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RESUMO

GOTO, Massa (2000). Uma analise de acessibilidade sob a 6tica da equidade - o caso da Regido
Metropolitana de Belém. Séo Carlos, 2000. 77p. Dissertacdo (Mestrado) — Escola de Engenharia de
S0 Carlos, Universidade de So Paulo.

Belém sofreu processo semelhante a diversas cidades brasileiras, com a expulsio de
parte da populagdo para areas de expansdo com caréncia de infra-estrutura viéria e,
em geral, pregjudicadas em termos de acessibilidade. Considerando que este processo
atingiu de forma desigua aos diferentes segmentos da populacéo, o objetivo deste
trabalho € avaiar como se da a distribuicdo de acessibilidade ao transporte para
individuos de diferentes classes de renda e, a partir dai, analisar estratégias para
assegurar a equidade na sua distribuicéo na Regido Metropolitana de Belém (RMB).
Com este fim, dois indices de acessibilidade foram calculados neste estudo a partir
da aplicacdo de um Sistema de Informacdes Geogréficas para transportes. um do tipo
separacdo espacial média e outro do tipo gravitacional. Os valores de atratividade do
indice do tipo gravitacional foram posteriormente aterados de forma a compor dois
cendrios de localizacdo de pdlos de comércio e servicos diferentes do atual. O estudo
mostra que 0s cenarios alternativos promoveram uma melhor distribuicdo da
acessibilidade na RMB e que a sdlecdo do melhor deles pode ser feita através de
critérios de eqlidade. Além disto, demonstrou-se ainda que, apés a selecdo do
melhor cenario, outros recursos do SIG podem ser utilizados para priorizar, também
segundo a Gtica da eqlidade, as zonas que ainda carecem de melhorias na
acessi bilidade aos transportes.

Palavras-chave: acessibilidade; eqliidade, Sistema de Informac6es Geogréficas.
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ABSTRACT

GOTO, Massa (2000). Assessing equity in transportation accessibility distribution: the case of Belém
Metropolitan Region. S&o Carlos, 2000. 77p. Dissertation (Master's Degree) — Sdo Carlos School of
Engineering, University of Sdo Paulo.

The growth process of Belém, similarly to what happened to other Brazilian cities,
was characterized by the location of part of its population in areas with insufficient
road infrastructure. As a consegquence, these were in general low accessibility areas.
Considering that the impacts of the growth process were not evenly distributed to all
population groups, the am of this work is to evaluate the distribution patterns of
transportation accessibility to different income groups in the Metropolitan Region of
Belém. This is an important step towards the formulation of strategies to reestablish
equity in the accessibility distribution. Two indexes have been used to estimate
accessibility values in a Geographic Information System environment: a Mean
Separation Index and a Gravity-type Index. The attractiveness values of the Gravity-
type Index were subsequently changed to create aternative scenarios in which the
location of the retail and service areas was different from the current conditions. The
results found in this study showed that: @) the alternative scenarios had a better
transportation accessibility distribution than the present one; and b) the selection of
the best aternative scenario could be based on equity criteria. Next, once again
oriented by an equity criterion, other GIS tools were applied to select the areas in the
chosen scenario in which transportation accessibility could be further improved.

Keywords: accessibility; equity, Geographic Information Systems.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo descreve, de maneira sintética, a
caracterizacdo do problema da distribuicdo da
acessibilidade ao transporte da Regido Metropolitana
de Beém (RMB), a justificativa, o objetivo e a
estrutura do trabal ho.

1.1 Caracterizacao do problema

Os nucleos urbanos sdo formados, geramente, a partir de concentracéo
de algumas atividades e sd0 naturamente ampliados com o estabelecimento de
residéncias em seu entorno. Na maioria dos nucleos urbanos, esse processo de
centralizagdo deu origem a formagdo da chamada Area Central que, segundo
CORREA (1995), é 0 espago onde se concentram as principais atividades comerciais,
de servicos, da gestéo publica e privada e que, com terminais de transportes publicos
nela instalados pode garantir ainda a diminuicdo dos custos de transbordo. A area
central, portanto, caracteriza-se como uma area de maior acessibilidade dentro da
grande cidade.

CORREA (1995) comenta ainda que a elevada acessibilidade da érea
central atraiu a instalacéo de lojas de departamento e de outros géneros de comércio
vargjista, porém esse processo de centralizagdo resultou num espaco segmentado,
com a formagdo de um ndcleo central e de uma zona periférica do centro. O nicleo
central é caracterizado pelo uso intensivo do solo com atividades ndo-residenciais e a
zona periférica, pelo uso semi-intensivo do solo, composto principa mente por areas
residenciais de baixo status social.
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Segundo CORREA (1995), j& na década de 1930 COLBY' (1959)
mencionava como fatores que levaram a ocupacdo das zonas periféricas. 0 “aumento
constante do prego daterra; congestionamento e alto custo do sistema de transporte e
comunicagdes, que dificulta e onera as interagbes entre firmas, dificuldade de
obtencdo de espaco para a expansdo, que afeta particularmente as indistrias em
crescimento; restricdes legais implicando a auséncia de controle do espago,
limitando, portanto, a agdo das firmas; e auséncia ou perda de amenidades’.

Assim, a descentralizac8o que esta também associada ao crescimento da
cidade, tanto em termos demogréficos como espaciais, amplia as disténcias entre a
Area Central e as novas &eas residenciais, diminuindo, cada vez mais, a
acessi bilidade dos residentes das areas periféricas.

O municipio de Belém teve seu crescimento demogréfico e espacia de
maneira semelhante a que CORREA (1995) descreveu, com a formagdo de um
nicleo central e posterior expansdo para areas periféricas. Mais proximo ao nicleo
central estdo as &reas que se desenvolveram em dtitudes mais elevadas da cidade,
onde ndo sdo atingidas por enchentes e dispdem de uma malha viéria mais densa com
condicbes satisfatorias para a circulagdo, oferecendo a populacdo uma alta
acessibilidade ao transporte.

A ocupacdo das areas periféricas de Belém, que foi ocorrendo de maneira
rapida e desordenada, sem um plangamento sistematizado, tem como grande
conseqiiéncia a caréncia de uma infra-estrutura viaria que garanta uma boa
acessibilidade ao transporte apopulacdo ai residente. E ainda, com a manutencéo do
nucleo de comércio e de servigos centralizado na &rea central de Belém, as distancias
entre as residéncias e os locais de grandes pdlos de atragdo tornam-se cada vez
maiores, 0 que resulta em baixas acessi bilidades.

Belém é portanto uma cidade composta por &reas aagadicas e ndo
alagadicas, de atas e baixas acessibilidades, ocupadas por pessoas de altas e baixas
rendas, todas com necessidade de locomogdo, mas com desigual dades no acesso para
alcancar os destinos desgjados.

1 COLBY, C. C. (1959). Centrifugal and centripetal forces in urban geography. In: MAYER, H. &
KOHN, C. F., orgs. Readings in urban geography. University of Chicago Press, Chicago.
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O processo de crescimento ultrapassou ainda os limites do municipio e a
conurbacdo entre os municipios de Belém e de Ananindeua resultou na ingtituicéo da
Regido Metropolitana de Belém (RMB), que foi posteriormente ampliada com os
municipios de Marituba, Benevides e Santa Barbara do Para

1.2 Justificativa do trabalho

A acessibilidade e a disponibilidade dos servigos publicos, segundo
VILLACA (1989), “determinam o preco dos terrenos que, por sua vez, determinam a
conhecida distribuicdo espacial ndo s6 das classes sociais (a chamada segregacéo
urbana) mas também a de seu comércio, servicos e industrias. Os terrenos melhores
(melhor localizados e equipados), ficam com 0s que podem pagar mais e oS piores
(os mais afastados e desequipados), ficam para os pobres”.

VILLACA (1989) comenta, ainda, da importéncia do deslocamento da
populacdo entre os locais de moradia e de trabalho, que sdo os principais lugares
onde o cidaddo urbano de hoje se “ancora’ territorialmente. Segundo ele, para
sobreviver na cidade, principalmente as do Terceiro Mundo, a populacéo urbana,
especiamente aquela pertencente a camadas de mais baixa renda, é obrigada a fazer
uma infinidade de deslocamentos, em gera penosos, para atingir aos destinos
desgjados.

As diversas possibilidades de deslocamento sGo muito importantes para o
homem urbano. Em funcéo de diferentes condigbes de transporte para distintas
classes sociais, cada ponto do espaco oferece possibilidades diferenciadas de
deslocamento para os demais pontos da cidade, afirma VILLACA (1989).

O quadro de contrastes presente na cidade de Belém e na RMB produz
algumas distorcbes na distribuicdo de servicos publicos. Observa-se que, com o
crescimento populaciona e a valorizagdo do solo urbano na &rea central, as zonas
periféricas da RMB estdo sendo ocupadas por populacéo de baixa renda. Essas éreas
apresentam um baixo nivel de acessibilidade, por insuficiéncia de infra-estrutura
vidria e de transporte e, portanto, os residentes realizam seus deslocamentos diarios

com muitas dificuldades. Este fato, embora visivel mesmo em uma andlise apenas
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superficial, carece de uma avaliagdo mais precisa, tanto qualitativa como
quantitativamente. S6 assm seria possivel identificar os problemas criticos e as
regioes onde eles ocorrem, para em seguida buscar medidas mitigadoras para os
mesmos. E nessa perspectiva que se insere esta pesquisa, mais especificamente no
que diz respeito a acessibilidade aos transportes. Estudos como este podem oferecer
orientacbes ao poder publico na priorizacdo de acBes com vistas a melhorar a
acessibilidade ao transporte e, portanto, melhorar a qualidade de vida dos residentes.

1.3 Objetivo dotrabalho

O objetivo deste trabalho é avaliar de que forma a acessibilidade ao
transporte se distribui para as diferentes camadas da sociedade no caso especifico da
Regido Metropolitana de Belém e, a partir dai, apresentar estratégias para assegurar a
equidade na sua distribuicéo.

1.4 Estruturadotrabalho

O trabalho é composto por 8 capitulos, incluindo este. O capitulo 2
contém uma descri¢do sucinta dos aspectos gerais da Regido Metropolitana de Belém
no que se refere a populacdo, area, distribuicdo de renda média da populacéo e a
formacéo da cidade. O capitulo 3 apresenta uma conceituacdo tedrica de
acessihilidade e de equidade, assm como aguns indices de acessbilidade ao
transporte encontrados na literatura. Trata ainda da aplicagdo de Sistema de
Informactes Geogréficas-SIG na estimativa desses indices.

No capitulo 4 apresenta-se a metodologia do trabalho, com um resumo da
abordagem adotada na avaliagdo dos nivels de acessibilidade para a RMB, os dados
basicos usados para este proposito, € um roteiro das etapas necess&rias para a
realizagdo deste trabal ho.

O capitulo 5 abrange o estudo de caso com a metodologia aplicada a

Regido Metropolitana de Belém. S3o apresentadas as diversas etapas da aplicacéo
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redlizada, que se inicia com o caculo de um indice de acessibilidade do tipo
separacdo espacial média. Esta €, na redidade, uma etapa intermedi&ria para o
calculo do indice efetivamente usado nas andlises, o do tipo gravitacional. Este, por
sua vez, é utilizado para a avaliagdo da distribuicdo de acessibilidade na situacéo
atual de uso de comércio e servicos e cendrios futuros de pélos de atracdo de viagens
propostos no PDTU, de 1991.

No capitulo 6 sdo comentados os resultados do célculo dos indices de
acessibilidade dos tipos separacéo espacia média e gravitaciona na RMB, nos trés
cen&rios andisados. ATUAL, SUB-CENTRO e PDTU 1991. A andise de
distribuicdo compreende uma primeira avaliagéo da variagcéo da populagéo nas faixas
de acessibilidade, complementada por uma verificagdo da variagdo da acessibilidade
ponderada pela populacdo para selecdo do cenario que promove a distribuicdo mais
equitativa da acessibilidade. Em seguida realiza-se uma andlise complementar para
identificar os setores que ainda apresentam condicdes injustas de acessibilidade em
relacéo aos demais.

As conclusdes e recomendagdes sdo referidas no capitulo 7 e, finamente,
as referéncias bibliogréficas séo apresentadas no capitulo 8.
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2 ASPECTOSGERAISDE BELEM E DA REGIAO
METROPOLITANA DE BELEM

Este capitulo contém uma descricdo sucinta de
informacbes referentes a  populagdo, érea,
distribuicdo de renda média da populacdo e a
evolucdo na ocupacdo da RMB.

2.1 A dreadeestudo

A Regido Metropolitana de Belém, &rea de estudo desta pesquisa, Situa-
se naregido Norte do Estado do Para (FIGURA 2.1). Localizado na Regido Norte do
Brasil, 0 estado abrange uma érea de 1.248.042 km? de extens3o territorial e possui
4.949.210 habitantes (IBGE, 1991) distribuidos em 143 municipios.

Os municipios que compdem a RMB? sio: Ananindeua, Belém,
Benevides, Marituba e Santa Béarbara do Pard (FIGURA 2.1) que formam uma area
de 1.827,70 km? e possuem um total de 1.401.305 habitantes (IBGE, 1991)
correspondentes a 28,31% do total da populagéo do estado. O municipio de Belém, o
maior do estado em termos de populagdo, representa 88,82% do total da RMB

(TABELA 2.1).

2 A RMB, constituida por 5 municipios, foi instituida pela Lei Complementar n.° 027 de 19/10/95.
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Santa Barbara do Para

Fonte: COHAB/PA
FIGURA 2.1- Regido Metropolitana de Belém — RMB
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TABELA 2.1 — Distribuicéo de populagdo da RMB, em 1991

MUNICIPIO POPULACAO (hab))
QUANTIDADE %

Ananindeua 88.151 6,29

Belém 1.244.689 88,82

Marituba ®

Benevides 68.465 4,89

Santa Barbara do Para®

Tota 1.401.305 100,00

Fonte: IBGE, Censo demogréfico, 1991

W municipio criado em 1994 e instalado em jan./97.
) distrito de Benevides, emancipado em 1991 e instalado em 1993.
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2.2 A formacédo da RMB

Belém foi fundada em 12 de janeiro de 1616 com o0 marco inicial no
Forte do Presépio, atual Forte do Castelo, construido no extremo sul da area
continental do atual municipio. A FIGURA 2.2 mostra a evolucéo de ocupacdo da
RMB, por periodo, desde sua fundacéo até os anos 80.

Pericdo

B G- 1627
Primeira Légua Patrimonial - :f;:’;‘}ﬁsii
B 1905 - 1944
| R
[ 1970
—

[ 580

. 3 ] 5 L Fonte: JICA, 1991
Cualdmerro

=

FIGURA 2.2 — Fases de crescimento da cidade de Belém
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A cidade cresceu a partir do Forte em direcéo ao sul do mesmo, com a
definicdo de trés ruas e de quatro travessas, formando o nlcleo pioneiro que
corresponde aproximadamente ao atual bairro da Cidade Velha, caracterizando uma
primeira fase da ocupacdo de Belém, de 1616 a 1627. Esta &rea ficava praticamente
isolada do continente por um vasto alagado denominado de “Piri” e por um igarapé
gue ligava este alagado a Baia do Gugjara.

Na segunda fase, que ocorreu até 1676, a ocupacao ultrapassou o limite
do igarapé do Piri e estendeu-se em diregdo a Baia do Guajara até o limite do atua
bairro do Reduto com a abertura de duas vias formando o atual bairro do Comércio.

Naquela época, a acessibilidade a qualquer ponto da cidade era bastante
fécil, pois as atividades de servigos se encontravam préximas as residéncias, embora
praticamente ndo houvesse servigos ou infra-estrutura viaria.

Posteriormente a cidade se expandiu para o leste acompanhando o Rio
Guama, estabelecendo um eixo em direcdo ao interior, atualmente Av. Nazaré, que
seguia o0 espigdo central da cidade formado por terras altas, livres de inundagéo, e
teve o prolongamento natural na atual Av. Almirante Barroso. Nessa época, a
populacdo utilizava, para realizar seus deslocamentos, os trens urbanos e os bondes,
gue circulavam apenas nas areas de cotas mais atas, nos eixos centrais de seus
sistemas de circulacdo, as avenidas Nazaré e Governador José Malcher.

Na primeira metade do século XX a cidade ja tangenciava os limites da
1.% Légua Patrimonial, &rea delimitada a uma Iégua (unidade de distancia comum em
Portugal, igual a 6,6km) do Forte do Castelo, que coincide com a atual Av. Dr.
Freitas. Nos primeiros anos da década de 40 ocorreu a apropriacdo de grandes
extensOes de terras por parte de bases militares e de outras ingtituigdes publicas nas
&reas que ultrapassavam a 1.* Légua Patrimonial, constituindo assim, nas décadas
seguintes, um obstéculo conhecido como o “cinturdo ingtitucional” que dificultaria
bastante o crescimento da malha urbana

Nos anos 50, em consequéncia do estabelecimento do “cinturéo
institucional” a cidade encontrava-se diante de um empecilho em seu crescimento e a
ocupacdo se deu através de retalhamento de &reas internas de quadras, originando
uma série de vilas e passagens que foram ocupadas por populacdo de classe média de

baixo poder aquisitivo.
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O crescimento da cidade, nos anos 60, é marcado pela ocupacado em areas
alagaveis e ao longo do eixo da Av. Almirante Barroso, rumo ao interior, com o
inicio do processo de verticalizacdo na érea central e em suas areas periféricas.

Na década de 70, com o limite natural imposto pelo Rio Guama e pela
Baia do Gugjara, a &rea de crescimento na parte continental ficou restrita ao interior,
a0 longo de dois principais eixos rodoviarios. Augusto Montenegro e BR-316, que
ligam o municipio de Belém ao distrito de Icoaraci e aos demais municipios da
Regido Metropolitana de Belém—RMB, respectivamente. Ainda, houve um
significativo adensamento na ocupagéo ao longo da Rodovia BR-316, resultando em
conurbac&o entre os municipios de Belém e Ananindeua.

Na década de 80 e até o momento atual, as éreas situadas ao longo desses
dois eixos expandiram-se com ocupagdes espontaneas e com a implantacdo de
diversos conjuntos habitacionais. No entanto, nas &reas da |.* Légua Patrimonial
continuou ocorrendo a ocupagdo de grandes areas de “baixadas’, onde a populacdo
ocupa as margens de igarapés e &reas a agadas.

Com o crescimento da cidade a populagéo se ressente da dificuldade de
deslocamento, dada a escassez de infra-estrutura viaria e de um plangamento mais
efetivo, pois as possibilidades de acesso ao transporte sdo sempre em fungdo de eixos
principais de vias, na maioria das vezes tendo que percorrer, a pé, distancias longas.
Essa situagdo agrava-se nas areas de “baixadas’, cuja acessibilidade ao transporte
motorizado é baixa, pois 0s acessos sd0 redizados através de estivas, pontes
precarias que na sua grande maioria sdo construidas de madeira.

De maneira geral, 0 que se percebe naturamente € que a populagdo de
renda mais baixa tém um acesso mais restrito a infraestrutura de transporte. Isto
pode ser constatado através de um mapeamento da regido destacando-se as diferentes

camadas de renda, com sera visto a seguir.

2.3 A distribuicéo da populacdo na RMB

A distribuicdo da populacdo, tanto em numeros absolutos quanto em
percentual por faixa de renda estd apresentada nas TABELAS 2.2 e 2.3, onde se
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verifica que o distrito de Belém concentra aproximadamente 65% da populacdo da

RMB e também as maiores rendas médias domiciliares. Assim, destaca-se o0

municipio de Belém dentro da RMB tanto em relacdo a populagcdo quanto a renda

domiciliar. Ainda, os distritos mais representativos dentro do municipio de Belém

sd0 os de Belém e de Icoaraci, que juntos relinem mais de 85% da populacéo da

RMB.

TABELA 2.2 — Distribuic¢éo de populagdo da RMB por faixa de renda

FAIXA | ANA- | BENE- BELEM MARI- | STA.

DE NIN- | VIDES 'BELEM| ICOA- | MOS- [OUTEI-| VAL DE | TUBA | BAR- | TOTAL
RFS'\I'\AD)A DEUA RACI | QUEIRO| RO | CAES BARA
<2 4618 6.020] 19.181 14.821 0 0 0 6762 6.209] 57.611
2A4 56.943 5.826| 325.311] 123539 15544] 2296| 20.833] 34.958) 2572| 587.822
4A6 8410 755 242611 77.532] 2108/ 1223 726 4.679 0| 338044
6A 10 16.565 0/ 138.999 66.622 691 0 1226/ 907 0| 225.010
>10 770 0| 190.008|  8.465 0 0 3473 0 0| 202.716
TOTAL | 87.306] 12.601| 916.110| 290.979|  18.343] 3519 26.258 47.306| 8.781| 1.411.203

Fonte: IBGE, 1991

TABELA 2.3 - Distribuicéo percentual de populacdo da RMB por faixa de renda

FAIXA | ANA- | BENE- BELEM MARI- | STA.
DE NIN- VIDES [BELEM | 1COA- MOS- | OUTEI-| VAL DE | TUBA | BAR- | TOTAL
R(ES'\,'\AD)A DEUA RACI | QUEIRO| RO | CAES BARA
<2 0,33 0,43 1,36 1,05 0,00 0,00 0,00 0,48 0,44 4,08
2A4 4,04 0,41 23,05 8,75 1,10 0,16 1,48 2,48 0,18 41,65
4A6 0,60 0,05 17,19 5,49 0,15 0,09 0,05 0,33 0,00 23,95
6A 10 1,17 0,00 9,85 4,72 0,05 0,00 0,09 0,06 0,00 15.94
>10 0,05 0,00f 13,46 0,60 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 14,36
TOTAL 6,19 0,89] 64,92 20,62 1,30 0,25 1,86 3,35 0,62| 100,00

Fonte: IBGE, 1991

As FIGURAS 2.3 e 2.4 representam graficamente a distribuicdo de faixas

de renda domiciliar de cada setor censitario da RMB correspondente ao valor de
sal&rio minimo de setembro de 1991.
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FIGURA 2.3 — Renda média domiciliar de setores censitarios da RMB
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FIGURA 2.4 - Renda médiadomiciliar de setores censitérios daRMB —DETALHE
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3 CONCEITUACAO TEORICA

Neste capitulo, os conceitos de acessibilidade e os de
eqlidade, assm como aguns indices de
acessibilidade, sdo apresentados e extraidos de uma
reviso bibliogréfica. Comenta-se ainda o papel que
os Sistemas de InformacBes Geogréficas podem
desempenhar em estudos dessa natureza.

3.1 Conceitos de acessibilidade

Acessibilidade € um tema que, apesar de estar sendo discutido desde o
seculo XIX, foi retomado como um assunto de suma importancia para o
plangiamento urbano, por ser um instrumento que possibilita identificar areas com
desigualdades na of erta de infra-estrutura basica.

INGRAM (1971) definiu a acessibilidade como uma forma de superar
um obstaculo espacial (por exemplo, tempo €/ou disténcia) e que é uma caracteristica
inerente de um determinado local. Introduziu, também, duas subdivisdes para a
acessibilidade: @) acessibilidade relativa — grau de conexdo ente dois lugares (ou
pontos) de uma mesma area; b) acessibilidade integral — grau de conex&o entre um
ponto e todos o0s outros pontos de uma mesma area.

VICKERMAN (1974) diz que ndo é fé&cil definir acessibilidade em
termos precisos e quantitativos. E ainda, afirma que, numa maneira mais abstrata, a
acessibilidade envolve uma combinacdo de dois elementos. a localizacdo de
superficie relativa para destinacOes satisfatOrias e as caracteristicas de rede de

transporte ou ligaces de pontos daquela superficie.



Uma andlise de acessibilidade sob a ética da eqliidade - o caso da Regido Metropolitana de Belém 15

Para 0 desenvolvimento do Estudo de Transportes da &rea de Sydney,
Austrdlia, BLACK & CONROY (1977) consideraram a acessibilidade da zona de
origem i como a facilidade ou a dificuldade em atingir as atividades daquela zona e
de outras zonas j através de sistema de transportes e utilizaram quatro maneiras de
guantificar as propriedades de acessibilidade: indicadores gréaficos de acessibilidade
fisca; indices de acessibilidade fisica; acessibilidade de residentes avaliada pela
disponibilidade de transporte; e acessibilidade relacionada a caracteristicas de
viagem de residentes.

DAVIDSON (1977) conceituou a acessibilidade levando em conta os
modos de transporte e 0s movimentos intrazonais. Segundo o autor, as oportunidades
de viagem aumentam se for introduzido um outro modo de transporte sem causar um
transtorno nos modos existentes e os caculos de acessibilidade sdo freglientemente
submetidos a variagdes significativas com o tamanho de zona.

Segundo MORRIS et al. (1978) os indices de acessbilidades sdo
baseados na premissa de que a separacdo (sga ela tempo ou distancia) limita o
nimero de oportunidades disponiveis. Existe uma consideravel variacdo de outros
elementos que podem ser incluidos e as formas como sdo medidos e combinados. Os
autores comentam, também, que a acessibilidade pode ser interpretada como uma
adequacdo de pessoas e de espaco, 0 qua é independente da realizacdo de viagens
reais, e que este espaco mede o potencial ou oportunidade para deslocamentos a
atividades selecionadas. Afirmam ainda que os indicadores de acessibilidade podem
ser usados como varidveis de entrada para selecéo de modelos de viagens.

DALVI (1978) diz que a acessibilidade indica o conforto com o qual um
local de determinada atividade pode ser alcangado a partir de um determinado lugar,
através da utilizacdo de um sistema de transporte especifico. E que essa definicdo
sugere a existéncia de dois termos. localidade de atividades ou oportunidades
desgjadas e oferta de servigos de transporte para chegar ao destino desegjado. O autor,
ainda cita que, em geral, a acessibilidade recebe duas formas de medicbes. (a)
oportunidades ponderadas por uma funcdo decrescente de interacdo de custos em
tempo ou dinheiro em atingir essas oportunidades, (b) fungbes cumulativas de
oportunidades que podem ser acancadas dentro de um tempo de viagem especifico.
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PIRIE (1979) tenta esclarecer algumas duvidas existentes sobre a nogéo
de acessibilidade, examinando as limitagOes, as resisténcias, as bases conceituais de
distdncia e os indicadores de acessibilidade topoldgicas, gravitacionais e de
oportunidades-cumulativas. O autor afirma que essa desagregacdo de indicadores
possibilita que a acessibilidade sgja medida, particularmente, com base em duas
hipdteses limitadas. que todos os nds de uma dada rede sdo destinos em potencial e
gue as origens sdo conhecidas.

KOENIG (1980), baseado numa definicdo proposta por DALVI (1978),
diz que a acessibilidade significa a facilidade com a qual alguma atividade possa ser
alcancada de um determinado lugar, usando um sistema de transporte particular.
Dividiu os indicadores de acessibilidade em dois tipos mais comumente usados. a)
oportunidades ponderadas por uma impedancia (funcdo decrescente de custo ou
tempo de viagem para alcancar aquelas oportunidades) e b) definicdo isocronica
(nimero de oportunidades que poderiam ser atingidas dentro de um determinado
tempo “x”). O autor comenta, ainda, que a nogdo de acessibilidade associa dois
aspectos de satisfacdo resultantes de uma realizagdo de viagem: de um lado, a
realizacdo de oportunidades desgjadas e, de outro lado, 0 servigo de transporte
ofertado.

HANDY (1992) faz a distingdo entre a acessibilidade local e regional
para atividades que ndo sgam o trabalho. A acessibilidade local € definida como
sendo primariamente determinada por atividades vizinhas, do tipo supermercados,
farmécias e pequenos centros comerciais e a acessibilidade regional € definida com
relacdo a grandes shoppings centers regionais, os quais tendem a se localizar mais
distantes e oferecem uma grande variedade de mercadorias.

ALLEN et al. (1993) revisaram os conceitos de INGRAM (1971) que se
referiam a nivels de acessibilidade relativa entre pontos dentro de uma determinada
area, ndo possibilitando andlises comparativas entre diversas &reas e estenderam o
conceito para um indicador que permitisse ou tornasse possivel a obtencdo de
acessibilidade de uma determinada érea inteira e que permitisse comparagdes entre
diversas &ress.

DAVIDSON (1995) definiu a acessibilidade como a facilidade com que
pessoas podem adquirir acesso, por meio de um sistema de transporte (ou qualquer
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modo ou subsistemas), para todas as outras localidades de uma determinada éarea.
Introduziu uma nova forma de medir acessibilidade: o isolamento - uma fungdo
inversa da acessibilidade que é uma medida negativa diretamente aplicavel para
avaliacdo de sistemas de transporte/uso do solo. Ele afirma que estes dois indices séo
caracteristicas de um determinado lugar definidas pelo sistema de transporte e pela
distribuicéo de atividades.

POOLER (1995) questionou o trabalho de ALLEN et al. (1993) e
argumentou que os indices de acessibilidade ndo tém somente uma histéria de 30
anos, mas que no estagio atua de investigacdo, alcancavam 50 ou 60 anos; que o
indice desenvolvido a partir da equacdo do INGRAM (1971) reproduz a separacdo
média entre o conjunto de pontos ou localidades considerados, portanto ndo é
necessario demonstrar ou provar que € o tempo médio de viagem; e finamente
critica os resultados da andlise de regresséo do documento em questéo.

VASCONCELLOS (1996b) diz que a definicdo de acessibilidade como
sendo a facilidade de atingir os destinos desgjados por uma determinada pessoa € o
indicador mais direto dos efeitos de um sistema de transporte. E, anda,
VASCONCELLOS (1996a e 1996b) subdivide a acessibilidade em dois tipos:
macroacessibilidade, que define como a facilidade de cruzar o espaco e ter acesso a
equipamentos e construcdes; e microacessibilidade, como a facilidade de ter acesso
direto aos veiculos ou aos destinos finai s desgjados.

SILVA (1998) faz mencdo a dificuldade de selecionar informactes
especificas sobre a acessibilidade ao transporte, pois o tema é abordado em diversas
areas distintas de conhecimento, e também porque existe uma grande variedade de
definicBes e usos existentes dentro da prépria érea de transportes. O autor faz, ainda,
uma revisdo dos conceitos e de estudos de acessibilidade existentes desde os anos 70.

Apbs a revisdo apresentada por SILVA (1998), outros trabalhos foram
realizados. TALEN & ANSELIN (1998) desenvolveram um estudo de caso de
parques da cidade de Tulsa — Oklahoma e consideraram como indicador de
acessibilidade apenas a distancia métrica, ignorando os fatores complicadores para
andlise, tais como mobilidade residencial e rede de interagdo de servicos.

BRUINSMA & RIETVELD (1998) analisaram 0s conceitos ja existentes

de acessbilidade como potencial de oportunidades para interacdo, facilidade de
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interacdo espacial, contatos com atividades em potencial, etc., mas essas descrigdes
ainda sdo um tanto vagas. Comentam que, a0 comparar as definiches existentes,
parece que para a maioria, a informacéo exigida é referente somente a dados
espaciais, tais como a localizagdo de nds, o comprimento de segmentos e dados de
custos de transporte (tempo de viagem, preco de passagem, etc.). Entretanto, para
outros, precisa-se de informacBes adicionais sobre a maioria dos nés. Ainda,
apresentam diversas defini¢des com respectivas observacoes e exempl os.

SCHOON et al. (1999) desenvolveram um estudo piloto em Northeast
Hampshire onde a acessibilidade foi definida smplesmente como “o conforto e a
conveniéncia para acancar um determinado destino”. Os autores ainda ponderam
gue a acessibilidade para os destinos desegjados é comprometida com as atividades de
trabalho, recreacdo, viagens pessoais e sociais e pode ser medida de diferentes
modos, considerando-se 0 tempo e custo de viagem, localizagdo do destino,
freqiéncia de servigco ofertado, seguranca e conforto de viagem, confianca e
disponibilidade de servico durante todos os dias e o dia todo. Também consideram a
acessibilidade para pessoas com deficiéncias fisicas, como a habilidade de usar
fisicamente as facilidades fornecidas.

VAN DER WAERDEN et al. (1999) realizaram um estudo na cidade de
Eindhoven, Holanda, para verificar a correlagdo entre medicbes objetivas e
avaliagbes subjetivas de acessibilidade. A acessibilidade objetiva foi calculada a
partir de um indice médio de separacdo e de indice do tipo gravitacional, aplicados a
redes de transporte motorizado e de bicicletas, a avaliacdo subjetiva foi obtida
através de questionarios aplicados a uma amostra da populacéo da cidade em questéo
(cercade 18.750 domicilios) em 1995.

Mais recentemente, TURRO et al. (2000) apresentam o Indicador de
Conex@ (ICON), que ja vem sendo desenvolvido desde finais dos anos 80 para
corrigir as limitagdes dos indicadores de acessibilidade convencionais, com objetivo
de avdiar o impacto territorial das redes de transporte. Este indicador leva em
consideracao o conceito de conexdo relativa de cada um dos pontos as redes bésicas,
em lugar de sua distancia geogréfica e, proporciona 0 vaor da conexdo de um
determinado ponto as redes de transporte medindo, dentre outros aspectos, o tempo
de acesso da origem ao ponto mais préximo da rede.
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E ainda, ORDOSGOITIA et al. (2000) redizaram uma andlise de
acessibilidade de vias na regido do ocidente colombiano, mediante o cdculo de
indicadores absolutos e de indicadores relativos. Os indicadores absolutos levam em
consideracdo a somatéria de tempos entre um ponto i a todos os demais pontos j e as
curvas isdcronas e os indicadores relativos, a relacdo entre as distancias reais e as
disténcias em linha reta de um ponto i a todos os demais pontos j; e arelacéo entre os
tempos reais e o0s tempos ideais por linhas retas que unem dois extremos de cada par
de origem-destino.

Pode-se conceituar, de uma maneira geral, que a acessibilidade é o
indicador de facilidade ou dificuldade para acancar um determinado lugar. No
entanto, 0 modelo a ser utilizado para cada caso devera levar em conta o grau de
detalhamento necessario a obtencdo de indices mais representativos para a realidade
local.

3.2 Conceitos de equidade

A preocupagdo, entre os plangadores urbanos, em relagdo a
desigualdades na distribuicdo espacia € bastante antiga e vém sendo estudados
métodos que possibilitem quantifica-la.

GAILE (1977) propOe estabelecer um critério quantitativo que possibilite
comparar dternativas de distribuicbes espaciais discretas no que diz respeito a
igualdade. Propde também demonstrar um método pelo qual os indicadores de
eficiéncia estabelecidas possam ser comparadas e combinadas com um indicador
entrépica de igualdade. Segundo o autor, a eficiéncia e a igualdade sdo geramente
reconhecidas como duas importantes metas para politicas regionais. Define a
eficiéncia como indicador agregado do crescimento de um fendmeno ou de
guantidade de utilidade consumida ou produzida num determinado tempo
considerado em alguma escaa especifica. Define a igualdade como um indicador de
distribuicdo ou diferenca de fendbmenos dentro de uma determinada escala especifica,
isto &, € desagregada quando comparada com o indicador de eficiéncia.
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Ainda, GAILE (1977) comenta que muitas vezes os termos equidade e
igualdade sfo utilizados como sindnimos, no entanto, BRONFENBRENNER? faz a
distingdo entre esses termos. a igualdade € um conceito quantitativo e equidade um
conceito qualitativo. Equidade é concebido de acordo com a justica comutativa —
satisfacdo de necessidades.

Em gera os plangadores consideram de extrema importéncia a
efetivacdo de distribuicdo justa de escassos recursos publicos no intuito de atingir a
equidade socia, porém, pode-se dizer, concretamente, que a eqlidade pode ser
alcancada somente com o consenso, entre a sociedade, sobre o que é justo (TALEN,
1998).

TALEN (1998) evidenciou quatro categorias de distribuicdo equitativa
apresentadas a seguir:

A distribuicdo equitativa € definida pela eglidade com que todos
recebem o mesmo beneficio publico, indiferentemente de status
socio-econdmico, vontade ou capacidade para pagar e de necessidade
do servico;

A distribuicdo de beneficios publicos pode ser feita de acordo com a
necessidade chamada de equidade "compensatérid', definida por
CROMPTON & WICKS",

A distribuicdo equiitativa de servicos ou facilidades é feita de acordo
com ademanda; e

A distribuicdo equitativa pode ser definida por critério de mercado,
de acordo com a intensidade de uso de servico particular por parte da
popul agéo.

“A equidade € um conceito complexo, que admite varios contelidos. Ela
se distingue da igualdade, que representa a mera equalizacéo de uma oferta ou de um
direito. A equidade, ao contrario, pressupbe a consideracdo de caracteristicas
especificas das pessoas, que as tornam diferentes entre si. A consideracdo dessas

diferencas € que permite definir as formas de atendimento de necessidades

¥ BRONFENBRENNER, N. (1973). Equality and equity, income inequality. The Annals of the
American Academy of Political and Social Sciences, 409, p. 9-23.
* CROMPTON, John L; WICKS, B.E. (1988). Implementing a preferred equity model for the delivery
of leisure servicesin the U.S. context. Leisure Studies. 7: 287-403.



Uma andlise de acessibilidade sob a ética da eqliidade - o caso da Regido Metropolitana de Belém 21

diferentes, para ndo permitir que as diferencas cologuem uns acima (ou abaixo) dos
outros” (VASCONCELLOS, 1996b, p.157).

A andlise de eqliidade pode ser realizada através de mapeamentos, como
foi aplicado na cidade de Pueblo — Colorado por TALEN (1998), onde o método
utilizado para a elaboragéo de mapa de eqliidade foi o de confrontar espacialmente os
indices de acessibilidade com os dados socio-econdmicos, de maneira que a variagéo
espacial pudesse ser examinada. Segundo a autora, 0 mais antigo exemplo de como
0os modelos de acesshilidade mapeados poderiam ser usados na distribuicdo
equitativa de recursos talvez fosse o estudo de KNOX (1978).

KNOX (1978) examinou, em quatro cidades da Escécia, padrdes de
acessibilidade intraurbana para atendimento bésico de salde, confrontando a politica
publica existente e a pratica do bem-estar da comunidade. Para tanto, foram plotados
em mapas, para cada cidade, os locais de consultérios médicos, o nimero de médicos
em exercicio nessas cidades e respectivos horarios de atendimento, obtendo-se a
distribuigéo espacia de atendimento.

3.3 Algunsindices de acessibilidade

Conforme INGRAM (1971), a acessibilidade integra é caculada

segundo a expressao:

A =3 a,,onde

j !
j=i

A = acessibilidade integral de cada ponto

a; = acessibilidade relativado ponto i atéj

Levando em conta as oportunidades de transportes e a acessibilidade
intrazonal, DAVIDSON (1977) definiu a acess bilidade como sendo:

X, =X! +gX] +(1- g)*X ¢, onde
X; = acessibilidade da zonali

X! = acessibilidade intrazonal
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X = acessibilidade interzonal por transporte pblico
X ¢ = acessibilidade interzonal por transporte privado

g = parametro a ser determinado

Segundo KOENIG (1980) n&o h& ainda um consenso entre os tedricos e
os plangjadores sobre o valor exato e o significado de seus indicadores. Ele definiu
uma expressao para os dois tipos mais utilizados de indicadores de acessibilidade:

a) oportunidades ponderadas por umaimpedancia:

A, =§ 0, f(c,), onde
j

A = acessibilidade da zona i para o tipo relevante de oportunidades

O, = oportunidades existentes na zona | (locais de emprego, lojas, €tc.)

Cij = tempo ou custo geral (ou real) paraumaviagem dei para |

f(Cj) = funcdo de impedancia — geralmente é utilizada uma funcéo

exponencial ou uma funcéo poténcia.

b) definicdo isocronica (nUmero de oportunidades que poderiam ser
atingidas dentro de um determinado tempo Xx):
Para este indicador de acessibilidade, considerou a mesma expressao do
tipo anterior, com uma impedancia igual a um (para Cjj<x) ou zero (para C;>x), onde

Cij € o tempo ou custo geral (ou real) paraumaviagem dei paraj.

ALLEN et al. (1993) desenvolveram o indice de acessibilidade segundo a
expressao:
A :iéN‘ aij,i =12,...N, onde
N-17
Ai = acessibilidade dazonai
N = nimero de localidades (ou pontos) usado no calculo

a&j = tempo de viagem entre as zonasi €]

DAVIDSON (1995) sugere a seguinte expressdo matematica para

calcular acessibilidade:
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X;=as, f(C,),onde
i

Xi = acessibilidade da zonali

S = um indicador de atratividade na zona |

Cij = o custo percebido por usuério de viagem entre as zonasi €|

f = uma funcdo de impedancia do tipo usado em modelos gravitacionais

(poténciainversa ou exponencial negativa)

O isolamento, funcéo inversa de acessibilidade, € expresso por:
Y, =f fﬁg onde
S o

Y; = isolamento da zona i
X; = acessibilidade da zona i
St = total de atividades na area de estudo

No Brasil, existem alguns autores trabalhando com o tema acessibilidade,
tais como SANCHES (1996), ARRUDA (1997), RAIA J. et al. (1997), SALES
FILHO (1998) e SILVA et al. (1998). SILVA et al. (1998), por exemplo, utilizaram
diversos indicadores de acessibilidade de diversas maneiras, aplicadas na cidade de
Araraguara

Distancia ao centro da cidade;

Distancia ao transporte col etivo;

Relacdo entre linhas de 6nibus e sistema viario;
Pavimentacdo do sistemaviario; e

| solamento.

Para a medicdo de acessibilidade de distancia ao centro foram
considerados os centréides dos bairros e o centro comercia da cidade de Araraquara.
A distancia ao transporte coletivo foi obtida como sendo a disténcia do centréide do
bairro selecionado até o ponto em que 0 usuario embarca no transporte coletivo.
Outro indicador de acessibilidade — relagdo entre linhas de 6nibus e sistema viério —
foi obtido através da relacdo entre o comprimento das linhas de 6nibus dentro do

bairro em questdo e a extensdo do sistema viario desse bairro.
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O indicador — pavimentagdo do sistema viario — foi considerado como a
relacdo entre a extensdo de vias pavimentadas e ndo pavimentadas do bairro
selecionado. Esse indicador é bastante importante, pois a pavimentacdo contribui
para a melhoria da trafegabilidade de uma regido. O Ultimo indicador — isolamento —
foi calculado com base nos conceitos de DAVIDSON (1995), conforme equagéo
apresentada no item 3.3, adaptando-os aos dados disponiveis para a cidade de
Araraguara.

3.4 Sistema de Informacdes Geogr &ficas e acessibilidade

CAMARA et al. (1996) definiram que os Sstemas de Informacio
Geogréfica — SIGs sdo sistemas de informacdo construidos especialmente para
armazenar, analisar e manipular dados geograficos que sdo coletados a partir de
diversas fontes e que sdo armazenados, em geral, em bancos de dados geograficos. E
ainda, referem-se a amplitude de tipos de dados e de areas de aplicacdo, tais como
em: otimizacdo de tréfego, controle cadastral, gerenciamento de servicos de utilidade
publica, demografia, cartografia, administracdo de recursos naturais, monitoramento
costeiro, controle de epidemias e planejamento urbano.

Segundo BUZAI & DURAN (1997), a tecnologia geoinformética
destina-se a gestdo e administracdo de dados geogréficos e tem se convertido,
durante a década dos anos 90, em um importantissmo auxiliar que possibilita a
geracdo de respostas e solucdes a problemas socio-espaciais e de meio-ambiente.

Os Sistemas de Informactes Geogréficas - SIGs, conforme ASSAD &
SANO (1998) sdo instrumentos computacionais do geoprocessamento que permitem
realizar andlises complexas a medida que hagja uma integracdo de dados complexos e
criacdo de dados georreferenciados. Segundo os autores, 0 Geoprocessamento tem
influenciado de maneira crescente as &eas de cartografia, andlise de recursos
naturais, transportes, comunicagoes, energia e plangjamento urbano e regional.

CALIJURI & ROHM (1994) conceituam um Sistema de Informagdes
Geogréficas como mapeador automatizado ou um sistema de mapeamento tematico.
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As tentativas de automatizacdo de dados georreferenciados ocorreram
nos anos 50, na Gra Bretanha e nos Estados Unidos da América, com a finalidade de
diminuir os custos de produczo e atualizagio de mapas, porém, segundo CAMARA
et al. (1996), os primeiros SIGs propriamente ditos datam dos anos 60. Foram
desenvolvidos no Canada, como um plano estratégico governamental de longo prazo
para criar um inventario automatizado de recursos naturais. Durante os anos 70,
surgiu a topologia com o desenvolvimento de fundamentos mateméticos voltados
para a Cartografia, que permitiam andises espaciais entre elementos cartograficos. E
ainda, segundo o autor, “atualmente, as aplicagdes de SIGs variam na extensdo da
area geogrdfica considerada (que pode abranger desde um quarteirdo em uma cidade
até o globo terrestre); equipamento utilizado (desde um computador pessoa até
super-computadores); e abrangéncia (de interesse particular até patrocinio de
agéncias governamentais abrangendo diferentes paises)”.

Os SIGs vém sendo utilizados em administragbes municipais, regionais e
nacionais como uma ferramenta importante no auxilio a tomada de decisdes, tanto
para a definicdo de novas politicas de plangamento quanto para a avaliacéo de
decisdes tomadas e também para o plangamento ambiental ou urbano, conforme
afirma CAMARA et al. (1996).

Ainda, segundo CALIJURI & ROHM (1994) os SIGs possibilitam
realizar uma série de andlises, tais como “otimizar o sistema de transporte coletivo,
avaliar a tendéncia preferencial de crescimento dos bairros; definir a forma como se
deve proceder a0 avanco das redes de infra-estrutura urbana (&gua, esgoto,
pavimentagdo, iluminacdo, telefonia, etc.); definir os locais estratégicos para a
instalacdo de postos de salde, hospitais, creches, escolas, areas de lazer, areas
potenciais de ocupacdo residencial e industrial; avaliar a percentagem de cobertura
vegetal natural e cultivada pelo homem; determinar a extensdo de areas indugtriais,
residenciais, agricolas, etc.”

Dentre os recursos disponiveis nos SIGs para a Uutilizagdo em
plangjamento de transportes (SIG-T), esta a capacidade de realizar andlises espaciais
sobre diversos aspectos, tais como: matriz de distancia entre pontos, matriz de
origem e destino de viagens, caminho minimo entre pontos, e, ainda aplicar modelos
de acessibilidade ao transporte, objeto deste trabalho.
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4 METODOLOGIA

Apresenta-se neste capitulo um resumo da
abordagem adotada na avaliacdo dos niveis de
acessibilidade para a RMB, os dados bésicos usados
para este propdsito, e um roteiro das etapas
necessarias para a realizacdo deste trabalho.

4.1 Abordagem adotada

Em linhas gerais, procura-se identificar aqui como se d& a distribuicéo da
acessibilidade ao sistema de transporte para diversos segmentos da populagéo e, em
seguida, busca-se examinar algumas aternativas teoricamente capazes de minimizar
as desigualdades nesta distribuicéo.

Para a avaliagdo de acessibilidade ao transporte na RMB sdo calculados
dois dos indices referenciados no capitulo 3 — 0 do tipo separacdo espacia média
(ALLEN et al., 1993) e o do tipo gravitacional (DAVIDSON, 1995).

Inicialmente, o clculo do modelo do tipo separacdo espaciad média
segue 0s passos indicados por RAIA Jr. & SILVA (1998). O célculo de um indice do
tipo separacdo espacial media é, na realidade, uma etapa intermediéria pois o caculo
do indice do tipo gravitacional, que considera, além de distancia, a atratividade de
unidades espaciais de andlise.

Assim, de posse de aguns dados basicos comentados no préximo item
deste capitulo, os indices de acessibilidade ao transporte das unidades espaciais de
estudo podem ser determinados através de aplicacdo de um Sistema de Informagdes
Geogréficas-SIG e, em seguida, esses valores podem ser confrontados com agueles
relativos a renda média domiciliar.
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Este tipo de avaliagéo pode ser realizado nas condi¢des vigentes da area
em estudo e também em condi¢6es definidas pelo plangjador urbano e de transportes,
através do gque se convenciona chamar de cenarios. Esta é exatamente a abordagem
gue serd aqui adotada. Além do cendrio "atua", seréo analisados dois outros cenarios
gue visam melhorar as condicfes de transportes da RMB, concebidos no inicio da
década de 90 dentro do Plano Diretor de Transportes Urbanos (JICA, 1991).

A avdiagdo da distribuicdo da acessibilidade serd conduzida de duas
formas. A primeira, mais proxima da abordagem convencional, considera a variagdo
da populacdo nas faixas de acessibilidade. A segunda, dentro do que se imagina ser
uma abordagem mais justa do ponto de vista social, leva em conta a variagdo da
acessihilidade ponderada pela populagdo para a sdecdo do mehor cendrio
alternativo, buscando introduzir na andlise o conceito de eqlidade. Em seguida séo
utilizados recursos de um SIG para identificar as zonas mais pobres e ainda carentes
de acessibilidade no cenario selecionado.

Assim como TALEN (1998), que propde um mapa de eqiidade baseado
em uma técnica de visualizacdo com a utilizacdo de SIG, no qual consta 0 acesso as
facilidades e caracteristicas socio-econbmicas, 0s resultados aqui obtidos sdo
apresentados em mapas teméticos com a utilizagdo do SIG. A autora utilizou para
este proposito o software ArcView (versdo 3.0) para construir mapas de equidade,
mas afirma que é possivel utilizar qualquer outro tipo de software para o SIG.

Neste trabalho € aplicado o software TransCAD (versdo 3.2 for
Windows) com o qua sdo produzidos mapas com os resultados de indices de
acessihilidade, o sistema vi&io e a renda média domiciliar. Assim, os resultados
obtidos podem ser espacialmente visualizados e andisados simultaneamente para
avaliacdo das propostas de melhoria apresentadas nos diferentes cenérios.

4.2 Obtencéo de dados basicos

O materia basico necessario para dar inicio a0 desenvolvimento deste
trabalho, que inclui o mapa digitalizado da RMB, os limites de setores censitérios
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(1991) e os dados de renda média de chefe de domicilio por setor censitario (1991),
foi fornecido pela Universidade da Amazonia=UNAMA.

O mapa digitalizado e os limites de setores censitérios foram entregues
pda UNAMA em formato de arquivo de intercambio usado pelo software
AUTOCAD, que por sua vez havia sido gerado originamente no software ArcView.
Apesar de se encontrar em um formato proprio para transferéncias entre software, o
arquivo ndo foi lido diretamente pelo software TransCAD. Foi necessario efetuar a
copia dos dados para o software Maplnfo para depois transferi-lo ao TransCAD. Os
dados de renda média se encontravam em uma planilha eletrnica gerada no
programa EXCEL. A tabela constava de trés colunas: codigo do distrito, codigo dos
setores censit&rios e a renda média do chefe de domicilio. Foi necessaria a
recodificacdo dos setores, pois a numeracdo destes iniciava com o nimero 1 (um)
sempre que iniciasse um distrito ou um municipio. Os setores foram recodificados
com 5 digitos, sendo que os dois a esquerda do nimero representam o distrito, no
caso de Belém, e os municipios de Ananindeua, Benevides, Marituba e Santa
Bérbara do Para. No municipio de Belém os distritos foram codificados da seguinte
maneira: 50 — Belém; 60 — Icoaraci; 65 — Mosgueiro, 67 — Outeiro; e 70 — Val-de-
Cées. Os municipios de Ananindeua, Benevides, Marituba e Santa Barbara do Para
tiveram a codificagdo com os dois primeros digitos. 80, 15 16 e 17,
respectivamente.

Na preparacdo do material basico foi ainda necessério digitalizar os eixos
vid&rios de toda a &rea da RMB, pois no arquivo recebido constavam somente os
contornos das quadras, 0 que ndo constitui uma rede para andises de transporte.
Esses eixos foram desenhados seguindo as diregdes das vias do mapa original,
seccionados a cada intersecéo e/ou inicio de via, resultando em 14.696 nés e 23.404
segmentos (FIGURA 4.1). Para a elaboragdo deste mapa foram gastas cerca de 50
horas de trabalho, ao longo de 5 dias.



Uma andlise de acessibilidade sob a ética da eqliidade - o caso da Regido Metropolitana de Belém 29

[] Sefor censitirio
—— Wias

1] 4 2 12
I

FIGURA 4.1 — Rede vi&ria da Regido Metropolitana de Belém

Como a FIGURA 4.1 n&o permite uma visualizagcdo muito clara darede
viaria na regid onde a malha se torna mais densa, um detahe da mesma é
apresentado na FIGURA 4.2.
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FIGURA 4.2 - Rede viaria da Regido Metropolitana de Belém - DETALHE

A rede de transporte coletivo foi também digitalizada, com base no mapa

apresentado na FIGURA 4.1, utilizando a ferramenta “selection” do software

TransCAD, resultando em uma selegdo de trechos da rede onde circula o transporte
coletivo (FIGURA 4.3). Essa atividade foi realizada em 20 horas de trabalho ao

longo de 3 dias, resultando em 2.804 nos e 2.994 segmentos.
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FIGURA 4.3 — Rede de transporte coletivo daRMB

Ainda com relacdo aos setores censit&rios da RMB (ja& mostrados na
FIGURA 2.3), os limites plotados estavam definidos apenas como linhas, sendo que
para o desenvolvimento deste trabalho seria necessario que eles estivessem definidos
como areas. Portanto, as 994 areas foram refeitas, digitalizando-as seguindo as linhas
dos limites originais. Esse trabalho envolveu cerca de 80 horas, hum periodo de 9
dias, incluindo a codificacdo dos setores, as correcdes na numeragdo constante do
mapa original e do mapafinal de setores no software TransCAD.

A tabela de setores censitarios recodificados com as respectivas rendas
médias domiciliares, que se encontrava em arquivo de planilha €eetrbnica, foi
exportada para o software TransCAD, adotando-se o formato de arquivo dBase 1V,

comum aos dois programas.
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Os dados referentes arenda fornecidos pelo IBGE — censo demogréfico
de 1991 — foram aqueles correspondentes aos de chefes de domicilio, posteriormente
transformados em renda média domiciliar, com base em renda média domiciliar
paraense. Em estudos j& realizados pela UNAMA, verificou-se que a renda média
mensal dos chefes de domicilios paraenses de Cr$91.121,69° corresponde a 62,3% da
renda média mensal domiciliar do Estado, Cr$146.307,00°.

Portanto, a renda média domiciliar dos setores censitarios da RMB foi
edtimada através da multiplicacdo da renda média de chefes de domicilio
(IBGE/1991) pelo coeficiente 1,605 (resultado da divisdo: 1/0,623). Posteriormente
esse resultado foi dividido por Cr$36.161,60, valor de salario minimo de setembro de
1991, época do recenseamento, obtendo-se a renda média domiciliar em saléarios

minimos.

4.3 Atividades desenvolvidas

Para a realizacéo deste trabalho foi necessario plangjar uma seqiiéncia de
atividades cuja findidade foi a de direcionar 0 estudo e de alcancar 0 objetivo
proposto. Estéo descritas, a seguir, essas atividades, para uma melhor compreenséo
do desenvolvimento do estudo de caso apresentado no proximo capitulo.
1. Obtencdo de mapa atualizado, em formato digital, da rede viaria da
RMB;

2. Obtencdo de limites de setores censitarios da RMB, em formato
digital, referentes ao censo de 1991;

3. Obtencdo de dados de renda média de chefes de domicilio, referentes
a0 censo de 1991,

4. Transformagdo de renda média de chefes de domicilio para a renda

média domiciliar em quantidade de salérios minimos;

> IBGE, 1991
8 idem
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5. Transferéncia do mapa da rede viaria atuaizado, obtido em arquivo
gerado no software AUTOCAD, para o software TransCAD,

georreferenciado;

6. Digitalizac8o das &reas dos setores censitarios de 1991 no software
TransCAD;
Digitalizacao dos eixos viarios da RMB no software TransCAD;

8. Digitalizacdo de eixos das vias de transporte coletivo da RMB no

software TransCAD;
9. Cdculo do indice de acessibilidade do tipo separacdo média espacial
no software TransCAD;

10. Andlise da distribuicdo de acessibilidade do item 9 para os diferentes

segmentos de renda média domiciliar;

11. Caculo do indice de acessibilidade do tipo gravitacional

11.1 Cdéculo de atratividade de setores censitarios no software
TransCAD:

a)

b)

c)
d)

€)

f)

Digitalizacdo dos limites de zonas de tr&fego considerados no
estudo TRANSCOL (GEIPOT, 1980);

Digitagdo da matriz de origem e destino de viagens (24 horas) -
modo 6nibus para as zonas do item g;

Obtencdo de total de viagens atraidas por zona de tréfego;
Obtencdo de nimero de nés da rede viéria existente no interior
de cada setor censitério;

Céculo do percentual de nimero de nés da rede viéria de cada
setor em relacdo ao total de nds da zona de tréfego pertencente;
Cdaculo de viagens atraidas por setor censitério, multiplicando-se
0 nimero de viagens atraidas da zona de tré&fego pelo percentual
do nés de cada setor.

11.2 Obtencéo de matriz de distancia entre setores censitarios, com base

na rede de transporte coletivo, no software TransCAD;

11.3 Cdlibracdo de a para o calculo de indice de acessibilidade do tipo

gravitacional, a partir damatriz do item 11.2;
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11.4 Montagem das matrizes de distancia e de atratividade por setor

12.

13.

14.

15.

censitério no software TransCAD para o calculo da acessibilidade;
Producdo de mapas tematicos por setor censit&rio no software
TransCAD: renda média domiciliar; indice de acessibilidade do tipo
separacdo espacid média e indice de acessibilidade do tipo
gravitacional;
Montagem de diversos cenérios a partir do incremento de atratividade
em areas propostas no PDTU (JICA, 1991) como podlos de atracdo de
viagens,
Andise dos vdores de acessibilidade (do tipo gravitacional)
resultantes em cada um dos cenarios em relagdo a renda média
domiciliar dos setores censitérios e populacdo envolvida, para selecdo
do melhor cendrio sob a 6tica da eqliidade; e
Utilizacdo de recursos de um SIG para identificagdo das setores que,
embora apresentem diferentes condicdes de acessibilidade e renda,
podem ser agrupados em classes comuns, sob a ética da equidade,
parafins de priorizag&o de investimentos em transportes.
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5 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo sdo apresentadas as diversas etapas da
aplicacdo redizada, que se inicia com o célculo de
um indice de acessibilidade do tipo separacéo
espacid média. Esta € na redlidade, uma etapa
intermediaria para o cdculo do indice efetivamente
usado nas andlises, o do tipo gravitacional. Este, por
sua vez, é utilizado para a avdiacdo da distribuicdo
de acesshilidade na situacdo atual de uso de
comércio e servicos e cenarios futuros de pélos de
atracdo de viagens propostos no PDTU, de 1991.

5.1 Indice de acessibilidade do tipo separagio espacial média

A avaliagdo de acessibilidade ao transporte inicia-se com o célculo de um
indice do tipo separacdo espacial média, utilizando a rede viéria atual da RMB. Por
esse modelo levar em consideracdo somente os parametros fisicos de separacdo entre
pontos, os resultados obtidos foram aqueles previamente esperados, com a
locdlizagdo de areas de maiores acessibilidades na parte central da RMB e com o
afastamento gradativo dos pontos de menores acessibilidades em torno dessa area
(FIGURA 5.1).
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Santa Barbara
do Para

Indice de acessibilidade
Tipo separagio espacial média
Cenaro: ATUAL

1 000a11,00
C1 11,00a12,00
KEn B 120041400
~ Mantuha O 1400a17,00
' ] 17,00a20,00
1 20,00a 70,00

1]

5 10 15
Quilime tro

FIGURA 5.1- indice de acessibilidade do tipo separagio espacial média
Cenario: ATUAL

Embora se tratasse apenas de uma etapa intermediaria no calculo do
indice efetivamente usado nas andlises, verificou-se como se distribui a
acessibilidade para as diferentes camadas de renda da populacéo a partir dos valores
deste indice. Paratal, foi elaborada uma tabela contendo codigo de setores, codigo de
nés da rede viaia e rendas médias domiciliares correspondentes aos setores
censitarios. Para o cdlculo de acessibilidade de cada setor censitério, existem duas
possibilidades: @) atribuir para cada n6, com os respectivos indices de acessibilidade,
o vaor da renda média; e b) cacular a média das acessibilidades dos nés internos a
cada setor e associ&la a respectiva renda. Optou-se pela segunda aternativa para
confrontar os valores de renda e de acessibilidade. A TABELA 5.1 apresenta a
populacdo por cada faixa de acessibilidade do tipo separacdo espacia média em 6
faxas definidas, com as células contendo os maiores valores, por faixa de
acessibilidade, em destaque.
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TABELA 5.1 — Populagdo por faixa de renda e acessibilidade do tipo separacéo

espacia média
FAIXA DE FAIXA DE ACESSIBILIDADE
RENDA 0A11 | 11A12 | 12A14 | 14A17 | 17A20 | 20A 70 | TOTAL
<2SM 11.269 7565  14.201 7.264 5870 11.442] 57611

08%)| (05%)| (L0%)| (05%)| (4% (©08%) (41%)
2A 4SM 136.507] 85365 162.934] 155232 13.228] 34.556] 587.822
7% oWl 15w @ow| ©9wl 4wl 4L7%)

4A6SM 63.003]  87.300]  80.202  97.681 4.851 4.017|  338.044
@5 629 G7%)| (69%)| (3% (03%) (240%)

6A 10 SM 57.650|  63.001  80.280  23.226 153 691 225.010
@1%)| (@5%)| (7% (16%)| (00%)| (00%)| (159 %)

> 10 SM 37.087]  33.391 95163  37.075 0 0 202716
(26%)| @24%)| (7% (26%)| (00%)| (00%) (14,4%)

TOTAL 305615 276.622] 432.780] 320478  24.102]  51.606] 1.411.203

(17%) (196%)| (307%)| (227%)| (1L7%)| (37%)| (100,0%)

A FIGURA 5.2 mostra graficamente os valores percentuais acumulados

de populagéo por faixa de acessibilidade contidos na TABELA 5.1.

35

30

25

;\cT 20 .

y - ® Mais de 10 SM

8 06a10SM

B s O4a6SM
H2a4SM
TAtE2 SM

10
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Faixa de acessibilidade

FIGURA 5.2 — Percentua de populacéo por faixa de acessibilidade do tipo separacéo
espacia média
Na FIGURA 5.3 esta representado o resultado de uma comparacado direta,

gue evidencia a existéncia de baixa correlacdo entre a acessibilidade medida e a
renda média domiciliar (R = 0,1153), como ja se poderia esperar. O baixo coeficiente
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de correlacdo encontrado entre a acessibilidade e a renda média neste caso, no
entanto, ndo significa que no espaco fisico da RMB n&o ocorra uma ocupagéo de
populacdo de renda mais baixa nas &eas onde a infra-estrutura vidria € mais
deficiente, independente da area ser ou ndo proxima ao centro de Belém.

A acessibilidade medida com a separacdo espacia média apresenta, no
caso de Belém e de outras cidades com restrigdes de crescimento em alguma diregdo

e zona"central" deslocada do centro geomeétrico, uma aplicacdo muito limitada.

80,00
70,00
LX % X2
o':“
60,00 %
*
., 5000 -
g o
3 40,00 —2%
*e
3000 12—
PYd
3 *
2 }.‘ e .
20,00 =
% %3 o %
3 S8 ”«? PN WION% t s,
10,00 4 3. $ e 1
0,00 ‘ ‘ , , , , ,
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

Renda média em sal&rios minimos

FIGURA 5.3 — Relacdo entre renda e acessibilidade calculada com indice do tipo
separacao espacia média

Além disso, considerando que o indice de acessihilidade do tipo
separacdo espacial média leva em consideracdo somente a distancia ou tempo de
viagem entre pontos da rede, ele ndo se adequa para andlises de diferentes cenarios.
Neste caso, os diferentes cenarios em nada afetariam o valor da acessibilidade, por se
tratarem de ateragbes na localizacdo de pdlos de atracdo de viagens. Para este
propésito, a aplicagdo de indices de acessibilidade do tipo gravitaciona parece mais

adequada, com serd visto a seguir.
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5.2 [ndice de acessibilidade do tipo gravitacional

Além da rede viéria, através da qual sdo caculadas as distancias de
deslocamento, outro dado necess&rio para 0 cdculo do indice de acessibilidade do
tipo gravitacional é a atratividade. Para tanto, dentre os diversos paréametros possiveis
de serem considerados, considerou-se neste estudo, 0 nimero de viagens atraidas por
modo onibus.

Essa opcdo deveu-se a constatacdo da predominancia na utilizacdo do
modo Onibus nos deslocamentos da populacdo através de pesquisa domiciliar
realizada no TRANSCOL (GEIPOT, 1980) e no PDTU (JCA, 1991), que
correspondiam respectivamente a 53,5% e a 56,7% do total de deslocamentos diarios
incluindo todos os modos. Na TABELA 5.2 observa-se que essa predominancia se da

em guase todas as faixas de renda.

TABELA 5.2 — Renda média domiciliar versus modo de transporte utilizado

RENDA MEDIA MODO DE TRANSPORTE UTILIZADO
DOMICILIAR (%)
NCz$ (SM)® ONIBUS VEICULO A PE OUTROS
PARTICULAR

2.500,00 1,23 50 4 46 0
5.000,00 2,46 48 3 48 1
7.500,00 3,69 50 4 41 5
10.000,00 4,91 51 4 38 7
15.000,00 7,37 59 6 34 1
20.000,00 9,83 59 6 30 5
30.000,00 14,7 58 10 24 6
40.000,00 19,66 60 14 22 4
50.000,00 24,6 56 18 20 6
60.000,00 29,49 52 23 18 7
70.000,00 34,4 51 26 18 5
80.000,00 39,32 46 28 19 7
100.000,00 49,15 46 36 16 2
150.000,00 73,73 37 42 18 3
200.000,00 98,31 28 48 14 10

Fonte: JICA (1991, p.159)

™ Sal&rio minimo considerado foi de NCz$2.034,37 (Ministério do Trabalho/| DESP/CEE/IPC)
NOTA: Para o célculo de salérios minimos correspondentes a renda média domiciliar foi considerado
o valor de saldrio minimo de margo/1990, apesar da pesquisa domiciliar ter sido realizada em abril e
maio/1990, pois as informagtes obtidas, em domicilios, foram referentes a val ores de marco.
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O total de viagens atraidas por cada uma das 47 zonas de tré&fego
(FIGURA 5.4) do TRANSCOL (GEIPQOT, 1980) foi obtido da matriz de origem—
destino por modo 6nibus — 24 horas.

Begifo IWetropolitana de Belém
Lirnites
[] Setor censitdrio
3 Zona de trifego

1] 4 g 12
[
[ ildeme tro

FIGURA 5.4 — Limites de zonas de tréfego (GEIPOT, 1980)

Observa-se na FIGURA 5.4 que a érea abrangida pelas 47 zonas de
tréfego € menor que agquela coberta pelos setores censitarios. Isto deve-se ao fato de
gue a época da elaboragdo do TRANSCOL (GEIPOT, 1980) a RMB era composta
por somente dois municipios, Belém e Ananindeua, 0 que resultou em duas formas
distintas para o calculo de atratividade: @) para areas cobertas pelas 47 zonas; e b)
para o restante da RMB.

Para 0s setores censitérios coincidentes espacialmente com as 47 zonas
de tr&fego do TRANSCOL (GEIPOT, 1980) admitiu-se que as &eas mais
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densamente ocupadas tém maior atratividade. A forma de avaiar a ocupacdo foi
baseada na propria rede viaria, de maneira direta: maior densidade da rede, maior
atratividade.

Assm, para 0 cdculo de atratividade de cada setor censité&rio foi
considerado que a proporcionalidade de nimero de nés da rede viaria existentes em
cada setor era mantida em relacdo ao total de viagens atraidas por uma determinada
zona de tréfego.

O cdlculo da atratividade efetuado no software TransCAD para os setores
abrangidos pelas 47 zonas de trafego obedeceu as seguintes etapas:

a) Foi obtida a quantidade de nés existentes no interior de cada setor

censitério;

b) Foi calculado o percentua do nimero de nds em relacéo ao tota

existente na zona de tréfego correspondente; e

c) Foi multiplicado o nimero de viagens atraidas da zona de tré&fego

pelo percentual de nés de cada setor censitério.

Para melhor compreensdo deste procedimento estd mostrado na FIGURA
5.5 um exemplo do cdlculo de atratividade para uma zona de tréfego hipotética
composta por 3 setores censitérios 1, 2 e 3, com 3, 1 e 4 nds, respectivamente.

Zona de tréfego
Redeviaria
Né viério

Setor censitério

FIGURA 5.5 — Zona de trafego hipotética

Considerando que a zona de tréfego atrai 200 viagens, a TABELA 5.3
mostra o calculo de viagens atraidas pel os 3 setores considerados no exemplo.
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TABELA 5.3 — Exemplo do céculo de viagens atraidas

SETOR QUANTIDADE % DE NOS VIAGENS
CENSITARIO DE NOS ATRAIDAS
1 3 37,5 0,375 x 200 =75
2 1 12,5 0,125 x 200 = 25
3 4 50,0 0,500 x 200 = 100
TOTAL 8 100,00 200

Para 0s setores ndo abrangidos pelas 47 zonas de trafego, a atratividade
foi calculada com base na taxa de viagens atraidas por populacdo residente nos
setores censitarios periféricos, isto €, agueles localizados no limite da antiga RMB,
(embora ainda internos & zonas de tr&fego). Assim:

a) Foram considerados 17 setores censitarios periféricos;

b) Dividiu-se o total de viagens atraidas pela populacédo total dos 17
setores censitarios, obtendo-se assim, a taxa de atratividade por
habitante:

Total de viagens atraidas (17 setores censitarios) = 746
Total de populacgéo residente: 28.304
Taxa = 746/28.304 = 0,026357 viagens/popul acdo residente; e

c) Foi obtida a atratividade de cada setor censité&rio através da

multiplicacdo de populacdo de setor censitério pelataxa de 0,026357.

O resultado do cédlculo de viagens atraidas por setor censitario esta
representado na FIGURA 5.6.
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Wiagens atraidas
Cenanio: ATUAL
0,00a 10,00
10,002 30,00
30,00 70,00
70,004 150,00
150,00 a 700,00
no1 23
—
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FIGURA 5.6 — NUmero de viagens atraidas por setor censitario

Para o célculo de indices de acessibilidade do tipo gravitaciona foi

utilizadaaequagéo X, = é S;” f(C;), que neste estudo assumiu a seguinte forma:
i

A, = é V,” D, onde

J
Ai = acessibilidade da zona i
Vj = viagens atraidas por modo 6nibus na zona |
Djj = disténciaentre as zonasi €]
a=0,7277

A partir dos dados de viagens da matriz de origem—destino do
TRANSCOL (GEIPOT, 1980), calculou-se no software TransCAD o valor de a para
uma fung&o poténciainversa, amesma utilizadano PDTU (JCA, 1991).

As distancias entre os setores foram aguelas entre os centréides dos

setores censitérios baseadas na rede viéria, efetuando ligacdes entre os centréides e 0
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segmento mais préximo, resultando em matrizes de distdncia minima no software

TransCAD.

As células que se situam na diagonal dessas matrizes de disténcia, que

representam as distancias intrazonais, sd0 calculadas pelo software como disténcias

iguais a zero, mas para possibilitar a aplicacdo do modelo do tipo gravitacional,
foram consideradas aguelas propostas pelo SMEED’, conforme a equacio a seguir:

d, =087

A. ,onde

dii = distdncia média das viagens internas azonai

A = dreadazonai

Foi encontrado um coeficiente de correlacdo entre a renda média
domiciliar e o indice do tipo gravitaciona, R = 0,4387, 0 que mostra uma

relativamente baixa correlacdo linear entre esses parametros (FIGURA 5.7). Esse

valor é razoavel, no entanto, se comparado com aguele encontrado com o indice do

tipo separacdo espacial média.
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D.C., 169: 22-29.
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Apesar da baixa correlagcdo entre a acessibilidade e a renda, verifica-se,
neste grafico, que existe uma tendéncia do aumento de acessibilidade a medida que
aumenta a renda. Neste modelo, os indices de valores maiores representam as
melhores acessibilidades, ao contrério do que é considerado no modelo de indice de

acessibilidade do tipo separacéo espacia média.

521 Cenarios paraavaliacdo de indice de acessibilidade

Para avaliacdo de distribuicdo de acessibilidade foram considerados,
neste trabalho, trés cendrios, dois dos quais apresentados no PDTU (JICA, 1991),
onde sd0 propostos novos polos de comércio e servicos, embora mantendo a atual
area central:

a) Cenario 1: ATUAL - situacdo atual;

b) Cenério 2: SUB-CENTRO — implantacgo de um sub-centro metropolitano no
municipio de Ananindeua; e

c) Cenario 3: PDTU 1991 - implantacdo de um sub-centro metropolitano no
municipio de Ananindeua e dois centros locais, um
em Entroncamento e outro em Icoaraci.

Com o objetivo de possibilitar uma andlise da variacdo da acessibilidade
entre esses cen&ios, a atratividade dos setores censitarios foi transformada em
percentuais em relagdo ao total de atratividade da RMB e, por serem valores muito
peguenos, multiplicados por 10.000 parafacilitar ainterpretacdo.

Assim, os céculos de indices de acessibilidade do tipo gravitacional
foram baseados na atratividade proporcional de cada SC multiplicada por 10.000,
portanto, os mapas tematicos de acessibilidade aqui apresentados (FIGURAS 5.8,
5.10 e 5.12) resultam desses valores. Os valores de acessibilidade apresentados nas
figuras foram normalizados entre 0 e 100 e divididos em 5 faixas, de forma a
permitir comparagdes entre 0s cenarios.
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52.1.1 Cenério: ATUAL

Para a obtencdo de indice de acessibilidade neste cenario foram
considerados os dados de atratividade obtidos através do nimero de deslocamentos
por modo 6nibus, seguindo a metodologia descrita no item 5.2. A FIGURA 5.8 éo0
mapa tematico onde pode-se observar a distribuicdo de acessibilidade no cenério
atual, com maiores indices de acessibilidade nas &reas proximas aguelas com maiores

niveis de atividade.

Indice de acessibilidade
Tipo gravitacional
Cenano: ATUAL

[0 0a20

A ] 2040
4 Jen [ 40 aé0
] é0aZ0
[ 20al00
0], wdi 3
-——
(nildmetra

FIGURA 5.8 — indice de acessibilidade do tipo gravitacional — Cenério: ATUAL

A TABELA 5.4 contém os resultados da distribuicdo de indice de
acessibilidade do tipo gravitacional neste cenario, com destague nas células contendo
maiores vaores por faixa de acessibilidade. Obsarva-se que nas trés faixas de
acessibilidade mais baixas ha uma concentracdo maior de pessoas na faixa de 2 a 4
sa&ios minimos. JA para as duas faixas mais altas de acessibilidade a incidéncia
maior de populagdo ocorre nas faixas de nivel de renda mais elevadas (de 4 a 6 e
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acima de 10 salarios minimos). Além disso, a maior parcela da populacéo (28,7%)

encontra-se na faixa de menor acessibilidade (de 0 a 20).

TABELA 5.4 — Populago por faixa de acessibilidade do tipo gravitaciona

Cen&io: ATUAL

FAIXA DE FAIXA DE ACESSIBILIDADE TOTAL
RENDA 0A20 | 20A40 | 40A60 | 6OAB0 | 80A 100

Até2 SM 32.787 8252  11.703 4.869 of 57611

23%)| (06%)| (8% (03%)| (00%)| (41%)

2A 4SM 200.854]  134.675] 141.998] 100.164 1131 587.827

149%)| (95%) @01%)| (7.1%)| (©01%)| 41,7%)

4A6SM 86.780  58.557|  73.790] 118.917 o 338.044

61%)| @1%)| G2 B4%| (00%)| (240%)

6A 10 SM 68554 41533  34.858]  78.843 1222] 225010

49%)| (29%)| (©@5%)| (56%)| (01%) (159 %)

>10 SM 6532 27881 19044 o037g] 49881l 202716

05%)| 20%)| @13%) 70%W GB5%| (144%)

TOTAL 404507] 270898 281.393| 402.171]  52.234] 1.411.203

87%)| (192%)| (199%) (285%)|  (37%)| (100,0%)

Na FIGURA 5.9 estdo representados os percentuais acumulados de

populacéo por faixa de renda nas 5 faixas de acessibilidade do tipo gravitaciona no

Cenario: ATUAL
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FIGURA 5.9 — Percentual de populacdo por faixa de acessibilidade do tipo
gravitacional — Cenério: ATUAL
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5.2.1.2 Cenério: SUB-CENTRO

Para a montagem do primeiro cendrio alternativo considerou-se somente
a implantagdo do sub-centro metropolitano. Para tal, foram feitas alteragcbes nas
atratividades referentes aos setores censitérios pertencentes ao centro do municipio
de Ananindeua

a) foram mantidas as atratividades da &rea central;

b) foi atribuido o valor total de atratividade da area central (1.343,87)
ao0s 0ito setores censitérios do centro de Ananindeua, ou sgja, 0 valor
atribuido para cada setor do centro de Ananindeua foi obtido do valor
total da &ea centra dividido por oito, nUmero de setores que
compdem o sub-centro metropolitano (168,00).

c) As atratividades dos setores censitarios restantes foram subtraidos
proporcionamente, para manter o total de 10.000; e

d) Com esses novos valores a acessibilidade do tipo gravitaciona foi
novamente calculada e os resultados podem ser vistos na FIGURA
5.10.
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Indice de acessibilidade
Tipo gravitacional
Cendrio: SUB-CENTRO
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FIGURA 5.10 - indice de acessibilidade do tipo gravitacional
Cen&rio: SUB-CENTRO

A TABELA 55 contém os dados resultantes da distribuicdo de
acessibilidade por faixa de renda, levando em consideracéo a populagdo em cada
faxa. As cdulas com maiores vaores estdo em destaque, para cada faixa de

acess bilidade.

TABELA 5.5 — Populago por faixa de acessibilidade do tipo gravitaciona
Cen&rio: SUB-CENTRO

FAIXA DE FAIXA DE ACESSIBILIDADE TOTAL
RENDA 0A20 | 20A40 | 40A60 | 6OA 80 | BOA 100

Até2 SM 10.687] 21.352]  13.400 3.163 0| 57611

(1,4%)| (1,5%)| (1,0%)| (02%)| (©0%)| (41%)

2A 4SM 127.672] 214.841] 171.838] 72340 1.131] 587.822

©0%)| 152%)| 22%) G1%| 01%)| 417%)

4A6SM 38.001| 102.714] 98.283  98.956 0 338.044

7%)| (73%)| ((7.0%)| (7.0%)| (00%)| (24,0%)

6A 10 SM 22395  80.158|  45.182] 77.275 0| 225.010

1L6%)| G7%)| (32%)| (5% (00%)| (159%)

> 10 SM 2440 31973 21680 126470] 20153 202.716

02%) 23%)] @5%) ©0w @4w| 144%)

TOTAL 210.285]  451.038] 350.392| 378.204|  21.284{ 1.411.203

149%)| (320%) (248%)| (268%)| (1,5%)| (100,0%)
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No cendrio SUB-CENTRO (TABELA 55) observase, como ha
TABELA 5.4, que a maior concentragcdo de populacéo ocorre na faixa de renda de 2
a 4 saarios minimos, mas h4 uma melhora significativa na acessibilidade em relacéo
ao cenario ATUAL, pois a parcela maior de populacéo (que corresponde a 32,0% da
populacdo total da RMB) se encontra na segunda melhor faixa de acessibilidade (de
20 a40).

Os dados percentuais contidos na TABELA 5.5 estdo representados
cumulativamente na FIGURA 5.11 por faixa de renda e por faixa de acessibilidade

do tipo gravitacional.
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FIGURA 511 — Percentual de populacdo por faixa de acessibilidade do tipo
gravitacional — Cenério: SUB-CENTRO
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5.2.1.3 Cenério: PDTU 1991

No segundo cenario alternativo foi considerada a proposta de localizacéo
de pdlos de comércio e servigos constantes do PDTU (JICA, 1991), ou sgja, a area
central, o sub-centro metropolitano e os dois centros locais.

Os célculos dos indices de acessibilidade do tipo gravitaciona seguiram
praticamente 0os mesmos passos do sub-item anterior “Cenério: SUB-CENTRO”,
alterando a0 valores de atratividades nos centros locais de Entroncamento e de
Icoaraci. Os valores de atratividade da érea central e do sub-centro metropolitano
atribuidos no cenério anterior foram mantidos.

A selecdo de setores para alocalizagdo de centro local em Entroncamento
e lcoaraci leva em consideracdo a tendéncia atual do crescimento de comércio e
Servicos, resultando em nove setores para 0 Entroncamento e oito para | coaraci.

Nesse cenario, admitiu-se que a atratividade dos centros locais seria a
metade daguela considerada para a &ea centrad e o sub-centro metropolitano,
(1.344,00/2), ou sgja, 672,00. Foram, portanto, atribuidos para cada setor de
Entroncamento, 75,00 (672,00/9) e para os de Icoaraci, 84,00 (672,00/8).

Em seguida, procedeu-se uma vez mais ao calculo para a obtencdo do
indice de acessibilidade do tipo gravitacional. Na FIGURA 5.12 esta apresentado o
resultado de célculos de indices considerando a proposta do PDTU 1991, com o sub-

centro metropolitano e os dois centros locais em Entroncamento e em Icoaraci.
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Indice de acessibilidade
Tipo gravitacional
Cenano: FDTO
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FIGURA 5.12 — indice de acessibilidade do tipo gravitacional
— Cenario: PDTU 1991

A TABELA 5.6 mostra a distribuicéo da populacéo dentro das faixas de
acessibilidade e de renda do Cendrio PDTU 1991.

TABELA 5.6 — Populaco por faixa de acessibilidade do tipo gravitaciona
Cen&rio: PDTU 1991

FAIXA DE FAIXA DE ACESSIBILIDADE TOTAL
RENDA 0A20 | 20A40 | 40A60 | 6OA 80 | BOA 100

ATE 2 SM 18.091] 22.048] 13.400 3.163 0] 57611

(1,3%) (1L,6%)| (1L,0%)| (02%)| (©0%)| (41%)

2A 4SM 69.764] 254.235] 218.646]  44.046 1131 587.822

49wl 180w 1Bs5W @1 (01%)| (417%)

4A6SM 16.683] 109.507| 141.719] 70.045 0 338.044

(1,2%)| (7,8%)| (100%)| (50%)| (0,0%)| (24,0%)

6A 10 SM 4181 91003 64817  65.009 0| 225.010

03%)| (64%)| (46%)| (46%)| (00%)| (159%)

> 10 SM 501 28220 33.006] 130.119] 10.771] 202716

©00%)| 20%)| @3% ©2% ©8% 144%)

TOTAL 110.120]  505.112] 471.687] 312.382|  11.902| 1.411.203

78%)| (358%)| (334%) (221%)| (0,8%)| (100,0%)
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Nesse cendrio obteve-se um quadro bastante semelhante ao cenario SUB-
CENTRO, com a parcela maior da populacéo concentrada na faixa de acessibilidade
de 20 a 40, porém com o percentua superior igual a 35,8% do total da populacéo da
RMB.

Observa-se na FIGURA 5.13 os percentuais cumulativas de populacéo
constantes da TABELA 5.6

40,0
30,0
25,0 .
= B Maisde 10 SM
S 0O6al0SM
§ 200 04a6SM
EL W2a4SM
150 OAté2SM
10,0
5,0
0,0 : : : ! : [

0A 20 20 A 40 40 A 60 60 A 80 80 A 100
Faixa de acessibilidade

FIGURA 5.13 — Percentual de populagcdo por faixa de acessibilidade do tipo
gravitacional — Cenério: PDTU 1991
Os resultados agqui apresentados serdo analisados no capitulo seguinte,
em duas etapas. a) selecdo do cen&rio que promove a distribuicdo mais equitativa de
acessibilidade; e b) uma vez selecionado o melhor cenario, identificagdo das zonas
ainda carentes de acessibilidade para fins de priorizagdo de investimentos em
transportes.
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6 ANALISE DOSRESULTADOSOBTIDOS

Neste capitulo serdo comentados os resultados do
clculo dos indices de acesshilidade dos tipos
separacao espacial média e gravitaciona na RMB,
nos trés cenérios: ATUAL, SUB-CENTRO e PDTU
1991. A andlise de distribuicdo compreende uma
primeira avaliacdo da variagdo da populagdo nas
faxas de acessibilidade. Em seguida, verificase a
variagcdo da acessibilidade ponderada pela popul agéo
para selecionar 0 melhor cenério, sob o enfoque da
equidade. A andlise termina com a identificacdo dos
setores mais carentes de acessibilidade no cenério
selecionado.

6.1 Acessibilidade do tipo separacao espacial média

Os indices foram divididos em 6 faixas de acessibilidade (TABELA 5.1),
sendo os valores mais baixos referentes a acessibilidades mais dtas. Isto porque o
indice nada mais é do que a média das disténcias de cada ponto para todos os outros,
dada em quilémetros. Assim, quanto menor a distancia média, melhor situado esta o
ponto em relagdo aos demais. Na TABELA 5.1 observa-se que a maioria de
populacdo da RMB esta concentrada na faixa de renda de 2 a 4 sal&ios minimos
(41,7%) e que 94,7% esté distribuida nas quatro melhores faixas de acessibilidades
(0Oall, 11 al12, 12 a 14 e 14 a 17), onde 30,7% da populacdo esta localizada na
faixade 12 a 14.

No entanto, como sdo resultados obtidos da separacdo espacid média
entre 0s setores censitérios, ou sgja, neste caso os pontos de melhor acessibilidade

ndo coincidem com o centro de negdcios, que é deslocado do centro geométrico, ndo
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se pode esperar uma forte correlacdo entre esses indices e a renda média da
populacdo (como ja pdde ser constatado através da FIGURA 5.3).

6.2 Acessibilidade dotipo gravitacional

Neste item apresenta-se uma andlise levando em conta a distribuicdo de
populacéo nas faixas de acessibilidade e a variagdo da acessibilidade ponderada pela

populacdo para selecdo do melhor cenério, do ponto de vista da eqlidade.

6.2.1 Variacao de populacdo nas faixas de acessibilidade

As TABELAS 6.1 e 6.2, que sdo resultado da comparacdo entre as
TABELAS 5.4 e 5.5 (cenarios ATUAL e SUB-CENTRO) e entre as TABELAS 5.4
e 5.6 (cenarios ATUAL e PDTU 1991), mostram a variacdo de acessibilidade do
cendrio SUB-CENTRO em relacdo ao ATUAL e do cen&rio PDTU 1991 em relacdo
a0 ATUAL, respectivamente.

Considerando as TABELAS 6.1 e 6.2, pode-se dizer que houve uma
distribuicdo de populagdo dentro das diversas classes de renda em faixas de
acessibilidade diferentes. Houve uma diminuicdo do nimero de habitantes nas faixas
mais baixas e mais atas de acessibilidade, ou sga, de 0 a 20 e de 60 a 100, e um
aumento nas faixas intermediérias, de 20 a 60. Esses resultados mostram que houve
uma redistribui¢do de populacéo dentro de faixas de acessibilidade nos dois cenérios
alternativos, sendo que o cenario PDTU 1991 apresenta uma reducéo de populacdo
maior na faixa de acesshilidade menor, de 21,86%, e de 9,22% na faixa de
acessibilidade maior (60 a 100).
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TABELA 6.1- Variagdo de populagdo por faixa de acessibilidade entre os cenérios
SUB-CENTRO e ATUAL

FAIXA FAIXA DE ACESSIBILIDADE
DE 0A 20 20A 40 40 A 60 60 A 80 80 A 100
RENDA POP. % POP. % | POP. | % | POP. | % | POP. | %
Até2 SM -13.100f -0,93| 13.100f 0,93 1.706| 0,12| -1.706| -0,12 0f 0,00
2A4SM -82.182[ -5,82| 80.166| 5,68 29.840| 2,11|-27.824| -1,97 0f 0,00
4A6SM -48.689 -3,45 44.157| 3,13| 24.493] 1,74]-19.961| -1,41 0f 0,00
6A10SM | -46.159| -3,27| 38.625 2,74 10.324| 0,73 -1.568( -0,11| -1.222| -0,09
> 10 SM -4.092] -0,29 4.092) 0,29 2.636| 0,19 27.092] 1,92(-29.728| -2,11
TOTAL -194.222| -13,76| 180.140| 12,76 68.999| 4,89|-23.967| -1,70(-30.950| -2,19

TABELA 6.2 — Variagéo de populagdo por faixa de acessibilidade entre os cenérios
PDTU 1991 e ATUAL

FAIXA FAIXA DE ACESSIBILIDADE
DE 0A 20 20A 40 40 A 60 60 A 80 80 A 100
RENDA POP. % POP. % POP. % | POP. [ % | POP. | %
Até2 SM -13.796| -0,98] 13.796| 0,98 1.706| 0,12| -1.706| -0,12 0| 0,00
2A4SM | -140.090] -9,93 119.560, 8,47 76.648 5,43|-56.118| -3,98 0| 0,00
4A6SM -70.097[ -4,97| 51040 3,62 67.929| 4,81|-48.872| -3,46 0| 0,00
6A10SM | -64.373[ -456| 49470 3,51 29.959 2,12|-13.834| -0,98| -1.222| -0,09
> 10 SM -6.031| -0,43 348 0,02 14.052[ 1,001 30.741 2,18(-39.110| -2,77
TOTAL | -294.387| -20,86| 234.214| 16,60 190.294| 13,48|-89.789| -6,36|-40.332| -2,86

A TABELA 6.3 € um resumo dos totais de populacdo por faixa de
acessibilidade, obtido das TABELAS 5.4, 5.5e5.6.

TABELA 6.3 — Populago por faixa de acessibilidade

FAIXA CENARIO
DE ATUAL SUB-CENTRO PDTU 1991
ACESSIBILIDADE POP. % POP. % POP. %

0A 20 404.507 28,66 210.285 14,90 110.120 7,81
20A 40 270.898 19,20 451.038 31,96 505.112 35,79
40 A 60 281.393 19,94 350.392 24,83 471.687 33,42
60 A 80 402.171 28,50 378.204 26,80 312.382 22,14
80 A 100 52.234 3,70 21.284 151 11.902 0,84
TOTAL 1.411.203 100,00 1.411.203 100,00 1.411.203 100,00
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FIGURA 6.1 - Populagdo por faixa de acessibilidade em 3 cenérios

A FIGURA 6.1 é a representacdo grafica da TABELA 6.3 e mostra a
populacdo que se encontra em cada faixa de acessibilidade. A redistribuicdo da
populacdo ocorreu em todas as faixas, podendo ser observada a reducdo significativa
da populagdo gque se encontra na faixa de 0 a 20, passando de 28,66% para 14,90% e
7,81% do total nos cendrios SUB-CENTRO e PDTU 1991, respectivamente. As
reducdes ocorridas nas faixas de 60 a 80 e de 80 a 100 foram menores: de 28,50%
para 26,80% e 22,14% e de 3,70% para 1,51% e 0,84%, respectivamente,
comparando-se 0s cendrios aternativos considerados.

Nas faixas de acessibilidade intermediérias, de 20 a 60, observa-se um
aumento bastante significativa de populacdo nos dois cenérios, sendo que o cenério
PDTU 1991 mostra um aumento maior na faixa de 40 a 60: de 19,94% para 33,42%.
Assim, de maneira geral, a acessibilidade nos cenérios alternativos, particularmente o
PDTU 1991, apresenta-se melhor distribuida, com uma maior concentracdo nos
valores intermediarios de acessibilidade. No entanto, como h& um certo equilibrio
entre perdas e ganhos de acessibilidade, € dificil afirmar que os cenarios aternativos

s80 melhores que a situacdo atual. Ha que se considerar algo mais, como sera visto a

Seguir.



Uma andlise de acessibilidade sob a ética da eqliidade - o caso da Regido Metropolitana de Belém 58

6.2.2 Variacgdo da acessibilidade ponderada pela populacdo

A andlise redlizada no item 6.2.1 € limitada, pois indica apenas quantas
pessoas ganharam ou perderam acessibilidade. E importante saber ainda quanto cada
segmento da populacdo ganhou ou perdeu e ai sim, comparar os resultados para
selecdo do melhor cenério. Nesta andlise podem ser consideradas duas situacoes:

a) Didlribuicdo de acessibilidade tratando os habitantes de forma
homogénea (andlise sob a 6tica da igualdade); e

b) Distribuicdo da acessibilidade considerando os segmentos da
populacdo de forma diferenciada, com a atribuicdo de pesos diferenciados para as
camadas de renda (andlise sob a 6tica da eqliidade).

Estas duas abordagens, no entanto, sd produzem diferencas efetivas e que
fazem sentido quando se esta utilizando a variacdo observada como indicador do
beneficio em andlises que comparam custos e beneficios, 0 que ndo é o caso deste
estudo. No presente estudo os resultados sdo forgosamente idénticos, em termos
relativos, mas permitem em ambos 0s casos selecionar o melhor cenério. Ainda
assm far-se-4 uma andlise tanto de um caso como do outro, apenas para fins de
ilustracdo de como poderia ser medido o beneficio decorrente da melhoria de
acessibilidade com base em principios de eqiidade.

6.2.2.1 Uma andlise sob a ¢tica daigualdade

Para uma andlise considerando a média do aumento ou da reducéo de
acessibilidade nos cenarios propostos, os valores obtidos de variagdo dos indices
foram ponderados pela populacéo em cada faixa de renda, considerando a variagcéo
em cada setor censitério e posteriormente calculada a média.

O resultado dessas médias esta apresentado na TABELA 6.4 onde pode-
Se constatar um aumento na acessibilidade nos dois cenérios alternativos, tendo como
resultados globais, cerca de 10,0% e de 17,0% no SUB-CENTRO e no PDTU 1991,
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respectivamente, o que mostra a melhoria de acessibilidade com o incremento de

polos de comércio e servigos na RMB. Ocorreu uma variagdo maior de acessibilidade

nas faixas mais baixas de renda e uma reducdo minima na faixa mais ata de renda.

TABELA 6.4 — Variacdo de acessibilidade por faixa de renda em relacéo ao cené&rio

atud
FAIXA DE CENARIO
RENDA SUB-CENTRO (%) PDTU 1991 (%)
Até2 SM 19,62 25,99
2A4SM 14,27 22,44
4A6SM 7,36 14,82
6 A 10 SM 11,19 19,75
> 10 SM -1,38 -1,31
VARIACAO GERAL 10,09 16,92
70,00
60,00
50,00
S
ﬁ 40,00
. 30,00
’§ 20,00
®
>
10,00 —
0,00
ATE 2 SM 2A 4SM 4A6SM 6A 10 SM ACIMA DE 10 VARIAQAO
SM GERAL

-10,00

Salério minimo
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FIGURA 6.2 - Variacao de acessibilidade por faixa de renda em relacéo ao cendrio

atud

Pode-se observar na FIGURA 6.2 a mehora na acessibilidade nos dois

cendrios aternativos, exceto na camada de renda mais elevada, sendo que no cenario
PDTU avariacdo é superior ao SUB-CENTRO.
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as representagdes gréficas apresentadas nas FIGURAS 6.3 e 6.4.

60

Nas TABELAS 6.5 e 6.6 estdo mostradas as variagdes de acessibilidade
por faixa de renda nos cenarios SUB-CENTRO e PDTU 1991, respectivamente com

TABELA 6.5 — Variagdo detalhada de acessibilidade por faixa de renda em relacéo
a0 cendrio atual — Cenério: SUB-CENTRO

FAIXA FAIXA DE ACESSIBILIDADE (%)
DE 0A 20 20 A 40 40 A 60 60 A 80 80 A 100
RENDA (%) (%) (%) (%) (%)
Até 2 SM 33,52 9,29 -2,31 -3,77 0
2A4SM 37,90 8,36 -2,36 -3,47 -5,36
4A6SM 30,59 6,91 -2,06 -3,52 0
6 A 10 SM 35,38 10,13 -1,37 -3,50 -4,08
>10 SM 12,80 5,08 -0,78 -3,41 -3,06
60,00
50,00
40,00
. _
g 30,00
% 20,00 1|
2 ,
& 10,00 BATE2SM
g E2A4SM
O4A6SM
0,00 - O6A 10SM
0A 20 20 A 40 40 A 60 B MAISDE 10 SM
-10,00

-20,00

Faixa de acessibilidade

FIGURA 6.3 — Variagdo detalhada de acessibilidade por faixa de renda em relagdo
a0 cendrio atual - Cendrio: SUB-CENTRO
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TABELA 6.6 — Variagdo detalhada de acessibilidade por faixa de renda em relacéo

ao cendrio atual — Cenério; PDTU 1991

FAIXA FAIXA DE ACESSIBILIDADE
DE 0A20 | 20A40 | 40A60 | 60A80 | 80A 100
RENDA (%) (%) (%) (%) (%)
ATE2SM 43,03 20,56 -394 -7,53 0
2A4SM 55,55 20,65 -3,64 -6,77 -11,39
4A6SM 55,13 19,59 -1,80 -6,98 0
6 A 10 SM 56,64 25,09 1,93 -6,83 -8,36
>10 SM 38,49 14,42 3,00 -6,70 -6,20

60,00

61

50,00 -
40,00
S
o 30,00
®
<
:-E
% 20,00
3
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FIGURA 6.4 — Variagéo detalhada de acessibilidade por faixa de renda em relacéo
a0 cendrio atual - Cendrio: PDTU 1991

Os pblos de comércio e servigos propostos nos cendrios alternativos
locdizam-se em &reas que hoje apresentam baixas acessibilidades, o que levou a
melhoria da acessibilidade no seu entorno. 1sso estd mostrado nas FIGURAS 6.3 e
6.4, onde se pode observar um aumento significativo de acessibilidade nas faixas de
0a20ede20a40.
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6.2.2.2 Uma andlise sob a 6tica da equiidade

Para a introducdo da acessibilidade como indicador de beneficio em
avaliagdes custo-beneficio, sob a ¢tica da equiidade, podem ser atribuidos pesos para
cada faixa de renda (TABELA 6.7), considerando que as camadas de populacéo com
rendas mais baixas tém maiores impactos na variagdo de acessibilidade com a
implantacdo de quaisquer intervencgoes realizadas em torno da sua &rea de residéncia.
Assim, a atribuicdo de pesos é inversamente proporcional aos valores das faixas de
renda.

TABELA 6.7 — Pesos atribuidos por faixa de renda

FAIXA DE RENDA PESOS ATRIBUIDOS
Até2 SM 2,5
2a4 8V 2,0
4a6SM 15
6a10 SM 1,0
>10SM 1,0

A TABELA 6.8 apresenta a variagdo de acessibilidade do tipo
gravitacional tendo como resultado, neste caso, uma melhora nos dois cenarios
alternativos, com uma variacdo geral de 18,12% e 29,63% nos cenarios SUB-
CENTRO e PDTU 1991, respectivamente, com uma reducdo bastante pequena de
cerca de 1,3% em ambos os cenarios. Como ndo podia deixar de ser, os aumentos de
acessibilidade ocorreram, tal como no caso anterior, basicamente nas faixas de renda

mais baixas, de 0 a4 salarios minimos.

TABELA 6.8 — Variacdo de acessibilidade por faixa de renda sob a ética

da equidade
FAIXA DE CENARIO
RENDA SUB-CENTRO (%) PDTU 1991 (%)
Até 2 SM 49,05 64,99
2A4SM 28,55 44,87
4 A 6SM 11,04 22,23
6A 10 SM 11,19 19,75
> 10 SM -1,38 -1,31
VARIACAO GERAL 18,12 29,63
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A FIGURA 6.5 mostra graficamente as variagcbes de acessibilidade
constantes da TABELA 6.8 onde pode se observar mais claramente os aumentos na

maioria das camadas da populagcéo, com excegdo do segmento de renda mais alta.
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FIGURA 6.5 - Variagao de acessibilidade sob a 6tica da eqlidade
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As variagOes de acessibilidade por faixa de renda ocorridas nos cenarios
SUB-CENTRO e PDTU 1991 estéo apresentadas nas TABELAS 6.9 e 6.10,
respectivamente, cujas representacdes gréficas estdo nas FIGURAS 6.6 € 6.7.

TABELA 6.9 — Variacao de acessibilidade por faixa de renda sob a ética da eqliidade
Cenario: SUB-CENTRO

FAIXA FAIXA DE ACESSIBILIDADE
DE 0A20 | 20A40 [ 40A60 | 60A 80 | 80A 100
RENDA (%) (%) (%) (%) (%)
Até2 SM 83,81 23,23 -5,77 -943 0
2A4SM 75,80 16,72 0,30 694  -10,72
4A6SM 45,88 10,36 -3,09 -6,94 0
6 A 10 SM 35,61 10,53 -1,37 -3,50 -4,08
>10 SM 33,59 5,08 -0,78 -341 -3,06
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FIGURA 6.6 — Variacdo de acessibilidade por faixa de renda sob a 6tica da eqlidade
Cenério: SUB-CENTRO

O mesmo comportamento de variacdo de acessibilidade do cenario SUB-
CENTRO ocorre no cenario PDTU 1991, com aumento da acessibilidade nas faixas
mais baixas de acessibilidade em proporgdes maiores, como pode-se observar na
TABELA 6.10 ena FIGURA 6.7.

TABELA 6.10 — Variagdo de acessibilidade por faixa de renda sob a dtica da
equidade — Cenario: PDTU 1991

FAIXA FAIXA DE ACESSIBILIDADE
DE 0A20 | 20A40 [ 40A60 | 60A 80 | 80A 100
RENDA (%) (%) (%) (%) (%)
Até2 SM 107,57 51,39 -9,85]  -18,83 0
2A4SM 110,69 41,30 -729]  -1353]  -22.79
4A6SM 83,44 29,39 2,71 -1048 0
6 A 10 SM 56,64 25,09 1,93 -6,83 -8,36
>10 SM 55,06 14,42 3,00 -6,70 -6,20
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FIGURA 6.7 — Variacdo de acessibilidade por faixa de renda sob a 6tica da equidade
Cenario: PDTU 1991

As variagdes positivas significativas ocorreram nas duas faixas mais
baixas de acessibilidade e uma diminuicdo nas demais faixas, de modo semelhante a
variagdo ocorrida na andlise do item 6.2.2.1. 1sso deve-se, também, a0 motivo ja
observado no item anterior, ou sgja, 0s pdlos de comércio e servigos propostos estéo
localizados mais proximos das areas hoje com baixas acessibilidades. A simples
mudanca de cenario, no entanto, ndo foi capaz de prover de acessibilidade todas
aqueles que mais necessitavam. Em virtude disto, faz-se necessaria uma avaliagéo
complementar para identificacéo de desequilibrios na distribuicdo de acessibilidade e
renda no cenario selecionado, como seré discutido a seguir.

6.2.2.3 Identificacdo de &reas ainda carentes de acessibilidade

Em todas as andlises até agui conduzidas, a descentralizacdo de pdélos de
comércio e servicos resultou em cen&ios dternativos onde foi observada uma
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melhora na acessibilidade. A andlise da distribuicdo de acessibilidade nesses cendrios
foi redizada levando em consderacdo a variagdo da populacdo nas faixas de
acessibilidade, complementada por uma verificagdo da variagdo da acessibilidade
ponderada pela populacéo para selegdo do cenario que promove a distribuicdo mais
equitativa da acessibilidade.

Nos resultados encontrados o cenario PDTU 1991 mostrou-se, sob o
ponto de vista da equiidade, melhor que o cenario SUB-CENTRO.

Ao considerar a equidade, atribuindo pesos diferenciados para cada faixa
de renda, obtém-se variacOes bastante superiores nas trés faixas mais baixas de
renda, refletindo assm uma maior aproximacdo da reaidade, onde os beneficios
implantados em areas de baixa renda devem ser vistos como indicadores capazes de
produzir maiores impactos. O grande desafio deste tipo de abordagem, no entanto,
estd na definicdo dos pesos a serem adotados para assegurar a eqlidade na
distribuicdo do beneficios para todas as classes de renda.

Além disto, apesar de ter havido melhora em termos globais, ha setores
de renda mais baixa que ainda permanecem com baixa acessibilidade e alguns que
chegaram mesmo a ter uma piora neste aspecto com a mudanca para aguele
considerado o melhor cenério (ver FIGURA 6.7, por exemplo). Para estes casos é
preciso redizar uma andlise complementar para identificar os setores que ainda
apresentam condi¢des injustas de acessibilidade em relagdo aos demais.

Para atender a estes setores mais carentes, seria necess&rio definir
estratégias de priorizacdo de investimentos em transportes, atendendo primeiro
aqueles setores em piores condicdes, tanto de renda como de acessibilidade. Isto foi
feito agui com ferramentas do SIG para as condicdes do cenario selecionado criando-
se 9 classes de equidade, que levam em consideracéo as faixas de renda e as
variagOes de acessibilidade nas 5 faixas definidas neste estudo. A TABELA 6.11
mostra a composicdo das 9 classes de eqlidade, onde a Classe 1 é aguela em que
apresenta a pior condi¢do de acessibilidade com as menores faixa de renda e faixa de
acessibilidade em oposicdo a Classe 9 com as maiores faixa de renda e faixa de
acessibilidade.
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TABELA 6.11 — Classes de equiidade

FAIXA DE FAIXA DE ACESSIBILIDADE
RENDA 0A 20 20A 40 | 40A60 | 60A 80 | 80A 100
Até 2 SM Classel | Classe2 | Clase3 | Classe4 | Clase5
2A 4SM Classe?2 | Classe3 | Classe4 | Classe5 | Classe6
4A6SM Classe3 | Clase4 | Classe5 | Classe6 | Classe7
6 A 10SM Classe4 | Classe5 | Classe6 | Classe7 | Classe 8
>10SM Classe5 | Classe6 | Classe7 | Classe8 | Clase9

A distribuicdo de populacdo resultante por classe de eqlidade é
apresentada na TABELA 6.12 com 0s respectivos percentuais e quantidade de
setores censitarios pertencentes a cada classe. Cabe observar que estes valores
refletem os indices obtidos no cenario PDTU 1991.

TABELA 6.12 — Populagdo e quantidade de setores censitarios por classe

de equidade

CLASSE DE POPULACAO SETOR CENSITARIO

EQUIDADE Quantidade % Quantidade %
Classe 1 18.991 1,35 34 3,42
Classe 2 91.812 6,51 71 7,14
Classe 3 284.327 20,15 185 18,61
Clase 4 335.587 23,78 248 24,95
Clase 5 277.269 19,65 175 17,61
Classe 6 164.222 11,64 103 10,36
Classe 7 98.105 6,95 72 7,24
Clase 8 130.119 9,22 93 9,36
Classe 9 10.771 0,76 13 1,31
TOTAL 1.411.203 100,00 994 100,00

Observa-se que 0 maior percentual de populacdo se encontra na classe 4
representando 23,78%, seguido pelas classes 3 e 5 com 20,15% e 19,65%,
respectivamente. A FIGURA 6.8 mostra graficamente esses resultados em
percentuais.
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FIGURA 6.8 — Percentual de populacdo por classe de equidade

Para melhor visualizagdo desses resultados sdo apresentadas nas
FIGURAS 6.9 e 6.10 as areas com as respectivas classes de eqguidade, podendo-se
observar as areas com maiores necessidades de melhoria em infra-estrutura vidria no
intuito de atingir uma acessibilidade melhor. As &eas com as classes mais baixas se
encontram na periferia, mantendo-se, ainda, melhores acessibilidades proximas a
area central. Observa-se porém a presenca de classes 5 e 6 em torno de Ananindeua e
de Icoaraci, &reas estas que tiveram implantacdo de polos de comércio e servigos e
desfrutam, portanto, de melhor acessibilidade no novo cenario.

Em uma andlise global, pode-se observar que os setores censitarios
localizados proximos a érea central apresentam as classes menos carentes de renda e
acessibilidade, porém observarse aguns setores isolados com as classes mais
carentes localizados préximos a area central, necessitando, portanto, de andlise e

acao pontuais.
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7 CONCLUSOESE RECOMENDACOES

Neste estudo foram desenvolvidas diversas andlises de acessibilidade
com o objetivo de avaliar sua distribuicdo para diferentes camadas da sociedade da
RMB. A primeira conclusdo importante € que em todos os métodos aqui aplicados
para este fim, mesmo observando-se uma baixa correlagdo linear entre renda e
acessibilidade, constatou-se que had uma tendéncia de ocorréncia de maiores
acessibilidades para camadas de rendas mais atas.

A metodologia aqui aplicada demonstrou que os indices de acessibilidade
do tipo gravitaciona ateram de acordo com a localizagdo de polos de comércio e
servigos e que as intengdes de reduzir congestionamentos, de perda de tempo e
diminuicio de desconforto em deslocamentos didrios da populacdo podem ser
concretizadas através de descentralizacdo de pélos geradores de viagens. E, ainda, a
utilizacdo deste indice permite redlizar uma avaliacdo de &reas com necessidades
maiores de intervengdes de melhoria na infra-estrutura.

O grau de variagdo de acessibilidade pode mudar de acordo com a
importancia que se quer dar a diferentes camadas da populacdo, podendo-se priorizar
acOes diferenciadas com objetivos especificos para cada uma delas. Nesse sentido, a
administracdo publica tem o poder de interferir na organizagdo espacial da cidade,
amenizando a segregaciio espacial a que se refere CORREA (1995): “o Estado
capitalista cria mecanismos que levam asegregacdo residencial e asua ratificacao”.

Os méodos aqui utilizados foram baseados na acessibilidade em relacéo
arede vi&ria bésica da RMB e na atratividade medida através de deslocamentos
efetivamente realizados pelo modo 6nibus. A andlise pode ser refinada levando-se
em consideracdo todos os modos de transporte, além de incluir dados relativos a

oferta de servigos e tempos de viagem, para melhor avaliar a eqliidade ao transporte.
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Assim, poder-se-ia avaliar os indices de acordo com os modos mais
utilizados por diferentes camadas de populagdo. Como comenta TURRO (2000)
existe uma necessidade de pensar no novo sSignificado de “distancia’, pois a
definico convencional de “disténcia entre lugares’ ndo mais parece suficiente. As
inovagdes tecnoldgicas de transporte levam a considerar a distancia fisica cada vez
menos importante, tendo que relevar as condigdes de acesso ao ponto mais proximo
da rede como um dos aspectos mais importantes para analise de acessibilidade. E,
também, porque as redes de transporte influem nas decisdes de locdizacdo e
induzem o desenvolvimento espacial, nos contextos socio-econdmicos e tecnol gico
atuais.

A edtratégia adotada para identificar os setores ainda carentes de
acessibilidade mesmo apds a adocdo de um cendrio em que acessibilidade ja era
melhor distribuida deve ser objeto de estudos complementares, ja que os critérios
adotados na defini¢céo das classes de mesma equiidade foram estabel ecidos por apenas
uma pessoa, a autora da pesguisa. Esta estratégia, se bem formulada, de forma a
refletir as necessidades e anseios da maioria da populacéo, pode ser usada inclusive
antes da criacdo dos cendrios aternativos, servindo de referéncia para a definicdo das
zonas em que se deveriam concentrar os pélos de maior atratividade.

Outro aspecto que merece pesquisas complementares é a definicdo dos
pesos a serem considerados na avaliacdo dos beneficios decorrentes da ateracdo de
cend&rios, no caso da variagdo de acessibilidade, cujos valores foram também aqui
definidos pela autora. Neste caso, seria interessante ainda introduzir esta avaliagéo de
fato em andlises de custo e beneficio, de forma a se poder avaliar o impacto dos

pesos adotados.
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