na
acessibilidade. Ele pondera as necessidades (dependendo da idade, da renda, da escolaridade,
da situacdo do domicilio entre outros), as habilidades (dependendo da condigdo fisica, da
disponibilidade de modo de transporte, entre outros) e as oportunidades dos individuos

(dependendo da escolaridade, da renda entre outros). O primeiro elemento, necessidades,
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considera que, de acordo com as caracteristicas que os individuos detém, estes apresentam
determinados desejos de realizacdo de viagens porém essas intengdes pode ser restrita pelos

demais elementos, habilidades e oportunidades.

O autor ressalta que esses componentes exprimem relagdes entre eles as quais estao
representadas na Figura 1. As setas tracejadas e as setas continuas indicam fatores que
apresentam intera¢des de forma indiretas e diretas, respectivamente. O componente uso do solo
constitui um fator importante na demanda de viagens, interagindo com o componente
transporte, além de introduzir restricdes de tempo, por meio da componente temporal, e
influenciar nas oportunidades das pessoas, componente individual. Ademais, observa-se na
figura 1 que a acessibilidade interage com os componentes por meio de feedback , ou seja, ela
atua como um fator de localizacdo (moradia e trabalho) (componente uso do solo), influencia
na demanda de viagens (componente transporte) , nas oportunidades (componente individual) e

no tempo necessario para a realizacao das atividades (componente temporal).
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Figura 1: Relag@o entre os componentes da acessibilidade
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Adaptado de Geurs and van Wee (2004)

222 Medidas de acessibilidade

De acordo com Macario (2014), medidas de acessibilidade sdo relevantes espacial e
economicamente para avaliar a relagdo entre a infraestrutura de transporte e a participacao
modal, por um lado, e a forma urbana e a distribuicao espacial das atividades, por outro.

Segundo Geurs and van Wee (2004), a partir da definicdo dos componentes, avalia-se
que uma medida de acessibilidade ideal deve considerar todos componentes. Todavia, na
pratica, essas medidas ndo avaliam todos os componentes, concentrando-se em um ou dois
componentes, de acordo com a perspectiva utilizada. Estas perspectivas correspondem a:

medidas baseadas em infraestrutura, medidas baseadas em localizacdo, medidas baseadas no
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individuo e medidas baseadas em servigos publicos.

O autor explica que a escolha dessas medidas deve levar em consideragdo critérios
relevantes, embora ndo haja uma abordagem mais adequada para acessibilidade, os critérios
auxiliam na analise das vantagens e restricdes das medidas de acessibilidade. Geurs and van
Wee (2004) lista como critérios: base teodrica, operacionalizagdo, interpretabilidade e
comunicabilidade e usabilidade em avaliagdes sociais ¢ econdmicas. Com a finalidade de
compreender os tipos de medidas de acessibilidade, baseado no trabalho de Geurs and van Wee
(2004), apresenta-se, em um primeiro momento, os conceitos dos critérios utilizados para a
selecdo das medidas e posteriormente, as defini¢des destas tltimas.

O critério nomeado base teorica possui trés principios. O primeiro e o segundo
principio consideram que mudangas observadas nos sistemas de transporte e de uso do solo
respectivamente devem afetar a medida de acessibilidade. Ainda sobre o segundo principio,
entende-se que as mudangas no sistema uso do solo apresentam impacto indireto no sistema de
transportes. O terceiro principio assume que as medidas de acessibilidade devem ser sensiveis a
limitagdes temporais de oportunidades. Entende-se que esses conceitos nao devem ser
considerados de forma integral e restrita, pois o emprego exigiria um nivel de complexidade e
detalhe que dificilmente seriam obtidos na pratica. Todavia, deve-se reconhecer as limitagdes
das descumprimento dos critérios na selecao das medidas.

O critério operacionalizagdo representa a avaliacdo se as ferramentas para o uso da
medida de acessibilidade, por exemplo, necessarias,dados, modelos, técnicas, tempo e
orcamento, sao acessiveis.

O critério interpretabilidade e comunicabilidade corresponde a consideracao da
interpretacdo e  da comunicabilidade das medidas de acessibilidade por parte dos
pesquisadores, planejadores e formuladores de politicas.

Por ultimo, o critério usabilidade em avaliagdes sociais e economicas analisa que
medidas de acessibilidade podem considerar o acesso as atividades essenciais para os usuarios e
os impactos econdomicos das mudancgas do uso do solo e transportes, respectivamente.

As medidas de acessibilidade baseadas em infraestrutura compreendem a parametros
que avaliam o nivel de servigo e as caracteristicas fisicas da rede de transportes. Como
exemplos para essas medidas tem-se: tempo de viagem, congestionamento e velocidade de

operagao na rede rodovidria.
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Essas medidas desempenham um importante papel nas atuais politicas publicas de
transportes em diversos paises e dispde de vantagens com relagdo aos critérios de
operacionalizacdo e comunicabilidade, pois os dados necessarios sdo bastante acessiveis e
essas medidas apresentam facil compreensdo. Entretanto, elas representam indicadores mais
fracos sobre o ponto de vista tedrico, pois ndo consideram o componente uso do solo e
individual.

Sobre as medidas baseadas em localizacdo, estas avaliam a acessibilidade em nivel
macro, descrevendo o grau espacial de separacdo ou conectividade entre locais. Elas sdo
divididas em trés grupos de medidas: distancia, contorno, potenciais e fatores de equilibrio dos
modelos de interacgao.

Assim como os indicadores de infraestrutura, as medidas de distancia revelam-se como
indicadores de facil percep¢do e podem ser utilizados como indicadores social, pois estas sdo
capazes de avaliar a conectividade de diferentes grupos sociais com atividades especificas.
Todavia, segundo Curtis e Scheurer (2010), estas ndo fazem uso dos padrdes de uso do solo e
da andlise do comportamento de escolhas de viagem individuais, portanto eles sdo avaliados
insuficientes sobre o critério base teodrica.

Quando se fala da anélise de mais de dois destinos, esta medida ¢ nomeada contorno.
Uma medida de contorno mensura a quantidade de oportunidades que podem ser conquistadas a
partir de um tempo de viagem, levando em consideracdo a distancia , custos e oportunidades.

Esse tipo de medida apresenta vantagens sobre os critérios de operacionalizagao,
interpretabilidade e comunicabilidade, todavia, apesar de incluirem elementos do componentes
uso do solo e transportes, elas ndo ponderam os efeitos combinados desses, ndo consideram o
efeito da concorréncia e das percepgdes e preferéncias dos individuos. Dessa forma, segundo
Geurs e Ritsema van Eck (2001), observa-se que em avaliagdes de mudancas de uso de solo e
transporte essas medidas s3o sensiveis a alteragdes no tempo de viagem, logo ndo explicam a
acessibilidade ao longo do tempo.

Ademais, segundo Garcia (2016), os indicadores de contorno apresentam aplicabilidade
sobre o critério de indicador social e econdmico, quando se analisa restricdes de acessibilidade.
Todavia, essas medidas nao abordam de forma conducente o componente individual, uma vez
que ele ndo leva em consideragdo as preferéncias do usudrio.

Com relagdo ao segundo grupo de medida intitulado medidas potenciais de
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acessibilidade, também denominados de gravidade, este estima a acessibilidade de
oportunidade em uma determinada zona paras as demais, nas quais as oportunidades, sobre o
ponto de vista de menores capacidade e maiores distancias, produzem influéncias decrescentes.
As medidas potenciais sao melhores que as medidas de contorno no que diz respeito a avaliagao
do efeito combinado dos elementos uso do solo e transporte.

As vantagens dessas medidas correspondem ao fato destas serem compativeis com uso
como indicadores sociais € econdmicos, assim como apresentarem facil operacionalizagdo. No
entanto, estes indicadores apresentam as desvantagens: sua interpretacdo e comunicabilidade
sao complexas devido a combinacao dos elementos de transporte e uso do solo e sua base
teorica insuficiente devido a desconsideracdo de efeitos de competicdo e restrigdes temporais.
Com a finalidade de incorporar os efeitos de concorréncia, Geurs and van Wee (2004) relata
que varios autores adaptaram as medidas potenciais de acessibilidade, inserindo as medidas
valores relativos a oferta e a demanda de uma zona ou entre zonas de origem e destino.

A terceira abordagem baseia-se nos fatores de equilibrio do modelo de interacdo
espacial de dupla restricdo de Wilson (Wilson, 1970). Essa medida considera fatores de
equilibrio que podem ser entendidos como medidas de acessibilidade.

As medidas de acessibilidade baseadas em pessoa avaliam sobre a perspectiva do
individuo, adicionando restricdes espaciais e temporais. De acordo com Geurs and van Wee
(2004), essas medidas satisfaz o critério de base tedrica, devido a estas representarem as
interacoes entre os componentes, todavia elas apresentam desvantagem no critério
interpretabilidade e comunicagdo. Embora os avangos no Sistema de Informagdo Geografica
(SIG) e na modelagem espacial, essa medida possui problemas de operacionalizacdo, devido a
necessidade de uma vasta variedade de dados que ndo estdo sempre disponiveis. Esse tipo de
medida sdo potencialmente uteis para o critério de avaliagdes econdmicas e sociais, pois estas
consideram caracteristicas individuais e restrigoes.

Por ultimo, as medidas de acessibilidade baseadas em servigos publicos,
segundo Geurs and van Wee (2004), interpretam a acessibilidade como um resultado de um
conjunto de tipos de transporte. Estas considera a teoria da utilidade, visando a decisdo de uso
como um conjunto de escolhas que satisfacam as necessidades, sendo usados também para
modelar o comportamento de viagem e beneficios para cada diferente tipo de usuario. Estas

satisfazem os critérios de avaliagdo econdmica e social e base tedrica, com exce¢ao do critério
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restricdes temporais. Entretanto, para os critérios de operacionalidade e interpretacdo e

comunicabilidade, estas detém problemas devido a complexibilidade e disponibilidade dos

dados.

2.2.3  Analise da acessibilidade em trabalhos passados

Ao longo do tempo, a acessibilidade na perspectiva do planejamento urbano integrado
tem sido estudada em diversos trabalhos, combinando novos valores e perspectivas. Em
Menezes (2015), definiu-se a partir de um levantamento bibliografico o conceito de Equidade,
bem como a sua relacdo com o conceito de Justiga Social e o principio da Igualdade no
contexto do Processo de Planejamento da Acessibilidade. Além disso, o autor buscou
identificar os problemas advindos do desalinhamento entre a oferta de Acessibilidade e o
principio da Equidade, propondo as relagdes causais entre Acessibilidade Injusta e seus efeitos.

Em seu trabalho, Menezes (2015) conclui que o principio da Igualdade, dentro do
contexto do planejamento da Acessibilidade, pode ser entendido como um estado igualitario de
satisfacdo de necessidades de acesso, o qual pode ser alcangado pela priorizacdo daqueles
grupos mais desfavorecidos, seguindo o principio da Equidade. O autor argumenta que o
trabalho realizado na desagregagao da problematica da exclusdo social por limitagdo de acesso,
diante das outras especificidades dos componentes da Acessibilidade torna possivel a producao
de conhecimento analitico de forma localizada, contribuindo para o entendimento mais
abrangente da complexidade do fendmeno abordado.

Em Garcia et al. (2018), propde-se uma metodologia visando a avaliacao estratégica dos
problemas de acessibilidade e mobilidade na cidade de Lisboa, considerando uma perspectiva
de equidade. Neste trabalho, os autores combinam as teorias éticas do suficiente e do
igualitarismo com os principios de equidade e sustentabilidade com a finalidade de definir
tipologias de problemas de acessibilidade e mobilidade. Os quatro tipo de problemas de

acessibilidade e mobilidade sdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2: Categorias de problemas de acessibilidade e mobilidade
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A primeira categoria fundamenta-se na teoria do suficiente, considerando que,
independentemente das diferencas dos individuos, todos devem ter o nivel minimo de acesso as
oportunidades, bem como a mobilidade das viagens. A segunda categoria aborda o conceito de
equidade, visto que considerando as diferencas (sociais, econdmicas, etc), todos devem ter
acesso as oportunidades desejadas e com bons niveis de mobilidade. A terceira e a quarta
categoria abordam a teoria do suficiente-coreano, considerando que os modos ndo motorizados
e publicos devem manter um nivel de acessibilidade e mobilidade em relacdo aos automoveis
particulares, viabilizando a manuten¢do de baixos niveis de impactos ambientais e que as
geracdes futuras ndo devem ter menores niveis de acessibilidade e mobilidade do que o nivel
atual.

Os autores argumentam que a consideracao desses problemas constitui um modo mais
desenvolvido de direcionar a andlise estratégica da problematica do sistema de mobilidade
urbana, uma vez que se torna necessario identificar as causas desses niveis para poder agir
sobre eles. No trabalho de Garcia et al (2018), abordou-se as duas primeiras categorias:
problemas desiguais e ndo equitdvel. Para avaliar essas duas tipologias de problemas, os autores
analisaram, em um primeiro momento, a intensidade e a magnitude das condigdes de
acessibilidade e mobilidade para os automoveis e para o transporte publico (distribuicdo

desigual) e para um grupo de preocupacdo social, este determinado a partir de cluster do
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indicador socioecondmico escolhido pelos autores (distribuicdo nao equitavel). Apos essa fase,
os autores avaliaram os problemas e suas relagdes causais, conforme a Figura 3. Essa analise
foi realizada a partir da aplicacdo das técnicas de andlise espacial, que sdo comumente

aplicadas na compreensao de fendmenos urbanos.

Figura 3: Relagdes causais e restri¢gdes no Trabalho de Garcia and al (2018)
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Fonte Garcia and al(2018)

Além disso, Andrade (2016) e Lima (2017), desenvolveram trabalhos sobre a
compreensdo dos fendmenos urbanos: o espraiamento urbano por segregacao involuntaria e o
espraiamento urbano por autossegregacdo, respectivamente. Ambos os trabalhos buscaram
verificar as relagcdes causais entre os fenomenos estudados com a acessibilidade e mobilidade
aos postos de trabalho, utilizando também a ferramenta da estatistica espacial.

No trabalho de Andrade (2016), conceituou a segregacdo imposta e sua inducao por
meio das politicas publicas habitacionais que foram validadas, permitindo concluir a
dissociagdao existente entre as politicas habitacionais e os principios do planejamento urbano
integrado.

No que concerne ao trabalho de Lima (2017), verificou-se no diagnostico de relagdes
causais, uma relacdo de dependéncia entre a distribuicao espacial do uso do solo e os niveis de

acessibilidade, sendo mais forte para a populagdo de baixa renda, informacao que apoia a ideia
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que o processo de periferizagdo tem influéncia negativa maior nos niveis de acessibilidade para
a populacdo de baixa renda do que no processo de espraiamento urbano por autossegregacao
possui para a populagdo de alta renda.

Nesses trés trabalhos, nota-se a importancia da avaliagdao estratégica de problemas de
acessibilidade e mobilidade para a compreensdo de fendmenos urbanos, ambos empregando os
conceitos do planejamento urbano integrado norteados para o estabelecimento da justi¢a social

e qualidade de vida.

2.3. Representacio da problematica e hipdteses a serem analisadas

Baseando-se nos conceitos elucidados nas se¢Oes anteriores sobre acessibilidade, seus
componentes e suas medidas, assim como na avaliacdo estratégica do sistema de mobilidade
urbana propostas nos trabalhos comentados nesta se¢do, faz-se necessario a sistematizagao da
problematica em estudo, descrevendo-a de forma ordenada, envolvendo a base teorica
apresentada.

O estudo apresenta como nucleo o problema da distribuicdo desigual da acessibilidade
dos usuarios do transportes publico coletivo na cidade de Fortaleza o qual, acredita-se que este
prejudica principalmente os usudrios que mais necessitam deste modo de transporte: populagdo
baixa renda. Baseando-se nas conclusdes do trabalho de Menezes (2015), buscou-se desagregar
os problemas advindos da desigualdade social, o qual ¢ representado pela andlise do
componente individual, dos outros componentes. Dessa forma, buscam-se as causas dessas
disparidades espaciais a partir de indicadores que representam os componentes uso do solo e

transporte.

Nas sec¢des anteriores, relatou-se a importancia dos componentes da acessibilidade na
compreensdo desse fendmeno nos centros urbanos. Segundo Soares (2014), quando se faz a
analise planejamento da acessibilidade e, portanto, dos subsistemas de transportes € uso do
solo, torna-se imprescindivel descrever com objetividade os componentes basicos de cada
sistema necessarios ao entendimento do objeto de estudo.

Dessa maneira, a partir do entendimento da acessibilidade, seus componentes e a

interacao entre eles, elaborou-se conforme Figura 3, uma arvore de problemas levantada
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focando nas possiveis causas € nas consequéncias do problema avaliada neste estudo para os
subsistemas uso do solo e transporte, a partir do estratagema de destrinchar o fendmenos em
estudo e identificar possiveis questdes que podem explicar e que estdo vinculados aos
componentes da acessibilidade.

De acordo com a arvore, relata-se que como uma das causas a ocupagao setorizada, a
qual entende-se por distribuicdo de determinadas categorias de solos concentradas em regides,
aliada com o fendmeno da periferizagdo, ocupacdao de areas afastadas do centro econdomico
devido ao valor do solo, representando o componente uso do solo. Esse problema interfere nas
distancias dos domicilios as oportunidades, pois produz aglomerados que detém a maior
concentragdo de oportunidades, obrigando os usudrios de vencer grandes distdncias para ter
acesso a empregos € Servigos.

Focando o componente transporte, pensa-se na ineficiéncia do servico de transportes,
neste caso o transporte motorizado coletivo O6nibus, como uma possivel explicagdo para a
diferenca espacial dos niveis de acessibilidade. Devido a necessidade dos usudrios que habitam
longe dos possiveis aglomerados de empregos e servicos de vencer grande distancias, estes
devem fazer uso do modo de transporte motorizado coletivo, que pode ndo oferecer aos
usuarios um servigo eficiente, sobre o ponto de vista da operacdo deste e da rede oferecida em
cada zona.

Ademais, salienta-se que o componente individual estd associado na delimita¢do da
populacdo foco deste trabalho: populacdo baixa renda. Busca-se em um primeiro momento
analisar a distribuicdo espacial da acessibilidade e a consequéncia do fendmeno da
periferizacdo por segregacao imposta abordado no trabalho de Andrade (2016). Como
comentado na sec¢do anterior, no trabalho de Lima (2017), a autora concluiu que a populagao
baixa renda ¢ mais afetada na distribui¢ao de niveis de acessibilidade diante do processo de
periferizagdo, logo no trabalho em questdo, retoma-se essa influéncia como forma de
caracterizar a problematica.

Desta maneira, a Figura 4, compreende-se da desagregacao do componente individual,
delimitando uma analise inicial focada na populagdo baixa renda e posteriormente, buscando as
causas dentro dos componentes uso do solo e transportes, assumindo que estes apresentam

influéncia no acesso destes usudrios as oportunidades.
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Figura 4: Representacdo da Problematica a partir de uma arvore de problemas

Populagdo Baixa Renda

Componente Uso do Solo Componente Transporte

Ineficiéncia do servigo de Transporte

Ocupagéo Setorizada Pablico
| o |
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[ Consequéncias da problematica ]
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Menor acesso as
oportunidades de emprego
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Desigualdade
Social

P

"

Fonte: Elaborada pela autora

A partir da representacdo da Figura 4, propdem-se as hipdteses representadas na tabela
1. Nelas tem-se os componentes uso do solo e transporte representados pelos problemas
discriminados na Figura 4. Salienta-se que neste trabalho ndo levou-se em considera¢do o
componente temporal devido principalmente ao critério de operacionalidade, visto a
complexidade de obtencdo de dados para este. No que diz respeito a ponderagdo do
componente individual, ressaltando o modo como se foi pensado, este nao apresenta relacao
causal sobre os niveis de acessibilidade, mas uma relacao de problema, pois tem-se que arranjo
espacial dos niveis de acessibilidade do transporte motorizado coletivo Onibus afeta
principalmente a populag¢do baixa renda, como observado no trabalho de Lima (2017). Essas
hipoteses sdo analisadas nas etapas de caracterizagdo e diagndstico, que serdo elucidadas no

proximo capitulo.
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Tabela 1: Hipoteses levantadas por meio da arvore de problemas

Componente Hipotese
A distribuicdo espacial desigual dos niveis de
Individual acessibilidade afetam a populagdo de baixa
renda
A ineficiéncia do servigo de transporte pode
explicar a distribui¢do espacial desigual.
Transporte
A inadequacao da configuragdao da rede pode
explicar a distribuicdo espacial desigual.
Uso do Solo A ocupacdo setorizada pode explicar a

distribuicao espacial desigual.

Fonte: Elaborada pela autora
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3. METODOLOGIA

Com base nos conceitos apresentados no capitulo anterior, aplicou-se uma metodologia
visando a compreensao ¢ a analise da problema da distribui¢do espacial desigual dos niveis de
acessibilidade dos usudrios ao transporte publico, utilizando para isso uma avaliag¢do estratégica
dos problemas de acessibilidade apoiada na teoria do suficiente, categoria 1 dos problemas de
acessibilidade e mobilidade expostos no capitulo anterior (Figura 2).

A metodologia utilizada neste trabalho orientou-se pelas propostas metodologicas dos
trabalhos de Soares (2015), Andrade (2016), Garcia (2016) e Lima (2017). O trabalho em
questdo constitui-se por trés fases principais: Identificacdo, Caracterizacido ¢ Diagnéstico da

Problematica. O fluxograma das atividades de cada etapa estdo apresentada na Figura 5.

Figura 5: Metodologia para compreensao da distribuigdo espacial desigual da acessibilidade dos usuarios do

transportes publico de Fortaleza

Identificagdo da Caracterizagdo da Diagnéstico da
Problematica Problematica Problematica
Conceituagdo e Proposicao de Verificagdo da
Introdugio a Indicadores magnitude dos
Problemitica J problemas
Definicao das
variaveis
Representacdo da Identificagdo de

Problematica l zonas de interesse

Coleta de dados

Formiacio dos — T Valdao s

hipoteses de hinbteses
problemas Caracterizagdo P
da situagdo atual

I .

Adaptado de Soares (2014)

Na primeira etapa, intitulada Identificacado da Problematica, segundo Soares (2015)
deve ser representada pela construgdo de uma visdo sistematizada acerca da problematica,
explorando as percepcdes dos atores em matéria-prima para a construcao de indicadores e

medidas de desempenho, com a finalidade de explicar a realidade do sistema, como também
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fomentar a base para a visdo de futuro que se pretende estabelecer.

A etapa de Caracterizacdo da Problematica tem como finalidade a estruturacao das
percepcdes dos atores em dados que sejam capazes de expressar analiticamente os problemas
identificados através de suas caracteristicas. (Soares, 2015).

Na ultima etapa, Diagnostico da Problematica, ainda segundo Soares (2015)
observa-se o importante papel de validar a existéncia dos problemas identificados e descritos
por meio de indicadores, conforme a primeira e segunda etapa respectivamente, e “quantificar”
sua magnitude fazendo uso de parametros estabelecidos, de forma a atingir os objetivos
estabelecidos pelos principios formadores da visdo estratégica para a cidade.

Essas etapas foram exploradas nas se¢des seguintes deste capitulo.

3.1. Descricdo da Etapa de Identificacio da Problematica

Na primeira etapa do trabalho, buscou-se montar uma visdo ampla e organizada da
problematica em estudo, de maneira a estabelecer, a partir de critérios e perspectivas, a
representacdo geral da problematica e formulagdo de hipoteses sobre fatores que podem ter
relagdo de causa com o problema em estudo. Essa andlise foi realizada seguindo as sub etapas
exibidas na Figura 5. Na sub etapa intitulada Conceitua¢do e Introducdo a Problemdtica,
apresentou-se, nos capitulo 1 e 2, a contextualizacdo mais geral da problematica e os conceitos
de sistema de transportes e acessibilidade de modo que fosse possivel um entendimento mais
consistente da problematica respectivamente. Na sub etapa Representa¢do da Problematica,
elaborou-se uma pesquisa sobre os conceitos de acessibilidade e seus componentes, as
perspectivas de abordagem estratégica do planejamento de transportes e as categorias de
problema de acessibilidade e mobilidade sobre o ponto de vista dessas perspectivas. Por fim, na
sub etapa Formulag¢do de Hipoteses, baseando-se nas informagdes expostas nas sub etapas
anteriores, produziu-se uma representacao da fenomeno estudado assumindo hipoteses sobre

fatores que podem explicar a existéncia da problematica em estudo.
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3.2. Descricao da Etapa de Caracterizacio da Problematica

Na etapa Caracterizagdo da Problematica, inicialmente, organizou-se uma sequéncia
visando avaliar o fendmeno estudado, representado pelo segundo agrupamento da Figura 5 .
Com a finalidade de promover a avaliacdo, inicialmente realizou-se a Proposi¢do de
Indicadores para quantificar a acessibilidade e os indicadores dos seus componentes. Para isso,
baseando-se nos conceitos apresentados na fase anterior, elucidados no Capitulo 2,
selecionou-se esses indicadores a partir de critérios.

Na sub etapa posterior, Defini¢cdo das variaveis, escolheu-se as medidas que irdo
compor cada indicador. Apds esta etapa, fez-se necessério a organizacao da Coleta de Dados de
maneira a reunir todas as informagdes indispensaveis a analise.

Na quarta sub etapa da caracterizagdo intitulada Caracteriza¢do da Situag¢do Atual,
objetivou-se, a partir dos resultados obtidos, a andlise espacial exploratoria com o proposito de

descrever com exatidao separadamente os fenomenos avaliados pelos indicadores.

3.2.1 Proposi¢ao de indicadores e defini¢do de varidveis

Esta sub etapa representa uma fase importante no que concerne a tornar possivel a
caracterizacdo da problematica avaliada. A sele¢do dos indicadores que foram considerados na
analise da problematica ocorreu cuidadosamente. Segundo Geurs and Van Wee (2004) ha varios
critérios que podem ser utilizados para avaliar a usabilidade e limitagdes nas medidas de
acessibilidade para diferentes propositos de estudo. O autor cita quatro critérios: base tedrica
(1), operacionalizagdo (2), interpretabilidade e confiabilidade (3) e usabilidade em avaliagdes
sociais e econdmicas (4), que foram apresentados na Revisao Bibliografica.

No capitulo 2, identificou-se os conceitos de acessibilidade e seus componentes, além
da representacdo da problemadtica, estas informacdes foram empregadas para a definicdo dos
indicadores.

De forma geral, optou-se por dois tipos de indicadores: acessibilidade e causais. Estes
ultimos correspondem a fatores que afetam diretamente a acessibilidade, como indicadores que
representam a rede de transporte e uso do solo.

Apos o levantamento das medidas de acessibilidade, preferiu-se trabalhar a
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acessibilidade por meio de uma medida baseada em localizacdo, selecionando uma medida
potencial pois, segundo Geurs and Van Wee (2004) esta avalia o efeito combinado entre os
elementos do uso do solos e de transportes, correspondendo a uma vantagem sobre o critério
base tedrica. Ademais, estas sao recomendadas como indicadores sociais para analise de nivel
de acesso as oportunidades, abrangendo o critério usabilidade em avaliagdes sociais e
econdmicas, além de deter uma vantagem no que concerne a computagao dos dados, conferindo
o critério de operacionalizagao.

Com relacdo aos indicadores que dizem respeito aos indicadores de rede de transportes,
ambos avaliam o oferta do sistema, selecionando-se um indicador de cobertura e de
frequéncia. Ademais, o indicador do uso do solo avalia a diversidade, distribui¢ao dos tipos de

solos, foi baseado na abordagem do trabalhos de Sun et al. (1998).

Segundo Geurs and van Wee (2004), uma medida de acessibilidade deve idealmente
considerar todos os elementos dos seus componentes individuais, transporte, uso do solo e
temporal, porém na pratica, essas medidas concentram-se em um ou mais componentes.
Ademais, a escolha deve ser realizada visando os critérios de base teodrica, operacionalizagao,
interpretabilidade e comunicabilidade e usabilidade em avaliagdes sociais e econdmicas, as
defini¢des destes apresentados na Revisdao Bibliografica deste trabalho.

Dessa forma, a medida adotada neste trabalho correspondeu ao tipo infraestrutural,
avaliando o quanto o sistema auxilia ou prejudica os usuarios nos deslocamentos, considerando
a oferta e a operagdo do sistema de transporte.

Assumindo essas condigdes, de forma analoga aos trabalhos de Andrade (2016) e Lima
(2017), selecionou-se como indicador de acessibilidade o tempo médio de viagens (em
minutos) pelo modo de transporte iniciada em uma zona i com destino a zona j, potencializado
pela oportunidade de emprego da zona destino. Como este estudo visa analisar a distribui¢do
espacial desigual dos niveis de acessibilidade, os dados sdo restritos ao usudrio baixa renda,
além de que os valores dos tempos médios de viagem sao resultado da aplicagdo da modelagem
integrada TRANUS. A partir dessas informacdes, observa-se que essa medida abrange os

componentes transporte, uso do solo, individual e temporal.
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Figura 6: Formulacdo Matematica da Medida de Acessibilidade Potencial

AcPotBRi= I [Ty x (EmBR)]

Zj (EmBRi)

AcBRi = Acessibilidade aos postos de trabalho do populagdo baixa renda na zona |
Tij= Tempo de deslocomento por modo motorizado coletive ([Gnibus) de uma zona | o uma zonao j;
EmBRi = Cportunidade de Emprego pora o populagdo de baixo renda na zona i em 2015

Cinde,

EmBRi = Zi [Eni X (agi]

Eni = Emporegos do tipo n no zona i

oeri = Coeficiente intersetoriol de consumo de domicilio de BR por emprego do tipo n.
Fonte: Elaborado pela autora

Para avaliar o problema da restricdo da acessibilidade a populagdo de baixa renda,
selecionou-se como indicador a quantidade de domicilio baixa renda (DomBR). Este indicador
foi utilizado para verificar a hipdtese da existéncia do problema dos baixos niveis de
acessibilidade em dareas com maiores valores de populacdo baixa renda, indicando zonas
problematicas, ou seja, zonas que apresentam baixo niveis de acessibilidade e grande
quantidade de domicilios baixa renda. Ademais, este indicador apresenta validade sobre todos
os critérios (base teodrica, operacionalidade, interpretabilidade e comunicabilidade e avaliacao
econdmica e social.

No que concerne aos indicadores causais, utilizados para explicar a distribui¢cdo espacial
desigual dos niveis de acessibilidade por meio dos componentes, selecionaram-se medidas
sobre os critérios de base tedrica, operacionalidade, interpretacdo e comunicabilidade.

No caso do indicador do componente transporte, considerou-se a frequéncia média de
onibus (FreqMed) e a cobertura das linhas de 6nibus (CobLin), dada pelo quociente da extensao
das linhas de Onibus dentro da zona pelo somatério da rede vidria acessivel ao transporte

publico, ou seja, sem contar com as vias locais. Estes indicadores foram estimados por meio de
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dados da ETUFOR relativos ao ano de 2014 e pretendem estimar respectivamente a operacao e
a cobertura da rede de transporte coletivo (6nibus) fornecida, de forma a relacionar a oferta do
sistema de transportes com os niveis de acessibilidade, verificando-se que as zonas que
possuem menor frequéncia € menor cobertura das linhas, apresentam baixos niveis de

acessibilidade, buscando explicar o problema de acessibilidade em determinadas zonas.

Figura 7: Formulagdo Matematica da Medida de Frequéncia Média

Freghedi =Frequéncia Média na zona i;
Fregi = Somatorio das frequéncios das linhas de &nibus na zona i;

LinOniki = Mdmero de linhas de dnibus da zona i

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 8: Formulagdo Matematica da Medida de Cobertura das linhas de 6nibus

Coblini= ExtLin

ExtLini =Total do Extensdo dos linhaos existentes no zona |
sistVioi = Total do extensdo dao rede vidrio que pode comportar transporte pdblico
na Zona i.

Fonte: Elaborado pela autora

Para o componente uso do solo, foram considerados: a diversidade dos usos do solo,
nomeado Entropia (Ent). Este indicador foi proposta por Sun et al. (1998), o qual entende-se
que areas com baixa diversidade de usos demandam viagens mais longas de uma populagao

para a realiza¢do de suas atividades cotidianas. O valor desse indicador varia entre 0 e 1, onde
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valores proximos de O indicam zona homogéneas, quando a darea desta apresenta-se
praticamente toda por um Unico tipo de uso, e valores proximos de 1 indicam zonas
heterogéneas, quando a area desta apresenta-se ocupada por proporc¢des iguais de todos os usos.
Dessa forma, sugere-se que zonas com valores baixos de Entropia possuem baixos niveis de
acessibilidade, pois exigem que a populagdo encaminhe-se para outras zonas, na busca pelas

suas necessidades habituais (emprego, escola, lazer etc).

Figura 9: Formulagdo Matematica da Medida de Entropia

—  Piln{P)

Enti = Entropia na zona i,
Pi= Proporgdo de drea construida ocupada pelo uso do solo j na zona |,

J=Mdmero de categorios de uso do solo consideradas.

Fonte: Elaborado pela autora

3.2.2 Coleta de dados

Apos a escolha dos indicadores e de suas variaveis, promoveu-se a coleta dos dados
necessarios para a obtencdo dos valores dos indicadores que serdo utilizados para a
caracterizacdo da problemadtica. Nesta fase do trabalho, distingue-se dois tipos de dados quanto
a sua origem: oriundos de bases de dados oficiais e oriundos da modelagem integrada.

O primeiro grupo de dados, base de dados oficiais, equivale a informacdes retiradas de
orgados de representacdo oficial. Os elementos referentes aos empregos foram obtidas por meio
do Ministério do Trabalho e os dados referentes ao uso do solo da base de dados da SEFIN
(Secretaria de Financas do Municipio de Fortaleza). Quanto as informagdes relativas a rede de

transportes, estas foram retiradas de uma base de dados da ETUFOR (Empresa de Transporte
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Urbano de Fortaleza). Ressalta-se que os dados do uso do solo referem-se ao ano de 2015 e os
da rede de transporte de 2014.

Por sua vez, o segundo grupo de dados representa uma ferramenta importante nesse
trabalho pois ela fornece informagdes que foram usadas na defini¢do do nivel de agregacao, no
calculo do indicador que avalia os niveis de acessibilidade e na discussdo de variaveis que
explicam a distribui¢ao espacial dos niveis de acessibilidade, representado pelo tempo de
viagem entre zonas. Conhecendo a relevancia dos dados provenientes da modelagem integrada,
torna-se imprescindivel compreender o mecanismo desse ferramental.

O planejamento dos transportes urbanos tem evoluido de uma abordagem tradicional,
focada exclusivamente nas relacdes entre demanda e oferta do sistema de transportes, para um
processo integrado envolvendo também as inter-relagdes com os sistemas de atividades e de
uso do solo (Meyer e Miller, 2001). No que diz respeito a nova abordagem do planejamento dos
transportes, a modelagem integrada assume um papel essencial na analise das relagdes
complexas entre os subsistemas transporte, uso do solos e atividades.

Esse tipo de ferramenta analitica é conhecida na literatura como modelos de interagao
dos transportes e uso do solo, do inglés Land Use - Transport Interaction (LUTI) models. O
ferramental de modelagem matematica, estatistica e computacional tem sido um instrumento
reconhecidamente importante de previsao de impactos futuros na avaliagdo de alternativas de

intervengdo, com os modelos LUTI ndo fugindo a essa abordagem. (Sousa, 2016).

3.2.2.1 Nivel de agrega¢do e zoneamento

A escolha do nivel de agregacdo apresenta um importante fator para a analise do
fenomeno estudado, dessa forma fez-se atencdo para a selecdo desse. Em seu trabalho, Sousa
(2015) enumera trés tipos diferentes de desagregacao que os modelos operacionais LUTI pode
levar em consideracao: menores unidades de analise espacial, periodos de tempo mais curtos e
nivel mais detalhado de modelagem da decisdo, realizando uma comparacao entre os diversos
tipos de modelos operacionais e destacando que TRANUS, modelo operacional LUTI,
distingue-se dos demais por sobre fornecer ao usuario uma maior liberdade para definir os
critérios e a quantidade de subdivisdes que existirdo.

Considerando a vantagem da liberdade da delimitagdo das unidades espaciais, faz-se
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necessario definir o zoneamento por meio de critério que beneficiam a andlise espacial da zona
avaliada, nesse caso a cidade de Fortaleza. Neste trabalho, considerou-se os critérios e o
zoneamento utilizados pela autora Lima (2017). Ela enumera trés critérios para a defini¢do do
zoneamento.

O primeiro critério compreende definicao da quantidade de zonas. A autora afirma que
esse critério corresponde a uma orientagdo do manual do TRANUS (MODELISTICA, 2014)
que, embora nao fixe uma norma para definir a quantidade de zonas de um estudo, ele sugere o
valor de 100 zonas por milhdo de habitantes, todavia em areas de estudo que apresentam
valores altos de densidade demogréafica, essas zonas podem ser menores.

O segundo critério, de acordo com Lima (2017), corresponde a consideracdo da
homogeneidade socioecondmica das zonas. A autora diz que, seguindo outras modelagens
urbanas, a populacdo foi dividida em trés grupos socioecondmicos considerando a renda
domiciliar em termos de salarios minimos: grupo baixa renda descrevendo-se como domicilio
com renda abaixo de 3 saldrios minimos, grupo média renda, entre 3 e 8 salarios minimos e o
grupo alta renda, superior a 8 salarios minimos. Considerando que as informacdes coletadas
sobre renda domiciliar apresentaram-se em um nivel mais desagregado do setor censitario,
tem-se que na formulagdo do zoneamento houve uma maior precisdo no processo de
agrupamento das zonas mais homogéneas para um determinado grupo socioeconomico.

Por fim, o ultimo critério, segundo Lima (2017), equivale a padronizagdo do nivel de
agregacao das diferentes fontes de dados disponiveis, necessarias a composi¢ao dos indicadores
e das variaveis. Devido aos dados demograficos apresentarem um nivel de agregacdo setor
censitario e as informagdes referentes a empregos e numero de viagem apresentarem como
nivel de agregacdo bairro, optou-se por definir um zoneamento com unidade espacial mais
agregada do que os setores censitarios todavia com unidades espaciais menores € mais

desagregadas que no nivel de agrega¢ao bairros.

3.2.4 Caracterizagao

Apos a coleta de dados que permitiu a instrumentalizagdo dos indicadores propostos,

iniciou-se a etapa de caracterizagdo que detém o papel de estudar os valores dos indicadores

para avaliar os niveis da acessibilidade na area objeto de estudo. Dessa forma, realizou-se uma
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analise exploratoria desses indicadores a partir de uma perspectiva espacial, utilizando para isso
o software Geoda. Nesta andlise, baseou-se na sequéncia proposta por Henrique (2004), a qual
apresenta como sequéncia: produc¢io do Mapa de Quantis, do Box Map, do indice Global de
Moran ¢ do mapa LISA Cluster. Esse procedimento possui como finalidade interpretar o
comportamento espacial dos indicadores selecionados. Relata-se essa aplicacdo nos trabalhos

produzidos por Andrade (2016), Garcia (2016) e Lima (2017).

Figura 10: Sequéncia para Analise Espacial Exploratéria

1. Visualizagao dos Dados }—b‘ 2. Identificacao de Outliers == 3. ldentificacdo de Agrupamentos

Mapa de Distribuicao Espacial ‘ ‘ Box Plot Lisa Cluster Map

Adaptado de Andrade (2016)

O Indice Global de Moran varia entre -1 e 1, onde valores proximo a zero indicam
menor autocorrelagio. Segundo Scott ¢ Janikas (2010), a partir do Indice Local de Moran
identifica-se agrupamentos (clusters) de valores altos ou baixos, bem como valores atipicos
(outliers) no espago. Neste trabalho, utilizou-se como referéncia para fortes indicios de
correlacdo, de acordo com Sullivan e Unwin (2010) valores menores que -0,3 e maiores que
0,3.

No que concerne aos agrupamentos, nos mapas LISA (Local Indicators of Spatial
Association), verificou-se duas formas: autocorrelacdo positiva e autocorrelacdo negativa. O
primeiro tipo correspondem a aglomerados high-high e low-low, representando zonas que
detém valores altos ou baixos e que estdo proximas de outras zonas com valores que
apresentam a mesma caracteristica, valores altos ou baixos. Por fim, o segundo tipo
relaciona-se a aglomerados high-low e low-high, apontando zona com alto valores e com
vizinho possuindo baixo valores e zona com baixos valores e com vizinho possuindo alto
valores, sugerindo possiveis outliers espaciais. No trabalho em questdo, a defini¢do desses
agrupamentos correspondeu a uma ferramenta importante para a compreensao das hipoteses de
relacdo problema estabelecidas entre o indicador de acessibilidade e o indicador que representa

o processo de periferizacdo por segregacdo involuntdria, que embora ndo seja o norte deste
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trabalho, constitui um fendmeno que tem relagdo com a distribui¢do espacial dos niveis de

acessibilidade do transporte motorizado coletivo (6nibus), foco deste trabalho.

3.3. Descricao da Etapa de Diagnéstico da Problematica

Por fim, a etapa Diagnodstico da Problematica possui uma funcdo relevante na
confirmacao das relagdes causais examinada neste trabalho. Diferentemente da proposta feita
pela autora Soares (2014), a qual descreve em suas sub-etapas a verificacdo da magnitude dos
problemas, além de uma anélise da situagdo atual com uma situagao ideal, este trabalho propde
nesta etapa analisar as relagdes entre os componentes e acessibilidade, visto que ndo ha dados
para se delimitar valores para uma situacao ideal para os indicadores em estudo.

Assume-se que o interesse maior nesta fase corresponde a compreensdo das relagdes
entre a distribuicdo espacial desigual da acessibilidade dos usuarios do transporte publico
coletivo as oportunidades de emprego e os componentes desta, com a finalidade de conhecer
de uma forma mais rica o fendmeno estudado no trabalho em questao.

Desse modo, nesta etapa, inicialmente, realizou-se uma analise exploratéria semelhante
a etapa anterior, desta vez para os indicadores que representam os componentes da
acessibilidade escolhidos para explicar os niveis desiguais de acessibilidade.

A partir dos indicadores selecionados para avaliar cada componente (uso do solo e
transporte) analisou-se a distribuig¢do espacial destes e interpretou-se as causas dos aglomerados
e sua relagdo com o problema da distribuicdo desigual da acessibilidade dos usuérios do
transporte publico coletivo as oportunidades.

Ademais, a partir destes resultados obtidos, definiu-se hipoteses que foram analisadas
por meio da aplicagdo de modelo nao espacial, regressao classica. Embora, entenda-se que este
fenomeno apresenta influéncia espacial, neste trabalho centrou-se na compreensao da relagao
da acessibilidade com os indicadores que entende-se apresentam influéncia nos valores desta.
Dessa forma, observada a significancia dos resultados da etapa anterior e verificou-se as

hipdteses estabelecidas ao final da primeira fase desta etapa.
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacao da Problematica

No capitulo anterior, descreveu-se as etapas que compoem a fase de caracterizagdao da
problemadtica, de forma que neste capitulo objetiva-se apresentar os resultados relativos a cada
etapa e discuti-los de forma a confirmar ou ndo as hipdteses apresentadas na fase de
identificacdo, além de, as partir dos resultados finais desta fase, propor novas hipdteses que sao
estudadas no Diagndstico.

Com a finalidade de investigar as hipdteses levantadas na identificacdo da problematica
(Tabela 1) relativas ao impacto do fenomenos periferizagdo na acessibilidade da populagado de
baixa renda ao transporte publico e a compreensdao das causas da distribuicdo desigual da
acessibilidade por meio dos componentes uso do solo e transportes, segmentou-se a

caracterizagdo em dois momentos.

4.1.1 Coleta de dados

O trabalho em questdo apresenta como foco de estudo o municipio de Fortaleza, sem
considerar as influéncias dos municipios vizinhos, seja no que concerne a infraestrutura de
transporte ou aos aspectos de ocupagdo do solo destes, muito embora admita-se a acdo destes
sobre as zonas limitrofes de Fortaleza.

No que concerne aos dados utilizados, foram discernidos dois tipos de dados: base de
dado oficial e modelados.

O primeiro tipo, este obteve-se a partir dos dados da Etufor, para o ano de 2014 ¢ da
ARCE, no que concerne a composic¢ao da rede viaria. Realizou-se uma filtragem dos dados que
ndo dizem respeito a area foco do estudo, com a finalidade de evitar a inclusdo de dados que
podem afetar os resultados para os indicadores.

Sobre o segundo tipo de dado, modelados, a concepgao do zoneamento orientou-se pelo
trabalho de Lima (2017), o qual a autora destaca que os critérios metodologicos convergem

para a formulagdo de =zonas como unidades espaciais suficientemente homogéneas
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economicamente, por meio da agregacdo dos setores censitarios. Visando este objetivo,

formulou-se distribui¢des espaciais dos dados proporcao de domicilios baixa renda e alta renda

do total de domicilios para cada setor censitario. Na figura 11 abaixo, observa-se que o

zoneamento orientou-se pelos pardmetros: zonas que possuem carater econdmico homogéneo,

que localizam-se no mesmo bairro em 2000 e que se assemelham a configuragdo dos setores

censitarios.

Figura 11: Trecho de mapas utilizados para a defini¢do do zoneamento da analise.

a) PROPORGAD DE DOMICILIDS DE RENDA < 3 5M b) PROPORCAD DE DOMICILIOS DE RENDA > B 5M
MO SETOR CENSITARID 2010

MO SETOR CENSITARID 2010

c] BAIRROS E SETORES d) ZONEAMENTO
CENSITARIOS DE 2000 PROPOSTO

Fonte: Lima (2017)

A partir dessas definigdes, obteve-se um zoneamento contendo 241 zonas, as quais

algumas destas sdo formadas por areas institucionais ou areas verdes. Nestas zonas estao

localizados o Aeroporto(1), o Campus do Pici(1) e o Parque do Cocé (4). Com o intuito de

evitar resultados que poderiam enviesar a analise, estas 6 zonas foram excluidas na fase da

caracterizagdo da problematica, restando 236 zonas para o estudo.
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Figura 12: Zoneamento utilizado na analise.
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Fonte: Elaborado pela autora

No que diz respeito a organizagdo da base de dados utilizada para coletar as variaveis
necessarias para o calculo dos indicadores, estes foram obtidos de duas formas: por meio de
base de dados oficiais e por meio de dados gerados por modelagem.

Os dados relativos ao numero de oportunidades de emprego por tipo de setor
correspondem a resultados da modelagem TRANUS, a partir de dados de empregos e do setor
educacional provenientes do Censos de 2010 e de 2000 (IBGE, 2000 e IBGE, 2010), da
projecdo e estimativa populacional do IBGE para 2015, da Relagdo Anual de Informacdes
Sociais (RAIS) para 2015, fornecida pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE, 2015),
Censos Escolar do Ensino Basico e Ensino Superior, fornecidas pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP, 2015). No que concerne aos coeficientes

intersetoriais, estes sao oriundos da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) do
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ano de 2015 e a Pesquisa de Or¢camento Familiar (POF) para 2008/2009. No que diz respeito ao
subsistema transporte, segundo Lima (2017) as decisdes de viagem foram modeladas na hora

pico de manha por motivo trabalho, educagao e outros para o ano de 2015.

4.1.2 Resultados e Discussoes da Caracterizagdo da Problematica

4.1.2.1 Sistema de Transportes Integrado de Fortaleza

O Sistema Integrado de Transporte de Fortaleza (SIT-FOR) configura-se por uma
operagao do tipo radial e tronco alimentadora. Nesse sistema, observa-se uma conformacao
baseada na integracdo de linhas através do conjunto de terminais fechados, localizados em
regides periféricas estratégicas e terminais abertos no centro da cidade. Além disso, existe o
artificio da integracdo temporal com intervalo de duas horas o qual, através do bilhete tinico ou
da carteira de estudante, possibilita ao usudrio a troca de dnibus sem a necessidade de passar
por um terminal, com a garantia de que ele ndo precisara pagar pelo transbordo.

A respeito do arranjo das linhas apresentado na Figura 13, identifica-se um conjunto de
linhas troncais (em vermelho) ligando esses terminais, além de um conjunto de linhas

alimentadoras (verde), circulares (azul) e interbairros (amarelo), integradas nos terminais.

Com ao total de viagens, segundo o anudrio de Fortaleza 2012/2013, o transporte
publico coletivo apresentou uma média de viagens diarias de 781.197. Ademais, a operagao das
linhas ¢ realizada por 22 empresas permissiondrias ¢ suas linhas sdo segmentadas em linhas

normais e linhas corujao no total de 249 e 22 linhas respectivamente.
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Figura 13: Sistema integrado de Transportes Publico de Fortaleza

Fonte: Elaborado pela autora, dados da Etufor Base 2014

4.1.2.2 Distribuicdo Espacial da Popula¢do Baixa Renda

No trabalho de Andrade (2016), buscou-se compreender o fendmeno da periferizacao
por segrega¢do involuntaria em Fortaleza, a partir da conceituagdo deste processo urbano e da
influéncia do poder publico por meio das politicas habitacionais na intensificacdo deste.
Ademais, entende-se que este fenomeno atinge que a populacdo baixa renda, provocando uma
configurag¢do setorizada na distribuicdo espacial de domicilios baixa renda, que muitas vezes
ndo ¢ acompanhada pela rede de transportes e pelo desenvolvimento economico da cidade,
ocasionando o ndo atendimento das demandas sociais.

Com a finalidade de analisar a distribuicdo espacial dos domicilios baixa renda,
utilizou-se dados representando o ano de 2015. Observou-se que a populagdo de baixa renda
representa a maioria dos domicilios na cidade de Fortaleza, cerca de 60% dos domicilios. Na
Figura 14 , apresenta-se o mapa da distribui¢do espacial do nimero de domicilios baixa renda.

Neste mapa, observa-se a concentracao de domicilios baixa renda nas zonas periféricas ao oeste
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e ao sudoeste, zonas proximas respectivamente aos municipios de Caucaia e Maracanad.

Ainda sobre a Figura 14, exibe-se o Box Plot o qual compde-se por dados como média,
desvio padrdo, valores maximo e minimos do numero de domicilios por zona. Na regido acima
da caixa, observam-se os valores de outliers, representando zonas com altos valores para a
variavel em andlise, totalizando 8 zonas na proximas do limite sudoeste e 3 proximas do limite

oeste da cidade, compreendendo valores de 6190 a 10310 domicilios.

Figura 14: Distribui¢do Espacial dos Domicilios Baixa Renda
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Fonte: Elaborado pela autora

Na figura 15, tem-se os mapas com os resultados da analise espacial realizada utilizando
o software Geoda. Estimou-se os valores do Indice de Moran, o qual avalia se a distribuigdo de
uma varidvel em andlise detém uma distribuicao aleatoria (hipdtese 0) ou se ha fortes indicios
que a distribuicdo da varidvel apresenta correlagdo espacial (hipotese 1), e plotou-se o maps
Lisa Cluster Map, o qual se expressa zonas que possuem padrdes espaciais semelhantes com

um grau de significancia de 5%.
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Figura 15: Indice de Moran e LISA Cluster Maps para os Domicilios Baixa Renda
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Fonte: Elaborado pela autora

Interpretando os resultados da andlise espacial para essa medida, tem-se que o valor
obtido (IM > 0,30) para o indice de Moran indica a existéncia de indicios para que a hipdtese
que essa varidvel possua um padrio de dependéncia com o espago esteja correta.
Compreendendo a possivel dependéncia espacial dessa variavel, verifica-se a presenca de
cluster High-High (zonas em vermelho), ou seja, zona onde tem-se agrupamentos de zona com
valores altos para domicilios baixa renda, nas zonas proximas ao limite sudoeste e oeste da
cidade. Este comportamento relaciona-se com compreensdo do processo de periferizacdo por
segregacdo involuntaria No que concerne as zonas Low-Low, em azul, onde tem-se

agrupamentos de zona com valores baixos para domicilios baixa renda.

4.1.2.3 Distribuicdo Espacial Desigual dos Niveis de Acessibilidade

A partir do calculo do indicador de acessibilidade, obtiveram-se os valores do tempo
médio de viagem potencializado pela oportunidade de emprego entre zonas. Com a finalidade
de analisar melhor os valores deste indicador, julgou-se necessario a compreensdo da
distribuicdo espacial das oportunidades de emprego.

Conforme avalia-se na Figura 16, atenta-se para a presenca de zonas, localizadas no

centro e estendendo-se na dire¢do leste, com altos valores para a medida oportunidade de
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emprego, representada pelos outliers no mapa a direita, o qual representa valores 1.5 acima do
intervalo interquartilico, ou seja, fora da caixa apresentada no mapa Box Plot. Além disso,
nota-se a presenca entre os outliers espalhados zonas onde se localizam relevantes Polos
Geradores de Trafego, como os empreendimentos: North Shopping, Shopping Parangaba e
Iguatemi, bem como regides de grande nimero de domicilios baixa renda para como Messejana
e a Barra do Ceara.

Entende-se que as zonas que representam outliers para o intervalo acima do percentil de
75% sofrem influéncia positiva nos niveis de acessibilidade. Por outro lado, as regides nas
tonalidades de azul equivalem as zonas com baixos valores para a medida de oportunidade de
emprego para baixa renda. Nesse caso, pensa-se que caso nao haja uma boa cobertura da rede
de transportes € uma desejavel distribui¢ao do uso do solo, os niveis de acessibilidade podem
resultar em valores baixos nestas zonas, visto a baixa disponibilidade de oportunidades na zona

de origem da populacao em foco.

Figura 16: Distribui¢do Espacial e o Box Plot da Oportunidade de Emprego

g =
sl |
.ﬁ_ 4
=
E 4
OpEm
mn 71.5500
max 216916500
al 5315600
median 1013.9700 |
a3 2357 0400 4
OR 18254800 ]
mean 21240522
sd 3218 8354 ).J
Oportunidade de Emprego
O 171550 4009403 Hinge=1.5: OpEm
71.550 ; & 0] (39
I uiih Il Lower outher (0) [-nt: -2206 660
[ 1403.140: 697.1501 (28 B < 25% s
« 25% (58
[ ieoa.s40: 1 3 O 25%-%0
B (1021270 O so%. 7s% s
Wl 17121303 £ B %o
78% (37
Il (3106660 - 21691 650] (38 B Usper outier

Fonte: Elaborado pela autora

Na Figura 17, representa-se o mapa da distribui¢do espacial do indicador de
acessibilidade o qual se destaca a distribuicao espacial o qual se distingue a existéncia de um
agrupamento de zonas que possuem altos niveis de acessibilidade, este localiza-se proximo a
corredores de linhas troncais leste, que funcionam como ligagdes entre os terminais de

Fortaleza, oeste e central. Ademais, nota-se que o valor da acessibilidade nas zonas aumenta em
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direcdo as zonas periféricas.

Figura 17: Mapa de Distribuicdo Espacial e Box Plot da Acessibilidade aos Postos de Trabalho
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Fonte; Elaborado pela autora

Apos a analise espacial dos valores do indicador de acessibilidade utilizado neste

trabalho, obtiveram-se os resultados da Figura 18 , o qual explicita o valor de grande relevancia

para correlacdo espacial desta variavel, por meio do Indice de Moran, como também a presenca

de cluster, com agrupamentos Low-Low, indicando a existéncia de zonas com baixos valores

do indicador de acessibilidade (unidade minutos), ou seja com altos niveis de acessibilidade,

com concentrados ao norte das linhas troncais (exibidas em verde) leste, representando os

bairros Sao Gerardo, Presidente Kennedy, Alvaro Weyne e Monte Castelo, na regido Centro e

se estendendo dire¢do leste, englobando os bairros Aldeota, Praia de Iracema, Meireles e

Mucuripe, e nas regides ao sul destas como Bairro de Fatima para o Centro e Sdo Jodo do

Tauape e Manuel Dias Branco para a faixa leste.
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Figura 18: Indice de Moran e LISA Cluster Maps para a Acessibilidade aos Postos de Trabalho
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Fonte: Elaborado pelo autora

Para os agrupamentos High-High, observaram-se agrupamentos na regido sudoeste,
formada por zonas localizada na divisa de Fortaleza com Maracanau e as vizinhas destas. Além
disso, nota-se que as linhas troncais, que apresentam grande capacidade, e os terminais (pontos
em branco) alcancam poucas zonas deste agrupamento ¢ que a rede de transporte no
agrupamento Low-Low contempla um maior nimero de zonas ao comparada com o
agrupamento High-High. Este apontamento corrobora com a hipdtese, apresentada na fase de
identificagdo, a qual pressupde-se que a rede de transportes, componente transporte, pode

influenciar nos niveis de acessibilidade.

4.1.2.4 Distribuicdo Espacial Desigual dos Niveis de Acessibilidade para a Populag¢do

Baixa Renda

Com a finalidade de confirmar o problema da distribui¢ao espacial desigual dos niveis
de acessibilidade e a localizagdo dos domicilios baixa renda, comparou-se os mapas que
apresentam os agrupamento para destas duas medidas.

Na Figura 19, apresentam-se novamente os LISA Cluster maps para a variavel
domicilios baixa renda e para o indicador de acessibilidade e abaixo a sobreposi¢ao destes, com

o mapa referente a acessibilidade em tons mais translicidos, de forma a destacar as intersegoes
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entre os agrupamentos High-High com maiores valores para domicilios baixa renda e maiores
valores para o indicador de acessibilidade, ou seja, baixos niveis de acessibilidade.

Verifica-se que essas zonas comuns para o regime High-High localizam-se
exclusivamente na regido sudoeste da cidade. Salienta-se a influéncia do Sistema Integrado de
Transporte de Fortaleza na acessibilidade no trabalho ¢ perceptivel, pois observa-se a auséncia
de terminais nestas zonas, compreendo que estas sdo servidas por linhas alimentadoras e

complementares que possuem menor capacidade.

Figura 19 - LISA Cluster Maps dos Domicilios Baixa Renda e da Acessibilidade ao Postos de Trabalho e a

sobreposicao destes
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Com o intuito de possibilitar a confirmagdo da existéncia desse problema, realizou-se
uma analise de autocorrelagdo espacial bivariada, buscando averiguar se os valores da variavel
domicilio baixa renda em certa localizagdo tendem a ter uma relacdo com os valores do

indicador de acessibilidade. Os resultados desta analise sdo apresentados na Figura 20.

Figura 20- indice de Moran e LISA Cluster Maps para a Acessibilidade aos Postos de Trabalho e

Domicilios Baixa Renda (Correlagdo Bivariada)
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Fonte: Elaborado pelo autora

Nota-se que as varidveis apresentam correlagdo espacial positiva, com um valor para o
indice de Moran 0.359, exprimindo que ha evidéncia para assumir que elas apresentam
correlacdo espacial. Além disso, destaca-se a existéncia de agrupamentos, dentre os quais os
cluster High-High representam as zonas onde identifica-se o problema da distribuicao espacial
desigual dos niveis de acessibilidade afeta a populacdao de baixa renda, correspondendo a 12%
da totalidade de zonas investigadas neste trabalho.

A partir do entendimento que a distribuicdo espacial desigual dos niveis de
acessibilidade corresponde a um problema que afeta a populacdo de baixa renda, orientou-se
este trabalho no sentido de pesquisar as causas para essa distribui¢do desigual da acessibilidade
aos postos de trabalho, visto a importancia da fun¢do social desta na vida as pessoas. No
capitulo 2, a partir de um levantamento bibliografico formulou-se uma compreensdao da

acessibilidade por meio dos seus componentes, argumentando que cada um deles apresenta uma

57



influéncia no valor desta medida, que serdo esclarecidas na proxima se¢ao.

4.2. Diagndstico das Relacoes Causais

Tendo em vista da caracterizagdo do problema da distribui¢do espacial desigual dos
niveis de acessibilidade aos postos de trabalho, baseado no trabalho de Garcia and al (2018)
exibido na Figura 3, foram propostas as hipdteses identificadas no Capitulo 2, em que se pensa
nos componentes transporte € uso do solo como fatores para explicar as causas para o problema

confirmado na fase de caracterizagao.

Neste capitulo, elucidam-se os resultados do diagnoéstico das relagdes dos componentes
transporte ¢ uso do solo com o indicador de acessibilidade aos postos de trabalho. O
componente transporte ¢ representado pelos indicadores cobertura das linhas de Onibus e
frequéncia média e o componente uso do solo pelo indicador de entropia, ambos esclarecidos
na se¢do 4.1.1.

Nas proximas segOes busca-se analisar espacialmente cada indicador e comparar a

distribui¢do espacial dos niveis de acessibilidade.

4.2.1 Distribui¢do Espacial do Indicador do Componente Uso do Solo

O componente uso do solo segundo Geurs and van Wee (2004) reflete a disposicao da
tipificagdo das oportunidades (empregos, comércio, saude, instalagcdes recreativas etc)
apresentando a quantidade e qualidade para cada destino. Para representar esta informacao
escolheu o indicador Entropia, pois este considera a diversificacdo do solo, padronizando
valores entre 0 (distribuicdo homogénea) e 1(distribuicdo heterogénea).Vale ressaltar que neste
indicador foram utilizados 7 categorias de solo: industrial, comercial e servico de baixa
densidade residencial, comercial e servigo de alta densidade residencial, residencial de baixa
densidade, residencial de média densidade, residencial de alta densidade e habitag¢do precaria.

Na Figura 21, exibe-se a distribuicdo espacial do indicador de entropia, a qual
destaca-se 0 maior agrupamento de zonas proximas do Centro e se estendendo ao leste e ao sul.

Nota-se um agrupamento ao longo do corredor, de linhas troncais ao oeste, representado pela
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Avenida Bezerra de Menezes, e ao longo da faixa litoranea relativa a Praia do Futuro, o que se

entende como consequéncia da diversificacdo do uso residencial, comercial e industrial nesta

regido.
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Figura 21 - Mapa de Distribuig¢do Espacial da Entropia
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Fonte: Elaborado pela autora

Evidencia-se que a metade das zonas, representadas pelas tonalidades de azul,

apresentam valores entre 0,462 e 0 localizam-se em sua maioria proximas as regides limitrofes

de Fortaleza, supondo uma tendéncia de reducdo da diversificagdo do uso do solo direcdo a

periferia. Com a reducdo da diversificagdo do solo, entende-se que os habitantes dessas zonas

serdo incentivados a realizar viagens para outras zonas, reduzindo a parcela da oportunidade de

emprego, incluida no calculo da acessibilidade como medida potencializadora objetivando a

mensurar a atratividade da zona.Supde-se que este efeito ocorre de forma contraria nas zonas

com valores proximo de entropia proxima a 1.

Sobre o ponto de vista espacial, calculou-se o Indice de Moran e plotou-se o LISA

Cluster Maps para os valores de entropia, conforme se observa na Figura 22.
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Figura 22- indice de Moran e LISA Cluster Maps da Entropia
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Fonte: Elaborado pela autora

Na Figura 22, observa-se que o valor do Indice de Moran permite supor que ha
evidéncia para que a variavel apresente correlagdo espacial. Além disso, observa-se que as
regides de Cluster High-High, onde espera-se maior diversidade do uso do solo
consequentemente valores maiores para a parcela potencializadora do indicador de
acessibilidade, posicionam-se em sua maioria no centro prolongando-se dire¢do leste e sul.
Outro agrupamento High-high ocorre na regido proxima ao corredor da Bezerra de Menezes.

No que concerne ao agrupamento Low-Low, nota-se a existéncia de agrupamentos na
regido limitrofe de Fortaleza sudoeste, sul e sudeste, as quais observa-se uso muitas vezes
diversificado porém essencialmente residencial de baixa densidade com excecdo da zona 55,
que possuem em maior quantidade solo comercial e servico de baixa densidade.

Com a finalidade de estudar a relacdo causal entre o indicador de Entropia,
representando o componente uso do solo e o indicador de acessibilidade aos postos de trabalho,

buscou defrontar os mapas de agrupamentos para estes, conforme a Figura 23.
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Figura 23: LISA Cluster Maps da Entropia e da Acessibilidade aos Postos de Trabalho e a sobreposicao destes
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Fonte: Elaborado pela autora

Observa-se a presenca de agrupamentos sobrepostos: em azul mais escuro, para valores
altos de entropia e valores baixo do indicador de acessibilidade, e em vermelho na tonalidade
vinho, para valores baixos de entropia e valores altos do indicador de acessibilidade. Estes
apresentam relacdo inversa, ou seja, supoe-se que os valores de acessibilidade sdo inversamente
proporcionais aos valores de entropia, indicando que zonas com maior diversificagdo do solo,
possuem baixos valores de tempo de viagem médio potencializado pelas oportunidades de
emprego.

Dessa forma, formula-se a primeira hipdtese: o componente uso do solo, expresso pelo

indicador de Entropia, indica que quanto mais diversificado e equilibrado for a distribuicao do
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uso do solo, a zona possuird melhores niveis de acessibilidade.

4.2.2 Distribui¢ao Espacial do Indicador do Componente Transporte

No que concerne ao componente transporte, o trabalho em questdo focou na analise da
cobertura e do servigo do sistema de transporte integrado ofertado pelo poder publico, pois
acredita-se que este componente possua relagdo com a distribuigao desigual da acessibilidade,
principalmente os baixos niveis observados na periferia.

Visando analisar esta informagao, utilizou-se dois indicadores, avaliando a cobertura ¢ a
operacdo relativos ao sistema integrado de transporte de Fortaleza. Inicialmente, examinou-se
os mapas Hinge=1.5 para os dois indicadores, conforme Figuras 25 e 26.

Na Figura 25, destaca-se a tendéncia da redu¢@o do valor do indicador de cobertura
direcdo as zonas periféricas, além da presenca de outliers representando zonas onde estdao
localizado os Terminais do Antdnio Bezerra, do Papicu e da Parangaba, além do terminal

aberto situado na Praga da Estacdo.

Figura 24: Mapa de Distribui¢do Espacial da Cobertura do Sistema Integrado de Transportes de Fortaleza
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Fonte: Elaborada pela autora

No que diz respeito ao indicador de operacdo, Figura 25, expresso pela frequéncia
média, observa-se que cerca de 86% dos valores para esse indicador apresentam-se contidos no

intervalo interquartilico. As zonas que detém menores valores para frequéncia sdo localizadas
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na regido sudeste da cidade.

Figura 25: Mapa de Distribuigdo Espacial da Frequéncia Média do Sistema Integrado de Transportes de Fortaleza
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Fonte: Elaborado pela autora

Apos a compreensdao do comportamento da distribui¢do dos valores dos indicadores nas
zonas, calculou-se o Indice de correlacdo, buscando avaliar se as medidas para o componente
transporte portam uma distribuicdo aleatoria ou se ha indicios para que se possa dizer que os
valores possuem alguma relagcdo espacial com os vizinhos. Iniciou-se pelo indicador de
cobertura, exposto na Figura 26, o qual exibiu como resultado um valor relevante para indicar a
existéncia de correlagdo espacial.

Figura 26- indice de Moran e LISA Cluster Maps da Cobertura
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Fonte: Elaborado pela autora

Ademais, nota-se a presenca de clusters Low-Low nas zonas limitrofe na dire¢do
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sudeste e sudoeste, indicando que existem poucas linhas ofertadas nestas zonas, pois como esse
indicador tem carater acumulativo, visto que somam-se linhas que passam na mesma via com a
finalidade de diferenciar zonas que embora apresente uma ocupagao considerada da rede viaria

por parte do sistema integrado de transportes, possuem poucas opg¢oes de linhas.

No agrupamento High-High, observa-se a influéncia da concentrag@o dos corredores de
linhas troncais nos valores de cobertura. As duas zonas de High-Low resultam da presenca dos

terminais do Conjunto Ceard, zona mais ao oeste, ¢ da Messejana, zona na dire¢do sudeste.

Esse mesmo processo foi realizado no indicador de operagdo, reproduzido pelo
indicador frequéncia média. De acordo com a Figura 27, destaca-se o valor do Indice de Moran
o qual fornece indicios da existéncia de correlagdo espacial para o indicador frequéncia média.
Por conseguinte, investigou-se a presenca de agrupamentos, entende-se que os clusters
Low-Low localizados na extremidade sudeste da cidade ocorrem devido ao niimero reduzido de
linhas que atendem estas zonas € que por se tratarem em sua maioria de linhas alimentadores,

contribuem para uma frequéncia reduzida de 6nibus por hora.

No que diz respeito aos clusters High-High, destaca-se a influéncia dos terminais e dos
corredores viarios que comportam as linhas troncais nos valores da frequéncia média. Além
disso, questiona-se a auséncia da zonas localizadas no centro neste agrupamento, admitindo que
essa configura¢do ocorre devido ao elevado numero de linhas alimentadoras, complementares e
circulares que se iniciam ou tem parte do trajeto situadas no Centro e nas zonas adjacentes,
diminuindo a média da frequéncia, embora nessas zonas haja uma cobertura consideravelmente

alta.
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Figura 27- Indice de Moran e LISA Cluster Maps da Frequéncia Média
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Fonte: Elaborado pela autora

Ap6s a discussao dos resultados da analise espacial dos indicadores que representam o
componente transportes, fez-se a sobreposicdo dos mapas de agrupamentos (LISA Cluster
Maps), empenhando-se na formulagdo das hipoteses de relagdo entre os estes indicadores e o
indicador da acessibilidade, a fim de explicar os diferentes valores para a acessibilidade.

Na figura 28, ilustram-se os mapas LISA Cluster para o indicador de cobertura e o
indicador de acessibilidade, de forma a possibilitar a compreensdo do mapa de sobreposi¢do
destes, apresentado logo abaixo. Entende-se que hd uma relagdo inversa entre o indicador de
cobertura e o indicador de acessibilidade, indicando que quanto maior for a cobertura do
sistema integrado na zona, menor sera o tempo de viagem e maior sera o nivel de

acessibilidade.
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Figura 28 - LISA Cluster Maps da Cobertura e da Acessibilidade aos Postos de Trabalho e a sobreposicao destes
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Fonte: Elaborado pelo autora

No caso do indicador de operacdo, frequéncia média, realizou-se o mesmo
processo, o qual originou o mapa de sobreposicao, Figura 29. Nota-se que a relagdo da
frequéncia sobre o indicador de acessibilidade ¢ semelhante ao indicador de cobertura, ou seja,
eles sdo inversamente relacionados.A partir disto, tem-se a hipotese que zonas com maiores
valores de frequéncia possuem menores valores para o indicador de acessibilidade, ou seja,

maiores niveis de acessibilidade.
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Figura 29 - LISA Cluster Maps da Frequéncia Média e da Acessibilidade aos Postos de Trabalho e a sobreposi¢ao

destes
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Fonte: Elaborado pelo autora

Apds expressas as hipoteses, expostas no Tabela 2, buscou-se averiguar a
validade destas e quantifica-las, de forma a comprovar a influéncia dos componentes transporte
e uso do solo na distribuicdo espacial dos niveis de acessibilidade. Essa investigagdo foi

produzida por meio de modelos de regressao, o qual os resultados sdo apresentados na proxima

secao.
Tabela 2 - Hipotese estabelecidas a partir da analise exploratdria dos indicadores
Componente Indicador Hipdtese
Uso do Solo Entropia (Entro7) Os indicadores de entropia, de cobertura

e de servigo possuem relacdo positiva
nos niveis de acessibilidade e negativa
com o indicador de acessibilidade.

Transporte Cobertura (CobLin)

Servigo (FreqMed)

Fonte: Elaborado pelo autora
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4.2.3 Analise das Relacoes Causais

Antes da aplicagdo do modelo de regressao, fez necessario averiguar se as variaveis

estdo relacionadas com a varidvel dependente acessibilidade. Essa andlise torna-se necessaria

pois caso haja covariancia entre as variaveis dependentes e a dependente, de forma a analisar o

quanto cada variavel independente influencia na acessibilidade, pois caso estas ndo apresentam

relacdo, ndo se poderia realizar a ado¢do de um modelo entre elas, visto a possivel

independéncia entre os valores das variaveis

. Dessa forma, calculou-se o coeficiente de

correlagdo de Pearson (r) e fez-se o teste de significancia para rejeitar ou ndo a hipdtese nula

que representa a ndo correlacdo entre as variaveis.

Os resultados para essa andlise estdo no Quadro 2, utilizou-se como nivel de

significancia 5%. Observa-se que rejeita-se a hipdtese nula de ndo correlacio entre as variaveis.

Tabela 3: Resultados da analise de correlagdo das variaveis independentes

Variaveis
Entropia
Acessibilidade Frequéncia
Cobertura

tea e Hipotese

-8,70 1,97 | t, .t,,- H,: Rejeitada, p#0
-6,54 1,97 . t, .t - H, Rejeitada, p#0
-6,24 1,97 . t, .t - H, Rejeitada, p#0

Fonte: Elaborado pelo autora

Na Figura 30, evidencia-se a auséncia de relacdo linear entre as variaveis

independentes, o que torna o valor do coeficiente de correlacdo de Pearson ( r ) ndo confidvel,

possibilitando a utilizagdo dessas varidveis no modelo de regressao classica multipla.
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Figura 30: Matriz de correlagdo com os graficos de dispersdo e histogramas para variaveis independentes
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Fonte: Elaborado pela autora

Aplicando a regressao cldssica multipla, tem-se que as variaveis escolhidas explicam
em 31,2 % o valor da acessibilidade e que todas sdo significativas com valor-p menor que 0,05
logo, aceita-se a influéncia delas no modelo. Ademais, a partir dos dados relacionados ao teste f
(andlise de variancia), rejeita-se a hipotese nula, permitindo inferir que existe pelo menos uma
varidvel explicativa x util na predi¢do do valor da varidvel dependente. Sobre a existéncia de
relagdo linear exata entre as varidveis independentes, multicolinearidade, observou-se se os
valores dos coeficientes modificaram consideravelmente ao reorganizar a regressdo, inserindo
duas variaveis por vez no modelo, além do valor apresentado pelo Geoda, para o qual valores
maiores que 30 indicam algum problema de multicolinearidade, como neste caso, o valor foi
inferior a 30, logo ndo se considerou problema deste tipo. No que concerne aos dados obtidos
dos coeficientes, observa-se que o indicador de entropia apresentam maior influéncia no
modelo e que em todos os casos, ha uma relacao inversa entre os indicadores dos componentes
transporte ¢ uso do solo e o indicador de acessibilidade, confirmando as hipdteses exposta no

Tabela 2.

69



Tabela 4: Resultados da Regressao Classica Multipla

Regressio Classica

R’ Log-likelihood Akaike p(F-statistic) Moran’s I Multicolinearidade
test
0,312 -1051,330 2110,660 1.34547¢"® 0,659 15,109
p Pstd t-stat p-value
Constante 128,948 8,403 15,346 0,000
Entro7 -73,2256 12,697 -5,767 0,000
CobLin -2,9732 1,477 -2,010 0,045
FreqMed -0,317 0,087 -3,652 0,000

Fonte: Elaborado pela autora

Com a finalidade de compreender melhor o modelo, investigou-se os residuos e as suas
premissas. Para que um modelo seja adequado, torna-se imprescindivel avaliar as premissas
esperadas, logo espera-se que os residuos apresentem independéncia, normalidade e
homocedasticidade. Na Figura 31, nota-se que apesar do histograma aparentar reproduzir uma
distribuicdo normal, tem-se no teste de normalidade um valor-p abaixo de 0,05, rejeitando a
hipotese de normalidade dos erros do modelo de regressdo. Verificando novamente para a
Figura 32, nota-se por meio do grafico de dispersao dos residuo que estes apresentam uma
configuracdo ndo homogénea, fato que se confirma com o teste de heterocedasticidade, onde
tem-se valores p inferior a 0,05, rejeitando a hipotese nula de homocedasticidade, admitindo-se
que os erros possuem heterocedasticidade. No que diz respeito a independéncia, destaca-se no
gréafico de dispersdo aglomerados com valores proximos para o erro, indicando que os erros ndo

sao aleatorios, entendendo que a premissa de independéncia ndo ¢ confirmada neste modelo.
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Figura 31 - Box Plot, Grafico de Dispersdo, Histograma e Resultados dos testes dos residuos
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Fonte: Elaborado pela autora

Ainda sobre os resultados do modelo, destaca-se que os residuos apresentam um valor
considerado para o Indice de Moran, 0.659, logo supde-se a existéncia de agrupamentos.
Plotou-se o LISA Cluster Map, para que fosse possivel avaliar a configuragao destes.

Na Figura 32, destaca-se a presenca de agrupamentos High-High, onde o modelo esta
subestimando, nas zonas limitrofes de Fortaleza ao sudoeste e Low-Low, onde o modelo esta
subestimando, se estendendo pelo litoral e concentrados préoximos dos bairros Centro, Aldeota
e Meireles, indicando que a existéncia de outros aspectos nestas zonas que nao foram incluidos
no modelo.

Com base em todas as informagdes levantadas a partir dos resultados do modelo de
regressao espacial, considera-se que o modelo ndo ¢ confidvel, pois apesar das variaveis
explicarem parte do valor da acessibilidade, a analise dos residuos deste modelo mostrou que
estes ndo respeitaram estas premissas, constatando-se que o modelo ndo ¢ adequado para
representar a variavel, sugerindo a existéncia de outras variaveis que nao foram adicionados no

modelo.
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Figura 32: LISA Cluster Map para os Residuos da Regressdo Classica
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Fonte: Elaborado pela autora
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5. CONCLUSAO E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A analise da distribuicao espacial dos niveis de acessibilidade do transporte motorizado
coletivo (6nibus) representa um tema recorrente nos trabalhos que abordam o planejamento de
transportes. Em trabalhos mais recentes como os de Garcia (2016), Andrade (2016) e Lima
(2017), observa-se a aplicagdo do novo paradigma de planejamento da acessibilidade,
denominado planejamento urbano integrado. Esta combina as aspectos do uso do solo e do
transporte  que afetam os problemas de acessibilidade, como também os problemas de
mobilidade.

Com a finalidade de compreender melhor a conceituagao de acessibilidade dentro da
abordagem planejamento urbano integrado, realizou-se um levantamento teérico, a partir do
trabalho de Geurs and Van Wee (2004), esclarecendo as definigdes de componentes, medidas e
critérios, que foram importantes no entendimento da dinamicidade do problema analisado.

Neste trabalho, buscou-se contextualizar o problema da acessibilidade a partir de uma
levantamento bibliografico de trabalhos dentro dessa tematica, resultando na compreensdo do
fendmeno da periferizagdo como importante fator negativo nos niveis acessibilidade para a
populagdo baixa renda. Ademais, por meio da abordagem realizada por Garcia et al (2018),
elaborou-se uma arvore de problemas norteando o estudo das relagdes causais dos componentes
uso do solo e transporte nos niveis de acessibilidade que serviu como base para a elaboracao
das hipdteses que nortearam as etapas posteriores a identificacdo da problematica.

Com instrumento para analisar essas hipdteses, estabeleceu-se indicadores baseados nos
conceitos estudos sobre a acessibilidade, de forma que definiu-se indicadores referentes aos
componentes uso do solo e transporte, para avaliar a ocupagdo setorizada e a ineficiéncia do
servigo do transporte publico coletivo.

Os resultados da analise mostraram a confirmacdo da primeira hipotese que considera
que a populacdo de baixa renda ¢ afetada negativamente pela distribui¢do desigual dos niveis
de acessibilidade. Em um segundo momento, analisou-se as hipoteses relacionadas as causas
desse arranjo desigual dos niveis de acessibilidade. Verificou-se por meio da andlise
exploratéria indicios para acreditar que ha relagdo desses componentes nos niveis de

acessibilidade. A partir dessa analise definiu-se que quanto mais diversificado for o uso do
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solo, os niveis de acessibilidade apresentam melhores valores e que quanto maior forem os
valores dos indicadores de cobertura e operagao, melhores sdo os niveis de acessibilidade.

Apos estabelecidas estas hipoteses, aplicou-se um modelo ndo espacial, com finalidade
de validar essas hipdteses, obtendo-se como resultado a auséncia de fatores que nao foram
abordados, o desenho da rede e a capacidade do sistema. No trabalho de Garcia and al (2018),
ela fez uso de um indicador que se relaciona a sintaxe espacial de integragao dos nos da rede de
transportes, o qual avalia o desenho da rede, aspecto que nao foi abordado neste trabalho. Este
indicador proposto por Garcia et al (2018), obteve alta correlacao.

Dessa forma, compreende-se como dificuldades neste trabalho, a baixa diversidade de
dados disponiveis, embora haja o ferramental da modelagem integrada que bastante ajudou na
coleta de dados.

Outra dificuldade corresponde a selecao de indicadores, devido a muitas vezes o
indicador nao expressar o fator que se busca caracterizar, dificultando a anélise ndo enviesada
do modelo que se pretende avaliar. Por exemplo, o indicador utilizado para avaliar o servigo do
transporte publico, frequéncia média, a partir dele buscou-se analisar a eficiéncia do sistema de
transporte publico para cada zona, todavia, talvez a utilizacdo de um outro indicador como
tempo de espera médio nas paradas dentro de uma zona, possa ser mais Util para esta analise.

Como trabalhos futuros, pensa-se na inclusdo de um indicador que representa o
problema da inadequacdo da topologia de rede e a revisdo dos indicadores de transporte,
incluindo outros fatores que podem afetar os niveis de acessibilidade como a

microacessibilidade e a integragdo da rede.
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