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RESUMO

A baixa acessibilidade de estratos sociais vulneraveis € problematica que vem se intensificando nas Gltimas
décadas, especialmente em grandes metrépoles de paises em desenvolvimento. A presente dissertacdo se propde
a investigar as relagfes existentes entre mudancas que se materializam no subsistema de uso do solo e a referida
problemética. Aqui, a analise empirica das relagGes de causalidade entre os dois fendmenos tem como cenario de
estudo a cidade de Fortaleza, no intervalo temporal entre os anos de 2000 e 2015. A metodologia para tal
consiste no estabelecimento de hipoteses acerca de mudangas relativas a cada um dos fendmenos entre os dois
periodos; seguido dos respectivos calculos, espacializagdes e analises de indicadores — a fim de validar ou ndo as
hipoteses pré-formuladas — e, posteriormente, da anélise das relacGes de dependéncia entre estes. O processo
conta com o auxilio do ferramental de modelagem integrada, por meio da utilizagdo do TRANUS. Almeja-se
contribuir fenomenologicamente para a compreensdo das relacfes existentes entre mudancas no uso do solo e
seus impactos sobre a acessibilidade, assim como metodologicamente no processo de calibracdo do TRANUS.

1. INTRODUCAO

A auséncia de paralelismo entre o crescimento populacional desenfreado nas cidades e a
existéncia de politicas de planejamento urbano e ordenamento territorial € um fenémeno que,
especialmente a partir de meados do século XX, fomentou a geracdo de problematicas
urbanas que, até os dias atuais, se mostram de extrema complexidade e de dificil mitigagao.
Dentre estas, uma problematica que se destaca pela multidisciplinaridade envolvida na sua
compreensdo e pela quantidade e intensidade dos impactos gerados para a populacdo é a
segregacdo residencial socioeconémica. Segundo Feitosa (2005), esta pode ser concebida
como a separagao, no territorio da cidade, entre os locais de moradias de familias pertencentes
a estratos sociais distintos.

Reconhecidamente, a segregacdo residencial socioeconémica de cunho geogréafico
materializa-se no meio urbano atraves do afastamento dos domicilios de baixa renda das
zonas que aglutinam as melhores combinaces oferecidas pelas caracteristicas fisicas do
territorio e pela oferta de atividades maltiplas, como as de trabalho, comércio, servicos, salde,
educacdo e lazer (Feitosa, 2005). Uma vez que, seguindo o fluxo natural do mercado
imobiliario, as areas da cidade que detém os maiores niveis de atratividade concentraréo
também os maiores pregos de venda e aluguel de solo, estas se tornam majoritariamente
ocupadas por individuos pertencentes a estratos sociais economicamente mais favorecidos.

Territorios periféericos tornam-se, assim, a Unica op¢do de moradia para uma gquantidade
significativa de familias de baixa renda que, por estarem afastadas das centralidades urbanas,
sdo padecedoras de uma série de prejuizos impostos. Cervero (2013) afirma que a populagéo
de baixa renda é submetida a um contexto de trade-off: moradias baratas (e, por vezes, ilegais)
sdo a sua opcao residencial, em detrimento dos altos custos (em tempo e dinheiro) dos
deslocamentos efetuados a partir dessas residéncias e em dire¢do a estas. A participacdo desse
grupo social nas atividades situadas em diferentes destinos da cidade — ou seja, a sua
acessibilidade, segundo Geurs e Van Wee (2004) - é, portanto, reduzida em decorréncia de
sua situacdo locacional. Como consequéncias deste cenario, tém-se imensas limitacdes, para a



populacéo de baixa renda, no acesso as oportunidades de qualificacdo profissional, educacdo,
emprego, salde, usufruto de espagos de cultura e lazer, dentre outras.

E perceptivel, portanto, que, apesar do fendmeno da segregacéo residencial se materializar no
subsistema de uso do solo, este gera impactos sobre o subsistema de transportes. O
entendimento de que os dois subsistemas devem ser compreendidos, analisados e modelados
de forma integrada, no processo de planejamento das cidades, vem se tornando cada vez mais
disseminado entre analistas das &reas do Urbanismo e da Engenharia de Transportes.
Partindo-se desse conceito de integracdo entre os dois subsistemas, levanta-se, nessa
dissertacdo, uma hip6tese de problema principal: a de que a baixa acessibilidade da populagéo
de baixa renda as oportunidades de trabalho vem se intensificando, no decorrer das Gltimas
décadas, devido a mudancas ocorridas no subsistema de uso do solo. SupGe-se, ainda, que isto
se dé apesar da implementacéo, no caso de Fortaleza, de politicas publicas de uso do solo e
transportes que deveriam ter como proposta mitigar a referida problematica.

Por se tratar de uma situacdo experimentada principalmente por metropoles de paises em
desenvolvimento, é reconhecivel a ampla variedade de trabalhos cientificos que dissertam
acerca da segregacdo residencial urbana nestas localidades, uma vez que esta representa uma
das faces mais importantes da desigualdade social, sendo, simultaneamente, parte promotora
da mesma (Maricato, 2003). Entretanto, percebe-se que ainda ha diversas lacunas no que se
refere a analise empirica desse fendmeno, especialmente em se tratando das suas formas de
desenvolvimento em cenarios temporais distintos. As discussfes a seu respeito, por vezes,
limitam-se ao ambito tedrico-conceitual, sem a utilizacdo de um ferramental que possibilite
diagnosticar as relacGes de causalidade existentes entre a segregacgéo residencial urbana e a
baixa acessibilidade. Questbes que relacionam acessibilidade a equidade e exclusdo social sdo
trazidas por Van Wee (2016) como desafios de pesquisa atuais.

2. OBJETIVOS

A partir do que foi posto na Introducédo, define-se que o objetivo geral desta dissertacdo de
mestrado consiste em compreender como as mudancas ocorridas no subsistema de uso do solo
de Fortaleza, entre os anos de 2000 e 2015, afetaram a acessibilidade da populagéo de baixa
renda as oportunidades de emprego.

O objetivo geral sera alcancado mediante a concretizacdo dos seguintes objetivos especificos:

e Compreender como se dédo as inter-relaces entre os subsistemas de uso do solo e
transportes no meio urbano e como modela-las;

e Compreender como 0s impactos de mudancgas no subsistema de uso do solo sobre a
acessibilidade podem ser mensurados e avaliados;

e ldentificar e caracterizar as mudangas ocorridas no subsistema de uso do solo de
Fortaleza, entre os anos de 2000 e 2015;

e ldentificar, caracterizar e diagnosticar problemas na acessibilidade da populacéo de
baixa renda as oportunidades de trabalho em Fortaleza, a partir da verificacdo das
hipoteses de mudancas no uso do solo, entre os anos de 2000 e 2015.

3. PROPOSTA METODOLOGICA

A referida investigacdo teve inicio por meio de uma ampla revisdo da literatura que
possibilitasse, em primeiro lugar, uma compreenséo acerca das relagdes conceituais existentes
entre os subsistemas de uso do solo e transportes. Aqui, o0 ponto de partida foi, justamente, a



mudanca de paradigma no que se refere ao planejamento urbano e dos transportes. Nos
ultimos anos, estes tém evoluido de abordagens tradicionais e exclusivas para um processo
integrado, em que se assume a existéncia de influéncias muatuas entre os dois subsistemas em
questdo (Lopes et al., 2018). O objetivo era compreender, conceitualmente, como essas inter-
relacbes se ddo, no meio urbano e como é possivel modela-las computacionalmente no
TRANUS (de la Barra, 1989), de maneira suficientemente proxima da realidade.

Além disso, a revisdo da literatura também foi realizada para colocar luz sobre como é
possivel medir e avaliar os impactos que mudancas ocorridas no subsistema de uso do solo
geram sobre a acessibilidade. Em ambientes urbanos, determina-se a acessibilidade pela
distribuicdo espacial de potenciais destinos, pela facilidade de alcanca-los e pela utilidade em
se realizar as atividades que ai sdo encontradas (Handy e Niemeier, 1997). Pode-se dizer que
esta € a esséncia desta dissertacdo, uma vez que, na modelagem integrada, a acessibilidade é
vista justamente como a ponte entre os subsistemas de uso do solo e transportes. Sabe-se que,
nas Ultimas décadas, diversos indicadores foram desenvolvidos para medir a acessibilidade,
considerando diferentes varidveis e componentes, de acordo com a aplicacdo pretendida
(Curtis e Schreuner, 2010). Coube aqui, portanto, a comparacdo analitica entre métodos de
mensuracdo e avaliagcdo da acessibilidade em ambientes urbanos, de maneira a subsidiar a
designacdo de um método que contemplasse, de maneira satisfatdria, os efeitos que mudancas
no subsistema de uso do solo geram sobre ela ao longo do tempo, possibilitando ainda a
desagregacao da acessibilidade em grupos sociais distintos.

Posteriormente, foram levantadas hipdteses acerca das mudangas no subsistema de uso do
solo de Fortaleza, entre os anos de 2000 e 2015, que tiveram impacto direto sobre o estrato
social da baixa renda. Com metodologia amparada em Soares (2014), para cada uma dessas
hipoteses, foi proposto um indicador que possibilitasse a verificacdo de como essas mudancas
se deram e de suas respectivas quantificacdes. Feito isso, a partir da analise dos resultados
obtidos e da consequente validacdo ou ndo das hipdteses supracitadas, foram formuladas
hipoteses secundarias, que relacionassem as mudancas observadas no uso do solo de Fortaleza
com a acessibilidade da populacédo de baixa renda as suas oportunidades de emprego.

Da mesma forma que nas primeiras hipéteses, indicadores foram elencados para a verificacdo
das hipdteses secundarias. Para a anélise destas, far-se-a necesséria a utilizagdo do TRANUS
para que, através da simulacdo das inter-relacdes entre os subsistemas de uso do solo e
transportes nos anos de 2000 e 2015, seja possivel gerar resultados relativos a acessibilidade
da populacéo de baixa renda que sejam suficientemente representativos da realidade local.

Por fim, proceder-se-4 ao diagndstico das relagcBes de causalidade que, hipoteticamente,
existem entre as mudancas ocorridas no uso do solo de Fortaleza, entre 2000 e 2015, e a
acessibilidade da populacdo de baixa renda as oportunidades de trabalho. Para o cumprimento
desta ultima etapa, que consiste justamente na questdo central da presente dissertacdo, serdo
realizadas anélises das rela¢fes de dependéncia entre ambos os grupos de indicadores.

O presente trabalho insere-se em uma linha de pesquisa do Programa de Pds Graduagdo em
Engenharia de Transportes da Universidade Federal do Ceara (PETRAN-UFC) voltada a
utilizacdo da modelagem integrada dos transportes e uso do solo no planejamento da
acessibilidade e mobilidade urbanas, na qual dissertacdes e teses vém sendo produzidas sobre
0 tema. Assim, este trabalho vem na intencdo de representar mais um avango no esforco



coletivo de compreenséo da problematica da baixa acessibilidade da populacéo de baixa renda
aos postos de trabalho em Fortaleza (Menezes, 2015; Andrade, 2016; Lima, 2017), com o
auxilio computacional do TRANUS (Sousa, 2016).

4. RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se, com a presente dissertacdo, contribuir para a compreensao das relagdes existentes
entre mudancas materializadas no subsistema de uso do solo e os impactos que estas vém
gerando sobre a acessibilidade. Acredita-se que um olhar para como essas hipotéticas relacdes
de causalidade vém se desenvolvendo é essencial para subsidiar a avaliacdo de alternativas,
etapa final do processo de planejamento de sistemas de transportes. Afinal, apenas uma
adequada compreensdo da problematica pode conduzir a proposicdo de solucdes de
intervencdo que, de fato, colaborem para a mitigacdo ou solucdo do problema da baixa
acessibilidade, enfrentado, especialmente, por estratos sociais mais vulneraveis.

Além da contribuicdo fenomenoldgica explicitada acima, espera-se que as andalises dos
indicadores designados para representar as mudancgas ocorridas no uso do solo de Fortaleza
entre sejam extremamente significativas para alguns processos inerentes a modelagem no
TRANUS, tais como estabelecimentos de hip6teses e interpretagdes de coeficientes relativos
ao consumo de solo. Assim, acredita-se que esta dissertacdo possa ter também importante
contribuicdo metodoldgica nos processos de calibracdo e validacdo executados no referido
software, para os dois cenarios temporais aqui em estudo (2000 e 2015).
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