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RESUMO

A expansdo de uma cidade por meio da segregagdo espacial involuntéria, quando ocorre concomitantemente a um
processo de concentracdo de empregos, é uma das causas para a baixa acessibilidade de uma parcela da populag&o.
Quem acaba sendo mais impactado por estes problemas € a populagdo de baixa renda, que possui uma limitagao
financeira e ndo consegue se manter nas regides mais atrativas de uma cidade. Em Fortaleza, esse processo teve
inicio na década de 1930 e hoje se caracteriza pela localizagdo da populagdo de baixa renda na regido oeste da
cidade. Para contribuir na compreensdo dessa problematica, este trabalho propde uma metodologia de
caracterizacdo e diagnostico da problemética, a fim de avaliar a magnitude dos problemas e as relagdes de
causalidade entre eles. Nesta proposta, sdo utilizadas a modelagem integrada para a obtencéo de indicadores e
ferramentas exploratdrias de andlises geoponderadas, que permitem uma anélise espacial da problemética. A
aplicacdo desse método revelou que a populacdo de baixa renda se concentra nas regides periféricas da cidade,
longe da regido central onde se concentram os empregos, mas que apenas uma parte dela sofre problemas de
acessibilidade.

ABSTRACT

The expansion of a city through involuntary segregation, when it occurs concomitantly with a process of
concentration of jobs, is one of the causes for the low accessibility of a portion of the population. Those populations
with financial limitations (low income) are the most affected since they are unable to maintain their households in
the more attractive areas of a city. In Fortaleza, this process began in the 1930s and today is characterized by the
location of the low-income population in the western region of the city. To contribute to the understanding of this
situation, this work proposes a methodology of characterization and diagnosis of the problem, in order to evaluate
its magnitude and the causal relations between segregation and accessibility. In this proposal, we use integrated
modeling to obtain indicators, and exploratory tools of geographically weighted analysis, which allow a spatial
analysis of the problem. The application of this method has shown that the low-income population is concentrated
in the outlying regions of the city, far from the central region where the jobs are concentrated, but that only part
of it suffers from accessibility problems.

1. INTRODUCAO

Nas regibes periféricas da cidade, os domicilios estdo mais distantes dos postos de trabalho.
Né&o apenas relativo a distancia, esta constatacéo é decorrente dos niveis de dispersdo dos postos
de trabalho em relacdo as concentragBes de residéncias de baixa renda, o que pode ser
representado pela concentracdo de empregos nas areas centrais das cidades e da
monofuncionalidade residencial das periferias. Este processo se da quando um individuo,
normalmente de baixa renda, se vé obrigado, pelas mais variadas forcas, a residir em uma regido
periférica da cidade, pois as opc¢des de como e onde residir séo restritas ou nulas. Chamamos
este fendbmeno de periferizacdo, que é associado ao que a literatura trata como segregacao
imposta ou involuntaria (Corréa, 2013; Gist e Fava, 1968). Alguns pesquisadores entendem que
existe apenas um tipo de segregacdo, ocorrendo em um processo dialético, em que a segregacao
(voluntéria) de uma parcela da populacdo provoca, a0 mesmo tempo e através do mesmo
processo, a segregacdo (involuntaria) de outra (Sposito, 2013; Villaca, 2001). Apesar de



reconhecer esse processo dialético, este trabalho sera focado apenas na parcela do processo
referente a segregacdo involuntaria, pois é o tipo de segregacao referente ao grupo de risco com
maiores restrigdes de acessibilidade. Justifica-se a relevancia de estudar esse problema urbano
pelo nivel de restricdes impostas as populacbes afetadas. Esse processo impositivo é
responsavel pela localizagdo de pessoas em areas que ndo atendem as suas necessidades bésicas,
tais como moradia digna, infraestrutura e oferta de servicos, ou equipamentos urbanos (Borges
e Rocha, 2004). Ele pode, dentre outras consequéncias, ser responsavel por limitar os niveis de
acessibilidade destas populacdes a essas necessidades basicas oferecidas pela cidade.

H& mais de uma década estudos apontam para a importancia de abordagens integradas de
planejamento (reinterpretados como o “paradigma de planeamento da acessibilidade”, segundo
Garcia (2015), e para como estes esfor¢os se mostram mais adequados na tarefa de avaliar como
aspectos do uso do solo podem gerar problemas de acessibilidade e mobilidade (Curtis, 2008;
Papa e Bertolini, 2015). Corroborando estes esforcos alguns autores propdem conceitualmente
modelos urbanos integrados (Cascetta, 2009; Geurs e van Wee, 2004; Miller, 2003) que nos
permitem uma melhor representacdo da problematica dentro de processos de planejamento.
Baseando-se nestes e em outros autores, Lopes (2015) propde um modelo conceitual que
incorpora aspectos de integracdo entre distintos subsistemas urbanos, sugerindo um conjunto
de hipdteses de causalidades e ainda reconhecendo a importancia de medidas de desempenho
destes subsistemas (medidas estas que funcionam como indicadores de impacto entre um
subsistema e outro) (Figura 1). Sobre estas relacdes de hipoteses de causalidade dos fenémenos,
Macario (2012) estuda os efeitos dos baixos niveis de acessibilidade como causadores dos
baixos niveis de mobilidade, que levaria a menores niveis de atividade econdmica e problemas
sociais gque teriam como consequéncia a exclusdo social.
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Figura 1: Modelo conceitual da problematica urbana / Adaptado de Lopes (2016)

Dado este contexto da interpretacdo das relacdes entre problemas de transportes e de uso do
solo e das dificuldades de se incorporar tais relagdes ao processo de planejamento, entende-se
que a contribuicdo deste trabalho estd em propor uma metodologia e analisar as relacdes de
dependéncia entre o processo de periferizagdo da populacdo de baixa renda e o problema de
reduzida acessibilidade. Para tanto, este trabalho se organiza em 5 se¢6es, sendo a introducéo a
primeira delas. Na se¢do 2, por meio de revisdo bibliogréfica, foi representada a problemética
que orientard as fases subsequentes do método proposto. Em seguida, na se¢éo 3, apresentamos
uma proposta metodoldgica de caracterizagdo e diagnostico da problematica em questéo,
discutindo a contribuicdo da modelagem integrada e de ferramentas de estatistica espacial nesse
processo. Na secdo 4, apresentamos 0s resultados da aplicacdo deste método. Finalmente, na



secdo 5, destacam-se as discussOes finais do trabalho, na qual listamos as conclusdes e tecemos
algumas recomendacdes para pesquisas futuras.

2. REPRESENTACAO DA PROBLEMATICA

A interacdo entre as decisdes de demanda e oferta por solo é o que compde o subsistema de uso
do solo (Lopes, 2015) e, como resultado desse processo, podem ocorrer diversos problemas
decorrentes de desequilibrios entre oferta e demanda. Esses desequilibrios, por sua vez, ndo se
materializam uniformemente no espaco e na sociedade, de tal forma que parcelas da populacédo
com maiores limitacOes sdo as mais impactadas negativamente. A camada da populacéo que
possui limitacGes financeiras (de renda mais baixa), por exemplo, é uma das mais impactadas,
sendo a periferizacdo um dos problemas originados deste desequilibrio, restringindo a parcela
da populacédo que vive nas franjas urbanas a participar ativamente da urbis enquanto espaco de
trocas sociais, politicas e econémicas. Isto significa que a periferizacdo contribui diretamente
para 0 aumento da impedancia, ou reducdo da acessibilidade, as atividades que as pessoas
desejam realizar no espaco urbano.

Desequilibrios do subsistema de uso do solo, como a periferizacdo, originam distribuicdes
espaciais distintas entre os individuos e as atividades que estes desejam realizar, 0 que pode ser
considerado um dos principais contribuintes na geracdo da demanda por transportes. Kneib
(2014) diz que na consolidacdo de areas residenciais periféricas, geram-se muitos
deslocamentos pendulares centro-periferia e as crescentes distancias impdem sobrecarga ao
sistema de transportes, bem como custos mais elevados as popula¢des que a habitam. Portanto,
além de impactar nas possibilidades do individuo de ter acesso as atividades, a periferizacéo
também impacta na forma como esse individuo se locomove na cidade. A necessidade de
realizar uma determinada atividade espacialmente localizada em uma regido distinta a do
individuo inicia uma cadeia de decisdes de viagem, como a decisao de viajar, ou ndo, o horario
da viagem, o destino, 0 modo e a rota. Reconhecer essa interacdo é reconhecer que a
periferizacdo através da expulsdo da populacdo para as regides periféricas e concentracdo dos
empregos em uma determinada regido da cidade causa também impacto no subsistema de
transportes. Esse impacto se da, por exemplo, através da necessidade desses individuos em se
deslocarem por meio do transporte coletivo, ja que essa parcela da populacdo tem acesso
limitado a compra de veiculos motorizados individuais, e através das elevadas distancias e
tempos de viagens que precisam ser percorridos.

Além do impacto nas decisdes de deslocamento, a periferizacdo pode contribuir também
reduzindo a acessibilidade dessa populacgdo. A acessibilidade é um conceito que tem se tornado
central no processo de planejamento ha mais de 50 anos (Geurs et al., 2015). Sua definicdo
surgiu como uma medida do potencial de oportunidades de interacdo entre 0 homem e 0 meio
(Hansen, 1959), mas é comum encontrar outras definicdes que tendem a se complementar
(Geurs e Eck, 2001; Hull e Bertolini, 2012), incorporando na definicdo elementos dos
subsistemas de uso do solo e de atividades. Neste trabalho, utiliza-se a defini¢do de Cascetta
(2009), Lopes (2015) e Wegener (1995) que representam a acessibilidade como a medida de
desempenho da relacdo entre a demanda e a oferta do subsistema de transportes responsavel
por impactar os demais subsistemas.

Entretanto, esse conjunto de decisdes dos transportes também ira impactar nos desequilibrios
do subsistema de uso do solo. Um exemplo desse impacto é a valorizacdo de regibes em que 0
acesso é facilitado ao longo de linhas de metr6. Nessas areas, caso ndo haja uma intervencao



publica, acaba ocorrendo um novo ciclo de periferizacéo, ja que a populagdo mais carente ndo
é capaz de se manter naquela regido. Dessa forma, a acessibilidade, resultante dos desequilibrios
do subsistema de transportes, impacta diretamente no uso do solo.

Para entender o estado atual em que se encontra a problematica da periferizacao por segregacédo
residencial involuntaria em Fortaleza, é preciso compreender o processo pelo qual essa
periferizacdo se originou e se desenvolveu. No inicio dos anos de 1930, o Ceara foi marcado
por um forte processo de éxodo rural, a partir do qual as pessoas oriundas do interior que
chegavam a capital em busca de uma melhor qualidade de vida e muitas vezes deparavam-se
com uma realidade diferente da esperada, tendo que se submeter a condi¢cbes precérias de
trabalho e moradia (Instituto Polis, 2009). A qualidade de vida que buscavam, esperando se
estabelecer nos bairros da regido Central (Figura 2) onde estariam proximas aos locais de
trabalho, ndo foi alcangada, pois tal regido era uma éarea muito valorizada, onde se
concentravam 0s segmentos mais abastados da populacdo fortalezense (Pequeno, 2009). Com
iss0, essa populacdo oriunda de &reas rurais viu-se obrigada a buscar moradia em areas mais
afastadas (franjas urbanas) ou mesmo improprias para ocupacdo (areas ambientalmente
frageis). Identifica-se ai, no periodo entre 1930 e 1950, o inicio de um processo de segregacdo
involuntaria decorrente de um desequilibrio no subsistema de usos do solo principalmente nas
zonas Noroeste e Sudoeste da cidade, quando limitagdes financeiras impediam essas familias
de suprirem a demanda de consumo solo em areas as mais centrais e, consequentemente, com

maior acessibilidade.
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Figura 2: Regibes de Analise

Na década de 60, surge, no cenério de segregacao urbana, mais um importante catalisador desse
processo: o poder publico, que iniciou a construcdo de conjuntos habitacionais em areas
periféricas (Maia, 2014). Através desse novo papel do poder publico, ele passa a ser identificado
como responsavel pela oferta no subsistema de uso do solo. Ndo s6 em Fortaleza, como em
todo Brasil, um modelo de politica habitacional implementado pelo Estado e financiado pelo
Banco Nacional de Habitacdo (BNH) comeca a prover moradia na forma de grandes conjuntos
habitacionais em locais distantes e sem infraestrutura, podendo ser considerada uma segregacao
imposta pelo Estado (Ministério das Cidades, 2004). A politica habitacional a época do BNH
estimulou uma expansdo espraiada das cidades por meio da ocupacdo de extensas areas rurais
descontinuas fora dos limites urbanizados do municipio, favorecendo a periferizacdo e a
especulacdo imobiliaria nas areas vazias (Maia, 2014; Maximo e Lopes, 2013). Com a provisdo
dispersa de habitacdo desse periodo, o poder publico transfere para a populagdo um custo
relativo aos deslocamentos que é resultante ndo s6 do valor monetério da tarifa de transporte
ou combustivel, mas também do tempo despendido nesses deslocamentos o que influencia
diretamente na qualidade de vida das pessoas. Em Fortaleza, a construcdo dos grandes



conjuntos habitacionais financiados pelo BNH, como o Conjunto José Walter (1970) e o
Conjunto Ceard (1978), provocou processos de conurbacdo na regido Sudoeste (Freitas e
Pequeno, 2015), resultando em uma segregacdo imposta programada pelo Estado.

O sistema de transportes, por sua vez, também passou por grandes mudancas entre os anos 1950
e 1970. Nesse periodo, o poder publico desencadeou um programa de obras publicas, com
destaque para a construcdo da avenida Perimetral, que conecta bairros das regides Noroeste,
Sudoeste, Sul e Sudeste e estabeleceu uma conexao estrutural dessas areas com a zona central,
criando assim as condicdes para a rapida modificagdo no uso do solo e sua reorganizagdo socio-
espacial (Moreira, 2004; Sposito, 2013). Logo, o processo de expansdo foi também
possibilitado por um incremento na oferta do subsistema de transportes através do avango
tecnoldgico, da difusdo de novos meios de transporte e do desenvolvimento da rede de
transportes em geral. Além disso, 0 aumento do uso do transporte motorizado individual em
todas as classes de renda é um fator primordial para a segregacao (Sposito, 2013; Ascher, 2001).

A implantacdo do Sistema Integrado de Transporte de Fortaleza no inicio dos anos 1990,
também intensificou a descentralizacdo, tornando acessiveis pelo transporte publico areas
periféricas das regides Noroeste e Sudoeste. O cenario que se configura nesse periodo € o que
perdura até hoje no espa¢o urbano da cidade. Uma segregacao entre regido leste e oeste da
cidade, onde a primeira € fortemente representada pela ocupacéo das classes de renda mais alta,
diferente do que ocorre na segunda, ja que a expansdo para a regido Sudoeste foi induzida pela
construcdo de grandes conjuntos habitacionais, loteamentos e autoconstrucdo clandestinos
(Freitas e Pequeno, 2015).

Além do continuo processo de descentralizacdo das residéncias de baixa renda que consolida
uma monofuncionalidade residencial nas periferias de Fortaleza, a regido Central da cidade, em
contrapartida, continua concentrando grande parte dos estabelecimentos institucionais, de
comeércio e de servico, o que dota a area de uma grande atratividade. Assim, percebe-se que ha
um distanciamento da populacdo de baixa renda da area de maior concentracdo dos postos de
trabalho da cidade. Segundo Ribeiro et. al. (2006), essa € uma situacdo que pode ser observada
na maior parte das periferias latino-americanas. Os autores afirmam que, em cidades espraiadas
que possuem grande desigualdade social e diferenciacao de renda, os empregos geralmente vao
tender a se localizar em areas mais proximas e mais acessiveis a populacdo de alta renda,
distanciando-se da de baixa renda.

A partir dessa contextualizagédo, observa-se entdo um processo de periferizacdo por segregagédo
involuntaria em Fortaleza que afeta ndo s6 a populacao que vive nessas regides periféricas, mas
a cidade como um todo, pois a regido Central, com ampla rede de infraestrutura e localizagédo
privilegiada, passa a ser subutilizada, o que vai de encontro ao conceito de sustentabilidade.
Assim, estamos diante de um problema econémico, em que se desperdica um potencial
infraestrutural que precisa ser compensado em outras areas da cidade para onde a populagédo
esteja se deslocando; ambiental, onde se aumentam as distancias de deslocamento e
consequentemente 0s niveis de emissao de gases poluente; e social, em que parcelas menos
abastadas da populagéo sofrem os efeitos de dificuldade de acesso as oportunidades.

Nesse contexto, tendo em vista o envolvimento de pelo menos dois dos subsistemas urbanos na
problematica em questéo (o subsistema de uso do solo e o subsistema de transportes), utilizamos
o modelo conceitual “a priori” (Lopes, 2015) para auxiliar na interpretacdo das intra e inter-



relacOes entre os subsistemas urbanos, resultando na representacao da problematica apresentada
na Figura 3.
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Figura 3: Representacdo da Problematica

A partir da representacdo da problematica sistematizada podem ser definidas cinco hipéteses a
serem analisadas neste trabalho para avaliar a problematica da periferizacdo na cidade de
Fortaleza. As duas primeiras sdo hipoteses do fenémeno (HF) resultados das decisbes da
demanda e oferta do uso do solo ao longo do tempo. As duas seguintes sdo hipoteses de
problemas (HP), ou seja, de desequilibrios nos dois subsistemas dada a situacdo atual do
fendmeno, e a quinta é uma hipotese de causalidade (HC) entre os dois problemas identificados.

e HF1: Existe uma periferizacdo da populacdo de baixa renda nas regides Noroeste e
Sudoeste da cidade;

e HF2: Existe um processo de concentracdo dos empregos na regido Central;

e HP1: Na periferia onde se localiza a populacdo de baixa renda o uso do solo é
predominantemente residencial;

e HP2: A populacdo de baixa renda periferizada experimenta os menores niveis de
acessibilidade da cidade;

e HC: Quanto maior a monofuncionalidade residencial de uma regido, menor é sua
acessibilidade.

3. METODO DE CARACTERIZACAO E DIAGNOSTICO

Para avaliar as hipoteses é proposto um método de caracterizacdo e diagnostico da problematica
no qual se busca avaliar a intensidade dos problemas e as relagdes de causalidade entre eles e
que permita a compreensao da problematica em questdo, dando suporte a tomada de decisao
pelo poder publico. Essas analises sdo dependentes de indicadores, ferramentas Uteis tanto para
avaliar a intensidade do problema, como para verificar a causalidade entre eles; da modelagem
integrada para geragdo desses indicadores; e da estatistica espacial, que orientara as andlises e
tem sido utilizada para compreensdo de diferentes fendbmenos urbanos, como exclusao social,
impactos ambientais e acesso as funcdes urbanas (Grengs, 2001; Ramos e Silva, 2003).

3.1 Definicéo e Obtengéo de Indicadores

Duas das hipoteses a serem analisadas estdo relacionadas com processos urbanos. Por serem
resultados de uma sequéncia de decisdes que ocorrem ao longo do tempo, existe uma
dificuldade em observa-los de maneira estatica, considerando apenas uma fatia do tempo
(Rodenburg e Nijkamp, 2002). Dessa forma, ndo seréo avaliados os processos em si, mas apenas
os resultados dessas intera¢cbes em um determinado momento. Como as duas hipoteses dizem
respeito a concentracdo de usos em regides espaciais, serdo utilizados indicadores de densidade
para avalia-los. Para a periferizacdo sera a densidade (DE Ngg) da populacdo de baixa renda
(DOMgpg), pois auxilia a verificar as regides de maior concentracdo da populacéo, eliminando



a influéncia do tamanho de cada zona (Batty et al., 2003).

1)

Para a concentracdo dos empregos, o indicador (Equacdo 2) utilizado é a densidade
(DENyrg pr) de domicilios atraidos de baixa renda por zona (DOMyrg gr)-

DOMyrg pr
AREA

Este indicador € modelado a partir da matriz insumo-produto de relagfes das atividades para a
regido em estudo, da qual é possivel extrair a quantidade de empregos destinados a populacéo
de baixa renda. A matriz é input para a modelagem integrada do Tranus e foi calibrada a partir
dos dados da Pesquisa de Orgcamento Familiar de 2009 e da Pesquisa Nacional de Amostra por
Domicilio (PNAD) de 2015 ambas disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Os resultados obtidos dessa calibracdo (Sousa, 2016) indicam que cada
emprego do setor industrial, ou comercial atrai 0,4 domicilios de baixa renda; cada emprego do
setor primario e de servicos atrai 0,3 domicilios de baixa renda; e cada emprego da
administragdo publica atrai 0,2 domicilios de baixa renda. Esses valores sdo denominados de
coeficientes intersetoriais (CF,) e representam o quanto uma unidade de uma dada atividade “s”
necessita da outra para que produza uma unidade do seu produto (Guilhoto, 2009). Dessa forma,
se uma zona possui apenas 100 empregos industriais ela possui a capacidade de atrair 40
domicilios de baixa renda, mas se possui também 100 empregos de servigos, o total atraido sera
de 70 domicilios de baixa renda (Equacéo 3). A utilizacdo dessa variavel garante a consideracédo
na analise apenas dos empregos voltados a populacao de baixa renda.

DENjrr Br = ()

DOMyrr g = ) CF, * EMP, (3)
N

A monofuncionalidade possui um papel central nesta analise, pois € ela a responsavel por
representar como as decisfes do subsistema de uso do solo interferem nas decisdes do
subsistema de transportes. Existem diversos tipos de indicadores para medir a
multifuncionalidade, por exemplo: a diversidade, que representa as diferentes fungdes urbanas
gue podem ser simultaneamente acessadas em uma area (Batty et al., 2003); a intensidade, onde
é medida a presenca de uma atividade em uma regido (Rodenburg e Nijkamp, 2002); e a
densidade, que é a contagem normalizada pela area de uma funcéo urbana (Batty et al, 2003).
Cada um desses indicadores representa aspectos distintos relacionados com a
multifuncionalidade, mas neste trabalho sera utilizado um indicador de razdo (MIX) entre a
quantidade de residéncias, em comparagdo aos empregos disponiveis (Equacédo 4), pois deseja-
se avaliar a multifuncionalidade residencial. Quanto maior o valor do indicador, maior a
monofuncionalidade residencial da zona.
DOMzg
M = D OMr on “

Para medir a acessibilidade, diversas abordagens ja foram propostas. Geurs e van Wee (2004)
separam essas medidas em quatro tipos: 1) baseadas em infraestrutura: analisam o nivel de
servigo da infraestrutura de transporte; 2) baseadas em localizagéo: analisam a acessibilidade
nas localizagdes, tipicamente no nivel macro e descrevem o nivel de impedancia até as
atividades espacialmente distribuidas; 3) baseadas em pessoas: analisam a acessibilidade no
nivel do individuo, considerando as restrigdes temporais e espaciais: 4) baseadas em utilidade:



analisam os beneficios econdémicos que as pessoas obtém a partir do acesso as atividades
espacialmente distribuidas. Dessa forma, a acessibilidade da populacdo de baixa renda sera
representada por uma medida do tipo infraestrutural do transporte publico, ja que a populacdo
de interesse possui baixo acesso ao transporte motorizado individual, apenas 30% possuem
automadvel ou moto em sua residéncia, segundo a PNAD de 2015 do IBGE. Esse indicador seré
composto pelo tempo médio de viagens por transporte publico (TEMPO_TP) de uma zona “i”
atodas as outras ““j”” ponderado pelos empregos destinados a populagao de baixa renda (Equagéo
4). O tempo utilizado nesse indicador € resultado da aplicacdo dos modelos do Tranus para a
cidade de Fortaleza (Sousa, 2016).

Yj(TEMPO_TP;; * DOMyrg gr,)

ACES; = 4
L % (DOMyrr_pr)) )

3.2 Andlise dos Indicadores e Definicdo das Zonas de Interesse

Todos os indicadores serdo espacialmente distribuidos, mas também serdo avaliados do ponto
de vista da significancia estatistica, atraves da analise do Mapa Lisa, que possibilita verificar o
grau de autocorrelacao espacial do fendbmeno em analise. Nestes mapas séo apresentados 5 tipos
de zonas. O primeiro contempla as zonas High-High, nas quais pode-se afirmar que tanto aquela
zona como suas Vizinhas possuem um valor alto para o indicador. O segundo contempla as
zonas Low-Low, nas quais o valor do indicador é baixo para a zona em analise, assim como
para suas vizinhas. A terceira e a quarta, apresentam zonas cuja a relacdo é inversamente
proporcional, High-Low s&o zonas com alto indicador, mas vizinhas com baixo; enquanto a
Low-High sdo as zonas com baixo indicador, e vizinhas com alto. O quinto tipo de zona
representa zonas onde ndo é possivel obter conclusGes sobre o indicador com nivel de
significancia de 5%.

A utilizacdo dos Mapas Lisa, além de dar uma contribuicéo estatistica a analise das regides mais
ou menos afetadas pela problematica, contribuird apontando aglomerados de zonas onde a
problematica é mais intensa. Como esta problematica é resultado de processos de periferizacao
da populagdo e concentracdo de empregos, que continuam ocorrendo, considera-se necessario
verificar as regides onde o processo € mais acentuado, ao invés de se concentrar em zonas
isoladas. Os Mapas Lisa e a espacializacdo do indicador irdo contribuir também na definicdo
das Zonas de Interesse (Z1). Essas zonas sdo para onde a populacdo de baixa renda tem sido
periferizada e nas quais ndo ha oferta de oportunidades de empregos adequada, processos
causadores da problematica relatada. Dessa forma, identificar as zonas periferizadas, de maior
concentracdo de populacdo de baixa renda e onde ndo ha oferta de empregos é identificar as ZI.
Para isso, serdo superpostas as zonas de ocorréncia de cada um dos processos e as que estiverem
na intersecdo serdo definidas como as ZI.

3.3 Diagnostico da Relagédo de Causalidade

Para o diagndstico da relacdo de causalidade entre a monofuncionalidade e a impedancia do
deslocamento serd utilizada uma anélise bivariada espacial. A impedéancia é representada pelo
tempo de acesso a regido de interesse, entdo um elevado valor desse indicador significa que a
zona enfrenta problema de transportes. J& a monofuncionalidade serd observada em zonas nas
quais o indicador possuir elevados valores. A HC afirma que a monofuncionalidade contribui
para a baixa acessibilidade, desta forma, zonas onde € possivel observar um alto valor do
indicador da monofuncionalidade e um alto valor do indicador da acessibilidade, s&o zonas que
corroboram a HC e serdo denominadas de zonas problematicas. Ressalta-se que zonas onde



exista baixo valor de monofuncionalidade residencial e elevada impedancia também
contribuem para a verificacdo da HC, mas nédo sdo zonas problematicas. Dessa forma, espera-
se uma relagdo proporcional desse indicador, 0 que devera originar um Indice de Moran
Bivariado positivo. As zonas problematicas serdo comparadas com as ZI, para que sejam
identificadas aquelas onde os problemas podem ser verificados e se discutir os motivos que
podem ter levado algumas delas a ndo serdo definidas como zonas problematicas.

4. RESULTADOS E ANALISES

Iniciando a aplicacdo do método de caracterizacdo e diagnostico, verifica-se uma distribuicdo
assimétrica para direita do indicador de densidade da populacdo de baixa renda (Figura 4.a),
indicando que existe uma predominancia de zonas com uma concentracao pequena deste grupo
de renda. Pela distribuicdo espacial (Figura 4.b) percebe-se que essa populacéo esta concentrada
nas regides Noroeste e Sudoeste, Unicas regides em que existem aglomerados de alto valor do
indicador (Figura 4.c), ou seja, onde ocorre concentracdo da populacédo de baixa renda, o que
corrobora a HF1. Os clusters de concentracdo da populacdo de baixa renda auxiliam também a
definir as ZI para esta analise, ja que representam as zonas periféricas e de elevada densidade
da populacéo de baixa renda e foram representadas em todos 0s mapas com bordas em preto.
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Figura 4: Densidade de Domicilios da Baixa Renda (dom/m2)

Na analise do processo de concentracdo dos empregos, percebe-se pela Figura 5.a que a maior
parte das zonas apresenta pequena densidade de empregos e poucas zonas concentram 0S
maiores valores da variavel. Pela Figura 5.b e 5.c verifica-se que a maior parte dos empregos
da populacdo de baixa renda estdo concentrados na regido Central, o que ajuda a verificar a
HF2. Tais conclusdes consolidam também as ZI, pois nenhuma delas estdo na regido de maior
concentracdo dos empregos.

A monofuncionalidade residencial, retratada na Figura 6, é verificada na maior parte da cidade.
Pela Figura 6.b verifica-se que os menores valores para o indicador estdo na Regido Central,
que apresenta alta concentracdo de uso comercial e poucas residéncias. Dois aglomerados de
baixo valores sdo observados: um na regido Sudeste e outro na regido Sudoeste (Figura 6.c). A
maior parte das ZI estdo localizadas em regides de alto valor do indicador, além disso estéo
préximas aos dois aglomerados de maior monofuncionalidade da cidade, o que corrobora a
HP1.

A analise da acessibilidade revela uma simetria na distribuicao do indicador por zona de analise,
ja que a média e mediana possuem valores proximos (Figura 7.a). Pela Figura 7.b verifica-se



que a acessibilidade se distribui de maneira concéntrica, com os melhores niveis na regiao
Central e os piores nas regides periféricas, em especial, nas regides Sudoeste, Sul e Sudeste.
Pela Figura 7.c sdo observados aglomerados de alta e de baixa impedancia em regifes opostas
da cidade, sendo o limite sul da cidade de Fortaleza o que possui os piores niveis. Parte das ZI
estdo em regides de impedancia elevada, mas uma outra por¢do (mais ao norte) possui boa
acessibilidade, o que indica que mesmo que essa populacdo tenha sido expulsa da regido
Central, ela experimenta boas condigdes de acesso.
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Por fim, a HC de que a monofuncionalidade impacta negativamente na acessibilidade se reflete
matematicamente como uma relacdo proporcional e direta entre os indicadores dos dois
problemas. Essa relacdo diretamente proporcional pode ser atestada pelo valor positivo do
Indice de Moran, de 0,24. Ressalta-se que o valor do indicador considera o que acontece em
todas as zonas, além disso, a acessibilidade ndo é causada apenas pela multifuncionalidade das
zonas o que se reflete em um menor valor do indicador. Entretanto, é de interesse dessa analise
verificar quais s&o as zonas onde a acessibilidade é mais afetada pelo mix de usos. Essas zonas
sdo aquelas que estdo no Q1 e no Q3 da Figura 8.a. As zonas pertencentes ao Q1 sdo as zonas
problematicas, pois é onde se verifica monofuncionalidade residencial e baixos niveis de
acessibilidade. Ja as zonas do Q3 ndo sdo problematicas, mas também corroboram a HC, pois
os indicadores estdo diretamente relacionados. As zonas significativas do Q1 e do Q3 estdo
demarcadas na Figura 8.b nas cores mais fortes de vermelho e azul, respectivamente. Nas zonas
do Q2 e do Q4 a hipotese de causalidade ndo € percebida, j& que outros fatores devem ter maior
influéncia sobre a impedéancia do que as atividades ofertadas.
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Figura 8: Analise Bivariada: Mix x Impedancia

Pela analise bivariada dos indicadores de acessibilidade e monofuncionalidade residencial,
percebe-se que a regido Central de Fortaleza apresenta bons niveis dos dois indicadores de
maneira significativa quando comparada as demais regides (Figura 8.b). O principal
aglomerado de monofuncionalidade residencial e de alta impedancia esta no limite sul da regido
sudoeste, onde se verifica a presenca de ZI.

As zonas problematicas sdo todas aquelas que possuem niveis de problemas piores que o da
média de cidade, ou seja, sdo todas as zonas do Q1, destacadas na Figura 8.b. A maior parte
dessas zonas estd localizada nos limites de Fortaleza e na regido Sudoeste essas zonas se
sobrepdem com as ZI. Nestes casos, existe concentracdo da populagédo de baixa renda e a baixa
acessibilidade esté relacionada com a monofuncionalidade residencial. Nessas zonas, a atuacao
do poder publico em reduzir a monofuncionalidade deverd contribuir na melhoria da
acessibilidade para uma grande quantidade de pessoas de baixa renda e que foram expostas a
essas condicdes por conta da periferizacdo involuntaria. Ja as ZI da regido Noroeste ndo podem
ser consideradas problematicas do ponto de vista da acessibilidade. Um terceiro grupo de zonas
sdo as hachuradas e que ndo sdo ZI, onde pode-se verificar a interferéncia da
monofuncionalidade na acessibilidade, mas nas quais a populagdo de baixa renda ainda existe



em pequena quantidade, dessa forma, deve-se evitar a migracdo da populacao para essas areas.

5. CONCLUSOES

A modificacdo do paradigma de planejamento voltado para a acessibilidade, preconiza a
compreensdo da problemaética da acessibilidade e mobilidade urbanas. Neste trabalho, foi
proposta uma metodologia para identificar e compreender essa problematica, em especial a sua
porcdo relacionada ao processo de periferizacdo urbana da populacdo de baixa renda. Essa
proposta se utiliza da modelagem integrada, que contribuiu fornecendo indicadores que a
modelagem tradicional da demanda por transportes ndo seria capaz; e das ferramentas de
estatistica espacial, que permitiram compreender melhor a distribuicdo espacial dos problemas
discutidos.

Verificou-se que o processo de periferizacdo urbana, em conjunto com o processo de
concentracdo dos empregos tem resultado em um mix de uso do solo inadequado nas areas
periféricas da cidade de Fortaleza. A acessibilidade em parte dessas regides periféricas também
apresenta baixos niveis, mas foi possivel verificar que zonas consideradas periféricas possuem
bons niveis de acessibilidade, provavelmente resultado de uma atuacéo publica em prover oferta
de transporte publico a esta regido, ou pela sua proximidade com a regido Central. A
causalidade entre os dois problemas foi avaliada de maneira exploratoria, mas foi possivel
constatar que existe relacao entre eles dois. Em um contexto de tomada de decisdo essa analise
poderia orientar a definicdo de objetivos e a construgdo de alternativas de solucdo, como a
necessidade de reverter essa problematica, seja atraveés do deslocamento de empregos para as
regides periféricas, ou por meio da modificacdo locacional da populacdo de baixa renda
levando-a para mais proximo das regides de maior concentracdo de empregos.

Essa analise pode ainda ser complementada através da inclusdo de outros problemas, como o
da mobilidade, que é impactada pelos baixos niveis de acessibilidade dessa populacédo. Pode-se
ainda considerar para a analise a segregacao voluntaria da populacédo de alta renda para a regiao
sudeste da cidade e os impactos que estas decisdes exercem sobre a acessibilidade da populacéo
de renda mais baixa. O método pode ser ainda complementado com a utilizacdo de uma analise
confirmatoria para as hipoteses de causalidade, como através da utilizacdo de modelos de
regressao lineares tradicionais ou geoponderados.
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