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RESUMO

O espraiamento urbano é um fendmeno comum nas metrdpoles brasileiras. A popula-
¢do de alta renda conduz um processo de autossegregagdo socioespacial que, combi-
nado a periferizagdo de segmentos de baixa renda, tem contribuido para o agrava-
mento da problematica das desigualdades na acessibilidade as atividades urbanas.
Esta pesquisa exploratdria buscou investigar os efeitos do espraiamento residencial
urbano sobre os niveis de acessibilidade as oportunidades de emprego em Fortaleza,
e como esses efeitos impactam de forma desigual os distintos grupos socioeconémi-
cos. Para tanto, propds-se uma representagdo conceitual dessa problematica e sua
caracterizagdo a partir da defini¢cdo e territorializagdo de indicadores agregados de
uso do solo e de acessibilidade aos postos de trabalho. Os resultados apontam pro-
cessos de descentralizagdo distintos por grupo de renda, com distribuigdes desiguais
e ndo equanimes do acesso as oportunidades de empregos, configurando Fortaleza
como uma producdo de duas cidades dispares e segregadas, a dos ricos e a dos pobres

ABSTRACT

Urban sprawl is a phenomenon common in Brazilian metropolises. The high-income
population leads a process of socio-spatial self-segregation which, together with the pe-
ripheralization of low-income segments, has contributed to aggravate the problem of
inequalities in accessibility to urban activities. This exploratory research tried to investi-
gate the effects of residential urban sprawl on the levels of accessibility to job opportu-
nities in Fortaleza, and how these effects impact unequally on distinct socioeconomic
groups. For that, it was proposed a conceptual representation of such problems and
their characterization based on the definition and spatial distribution of aggregated in-
dicators of land use and accessibility to jobs. The results show different decentralization
processes by income group, with unequal and inequitable distributions of access to job
opportunities, configuring Fortaleza as a production of two very distinct and segregated
cities, one belonging to the rich and the other to the poor.

1. INTRODUCAO

A principal meta a ser alcangada pelo planejamento urbano e suas politicas de integra¢do entre
uso do solo e transportes é a melhoria da acessibilidade (van Wee, 2002), entendida aqui como
o potencial de oportunidades para interacdao dos individuos nos subsistemas urbanos (Hansen,
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1959), contemplando quatro componentes: (a) uso do solo, definido pelo espaco urbano; (b)
mobilidade, definida pela infraestrutura de transportes; (c) o tempo, relativo a sincronicidade,
cronologia e respectivo orcamento; e ainda (d) pelas caracteristicas dos proéprios individuos,
refletindo seus desejos, necessidades, habilidades e restricdes (Geurs e van Wee, 2004). O es-
paco urbano, componente territorial da acessibilidade, é gerado por diferentes processos e
agentes sociais, a partir de complexas relacdes espaciais e temporais entre os subsistemas de
atividades, uso do solo e transportes, nem sempre resultantes de esforcos integrados de plane-
jamento urbano (Lopes et al., 2020). Nas ultimas décadas, o crescimento da populacao nas ci-
dades tem promovido transformagdes nesse espaco, levando a uma expansao das dreas urbani-
zadas em todo o mundo. A forma de expansao urbana conhecida pelo termo ‘urban sprawl’ (es-
praiamento urbano), tipica de cidades norte americanas, foi absorvida e reproduzida nas cida-
des de paises em desenvolvimento, além de potencializada por agentes catalisadores, como o
aumento do uso do automdvel e o crescimento da malha vidria e da rede de transporte publico
(Corréa, 1995).

Na produgdo social do territorio urbano, a segregacao socioespacial configura-se como as-
pecto fundamental na compreensao da estrutura espacial intra-urbana (Villaga, 1998). Ela pos-
sui duas dimensoes distintas: a segregacdo voluntaria ou autossegregacao; e a segregacao im-
posta ou involuntaria. A primeira esta relacionada a populacdo de alta renda e resulta da deci-
sdo de grupos sociais homogéneos em ocupar certos espacos em novas formas de habitats ur-
banos, como loteamentos fechados e condominios (Vasconcelos et al., 2013); ja a segunda afeta
segmentos populacionais de baixa renda e ocorre quando individuos ou familias sdo obrigados
a morar, ou a deixar de morar, em determinado local (Villaga, 1998).

Em Fortaleza, assim como na maioria das grandes cidades brasileiras, alteracdes dos padroes
de parcelamento e de uso e ocupagdo do solo tém influenciado sua configuragdo espacial urbana
(Monteiro, 2007). A partir dos anos 2000, esse fend6meno de espraiamento do tecido da cidade
vem se manifestando cada vez mais de forma voluntaria pela populacao de alta renda que, em
busca da uma suposta melhoria na qualidade de vida, vai morar longe do conturbado centro
urbano, intensificando a segregacdo imposta aos segmentos de baixa renda (Pequeno, 2015).
Em paralelo a esse processo, intervencdes tém sido feitas nas redes viarias e de transporte pu-
blico com o intuito de melhorar os niveis de acessibilidade de tais locais de moradia, que de
forma dialética acaba por contribuir também com a descentralizacdo residencial (Sousa, 2019).
Desse contexto, propde-se como hipétese central desta pesquisa os efeitos desiguais e ndo equa-
nimes do espraiamento urbano que afetam distintos grupos sociais em Fortaleza: apesar de po-
bres e ricos se localizarem cada vez mais nas franjas urbanas do municipio, contando com in-
vestimentos estatais de melhorias nas suas mobilidades motorizadas, os impactos negativos
desse espraiamento sdo mais intensos sobre a parcela mais pobre, agravando o quadro de desi-
gualdades socioecon6micas.

Considerando a relevancia dessa problematica, o presente trabalho tem como objetivo prin-
cipal investigar os efeitos do espraiamento residencial urbano, observado nas duas ultimas dé-
cadas em Fortaleza, sobre os niveis atuais de desigualdades socioespaciais na acessibilidade ao
trabalho na cidade. Especial atencao é dada a como esses efeitos agem de forma nao equanime
sobre os grupos de alta e de baixa renda, impactando com maior intensidade o ‘spatial misma-
tch’ entre moradias periferizadas e oportunidades de trabalho centralizadas do grupo mais vul-
neravel, objeto de andlise no trabalho de Andrade et al. (2020). Para tanto, desenvolve-se na
secdo 2 uma representacao da problematica dos fendomenos em estudo, fundamentando as
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premissas da anadlise e justificando as hip6teses a serem investigadas. A se¢do 3 contém uma
proposta metodoldgica de caracterizacdo da problematica associada ao espraiamento urbano,
apoiada nos ferramentais de modelagem integrada LUTI e de andlise espacial exploratéria em
areas. A secao 4 compreende a analise e a discussdo dos resultados da caracterizacao dos pro-
blemas relativos aos fendmenos do espraiamento residencial e da acessibilidade as oportuni-
dades de emprego na cidade. Por fim, a secdo 5 apresenta as conclusdes, destacando as princi-
pais contribui¢des do trabalho, além de sugerir estudos futuros.

2. PROBLEMATICA DO ESPRAIAMENTO URBANO EM FORTALEZA
2.1. Descentralizagao residencial da alta renda por autossegregacao

A partir da década de 1980, as cidades brasileiras conheceram um novo processo de ocupagao
do solo caracterizado pela ampliagdo da produgdo de espagos residenciais murados (Billard et
al., 2005). Esse fendmeno, identificado por autossegregacdo (Corréa, 1995), resulta da decisdo
voluntdria de reunir grupos socialmente homogéneos, cujos exemplares de tipologias habitaci-
onais sdo loteamentos e condominios fechados (Vasconcelos et al., 2013) como forma de con-
trole do territério. O mercado imobilidrio ‘ressignifica’ os espacos, possibilitando a construgao
e a comercializa¢do residencial em grandes terrenos nas regides afastadas do centro, evitando
os elevados precos do solo e as regulamentacdes restritivas das regioes centrais de cidades (Cal-
deira, 2000).
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Figura 1. Subdivisdao do Municipio de Fortaleza e seus principais eixos de transportes

Seguindo essa tendéncia nacional, a expansdo imobilidria em Fortaleza incorreu significati-
vamente na reproducdo do fendmeno da autossegregacao, estabelecendo um ‘eixo’ imobiliario
valorizado da cidade, a partir dos anos 2000, com aumento da oferta de moradia para classes
de maior poder aquisitivo, especialmente de condominios horizontais fechados, ao longo do ve-
tor Sudeste (Figura 1) (Pequeno, 2015). Ndo coincidentemente, abrange ainda quantidade con-
sideravel de equipamentos de lazer e turismo no entorno de duas importantes rodovias (CE-
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040 e CE-025) que interligam bairros tipicos de residéncia da populagdo de alta renda na capital
aos condominios fechados no municipio do Eusébio e a atividade turistica no litoral de Aquiraz
(Smith, 2001).

A autossegregacdo do grupo populacional economicamente mais favorecido pode ser enten-
dida como um processo de descentralizacdo residencial, uma vez que a regido Central da cidade
é a area que apresenta maior densidade de domicilios de alta renda (Pequeno, 2015). Na Figura
2 é possivel observar, entre os anos 2000 e 2010, uma redugdo da concentracdo desses domici-
lios mais evidente nas regides Central e Nordeste, com menor intensidade na regidao Noroeste.
Verifica-se também que, apesar de alguns setores na regido Sudeste reduzirem a concentracao
desse grupo populacional, ocorre na maioria das zonas dessa regido um aumento da presenc¢a
do grupo mais rico ao longo desse novo vetor de expansao imobiliaria.
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Figura 2. ProporgGes por setor censitario: 30% domicilios mais ricos em 2000 e 2010. Fonte dos dados: IBGE (2000) e
IBGE (2010)

2.2. Periferizagao residencial da baixa renda por segrega¢ao imposta

A parcela do fendmeno do espraiamento residencial urbano inerente a baixa renda, aqui refe-
rida por ‘periferizacao’, ocorre quando individuos sdo obrigados a residir em regides periféricas
da cidade, distantes das suas oportunidades de empregos, ja que as opc¢des de onde e como
residir nas areas mais centrais estdo sujeitas a fortes limitacdes socioecondmicas e ambientais,
sendo esse fendmeno associado ao conceito de segregacdo imposta ou involuntaria (Corréa,
2013; Gist e Fava, 1968). Pode-se dizer que esse processo é responsavel pela localizagdo de pes-
soas em dreas que ndo atendem as suas necessidades essenciais (moradia digna, infraestrutura,
oferta de servicos, etc.) (Borges e Rocha, 2004).
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Figura 3. ProporgGes por setor censitdrio: 30% domicilios mais pobres em 2000 e 2010. Fonte dos dados: IBGE (2000) e
IBGE (2010)
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A periferizacdo em Fortaleza teve inicio ainda na década de 1930, com ocupagdes de baixa
renda por processos de éxodo rural. Trés décadas depois, esse fendmeno foi reforcado com a
construgdo de conjuntos habitacionais em areas periféricas, a partir de uma politica habitacio-
nal que estimulou a expansao espraiada da cidade por meio da ocupacgao de extensas areas ru-
rais descontinuas do municipio (Maximo e Lopes, 2013), tendo como grupo mais impactado
negativamente (talvez o Unico) a populacdo de renda mais baixa (Andrade et al., 2020). Os ma-
pas da Figura 3 mostram que esse processo dindmico continuou a ocorrer entre os anos de 2000
e 2010, com tendéncia de agravamento. Fica evidente, portanto, a presenga cada vez mais acen-
tuada da populacao de renda mais baixa nas regides periféricas a Oeste da capital cearense, com
reducdo de sua presenca nas regioes Central e Sudeste.

2.3. Centralizagao das oportunidades de empregos

Diversos sdo os problemas inerentes ao espraiamento urbano, que podem ser associados desde
a maiores investimentos publicos em infraestruturas, como também ao aumento dos impactos
ambientais e até a elevagdo das taxas de obesidade da populacdo (Squires, 2002). Entretanto, o
espraiamento por periferizacdo residencial se torna mais danoso quando nao é acompanhado
pelos demais tipos de uso do solo. Decorre dai uma condicdo indesejavel de baixa diversidade
de usos nas regides periféricas, criando areas dependentes de outras regides da cidade nas
quais se localizam as atividades ndo residenciais, responsaveis por grande parte da oferta de
empregos.

Em seus estudos sobre politicas de crescimento inteligente (smart growth), também cha-
mado de desenvolvimento compacto, Littman (2015) investigou varios fatores relativos ao uso
do solo que impactam tanto no comportamento de deslocamento das pessoas e cargas, quanto
no proéprio sistema de transportes. Dentre os fatores considerados, destacam-se os processos
de centralizacdo e diversificacdo de usos. A centralizacdo consiste no processo de concentragdo
das atividades ndo residenciais em porgdes especificas do territorio, consolidando uma estru-
tura de centralidades urbanas. Ja a diversificacdo se refere a coexisténcia de diferentes tipos de
uso do solo, residenciais e ndo-residenciais, na mesma porc¢ao do territério. Verifica-se em areas
com maior diversidade de usos que seus moradores tendem a utilizar mais os modos ndo mo-
torizados, realizando um menor nimero de viagens, normalmente mais curtas (Weitz, 2003;
Kuzmyak e Pratt, 2003).

Enquanto em Fortaleza ambos os segmentos populacionais de alta e de baixa renda vém re-
sidindo mais nas suas franjas urbanas, sua regido Central continua a concentrar grande parte
dos estabelecimentos institucionais, assim como das atividades de comércios e servigos (Freitas
e Pequeno, 2015). Isso tem significado um distanciamento maior entre as residéncias, que se
localizam cada vez mais nas porgdes periféricas da cidade, e as oportunidades de trabalho, que
se mantém mais concentradas na sua principal centralidade (Andrade et al., 2020). A literatura
denomina essa condicdo de ‘spatial mismatch’, que pode ser observada na maior parte das cida-
des latino-americanas (Ribeiro et al., 2007). Essa combinacao de fatores tende a reduzir a vari-
edade de fun¢des urbanas nas diversas regides da cidade, promovendo areas periféricas mono-
funcionais de uso residencial e dificultando o acesso dos seus moradores as demais fun¢ées
urbanas devido a uma configuracdo espacial que reforca o distanciamento entre atividades
(Srinivasan et al., 2013).
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2.4. Intervengdes no subsistema de transportes

Reconhece-se que as transformacdes no uso do solo nao ocorrem isoladamente, além de nem
sempre resultarem de politicas e legislacdes propostas nos esfor¢os de planejamento urbano
integrado (Lopes et al., 2020). O subsistema de transportes, através da rede de transporte pu-
blico e da malha viaria, tem funcionado como for¢a motriz na expansao das grandes cidades,
uma vez que induzem alteracdes nos padroes de uso e ocupagdo do solo. O alcance de longas
distancias promovidas pelos modos motorizados permite um crescimento pouco denso e de-
sordenado, dando condi¢des de acesso a areas distantes das zonas centrais mais urbanizadas.

Em Fortaleza, a implantacdo do seu Sistema Integrado de Transportes (SIT-FOR), no inicio
dos anos 1990, tornou acessivel pelo transporte publico areas periféricas das regides Noroeste
e Sudoeste, concentrando cinco dos sete terminais fechados de integragdo de 6nibus (ver mapa
na Figura 1). Mais recentemente, as duas linhas ferroviarias metropolitanas vém sendo substi-
tuidas pela tecnologia metroviaria, implantando-se também uma ligacao por VLT entre as regi-
oes Sudoeste e Nordeste. O atual sistema metroviario compreende a Linha Oeste, que parte da
regido Central e corta a regido Noroeste, seguindo até o municipio de Caucaia; e a Linha Sul que
também parte da regido Central, atravessa a regido Noroeste e percorre toda a regido Sudoeste
até o municipio de Maracanau. As linhas de metré e VLT ainda ndo estdo integradas ao SIT-FOR,
atualmente operando com bilhete Unico, o que possibilita a integracdao temporal nos desloca-
mentos dentro do municipio; contudo, a rede de transporte publico por 6nibus é predominan-
temente tronco-alimentadora, fazendo com que muitas das viagens que se originam nas zonas
periféricas da cidade ainda passem pelos terminais fisicos de integracao, resultando em maio-
res tempos de viagem e de espera/transbordo.
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Figura 4. Classificacdo funcional das vias de Fortaleza

Quanto a malha viaria da cidade, essa também passou por grandes mudancas desde os anos
1950, quando se iniciou um processo de expansao da oferta de transporte rodoviario pela atu-
alizacdo tecnolégica, difusdo de novos modos e consolidagdo de uma rede radio-concéntrica,

TRANSPORTES | ISSN: 2237-1346 234



Lima, L.S.; et al. Volume 29 | Nimero 1 | 2021

complementada por anéis arteriais e expressos (Figura 4). Até os anos 1990, grande parte dos
investimentos para mobilidade foram direcionados a oferta de infraestrutura para circulagdo
de automoveis, com alargamentos vidrios, novas vias e viadutos sendo implantados a partir da
primeira metade da década de 1970. Naquela época, foi elaborado ainda o primeiro Plano Dire-
tor de Transporte Urbano (PDTU) de Fortaleza, finalizado em 1981, que tinha o objetivo de de-
finir a politica de transportes dos 15 anos seguintes na cidade, resultando na implantacao dos
terminais e corredores do SIT-FOR, embora com a maior parcela dos recursos destinados ao
alargamento das rodovias BR-116 e BR-222.

A partir do inicio do século XXI, os poderes publicos municipal e estadual tem desenvol-
vido novos programas de infraestrutura rodoviaria, com destaque para as grandes obras viarias
de conexdo centro-periferia que ocorreram nas regides Sudeste e Nordeste. Embora possibili-
tando a operagao de novos corredores de 6nibus, sio mais evidentes as intervenc¢des de ampli-
acdo da oferta da malha viaria destinada ao trafego geral, com a expansdo das rodovias que
ligam a regido Central aos municipios de Eusébio e Aquiraz (Figura 4), a implantacao de via
expressa e corredores arteriais ampliando a conexdo com a regido Sudeste, além de melhorias
operacionais em vias da regido Nordeste mais préximas ao litoral, proporcionando um acesso
mais eficiente aos pontos turisticos na orla, assim como das cargas ao Porto do Mucuripe.

2.5. Representagao conceitual da problematica

Conforme problematizado por Andrade et al. (2020), a periferizacdo residencial da populagdo
de baixa renda e a concentragdo das suas oportunidades de empregos na regidao Central de For-
taleza, incentivadas pelas dindmicas de demanda e oferta do Subsistema de Uso do Solo (SUS)
da cidade (Lopes et al, 2019), assim como pelas condi¢des estruturais do Subsistema de Trans-
portes (ST), tém resultado em uma configuracao territorial de baixa diversidade de usos nas
regides periféricas do municipio, com consequente aumento das distancias (spatial mismatch)
entre moradias e postos de trabalho. Ao mesmo tempo, segmentos de alta renda tém tomado
decisdes locacionais, inseridas em um contexto de autossegregacao, que reforgcam a descentra-
lizacdo residencial na cidade. Essa distribuicao espacial desbalanceada dos usos apresenta res-
tricdes que vdo impactar na demanda do subsistema de transportes, podendo, dentre outras
consequéncias, agravar as desigualdades socioespaciais na acessibilidade as atividades basicas
entre distintos segmentos populacionais.

Com base nas teorias éticas do suficientismo e do igualitarismo, Garcia et al. (2018) propu-
seram uma tipologia de problemas de acessibilidade considerando desigualdades nas distribui-
¢oes da acessibilidade sobre o espaco, entre grupos socioeconémicos, entre modos de transpor-
tes e entre geracdes presente e futura; quando essas distribuicées ndo correspondem aos pa-
droes almejados pela sociedade, pode-se dizer que ocorrem problemas de distribuicao desigual,
ndo equanime, inapropriada e insustentavel da acessibilidade, respectivamente.

Considerando o desequilibrio da distribui¢cdo espacial dos usos em Fortaleza, a acessibili-
dade ao trabalho das populagdes que residem nas suas regioes periféricas deve ser bem inferior
aquela experimentada na regido Central, independentemente do grupo de renda; além disso,
espera-se que a estrutura da malha viaria e a proximidade geografica das regides Nordeste e
Noroeste com a regido Central favorecam a acessibilidade aos postos de trabalho nessas duas
regides, em contraponto aos niveis de acessibilidade das regides Sudoeste, Sul e Sudeste. Quanto
aos grupos de renda, espera-se que, mesmo nas regidoes com menores niveis de acessibilidade,
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a populacdo de alta renda (AR) possua melhores condi¢des de acesso as oportunidades de em-
prego do que a populac¢do de baixa renda (BR), ja que a posse de veiculos motorizados € signi-
ficativamente menor nos segmentos de BR.

Em Fortaleza, portanto, os fendmenos do espraiamento residencial urbano (por autossegre-
gacdo e por segregacdo imposta) e da concentragdo dos empregos na regido Central, associados
as intervencgdes implementadas na malha vidria e na rede de transporte publico, tém resultado
no problema de monofuncionalidade dos usos nas regioes periféricas que, por sua vez, vem
contribuindo para o agravamento dos problemas de distribuicdo desigual e ndo equanime do
acesso as oportunidades de trabalho entre os segmentos populacionais de BR e AR, como sin-
tetizado na Figura 5. Dessa forma, a representacao conceitual da problematica do espraiamento
residencial sobre a acessibilidade ao trabalho na cidade, baseada no modelo ALUTI (Lopes et
al., 2019), é composta por trés partes principais: (i) premissas de processos continuos de deci-
soes locacionais que vem ocorrendo no SUS nas ultimas duas décadas, assim como da sua rela-
¢do com as intervenc¢des promovidas no ST; (ii) hip6teses de problemas na distribuicao espacial
das atividades; e (iii) hipoteses de problemas de desigualdades socioespaciais na distribui¢do
da acessibilidade ao trabalho - sendo os dois conjuntos de hipoteses investigados por meio da
proposta metodoldgica, detalhada na secdo 3, de caracterizagdo dos problemas de acessibili-
dade as oportunidades de empregos vivenciados atualmente pelos grupos de baixa e de alta
renda.

PROCESS0S CONTINUOS
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: da alta renda (AR) : [ | r 1

. Monofuncionalidade Distribuicao desigual
Penfenzagaores|denc|a|da residencial nas regioes da acessibilidade
baixa renda (BR) periféricas sobre o territorio

s +
Centralizagao das Concentragdo das Distribui¢ao nao
¢ oportunidades de empregos : oportunidades de equanime da

L J empregos na regiao acessibilidade entre

L ] Central grupos de renda

: Intervencdes no subsistema
de transportes

Figura 5. Representag¢do conceitual da problematica do espraiamento residencial sobre a acessibilidade ao trabalho em
Fortaleza

3. METODO DE ANALISE DE CARACTERIZAGAO DA PROBLEMATICA

0 método proposto para as andlises de caracterizacdo dos problemas de distribuicao espacial
dos usos e das desigualdades socioespaciais na acessibilidade representados na Figura 5 as-
sume como recorte espacial o municipio de Fortaleza, considerando o ano de 2015 para repre-
sentar a situacdo atual dessa problematica, dada a indisponibilidade de dados sistémicos mais
recentes. Seguindo a proposta metodolégica de Andrade et al. (2020), esse esforco de investi-
gacdo requereu a utilizacdo de trés conjuntos de ferramentas de analise: (i) indicadores para
quantificar a intensidade de cada problema, assim como para verificar suas relagdes de
dependéncia; (ii) modelo integrado LUTI TRANUS (de la Barra, 1989) para simular o desempe-
nho do subsistema de transportes; (iii) estatistica espacial para analises exploratérias de carac-
terizagdo dos problemas.
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Para a andlise do caso de Fortaleza, os grupos socioeconémicos foram definidos a partir do
Critério Brasil (ABEP, 2015), que subdivide os domicilios nas classes A, B1/B2,C1/C2,DeE, a
partir da posse de determinados bens de consumo e do grau de instrugdo do chefe da familia.
Para o presente estudo, o grupo da BR corresponde a 60% dos domicilios com a menor renda
da cidade, representando a unido das classes C2, D e E; portanto, um grupo populacional mais
vulneravel para acessar oportunidades de empregos. Por outro lado, o grupo de AR corresponde
a 10% dos domicilios com a maior renda, representando a unido das classes A e B1, considerado
em contraponto o grupo mais privilegiado no acesso ao trabalho.

Os problemas de distribuicao espacial dos usos foram analisados por meio de dois indicado-
res: (1) distribuicdo espacial da densidade de domicilios de cada renda “n” em cada zona “i”
(Denf® e Den®®), cujos nimeros de domicilios (Dom#* e Dom?®) foram obtidos a partir do
Censo 2010 (IBGE, 2010) e projetados para 2015 com auxilio da Pesquisa Nacional de Amostra
por Domicilios (PNAD) de 2015 (IBGE, 2015); (2) mix de usos nas zonas (Equagdo 1), represen-
tando a diversidade de usos para cada grupo de renda “n” (Mix{*®) e (Mix®). O mix foi quanti-
ficado pela razdo entre as oportunidades de empregos (Emp;*® e EmpF®) e a quantidade de
domicilios por grupo de renda em cada zona “i”. Os empregos foram obtidos a partir dos dados
da Relagdo Anual de Informagdes Sociais de 2015 (Ministério da Economia, 2015) e expandidos
para considerar a informalidade com o uso da PNAD 2015 (IBGE, 2015). As oportunidades de
empregos para cada grupo de renda “n” foram estimadas pela estratificacdo dos empregos em
tipos de atividades e faixas salariais, considerando quantidades proporcionais aos coeficientes
intersetoriais da matriz insumo-produto utilizada na calibragdo do TRANUS (Sousa, 2019).
Quanto menor o valor do indicador de mix, maior a predominancia de domicilios em relacdo as
oportunidades de emprego na zona, reforcando sua fungao residencial.

. Emp?
Mix]* = le? (1)
onde Mixn;: indicador de mix de usos do grupo de renda n, na zona i;
Domn;: numero de domicilios do grupo de renda n, na zona i; e
Empni: numero de oportunidades de empregos para a renda n, na zona i.

Para medir a acessibilidade ativa (Cascetta, 2009) dos individuos as oportunidades de em-
pregos por grupo de renda (Ace{'® e Acef?), propds-se uma medida de acessibilidade do tipo
infraestrutural (Equacao 2), que expressa o quanto o servico da infraestrutura de transporte
facilita ou dificulta os deslocamentos a partir de uma determinada zona de origem. Esse indica-
dor é composto pelo inverso do tempo médio de viagens na hora de pico da manha de uma zona
“i” para todas as outras “j”, ponderado pelas oportunidades de emprego para cada grupo de
renda “n”. Em sua composicao foram utilizados tempos de viagem por modos “k” distintos para
representar cada um dos grupos de renda “n”. Para a modelagem dos tempos de viagem, foi
adotado o pacote computacional TRANUS (de la Barra, 1989), cujos modelos de simulacdo pos-
sibilitam a integracdo dos SUS e ST, sendo reconhecido como uma plataforma de modelagem
LUTI capaz de incorporar elementos de desagregacao e dinamicidade na simulacdo das decisoes
locacionais e de viagens (Sousa et al.,, 2017). Foram adotados os pardmetros de calibracdo para

ajusta-lo ao contexto local de Fortaleza, segundo a aplicacdo de Sousa (2019).

1
n __
Acej = ——p——
X [Tij‘ (Empj)]

%) (Emp})

(2)
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onde Aceni: indicador de acessibilidade do grupo de renda n, na zona i;
Thkij: tempo de deslocamento pelo modo k, da zona i paraaj; e
Empn;: numero de oportunidades de empregos para a renda n, na zona j.

Para a populacao de BR, foi considerado o tempo de deslocamento por modo motorizado
coletivo (T;]“), e para a AR, o tempo por modo motorizado individual (T;}"). Vale ressaltar que

nenhum desses grupos compreende usudrios exclusivos dos modos de transportes considera-
dos. De acordo com Sousa (2019), existe um percentual aproximado de 25% dos domicilios de
BR que possuem automével ou motocicletas, enquanto a rede de transporte coletivo é mais di-
fundida e conectada justamente na regido em que reside em maior concentragdo a populagdo
de AR. No entanto, dentro da légica da compreensdo da problemadtica da distribuicdo de acessi-
bilidade ndo equanime, o presente estudo buscou ressaltar as diferencas entre os niveis de
acesso desses grupos socioecondmicos, adotando como premissa o modo de transporte que
melhor representasse a escolha da maior parte dos seus usuarios. Tal premissa de homogenei-
dade na escolha modal considera ser mais provavel que os niveis de acessibilidade por modo
motorizado coletivo sejam vivenciados por um individuo de baixa renda, enquanto que indivi-
duos de alta renda se beneficiem majoritariamente dos niveis proporcionados pelo modo mo-
torizado individual.

Os indicadores que representam a diversidade de usos e a acessibilidade as oportunidades
de empregos foram avaliados a partir de uma analise espacial exploratdria em areas, com a pro-
ducdo de mapas de quintil dos valores dos indicadores agregados nas zonas, além de mapas de
cluster considerando a significancia estatistica da sua autocorrelagio espacial (medida pelo In-
dice de Moran), a fim de avaliar os agrupamentos de zonas nas quais cada problema se mani-
festa com maior intensidade. Para tanto, utilizou-se a ferramenta do mapa LISA, acronimo em
inglés para “Indice Local de Associacdo Espacial”, que permite verificar, em menor nivel de agre-
gacdo, quao significante é a aglutinacdo espacial de valores similares a uma observagao. Os ma-
pas LISA foram gerados no software GeoDa (Anselin, 2005) com significancia de 5%, buscando
identificar regides mais ou menos afetadas pelos problemas por meio da definicdo de aglome-
rados de zonas estatisticamente significantes de valores altos ou baixos de autocorrelacdo do
indicador da zona em relagdo as suas vizinhas.

Vale ressaltar que na analise dos problemas de desigualdade socioespacial da acessibilidade
foram utilizados mapas tematicos tendo como limites das classes os valores dos indicadores
que correspondem a tempos médios de 30, 45, 60 e 90 minutos, complementados com um gra-
fico de barras da acessibilidade média para cada grupo de renda em cada regido de analise.

Ja a analise da dependéncia espacial entre a monofuncionalidade residencial e a acessibili-
dade as oportunidades de empregos foi avaliada com o uso de Bi-Lisa Cluster Maps, também
gerados no GeoDa, sendo possivel identificar aglomerados de zonas que possuam valores em
posicdes relativas similares dos dois indicadores. Para evidenciar a relacdo de dependéncia es-
pacial entre monofuncionalidade e acessibilidade, busca-se por aglomerados que possuam altos
(baixos) valores do indicador de mix de uso e altos (baixos) valores do de acessibilidade. Entre-
tanto, pode ocorrer a formagado de aglomerados que possuam altos (baixos) valores de acessi-
bilidade préximos a zonas com baixos (altos) valores de mix de usos. Nessas regioes, acredita-
se que outros fatores estejam contribuindo de maneira mais determinante na formacao dos ni-
veis de acessibilidade. Sugere-se que essa dependéncia seja quantificada a partir do Indice de
Moran Bivariado (Anselin, 2005), um coeficiente de autocorrelagdo espacial que permite a ana-
lise do quao espacialmente dependente a acessibilidade é da diversidade de usos, considerando
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toda a area de estudo. Para o caso de Fortaleza, adotou-se uma matriz de proximidade que as-
sumiu como impactando na acessibilidade da zona de origem apenas os niveis de mix de usos
das suas zonas imediatamente vizinhas.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Estimou-se em 2015 a existéncia de aproximadamente 755 mil domicilios em Fortaleza. Pela
Figura 6(a), verifica-se que a populagdo de AR se concentra na regido Central da cidade, com
presenca significativa também nas regides Noroeste, Nordeste e Sudeste; caracterizando nas
duas ultimas regiées um vetor de espraiamento urbano por autossegregacao. Pela Figura 6(b),
percebe-se que a populacdo de BR se concentra predominantemente nas regides Noroeste e
Sudoeste, configurando o vetor do espraiamento por segregacdo imposta da cidade, confir-
mando o padrdo de localizacdo dos domicilios de baixa renda caracterizado em Freitas e Pe-
queno (2015) e em Andrade et al. (2020).

(a) Den® DenBR (b)
domicilios/km?
<150 [ ] <800

150-310 | 800-1310

310 - 480 |:| 1310 - 2290

480-840 [ 2200-3310

> 840 . > 3310

Figura 6. Densidades domiciliares da populagdo de AR (a) e de BR (b) em Fortaleza (2015)

A condig¢do do espac¢o urbano aponta mais oportunidades de empregos para a populagdo de
AR junto ao seu préprio vetor Sudeste de autossegregacao (Figura 7a). Ressalta-se a existéncia
de oportunidades de empregos paraa AR em todas as regides da cidade, com menos intensidade
apenas nas regioes Noroeste e Sudoeste, nas quais estdo concentrados quase todos os aglome-
rados de baixos valores de mix de usos. Ja no que diz respeito a populacao de BR, constata-se
que suas oportunidades de empregos estdo localizadas predominantemente na regiao Central,
com concentragdo consideravel também ao longo do vetor Sudeste de espraiamento da AR. Em
todos os casos, o alto valor do indicador de mix de usos é verificado em dreas em que a quanti-
dade de domicilios de BR é reduzida, existindo praticamente um grande aglomerado de alto mix
que incorpora grande parte da regido Central (Figura 7b).

Destaca-se a regido Central de Fortaleza como drea de grande oferta de empregos, tanto para
a populacdo de BR quanto de AR. O lado Oeste da cidade caracteriza-se pela monofuncionali-
dade residencial de BR; enquanto, do lado Leste, onde estdo os domicilios de AR, verifica-se um
mix de usos mais balanceado, por meio de uma maior oferta de empregos para as duas classes
de renda. De maneira geral, percebe-se a existéncia de duas cidades que compartilham a mesma
centralidade de oferta de empregos: (1) a primeira do grupo de AR, que engloba a regiao
Central, na qual esse segmento populacional concentra-se em maior intensidade e onde encon-
tram-se os empregos, acrescida também das regides Nordeste e Sudeste, para onde a AR vem
consolidando seus vetores de autossegregacdo, com suas oportunidades de empregos ja
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comecando a aparecer em quantidade consideravel; (2) a segunda do grupo de BR, que engloba
as regides Noroeste e Sudoeste, vetores de periferizacdo cada vez mais consolidados de segre-
gacdo residencial imposta a BR, espacialmente distante das oportunidades de trabalho.

(a) Mix{® indice de Moran = 0,19
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Figura 7. Mix de usos da populagdo de AR (a) e de BR (b) em Fortaleza (2015)

Quanto as condicoes de acessibilidade ao trabalho em Fortaleza, é possivel perceber que as
populagdes que habitam a regido Central possuem niveis de acesso as oportunidades de em-
prego bastante superiores aos daquelas que residem nas regides periféricas, independente do
grupo de renda (Figura 8a e Figura 8b). Nos dois casos, as piores condicdes de acessibilidade
foram verificadas nas regides Sul e Sudoeste, que se destacam com um Unico grande aglomerado
de baixos niveis de acessibilidade; enquanto, a regido Central pertence ao aglomerado de alta
acessibilidade para os dois grupos populacionais. Em ambos os casos, percebe-se uma depen-
déncia espacial bastante elevada medida pelo Indice de Moran, ja que as regides de altos e
baixos niveis de acessibilidade apresentam-se em posi¢coes claramente opostas.

Destaca-se, com base nos tempos modelados médios de acesso as oportunidades de empre-
gos por grupo de renda em cada regido (ver grafico da Figura 9), que enquanto a acessibilidade
da AR naregido Central é quase 4 vezes melhor do que na regido Sudoeste, para a populagido de
BR esse efeito é de 3 vezes. Ha ainda grandes disparidades nos niveis de acessibilidade entre
aqueles que residem nas periferias Norte e Sul: para a populacdo de AR a diferenca pode ser de
até 3 vezes, enquanto para a BR pode ser de pouco mais de 2 vezes, quando se comparam as
regioes Nordeste e Sudoeste.
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Figura 9. Tempos médios (min.) de acesso ao trabalho, por regido e por grupo de renda

Vale ressaltar que o fen6meno de autossegregacao da populacao de AR tem direcionado esse
segmento para as regioes Nordeste e Sudeste, que possuem em média cerca de 2/3 da acessibi-
lidade da regido Central; enquanto a segregacao imposta aos segmentos de BR os afasta para as
regides Noroeste e Sudoeste, que possuem apenas 1/2 da acessibilidade da regido Central para
este mesmo grupo. Verifica-se assim a ocorréncia de uma distribuicao desigual de acessibili-
dade para os dois grupos de renda; entretanto com maior intensidade para a BR, ja que a AR
concentra-se na regido com os melhores niveis. Percebe-se que, embora os dois processos de
espraiamento urbano direcionem as popula¢des para regides com menores niveis de acessibi-
lidade do que a regido Central, a populagdo de BR é consideravelmente mais prejudicada, pois
sua periferizacdo ocorre justamente para as areas com os piores niveis de acessibilidade.

Comparando a acessibilidade entre os dois grupos de renda (Figura 9), constata-se que a
acessibilidade da AR é sempre superior a da BR, com destaque para as regides Central e Nor-
deste, onde essa diferenca é de quase 3 vezes. Esses beneficios para a AR sdo verificados tam-
bém no caso de um morador que decida sair de uma regido periférica para a regiao Central:
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se for um morador de AR, o aumento de acessibilidade é em média de 2,4 vezes; ja para a BR é
de 2,0 vezes (assumindo que esse morador pode se realocar, mesmo que de maneira informal).
Esses resultados refletem a ineficiéncia do transporte publico em Fortaleza, que faz com que os
ganhos de residir perto das oportunidades de emprego sejam menos expressivos ao se utilizar
os modos motorizados coletivos que aqueles verificados nos modos motorizados individuais.

Portanto, as informagdes extraidas dos mapas da Figura 8, complementadas pelo grafico da
Figura 9, evidenciam as desigualdades socioespaciais na distribuicdo da acessibilidade ao tra-
balho sobre o territério de Fortaleza, no ano-base de 2015. Enquanto a AR possui niveis de aces-
sibilidade elevados para os padrdes da cidade (tempos médios de acesso as oportunidades de
empregos entre 15 e 30 minutos) nas regides Noroeste, Central, Nordeste e Sudeste, a popula-
cdo de BR experimenta na melhor situagdo (residindo onde se concentram os empregos) tem-
pos médios as suas oportunidades de empregos 3 vezes superior ao da AR nas regides Central
e Nordeste. Além disso, nas piores condi¢des de acessibilidade, observadas nas regides Sudo-
este e Sul, a BR é penalizada com tempos médios superiores a 90 minutos, enquanto os segmen-
tos de AR, que optam por residir nessas mesmas regides, alcangam em média seus postos de
trabalho por automdvel em menos da metade do tempo médio da BR por transporte coletivo.

Em sintese, os resultados da andlise de caracterizacdo com base nos indicadores de acessibi-
lidade infraestrutural evidenciam as fortes desigualdades socioespaciais no acesso as oportu-
nidades de emprego em Fortaleza, chamando atencao para as condi¢Ges dispares entre os seg-
mentos de alta e baixa rendas que se materializam claramente separadas no seu territério. Tal
disparidade ilustra o que atualmente se configura como duas cidades justapostas, uma de ricos
e outra de pobres. Esse processo confirma a existéncia do tipo de problema de acessibilidade
urbana definido por Garcia et al. (2018), o de distribuicao ndo equanime de acessibilidade entre
segmentos populacionais de BR e de AR, uma vez que sdo verificadas diferencas significativas
nos niveis de acessibilidade entre grupos vulneraveis e privilegiados, residindo em uma mesma
regido da cidade.

De modo a complementar a analise de caracterizacao da problematica do espraiamento ur-
bano em Fortaleza, buscou-se evidéncias empiricas da relacdo de dependéncia espacial entre a
monofuncionalidade residencial na periferia e os baixos niveis de acessibilidade as oportunida-
des de empregos, para ambos os segmentos populacionais. Pelos mapas de cluster bivariado da
Figura 10, observa-se que, independentemente da renda, existe uma relagdo diretamente pro-
porcional entre acessibilidade e mix de usos; sendo, entretanto, bem mais intensa para a popu-
lacdo de BR (Figura 10b). Em outras palavras, quanto maior a monofuncionalidade residencial
nas zonas vizinhas, piores as condi¢des de acesso as oportunidades de emprego dos moradores
de uma determinada zona, reforcando uma provavel relacdo de causalidade entre a baixa diver-
sidade de usos e problemas de acessibilidade urbana.

Constata-se ainda que, para os dois grupos populacionais, existem aglomerados (com 5% de
significancia estatistica) de altos niveis de acessibilidade e alto valor de mix de usos na regido
Central da cidade, assim como de baixos niveis de acessibilidade e baixo mix na sua regido Su-
doeste; indicando que nessas duas regidoes os niveis de acessibilidade podem estar sofrendo
influéncia significativa da distribuicao espacial dos usos. Dessa forma, a concentracdo de em-
pregos na regido Central contribui para que os niveis de acessibilidade de quem ali reside sejam
elevados; por outro lado, a regido Sudoeste experimenta uma monofuncionalidade residencial
acentuada, o que obriga seus residentes a buscarem trabalho em outras regioes da cidade, re-
duzindo assim seu acesso as oportunidades de emprego.
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Figura 10. Clusters bivariados entre mix e acessibilidade da populacédo de AR (a) e de BR (b)

Por fim, vale destacar no mapa de cluster bivariado da BR (Figura 10b) a presenca de aglo-
merados significativos de baixa acessibilidade e baixo mix de usos nas regioes Sul, Sudoeste e
Noroeste, refor¢ando o efeito negativo da periferizacdo imposta a baixa renda sobre sua acessi-
bilidade ao trabalho. Como contraponto a esse efeito, pode-se ressaltar a existéncia de aglome-
rados de zonas de alta acessibilidade e baixo mix ao longo dos principais corredores de trans-
porte coletivo nas regides Noroeste e Sudoeste, evidenciando impactos positivos de interven-
coes na rede de transporte publico de Fortaleza.

5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Acredita-se que as anadlises aqui realizadas de caracterizacdo da situa¢do presente do espraia-
mento residencial e seus efeitos na acessibilidade as oportunidades de emprego em Fortaleza
produziram avangos significativos no entendimento dos impactos do fendmeno da segregacdo
socioespacial na cidade. A sintese do atual contexto urbano da capital cearense, junto aos con-
ceitos discutidos, possibilitou a construcao de uma representacdo dessa problematica, caracte-
rizada a partir da investigacdo de hip6teses de problemas de monofuncionalidade residencial
nas regides periféricas do municipio, assim como de desigualdades socioespaciais na acessibi-
lidade ao trabalho entre seus segmentos populacionais de baixa e alta rendas. As evidéncias
encontradas sugerem que esse processo de espraiamento residencial ndo é aleatdrio, indicando
redugdes ndo equanimes nos niveis de acesso as oportunidades de trabalho das populacées re-
sidentes nas franjas urbanas, com uma légica causal associada a renda familiar.

As condig¢Oes constatadas de desigualdades espaciais na acessibilidade ao trabalho sao ainda
mais injustas socialmente quando se verifica em Fortaleza a existéncia de duas realidades bem
distintas e segregadas. Em primeiro plano, a ‘Cidade dos Ricos’, localizada na regido Central e
do lado Leste, que se encontra quase totalmente inserida no espago da forte centralidade do
territério urbano, onde se concentra a oferta da grande maioria das oportunidades de emprego
para todas as faixas de renda, permitindo, para quem ali reside, alcancar os postos de trabalho
por automével em menos de 20 minutos, na média. Em contraponto, consolida-se justaposta a
‘Cidade dos Pobres’, localizada na regido Sul e no lado Oeste do municipio, que vem sendo his-
toricamente segregada em dreas com as piores condi¢cdes de acessibilidade ao trabalho,
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gastando em média dentro dos 6nibus mais de 75 minutos até as oportunidades de trabalho
destinadas a esse grupo mais vulneravel socialmente, além de comprometendo uma fatia ele-
vada do seu orcamento familiar com transporte quando for¢ados a informalidade do emprego.

Destaca-se, portanto, que a continuidade do espraiamento urbano de Fortaleza tendera a
agravar o ja problematico quadro de desigualdades socioespaciais na cidade, ja que a descen-
tralizagdo dos segmentos populacionais de alta renda vem acontecendo na dire¢ao do vetor com
as melhores condi¢des de acessibilidade, beneficiado ainda por novos investimentos de ampli-
acdo da oferta vidria e uma consequente valorizacdo do seu capital imobilidrio, tendendo ao
aumento da oferta de empregos. Enquanto, no extremo oposto, a periferizacdo da populagdo de
baixa renda a isola em regides com os piores niveis de acessibilidade, exigindo do poder publico
elevados investimentos em corredores de transporte de massa com longos periodos de implan-
tacdo e maturacao, sem o suporte de uma legislacdo urbana que estimule a diversidade de usos
e promova a geracao de empregos nessas regides periféricas.

Verifica-se ainda que as intervenc¢des no sistema de transportes ocorridas nos ultimos 20
anos ndo conseguiram eliminar as fortes desigualdades socioespaciais na acessibilidade ao tra-
balho em Fortaleza. E bem possivel que as expansdes da malha viaria e da rede de transporte
publico tenham até ampliado essas desigualdades, ja que tém sido priorizadas em lados opostos
da cidade: vias expressas e corredores arteriais no lado Leste (Cidade dos Ricos); corredores de
onibus e linhas metroferroviarias no lado Oeste (Cidade dos Pobres). A acessibilidade da regido
Central, por sua vez, tem sido beneficiada por quaisquer das interveng¢des planejadas e imple-
mentadas no subsistema de transportes do municipio, ja que concentra grande parte das opor-
tunidades de empregos; dessa forma, as desigualdades entre centro e periferia, e consequente-
mente entre ricos e pobres, podem estar sendo refor¢cadas pela ineficacia de um planejamento
integrado do uso do solo aos transportes em Fortaleza e sua regido metropolitana.

Reconhece-se que uma das limitacdes do presente trabalho se refere ao seu recorte temporal
presente. Apesar da relevancia da caracterizacdo do estado atual do espraiamento residencial e
seus efeitos sobre a acessibilidade, torna-se ainda mais premente a necessidade de se eviden-
ciar as tendéncias nas variacdes de indicadores de acessibilidade ao longo das ultimas duas dé-
cadas em Fortaleza, de modo a possibilitar a investigacao de hipoteses de causalidade sobre um
provavel aumento das desigualdades entre a ‘Cidade dos Ricos’ e a ‘Cidade dos Pobres’, decor-
rente dos seus continuos processos de espraiamento urbano. Comparativos de recortes tempo-
rais distintos permitirdo uma avaliagdo em série historica, com consequentes conclusdes sobre
aspectos de sustentabilidade das condicbes as quais essas duas ‘cidades’ foram e sdo
submetidas.

Reconhece-se ainda um limitante do estudo relativo a escala territorial da andlise, dada a
condi¢do de metropole da cidade de Fortaleza. Decorre entdo como questdo a ser explorada as
condi¢des de espraiamento residencial relativos a sua regido metropolitana, que sabidamente
conta com grandes fluxos didrios de entrada e saida de pessoas e cargas através das suas fron-
teiras com os demais municipios lindeiros. Por fim, vale ressaltar que, enquanto este trabalho
foca especificamente no espraiamento residencial, ndo é dificil entender que ha ainda muito
conhecimento a ser produzido e sistematizado acerca da problematica das decisdes locacionais
das atividades/empregos que também devem seguir alguma logica de espraiamento.
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