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RESUMO

O paradigma de planejamento de transportes vigente, cujo foco reside ndo s6 na mobilidade das pessoas mas
especialmente na sua acessibilidade as atividades urbanas, se baseia em principios de sustentabilidade e equidade
visando reduzir desigualdades socioespaciais, promovendo assim melhor qualidade de vida e justica social. Neste
contexto de tomada de decisdo, este trabalho teve o objetivo de avaliar os impactos advindos das melhorias
operacionais propostas nas linhas Sul e Oeste do Metrofor sobre a problemaética do acesso aos postos de trabalho
da populacédo de baixa renda em Fortaleza. O método de avaliagdo ex-ante proposto, assumindo a premissa social
do igualitarismo, emprega indicadores de acessibilidade baseados em utilidade, obtidos através do logsum, para
levantar hipéteses relacionadas a distribuicdo espacial das zonas mais ou menos beneficiadas pela intervencéo,
assim como a dispersdo dos impactos sobre o grupo mais socialmente vulneravel. Conclui-se que as acfes
propostas sdo eficazes ao elevar os niveis de acessibilidade das zonas consideradas criticas, embora com efeitos
limitados se ndo acompanhadas de politicas publicas de uso do solo.

ABSTRACT

The current transportation planning paradigm, whose focus lies not only on people’s mobility but specially on their
access to urban activities, is based on sustainability and equity principles aiming to reduce socio-spatial
inequalities, thus fostering better quality of life and social justice. In such a decision-making context, this work’s
main objective is to assess the impacts of operational investments in Metrofor’s South and West lines over the
problem of low access to jobs by the low-income population in Fortaleza. The proposed ex-ante assessment
method, assuming the egalitarianism social premise, uses a utility-based accessibility indicator, derived from the
logsum technique, to help raise hypotheses related to the spatial distribution of zones more or less benefited from
the intervention, as well as the dispersion of the impact over the most vulnerable social group. It is concluded that
the proposed actions are effective in raising accessibility levels in critical zones, although with limited effects if
not coupled with land-use public policies.

1. INTRODUCAO

A literatura especializada em planejamento de transportes tem realinhado seus paradigmas
conceituais, morais e metodoldgicos, resultando em propostas de abordagens de planejamento
urbano integrado que ressaltam a importancia dos principios ndo s6 da mobilidade e
acessibilidade, como também da sustentabilidade e equidade (Banister, 2008; Kenworthy,
2007). Em consonéancia, percebe-se também a evolucdo das ferramentas de apoio a tomada de
decisdo para que se tornem mais adequadas a esse novo paradigma, como é o caso dos métodos
de avaliacdo de alternativas. Entretanto, mesmo antes disso, ja se discutia 0 emprego de
indicadores baseados em medidas de utilidade (Geurs e van Wee, 2004; de Jong et al., 2005),
assim como a insercdo de teorias éticas, tais como o igualitarismo e o suficientismo, para
redirecionarem a analise. O igualitarismo considera que todas as pessoas devem ser tratadas
como iguais, buscando-se reduzir as diferengas entre grupos sociais distintos. Ja o suficientismo
pressupde a criacdo de um limite minimo aceitavel de bem-estar, abaixo do qual as pessoas
estariam insatisfeitas (Meyer e Roser, 2009).



Essas teorias sdo diretamente aplicaveis as condi¢cBes de acessibilidade de segmentos
populacionais as suas atividades socioecondmicas distribuidas no territorio urbano, em especial
as oportunidades de trabalho (Garcia et al., 2018). Ademais, os niveis de acessibilidade as
atividades sdo afetados por aspectos espaciais, temporais e individuais (Geurs e van Wee,
2004), tornando complexa a avaliacdo da equidade nas condicGes de acesso de diferentes grupos
sociais (van Wee e Geurs, 2011). Reconhecer o papel central das teorias do suficientismo e
igualitarismo, contemplando as condigdes humana e social, leva a duas questes fundamentais
no processo de avaliacdo do planejamento urbano integrado: seu foco deve recair sobre as
desigualdades socioespaciais (Rawls, 1971) e na identificacdo dos grupos mais vulneraveis
(Sen, 2009).

Nesse novo contexto de tomada de decisdo, destaca-se a problematica da baixa acessibilidade
as oportunidades de trabalho, educac&o, cultura, satde e lazer da populacao de renda mais baixa
nas grandes cidades de paises em desenvolvimento, o que restringe sua qualidade de vida e
pode ampliar a situagdo de exclusdo social em que vivem (Lucas, 2012; Wachs e Kumagai,
1973). Em Fortaleza, estudos recentes sobre os problemas de acessibilidade aos postos de
trabalho desse segmento populacional mais vulneravel socioespacialmente (Menezes, 2015;
Andrade, 2016; Lima, 2017) evidenciam tal fenémeno, embora restritos a caracterizacao e ao
diagndstico da situacdo atual, sem avancar na avaliacdo de alternativas de solugdo. Como
intervencdo em implantacdo para mitigar essa problematica, insere-se o Sistema Metrovidrio de
Fortaleza (Metrofor), cujo tracado corta a periferia tanto a noroeste quanto a sudoeste da cidade,
regides onde ha grande concentracdo da populacdo de baixa renda e pouca oferta de postos de
trabalho, historicamente concentrados na regido central. Atualmente, as linhas Sul e Oeste do
Metrofor operam com capacidade reduzida, com previsao de incremento para transforméa-lo em
sistema de alta capacidade. Ressalta-se também que o sistema de metrd ndo possui integracdo
tarifaria com o sistema urbano de 6nibus, funcdo prevista para futuro préximo. Apesar da
implantacdo do Metrofor estar em andamento, incluindo uma linha de VLT e uma nova de
metrd (Leste), as avaliagdes dos seus impactos nos niveis de acessibilidade aos empregos das
regibes atendidas ainda séo incipientes.

O presente trabalho objetiva, portanto, propor e aplicar, a luz dos principios do novo paradigma
de planejamento urbano integrado, um método de avaliacdo dos impactos de intervencdes no
sistema Metrofor sobre o problema da baixa acessibilidade aos postos de trabalho da populacéo
de mais baixa renda, cativa do transporte publico, em Fortaleza. Este objetivo foi alcancado
inicialmente a partir da revisdo do estado da arte relacionado a mensuragdo da acessibilidade
(secdo 2). Em seguida, discute-se como os principios éticos podem auxiliar a redirecionar a
avaliacdo de alternativas, apresentando-se entdo a proposta metodologica de avaliacdo dos
impactos sobre o grupo mais vulnerdvel (secdo 3). Na secdo 4, realiza-se a avaliagcdo
comparativa ex-ante dos impactos advindos das melhorias operacionais propostas nas linhas
Sul e Oeste do Metrofor, com as conclus6es dessa analise apresentadas na secéao 5.

2. LOGSUM COMO MEDIDA DE ACESSIBILIDADE

Acessibilidade é um conceito que tem se tornado central no processo de planejamento urbano
integrado desde a década de 1960, surgindo como uma medida do potencial de oportunidades
de interacdo entre 0 homem e 0 meio (Hansen, 1959). Neste trabalho, entende-se acessibilidade
como a quantificacdo do impacto dos transportes sobre outros subsistemas, resultante do
equilibrio entre a demanda por viagens e a oferta disponibilizada pela rede de transportes
(Wegener, 1995; Cascetta, 2009; Lopes et al., 2018).



Para medir a acessibilidade, diversas abordagens ja foram propostas. Geurs e van Wee (2004)
separam essas medidas em quatro tipos: 1) baseadas em infraestrutura: analisam o nivel de
servico da infraestrutura de transporte; 2) baseadas em localizacdo: analisam a acessibilidade
nas localizagOes, tipicamente no nivel macro, descrevendo o nivel de acessibilidade até as
atividades espacialmente distribuidas; 3) baseadas em pessoas: analisam a acessibilidade no
nivel do individuo, considerando as restricdes temporais e espaciais: 4) baseadas em utilidade:
analisam os beneficios econdémicos que as pessoas obtém a partir do acesso as atividades
espacialmente distribuidas. A ultima abordagem é dotada de solidez tedrica, possuindo maior
poder explicativo do fendmeno; porém ¢é classificada como de mais dificil interpretacdo por
parte dos planejadores e atores do sistema (van Wee, 2016). Para tal, a principal justificativa
reside no fato de que a mensuracédo da utilidade, apesar de dotada de unidade (geralmente por
recorréncia & monetizagdo), ndo € dotada de grandeza (Dong et al., 2006). Isto significa que,
embora seja possivel atribuir uma unidade a medida (resolvendo o que o autor denomina de
‘scale condition’ ao atribuir, geralmente, uma unidade monetéria), o seu valor absoluto ndo
transmite significado algum (recaindo no ‘level condition’ ou auséncia de grandeza),
consonando com o conceito primordial de utilidade. Desta forma, a compreenséo do indicador
baseado em utilidade apresenta-se como mais dificil quando comparada, por exemplo, a um
indicador apoiado apenas no tempo de viagem, posto que este refere-se diretamente a um
atributo da viagem. Apesar disso, a analise € viabilizada por meio da relativizacao dos valores
do indicador de utilidade, posto que s&o oriundos do mesmo modelo de escolha discreta.

Os indicadores de acessibilidade baseados em utilidade sdo oriundos a base tedrica da
Economia de Bem-Estar, na qual a desutilidade do deslocamento é entendida como o prego
global a ser pago por um individuo para realizar tal deslocamento, o que equivale a
contrapartida da utilidade do bem ou servico consumido (Marshall, 1920), obtido na realizacédo
da atividade na outra ponta da viagem. Assume-se, assim, que as percepcoes e preferéncias dos
individuos podem ser aliadas aos atributos da viagem para originar um indicador, cuja uma das
vantagens € a agregacdo de informac0es relativas aos dispéndios gerais da viagem, podendo
néo se limitar somente aos custos de tempo e financeiros.

No contexto da modelagem de escolha discreta, este indicador é reconhecido pela maxima
utilidade esperada em uma situacdo de escolha, sendo equivalente a utilidade da alternativa
escolhida. Embora o beneficio (ou utilidade) que motiva a realizacdo da viagem seja de dificil
mensuracdo, admite-se que ele é constante, ndo diferindo entre as alternativas de modo ou rota,
de tal sorte que o foco da abordagem reside apenas na parcela negativa, justificando a expressao
desutilidade do deslocamento. Ao se calcular, entdo, o indicador para uma situacdo de escolha
de modos ou rotas de viagem, estd se obtendo insatisfacdo dos individuos ao se deslocarem e,
portanto, a propria acessibilidade (de Jong et al., 2005; Kohli e Daly, 2006; Small e Verhoef,
2007). Os aspectos matematicos deste processo séo discutidos por Ben-Akiva e Lerman (1985)
que determinam o valor da utilidade maxima esperada no contexto do uso de modelos logit
(Equacéo 1).

E(CS,) = Elmax(Uy)] = —In (D e+t o

A expressio “In(Y; eVkn)” fornece a minima desutilidade de deslocamento esperada para um
individuo dado um conjunto de escolhas, oriundo da formulacdo logit. Devido a sua forma
matematica, este indicador é comumente denominado logsum. A divisdo da expressdo pelo



coeficiente de utilidade marginal do custo financeiro, “a,,”, transforma a utilidade em unidades
monetarias; transformacdo esta que é de interesse para analises econdmicas. Portanto, o logsum
serve como uma medida de conveniéncia do conjunto de alternativas oferecido aos tomadores
de decisdo (Small e Verhoef, 2007) por meio de uma agregacao das utilidades, a partir de uma
interacdo competitiva entre as alternativas (k) para um grupo de pessoas (n), passando a ser
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apenas uma medida para o grupo “n”.

Em contrapartida, este indicador apresenta duas principais limitacdes (Dong et al., 2006), como
previamente introduzido. A primeira se refere ao fato de a utilidade ndo possuir unidade
palpavel, podendo ser corrigida a partir da divisdo do seu valor por um dos coeficientes de
utilidade marginal (por exemplo, do custo), de forma a atribuir ao indicador a grandeza
correspondente. A segunda faz referéncia a auséncia de nivel de escala, de tal forma que o
indicador ndo possui um numero absoluto com significado concreto, necessitando de um valor
de referéncia para o qual se realiza a analise. Todavia, posto que a analise realizada neste
trabalho é intrinsecamente comparativa, a auséncia de nivel ndo se apresenta como empecilho
a avaliacdo de alternativas; porém, ndo permite a interpretacdo direta da grandeza dos valores
dos indicadores.

3. PROPOSTA METODOLOGICA

Mesmo reconhecendo o papel central da acessibilidade no novo paradigma de planejamento
urbano integrado, e assumindo que uma medida baseada em utilidade é uma das mais adequadas
para representa-la, ainda faz-se necessario decidir qual a distribuicdo justa de acesso (Golub e
Martens, 2014). Como visto anteriormente, duas teorias divergem sobre a anélise da equidade
da distribuicao de acessibilidade: enquanto o igualitarismo foca nas diferencas de acessibilidade
entre grupos de individuos, buscando um mesmo nivel para todos, o suficientismo propGe que
todos os individuos recebam um nivel minimo de acessibilidade (Lucas et al., 2016). Nesta
anélise, propbe-se avaliar a acessibilidade a partir da teoria do igualitarismo, ja que reconhecer
as diferencas entre grupos de individuos pode contribuir na definicdo de alternativas de solucéo
voltadas especificamente para esses grupos.

Grupos mais vulneraveis devem ser estabelecidos como base para a aplicacéo desses principios.
Neste sentido, Thomopoulos et al. (2009) realizam uma revisdo das categorias de equidade
importantes em avaliacdes ex-ante de politicas, projetos e planos de transportes. Nessas
categorias estdo incluidas a equidade social, que se refere aos impactos de caracteristicas
sociais, econdmicas e pessoais de um individuo, grupo ou regido; e a equidade espacial, que
insere na andlise a localizacdo geografica do individuo, grupo ou regido afetada por um projeto
de infraestrutura de transportes. Dessa forma, um processo de planejamento que promova a
equidade e o igualitarismo selecionaria como intervencdo aquela solucdo que compense as
diferencas de acessibilidade entre os grupos de individuos, resultando em maior equidade
social, e que atue também minimizando as diferencas entre as regides de analise para que seja
alcancada a equidade espacial. A construcdo do método apresentado neste trabalho foi pautada,
portanto, na inclusdo do principio da equidade na avaliacdo de uma determinada intervencéo
no sistema de transportes, considerando a teoria do igualitarismo para nortear a analise dos
impactos da intervencdo sobre a acessibilidade.

3.1. Indicadores adotados
De inicio, duas premissas sdo assumidas. Primeiro, o grupo social analisado é caracterizado por
ndo possuir acesso direto aos automoveis particulares. Isto significa que, no calculo do logsum



(Sij.c), considera-se uma alternativa a partir do caminho minimo entre as zonas, obtido
utilizando a rede de Transporte Publico (TP) e, na outra, utilizando modos ndo-motorizados
apenas. Segundo, no célculo desta desutilidade, divide-se seu resultado pelo moédulo do
coeficiente de utilidade marginal do custo financeiro da viagem (f.) para resolver o problema
de escala apresentado por esta abordagem. O primeiro indicador utilizado representa a
acessibilidade aos postos de trabalho dos residentes da zona “i” em um cenario “c” (4;.) € €
matematicamente calculado como a meédia ponderada do logsum (S;;.) pela quantidade de
empregos em cada zona a ser acessada (E;) (Equacdo 2).

_ 2jSijcEj

A= TR (2)
Para as andlises do caso de Fortaleza, sdo considerados dois cenarios. O cenéario atual
(denominado de “Base”) de operagdo do sistema apresenta as linhas Sul e Oeste do Metrofor
ainda com headways longos (17 min) e sem integracdo com o restante do TP. O cenério
alternativo (denominado de “Alt”) considera uma intervencao operacional para reducdo dos
headways médios (6 min) e integracao tarifaria entre metrd e o restante do TP. Deste modo, 0
segundo indicador adotado representa o impacto ocasionado pela intervencao, calculado pela
diferenca de acessibilidade entre os cenarios “Base” e “Alt” (Equacdo 3).

Iy = Ajaie = Aico 3)
3.2. Hipoteses levantadas

Como hipdteses a serem investigadas dos impactos (positivos ou negativos) da intervencao
sobre o problema da acessibilidade, associadas a uma categorizac¢ao por zona, tem-se:

H1. Aumento nos congestionamentos das linhas de 6nibus devido a realocagdo da demanda
tanto no acesso quanto na difusdo do sistema metroviario, possibilitada pela integracdo tarifaria.
Esta hipdtese acomete as chamadas zonas prejudicadas, identificadas a partir de valores da
medida de impacto menores que zero (reducdo na acessibilidade entre cenarios);

H2. Reducéo dos tempos de viagem a partir do sistema de dnibus, associados a melhorias pouco
significativas das viagens que contemplem o modo ferroviario. Isto ocorreria pelo aumento na
fluidez das rodovias devido a reducdo da sua demanda por outros grupos de usuarios. Esta
hip6tese acomete as chamadas zonas ligeiramente beneficiadas, identificadas a partir de valores
de impacto entre zero e um desvio padrao positivo;

H3. Forte incremento no nivel de acessibilidade, resultado direto da intervencdo. Acredita-se
que esta melhora significativa ocorra por se tratar de areas com maior nimero de usuarios ativos
do sistema no cenario alternativo, sendo beneficiados pela reducdo dos tempos de espera
associados a melhorias no acesso e/ou difusdo do sistema devido a integracdo tarifaria. Esta
hipdtese acomete as chamadas zonas fortemente beneficiadas, identificadas a partir de valores
de impacto no nivel de acessibilidade maiores que um desvio padrao positivo.

3.3. Método de avaliagao

A avaliacdo tem inicio com a caracterizacdo da situacéo atual (cenario “Base”) pela analise da
distribuicdo espacial das atividades, seguida da analise espacial e ndo espacial da acessibilidade.
Com foco em um grupo social especifico (populagdo de baixa renda), avalia-se apenas a
distribuicdo espacial do indicador (Equacéo 2). Esta representacéo ilustra o nivel de equidade



espacial, permitindo localizar as regides com maiores impedancias de acesso. Em seguida, de
posse das medidas de acessibilidade para o cenario “Alt”, a analise se divide em quatro etapas
(Figura 1).

Cenario “Base” Cenario “Alt’
Analise da Distribuicao Analise Espacial dos Analise nao-Espacial
Espacial das Atividades Impactos dos Impactos
(1) (2)
(4) (3)
iifgi%ri'“z;ggg:j Analise Espacial do Analise ndo-Espacial
L indicador de Acessib. do indicador de Acessib
Cenario Base

Figura 1: Método de avalia¢do para o cenario “Base” e para o cenario “Alt”.

Na primeira etapa da avaliacdo (Figura 1.1), realiza-se a analise da distribuicdo espacial do
indicador de impacto (Equacdo 3), buscando-se avaliar a intervencdo como promotora da
igualdade de oportunidades e verificar a incidéncia dos impactos sobre as zonas em piores
condicBes. As hipdteses levantadas a priori acerca dos impactos subsidiardo uma interpretacao
qualitativa e espacial dos impactos da intervencdo. Pretende-se verificar se a intervencao atua
melhorando a acessibilidade das regides mais problemaéticas, contribuindo para a equidade
espacial. Para isso, analisa-se a coincidéncia espacial entre os indicadores de impacto e de
acessibilidade do cenério base, sendo desejavel que os beneficios mais intensos ocorram sobre
as regides mais criticas. Espera-se que a solucdo promotora da igualdade de oportunidades
favoreca os individuos do grupo social desfavorecido, que possuem niveis mais baixos de
acessibilidade. Em complemento, os beneficios mais intensos devem ocorrer sobre as regides
mais populosas, atingindo assim mais individuos. No outro extremo, busca-se também analisar
se 0s impactos negativos, especialmente os mais intensos, atuam sobre regides populosas e
cujos niveis de acessibilidade séo criticos no cenario base.

Na segunda etapa (Figura 1.2), analisa-se a distribuicdo ndo-espacial dos impactos, verificando
guantas pessoas sdo beneficiadas com a intervengdo, e ndo mais a zona em gue iSS0 ocorre.
Nesta analise, quantifica-se 0 nimero de pessoas ou domicilios cuja acessibilidade se elevou
apos a intervencdo. Em seguida, busca-se analisar a distribuicdo dos impactos por meio do seu
histograma, possibilitando analisar a forma e disperséo dos impactos sobre a populacéo. Finda
a analise dos impactos, parte-se para a analise da acessibilidade no cenario “Alt”. Na terceira
etapa (Figura 1.3), caracteriza-se a distribuicdo da acessibilidade dentro do grupo no cenéario
“Alt” a partir de uma perspectiva ndo-espacial. Deve-se medir a dispersdo da variavel ja que
uma grande dispersao aponta para maior desigualdade dentro do grupo analisado. Propde-se
ainda descrever a forma da distribui¢éo do indicador sobre a populagédo por meio do histograma.

Na quarta etapa (Figura 1.4), analisa-se a distribuicdo espacial do indicador de acessibilidade
para avaliar os efeitos da intervencdo sobre o problema. Primeiro, o indicador é analisado de
forma isolada, apenas no cenario “Alt”, para se identificar que regides tem melhor e pior
situacdo de acessibilidade. Em seguida, de forma integrada, compara-se a distribuicdo espacial
da acessibilidade em ambos os cendrios “Base” e “Alt” para ilustrar como a interven¢do do



sistema de transportes atuou sobre a equidade espacial do indicador. O enfoque da anélise esta
na capacidade da intervencdo em melhorar o nivel de desigualdade do sistema. Assim, caso 0
quartil que represente a populacdo critica (em pior situacdo) de acessibilidade seja mais
positivamente alterado do que o seu equivalente para a populacdo em melhor situacéo,
considera-se que a intervencéo teve efeito mitigador da desigualdade.

4. APLICACAO

Inicia-se a avaliacdo dos impactos das melhorias operacionais do Metrofor pela caracterizacdo
do problema a partir do indicador de acessibilidade baseado em utilidade, comparando-o com
o indicador baseado em tempo de viagem. A finalidade ¢ verificar a validade da aplicacdo do
indicador de logsum por meio da comparacdo das distribuicdes espaciais da acessibilidade,
destacando suas vantagens e limitacGes em relacdo a indicadores da abordagem infraestrutural.
O modelo de escolha discreta utilizado para o calculo da acessibilidade neste estudo é baseado
em uma regressao logit, considerando os atributos de tempo total do deslocamento (agregando
0 tempo no veiculo e de espera na parada) e custo marginal da viagem. A estimacdo se deu a
partir de uma pesquisa de preferéncia declarada realizada em 2015, na qual estavam disponiveis
trés atributos com trés niveis cada: o tempo se deslocando, o tempo em espera e o custo do
deslocamento. Utilizou-se um desenho de experimento completo, mas dada a inviabilidade de
apresentar 27 situagOes de deciséo aos entrevistados, o desenho foi subdividido em nove blocos
cada um com trés situacbes cada. Esses blocos eram ortogonais entre si e garantiam a
observacdo dos efeitos primarios de cada atributo, os Unicos de interesse para essa analise. A
aplicacdo realizada em 20 locais da cidade de Fortaleza selecionados aleatoriamente, originou
uma coleta de 2665 observagdes. Para o grupo de interesse, definido como a populagdo com
renda domiciliar de até 3 salarios minimos, foram coletadas 1241 observacdes.

Na calibracdo dos modelos de escolha discreta, utilizou-se a maximizacdo do log-likelihood
realizada com o auxilio do software Biogeme. O atributo tempo de espera ndo se mostrou
significativo em nenhuma das calibracdes realizadas, o que induziu ao agrupamento do tempo
de espera e de deslocamento, sendo ambos ponderados pelo coeficiente calibrado para o tempo
de deslocamento. Portanto, o0 modelo mais adequado possui como parametros uma constante
especifica da alternativa, um coeficiente de utilidade marginal do custo e um coeficiente de
utilidade marginal do tempo de deslocamento, apresentados nas Equacdes 4 e 5.

Veotetivo = 0,151 — 0,3318 X t(min) — 0,0192 X c(R$) ()
Viso—mor = —03318 X t(min) (5)

Os tempos e custos de deslocamento entre as zonas foram calculados valendo-se dos
submodelos de transportes da plataforma TRANUS, calibrados para Fortaleza (Andrade, 2016),
incorporando no ano base os congestionamentos causados a partir do padrdo estimado dos
deslocamentos. Para o cenario “Alt”, o submodelo permitiu considerar a realocacao dos modos
de transporte da demanda e suas interacdes com a oferta, como na reducdo do congestionamento
pelo aumento da demanda por TP, ou da saturagdo em linhas de 6nibus. Os empregos, fator de
ponderacdo no indicador de acessibilidade, foram estimados pelos vinculos empregaticios e
estabelecimentos da Relagdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS) do Ministério do Trabalho
e Emprego (MTE) para 2015 e captam o impacto da distribui¢éo espacial das atividades.



4.1 Caracterizacdo da Situacao Atual

Analisou-se a distribuicdo espacial dos domicilios da populacdo de renda mais baixa, cativa do
sistema de TP (Figura 2.a). Utilizou-se para tal os dados do Censo (2010), espacializados
segundo zoneamento proposto por Andrade (2016). Desta andlise espacial, observa-se a
presenca dominante do grupo de interesse na periferia oeste, com pouca participacao na regido
central da cidade, onde h& forte concentracao espacial dos empregos (Figura 2.b), com pequenos
focos nas periferias. A comparacao dos dois mapas aponta que o estrato de renda mais baixa da
populacdo localiza-se majoritariamente nas regides onde h& pouca presenca de postos de
trabalho, o que evidencia a contribuicdo da distribui¢do espacial das atividades a severidade do
problema.

A Figura 2 apresenta ainda a distribuicdo espacial da acessibilidade aos postos de trabalho.
Observa-se um padrdo em que a regido Central possui melhores niveis de acesso. Este padrdo
se aproxima da distribuicdo espacial dos postos de trabalho (Figura 2.b). Assim, pode-se
identificar as regides periféricas como criticas, especialmente as zonas ao sul da cidade, que
possuem os menores valores do indicador. Tal padrdo é complementado por aquele observado
na caracterizacdo da acessibilidade por tempo de viagem (Figura 2.d), corroborando o indicador
baseado em utilidade (Figura 2.c). Todavia, ressalta-se pelo menos duas limitagdes da medida
de utilidade. Aplicado a acessibilidade, ela ndo pode ser interpretada como utilidade positiva,
mesmo quando seus valores sdo monetizados. Decorre disto que o indicador ndo gera valores
absolutos. Mesmo assim, estas limitacGes ndo impedem a interpretacdo da distribuicdo espacial
da acessibilidade, sendo ela relativa entre zonas.

DENSIDADE DOMICILIAR POSTOS DE TRABALHO
(domicilios/km?) (empregos/km?)

4-252 0-7896
252-511 7896 - 21568
N
N 511-823 21568 - 47444
T\
1 823-1219 47444 - 94576
1219-2123 94576 - 181969

Acessibilidade Acessibilidade
(RS monetarizados) (min)

43-12.6 -59,7--34,4
12.6-17.3 -34,4--29,3
17.3-21.7 -29,3--24,7
21.7-26.3 -24,7--16,4

Figura 2: Distribuicdo de domicilios de baixa renda (a) e postos de trabalho (b); distribuicao
espacial do indicador de acessibilidade baseado em utilidade (c) e no tempo (d).

A anélise da localizacao dos domicilios deste estrato populacional indica que este grupo, apesar
de localizar-se sobretudo na periferia oeste, ainda possui presenca significativa na regido
sudoeste e sul da cidade, regides onde os niveis de acessibilidade apresentam seus valores mais
baixos. A analise ndo-espacial corrobora esta ideia (Figura 3) dada a sua baixa disperséo,
refletida pelo coeficiente de variagdo de 30,3%. Em relacdo a sua forma, a distribuicdo



apresenta leve assimetria a direita, com menores amplitudes nos dois quartis inferiores (cujos
limites sdo R$ 12.34 e R$ 15.54), considerados os mais criticos. Isto implica em maior
homogeneidade do fendmeno para os domicilios em regiGes mais criticas.

12.34 15.54 19.57

domicilies

15000 -
10000

5000

0

10 20 Acessib. (R$ monetarizados)

Figura 3: Histograma do indicador de acessibilidade no cenario “Base”.

4.2 Avaliacdo da Intervencao

Segundo as hipdteses levantadas (secédo 3.2), a reducdo do congestionamento de vias na regido
Central (com maior concentragdo de empregos e localizagdo das principais estacées do metrd),
pela transferéncia de usuarios do modo rodoviario para o ferroviario, deveria gerar beneficios
difusos em toda a cidade, além de beneficios concentrados ao longo da linha.

Etapa (1): A anélise confirma esta hipdtese, onde se observa a predominancia da categoria de
zonas ligeiramente beneficiadas, distribuidas por toda a cidade (Figura 4). Analogamente, as
zonas prejudicadas apresentam grande dispersdo pela cidade. J& as zonas fortemente
beneficiadas concentram-se ao longo da linha Sul, sem observacdes ao longo da linha Oeste, 0
que indica que as intervencdes ndo promovem o sistema metroferroviario como alternativa
competitiva nesta regido. Estas zonas fortemente beneficiadas ao sul ganham tanto pela reducéo
no tempo de espera quanto pelo acesso a estacdo do metro.

Acessibilidade IMPACTOS
(RS monetarizados)

43-126 prejud.
12.6-17.3 ligeir. benef.
17.3-21.7 fortem. benef.

21.7-26.3

Figura 4: Acessibilidade no cenario “Base” (esquerda) e impactos das intervencdes (direita).

Etapa (2): Quando analisado o aspecto ndo-espacial dos impactos, percebe-se que a parcela de
domicilios prejudicados, que sofrem reducdo na acessibilidade entre os cenarios, é bastante
numerosa, proxima de 30% de todo o grupo (Figura 5). Entretanto, a intensidade desse prejuizo
€ muito pequena, ja que mais de 90% dos casos se concentram em perdas menores que %2 desvio



padrdo. Quando comparadas, percebe-se que a amplitude dos beneficios € maior, apesar de sua
maioria (53,9% do todo; 77,2% dos beneficiados) serem apenas ligeiramente beneficiados.

domiﬁ:'j_?‘fu_ 0.27 domicilios 12.38 15.55 19.63
20000 - ] H i
i
prejudicados |
ligeir. beneficiados i

15000 -
.fortern. beneficiados

10000 -

500 -

0- l—-- L 0-

2 El 1 2 (R$ monetarizados) 10 20 (R$ monetarizados) .
Acessib. Acessib.

Figura 5: Histograma dos impactos (esquerda) e da distribuicdo das medidas de
acessibilidade no cenario “Alt” (direita).

Etapa (3): Ao se comparar as distribui¢cdes ndo-espaciais dos indicadores de acessibilidade nos
cenarios “Alt” e “Base”, percebe-se que que as formas sdo bastante semelhantes (Figura 6).
Ambas apresentam baixa disperséo (coeficientes de variacdo: “Base” = 30,3% e “Alt” = 29,6%)
e leve assimetria a direita. Isto indica que os quartis de niveis mais baixos de acessibilidade sdo
menos dispersos que os Ultimos quartis. Por conseguinte, interpreta-se que este grupo de niveis
mais criticos é afetado de maneira mais homogénea, possivelmente devido a um padrdo de
localizacdo mais homogéneo que o grupo localizado nos quartis superiores. Em uma analise
comparativa das distribuicdes (Figura 6), percebe-se que as principais alteragdes ocorrem na
cauda esquerda, que representa os domicilios de menores niveis de acessibilidade, e
demonstram uma translacdo da regido para a direita indicando melhoria no grupo mais critico.
Por outro lado, percebe-se pouca alteracdo no extremo direito da curva, 0 que aponta menor
acao das melhorias operacionais do Metrofor na acessibilidade do grupo que possui os melhores
niveis.

domicilios
20000 -

Base

15000 - Altern

10000 -
5000-

0-
10 20 Acessib. (R$ monetarizados)

Figura 6: Histogramas do indicador de acessibilidade.

Etapa (4): Por fim, a analise espacial do indicador de acessibilidade no cenéario “Alt” revela um
padrdo muito proximo ao que € observado no cenério “Base” (Figura 7). Isto demonstra que a
intervencdo néo alterou efetivamente o panorama geral do problema do baixo acesso aos postos
de trabalho pela populacgéo de baixa renda.



Acessibilidade base Acessibilidade alt.
(RS monetarizados) (RS monetarizados)

43-12.6 4.3=12.5
12.6-17.3 12.5-17.0
17.3-21.7 17.0-214
21.7-26.3 21.4-26.3

Figura 7: Distribuigdo espacial da acessibilidade no cenério base (a esquerda) e no cenario
alternativo (a direita).

5. CONCLUSOES

Reforca-se nesta andlise o reconhecimento do acesso aos postos de trabalho como fungéo
essencial do sistema de transportes, principalmente em se tratando de efeitos sobre parcelas da
populacdo que estdo em maior desvantagem quanto ao nivel de acessibilidade. Os resultados
obtidos sdo consistentes e ajudam a esclarecer questdes fenomenoldgicas e metodoldgicas.
Quanto ao fendmeno, tem-se que a avaliacdo de melhorias decorrentes da solugéo proposta em
Fortaleza pode ser contemplada por dois pontos de vista: primeiro, do nimero de residéncias
beneficiadas; segundo, do seu efeito sobre o panorama da acessibilidade no territorio da cidade
como um todo. J& quanto ao método, pode-se concluir sobre a relacéo entre a compreensdo mais
sistematizada dos problemas e a eficécia das solucdes propostas.

Do ponto de vista dos usuérios impactados, é possivel interpretar que a implantacdo de
melhorias operacionais do sistema metroviario de Fortaleza sera benéfica para a populacéo de
baixa renda, promovendo uma maior equidade social e espacial no acesso as oportunidades,
pois beneficia principalmente zonas nas quais os niveis de acessibilidade sao classificados como
criticos e onde existe uma concentracdo da populacdo de baixa renda. Percebe-se, todavia, a
necessidade de medidas complementares para mitigar os impactos negativos previstos, como a
readequacdo da frota e das linhas de 6nibus para suprir a demanda realocada. Ja no ponto de
vista do quadro geral da problematica da acessibilidade aos empregos em Fortaleza, constata-
se que intervencOes restritas ao sistema de transportes, mesmo contemplando alternativas de
transporte de massa como o Metrofor, tem efeitos bastante limitados quando ndo acompanhadas
de politicas publicas de uso do solo.

Quanto as contribuicdes metodoldgicas do presente trabalho, defende-se a consonéncia do
método de avaliacdo aqui proposto com o novo paradigma do planejamento de transportes no
que se refere a orientacdo ao problema. Os resultados apontam para a necessidade de que a
elaboracdo de alternativas de solucdo deva ser atrelada a um esfor¢co melhor sistematizado de
caracterizacdo e diagndéstico dos problemas a serem resolvidos, sob pena de perder em nivel de
efetividade. Deve-se ressaltar, entretanto, que o indicador utilizado nesta aplicagéo, apesar da
forte solidez teorica e do potencial de incorporacgéo de diferentes aspectos, pode nao dar suporte
adequado ao didlogo por parte dos stakeholders do planejamento, possuindo dificil
compreensdo tanto em termos absolutos quanto em termos incrementais. Ou seja, sua
aplicabilidade para produzir conhecimento que possibilite uma negociagdo de conflitos mais
eficaz é restrita pela complexidade da teoria e dificuldade de representacdo/entendimento dos
resultados por parte de atores ndo especialistas. Essas questdes vém ganhando espago na



literatura especializada e surgem como caminho de desdobramentos futuros para pesquisas
sobre planejamento estratégico da acessibilidade e mobilidade urbanas.
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