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Parte-se da hip6tese de que, em um determinado territério, quanto maior a
acessibilidade, proveniente do transporte e do uso do solo, maior a possibilidade do
seu desenvolvimento socioeconémico.

Concebe-se um método que se propde a analisar a influéncia da acessibilidade no
desenvolvimento e a relagdo de dependéncia espacial entre estes dois elementos, no
municipio de Petrépolis.

O método é composto de um sistema de indicadores de acessibilidade de carater
original, tanto em funcdo da analise integrada do sistema viario, do transporte publico,
do transporte motorizado e do uso e ocupacdo do solo, quanto em funcdo da
abordagem, simultanea, de trés escalas de analise espacial.

Verifica-se que parte dos indicadores de acessibilidade apresenta capacidade
explicativa individual significativa com o desenvolvimento e que, em algumas unidades
segregadas, contribuem para minimizag&o das desigualdades no municipio.

Como, porém, a capacidade explicativa individual dos indicadores é baixa e em
conjunto é relativamente amena, contata-se que a acessibilidade reproduz o
desenvolvimento em sua localizagdo e concentragdo, mas ndo necessariamente, em
sua intensidade.

Evidencia-se, portanto, a necessidade de se continuar expandindo as
investigacdes para que se possa identificar de forma mais precisa a intensidade desta

relacéo.
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It starts with the assumption that in a given territory, the greater the accessibility
from the transport and land use, the greater the possibility of its socioeconomic
development.

A method is conceived to analyze the influence of accessibility in the development
of spatial dependence and the relationship between these two elements in the city of
Petropolis.

The method consists in a system of indicators for accessibility of unique character,
both because of the integrated analysis of the road system, public transport, motorized
transport and the use and occupation, as of the approach, simultaneously, three scales
of spatial analysis.

It appears that some of the indicators of accessibility have significant explanatory
power to the individual development and that in some segregated units, help to
minimize the inequalities in the city.

However, since the explanatory power of individual indicators is low and is set
relatively mild, we may conclude that accessibility plays in the development location
and concentration, but not necessarily in its intensity.

It is evidenced, therefore, the need of continue expanding the investigations so that

it is possible to identify in a more precise way the intensity of this relationship.
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CAPITULO 1. APRESENTACAO

As primeiras relacdes entre o transporte, a organizacdo espacial das atividades do uso
do solo e o desenvolvimento nos remotam a 1841, quando Kohl discute a segregacgéo
da cidade, em fungéo do padrdo de desenvolvimento sdcio-econdmico.

Na histéria da ocupacgdo das cidades, observam-se a importancia das estradas, dos
canais navegaveis e das ferrovias como elementos indutores da dinamica da cidade,
principalmente, no final do século XVIII, com a Revolu¢éo Industrial na Inglaterra.

A ferrovia foi capaz de delimitar ou mesmo definir 0 aspecto da cidade, mais até do
que todo o tipo de regulamentacado ou de planejamento municipal. Passa a apresentar
importancia primordial, tanto em sua origem, quanto em seu desenvolvimento.

Nos suburbios construidos na Europa, entre 1850 e 1920, e nas cidades brasileiras do
século XIX, o transporte de massa, em especial o trem, apresentou papel
preponderante, para a estruturagédo urbana da cidade (LEMOS, 2004).

Nas cidades do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo, o processo de ocupagdo dos
suburbios tomou, a principio, uma forma tipicamente linear, visto que as casas eram
localizadas ao longo da ferrovia e, com maior concentracdo, em torno das estacoes. A
cidade de Sao Paulo, inclusive, suplantou Campinas, em termos de desenvolvimento
econdmico, quando da construcao da estacao ferroviaria da Luz (ABREU, 1987).

Os novos acessos da cidade contemporanea sdo 0s pontos pelos quais estas se
comunicam com o mundo, seja por terra, ar ou mar. Neste sentido, o porto, as
estacOes ferroviarias e mais recentemente, as estacfes rodoviarias e 0s aeroportos
tém significados importantes para o seu desenvolvimento (MARX, 1945).

Segundo MUNFORD (2008), qualquer plano de melhoria da qualidade de vida nas
areas metropolitanas teria como exigéncia a proposi¢cdo da reducdo do tempo e da
distancia necesséaria ao transporte diério, através da aproximacdo espacial entre o
trabalho e a localiza¢do da residéncia.

A andlise das relagfes existentes entre a acessibilidade e o desenvolvimento, com
énfase na estruturagdo das cidades representa um interesse antigo dos pesquisadores.
Um dos indicios quanto a possivel relacdo entre eles estd na distribuicdo espacial
desigual destes dois elementos, no ambito do territério municipal, cujo interesse foi
despertado, quando da sua andlise exploratéria, no Rio de Janeiro (LEMOS, 2004).

Ao examinar outros trabalhos nacionais, em congressos da area de transporte,
percebe-se que o problema se repete em diversos municipios brasileiros, instigando
sua investigacao no presente trabalho.

Sao examinadas as criticas ao foco orientado ao atendimento da demanda de

deslocamento frente ao problema da distribuicdo espacial desigual da acessibilidade,
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visto que a modelagem tradicional em quatro etapas vem exercendo papel
preponderante, na definicdo de politicas publicas, considerando-se que as grandes
transformac6es se basearam e foram justificadas com base nestas técnicas.

A caracterizagdo do problema convergiu para o desenvolvimento de um método

analitico orientado a analise da relacdo da acessibilidade com o desenvolvimento,
visando contribuir a inclusdo social e ao incremento da qualidade de vida.

1.1. HIPOTESE

Parte-se da hipétese de que, em um determinado territério, quanto maior a
acessibilidade, proveniente do transporte e do uso do solo, maior a possibilidade de
desenvolvimento socioecondmico deste local, para analisar as relagdes existentes
entre estes dois elementos.

Reconhecem-se as dificuldades, em definir a melhor medida de acessibilidade e de
desenvolvimento a serem adotadas neste tipo de estudo.

Parte-se da premissa de que, o exame de diferentes indicadores que reflitam os
diferentes elementos da acessibilidade permite a identificagdo daquelas que possam
melhor traduzir esta relacéo.

Em relacdo ao desenvolvimento, séo selecionados indicadores existentes, com

incidéncia de utilizagcdo em inUmeras abordagens.

1.2. OBJETIVOS

Pretende-se examinar a hipétese formulada, através da revisdo conceitual-teérica da
acessibilidade e de suas interagfes com o desenvolvimento e com base na concepcao
de método analitico, estruturado a partir de um sistema de indicadores, que permita
caracterizar, qualitativamente e quantitativamente a relacdo entre eles.
Como objetivos especificos, sdo almejados:
1 Identificar os elementos e os indicadores de acessibilidade para estruturar o
método proposto.
Verificar a capacidade da acessibilidade em influenciar o desenvolvimento.
Analisar a relacdo da dependéncia espacial dos indicadores de acessibilidade,
com o desenvolvimento.
1 Compreender o papel das escalas de analise e dos elementos de

acessibilidade, nesta relagéo.



Almeja-se contribuir, para o debate da influéncia da acessibilidade sobre o
desenvolvimento, cujos resultados podem confirmar ou negar o papel desta na
promocao do desenvolvimento.

Se confirmada sua capacidade em influencia-lo, poder-se-ia definir a acessibilidade,
ndo apenas, como um objetivo a ser almejado no planejamento regional, mas como
um dos principais instrumentos a ser adotado na politica de desenvolvimento.

A construcdo de uma base tedrica e metodoldgica das relacbes entre estes dois
elementos tem como intuito respaldar, com maior rigor, a necessidade de promover
estratégias de acessibilidade, tanto no planejamento de transporte, quanto no
planejamento urbano ou regional.

Pretende-se elaborar contribuicdo metodologica aplicavel aos demais municipios

brasileiros, através da verificacdo de sua exequibilidade no municipio de Petropolis.

1.3. JUSTIFICATIVAS

O método apresenta carater inovador, ao adotar perspectiva de abordagem
diferenciada em planejamento de transporte, quando:

1 Analisa, de forma integrada o sistema viério, o transporte publico, o transporte
ndo motorizado e 0 uso e ocupacgédo do solo, visto que usualmente este ultimo
aspecto nao é contemplado, formalmente, como dimenséao de andlise.

1 Aborda, simultaneamente, trés escalas de analise espacial, para a elaboracao
do sistema de indicadores, pois, usualmente, sdo contempladas somente uma
ou duas escalas.

1 Concebe procedimento de definicAo de unidades espaciais de analise (UEA),
visto que, usualmente, sdo adotados a zona de trafego ou os limites
administrativos para caracterizar a area de estudo.

Justifica-se a concepg¢do de método analitico, pautado na acessibilidade e no
desenvolvimento, com base na relevancia atribuida a analise metodolégica néo
orientada a demanda, como destacado pelos trabalhos de VASCONCELLOS (2000),
VICKERMAN (2000), GOLGALVES (2006), LITMAN (2007), MAGALHAES (2007) e
STRAATEMEIER (2007).

A necessidade da caracterizacdo da acessibilidade, em planejamento de transporte, é
destacada nas abordagens de VASCONCELLOS (2000), VICKERMAN (2000),
BERTOLINI et al. (2005), MACARIO et al. (2005) e LITMAN (2007).

A importancia da inclusdo do uso do solo, como um dos aspectos analiticos em

planejamento de transporte € verificadas através de LYONS (2003), CUNHA et al.



(2004), PORTAL DA UNIAO EUROPEIA (2004 apud GONCALVES, 2006), MACARIO
et al. (2005), BARROS (2006) e LITMAN (2007).

A relevancia em considerar o transporte coletivo pode ser observada em BARONE
(s.d.), VASCONCELLOS (2000), MACARIO et al. (2005), BERTOLINI et al. (2005),
LITMAN (2007) e MINISTERIO DAS CIDADES e 0 INSTITUTO POLIS (2008).

O destaque atribuido as diferentes escalas de analise em planejamento é apontado
nos trabalhos de PORTUGAL (s.d), CALTHOPE e FULTON (2001), FUNDACAO
COPPETEC (2006), BARROS (2006) e REIS (2007).

Verificar a relacdo existente entre a acessibilidade e o desenvolvimento permite
promover a inclusdo social de zonas segregadas e as oportunidades econdmicas e
sociais de seus habitantes, em funcdo do acesso as atividades relacionadas ao
trabalho, lazer, saude e educagéo, vantagens atribuidas a componente individual da
acessibilidade.

Sua importancia, em planejamento de transporte, é destacada através das abordagens
de VICKERMAN (1995), VICKERMAN et al. (1999), VICKERMAN et al. (2000),
ECHENIQUE (2001) e BARROS (2006).

A verificacdo da distribuicdo espacial desigual do sistema de transporte, nas cidades
brasileiras, e do agravamento da exclusdo social dos grupos com baixa mobilidade
reforcam a necessidade de se relacionar a acessibilidade com o desenvolvimento
social e de se identificar a distribuicdo desigual da acessibilidade.

A énfase recente na distribuicdo desigual do sistema de transporte e na exclusédo
social, nos municipios brasileiros traz um contexto de reavaliacdo da relacdo entre
acessibilidade e desenvolvimento socioeconémico, no sentido de reduzir a
desigualdade (VASCONCELLOS (2000), ITRANS (2003), NATAL (2003), HENRIQUE
e LOUREIRO (2005), CARDOSO (2007) e COSTA (2008)).

O desenvolvimento desigual e as disparidades, provenientes da acessibilidade, ndo
representam o Unico aspecto da relacdo entre acessibilidade e o desenvolvimento,
mas em funcdo do contexto brasileiro, recebe destaque, no presente trabalho,
representando o problema empirico tratado.

O municipio de Petrdpolis esta sendo selecionado para aplicagdo do método, porque
exerce posicao de centralidade no contexto da Regido Serrana do Estado do Rio de
Janeiro e porque apresenta condicionantes fisico-ambientais que devem contribuir
para uma configuracdo do sistema de transporte dispersa e provavelmente desigual.

A aplicacdo em um municipio de médio porte, também, diminuiu a complexidade de

coleta e tratamento dos dados, sendo mais adequado aos recursos disponiveis.



1.4. ABORDAGEM METODOLOGICA

A presente tese aborda a distribuicdo desigual da acessibilidade e do desenvolvimento,
no territorio municipal, como uma das caracteristicas das cidades brasileiras.

Busca-se compreender, porque o planejamento de transporte ndo consegue contribuir
para diminuir as disparidades de acessibilidade existentes e procura entender, como
seria possivel fazé-lo, através da revisdo das criticas ao planejamento e a modelagem
tradicional e com base na revisdo das novas tendéncias e das experiéncias empiricas,
divulgadas na literatura.

Percebe-se que a literatura aponta no sentido de adotar a acessibilidade como
elemento capaz de romper com uma analise orientada 4 demanda e & previsdo do
futuro.

Todavia, como sera possivel argumentar a favor de um planejamento compromissado
com a reducdo das disparidades municipais, se nado for possivel estabelecer a
capacidade da acessibilidade em influenciar o desenvolvimento?

Almeja-se verificar se é possivel estabelecer este didlogo, através da revisdao da
literatura e através de método analitico, concebido para investigar esta relacao.

1.5. ESTRUTURA

Esta tese € composta de seis capitulos e de inUmeros anexos.

O capitulo dois consiste na caracterizacdo do problema. Através da revisdo da
literatura nacional, constata-se o problema empirico, da distribuicdo espacial desigual,
do sistema de transporte, nas cidades brasileiras (topico 2.1).

Procede-se a formulagdo do problema teo6rico, com base nas criticas & modelagem
tradicional de transporte e nas novas tendéncias em planejamento (topico 2.2).

O capitulo dois consiste na revisdo conceitual da acessibilidade e na fundamentacao
tedrica e empirica de suas interagfes com o desenvolvimento.

No capitulo trés, é formada uma base de indicadores de acessibilidade e de
desenvolvimento, que potencialmente, poderiam ser adotados no método analitico.

No capitulo quatro, é concebido e aplicado no municipio de Petropolis, o método
analitico das relagfes existentes entre a acessibilidade e o desenvolvimento.

No capitulo seis sdo apresentadas as conclusdes, as recomendagdes do estudo.

A seguir as referéncias, sdo apresentados os anexos, contribuicdes da presente
autora. Representam, tanto na base de conhecimento dos indicadores, quanto na

apresentacédo dos resultados obtidos, através do sistema de indicadores concebido.



CAPITULO 2. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Parte-se do problema empirico da distribuicdo espacial desigual da acessibilidade
proveniente da oferta do sistema de transporte e da facilidade de acesso as atividades
do uso do solo, nas cidades brasileiras.

A verificagdo do problema empirico conduziu a formulagdo da seguinte pergunta de
pesquisa:

Como seria possivel contribuir para o conhecimento do planejamento de transporte
para a reducdo da distribuicdo espacial desigual do sistema de transporte?

E a resposta de pesquisa indicou a necessidade de elaboracdo de analises nao
orientadas a demanda de transporte, analise para a qual o método proposto pretende
avancgar.

O primeiro enfoque (topico 2.1) apresenta a distribuicdo espacial desigual nas cidades
brasileiras e no contexto regional, provenientes do sistema de transporte, relatadas na
literatura, essencialmente em congressos de pesquisa e ensino em transporte, entre
0s anos de 2003 e 2009. Ou seja, descreve o problema empirico tratado pelo presente
procedimento.

Quando da verificacdo da distribuicdo espacial desigual do transporte, observou-se
semelhangas no padrdo de distribuicAo da acessibilidade com o modelo de
segregacao espacial. Assim, o tépico 2.2 consiste na conceituacdo da segregacgao
espacial e como a segregacao espacial e o sistema de transporte se relacionam com a

exclusao social.

2.1. PROBLEMA EMPIRICO

Neste tépico, objetiva-se verificar nas cidades brasileiras e no contexto regional o
problema empirico investigado através da revisdo dos estudos mais recentes.
O problema empirico esta estruturado em trés partes:
I.  Evidéncias empiricas da distribuicAo espacial desigual do sistema de
transporte.
II.  Conceituacdo dos problemas tratados: a segregacdo espacial e a excluséao

social.



2.1.1. A distribuicao espacial desigual do sistema de transporte

Como se pressupfe a desigualdade como elemento chave do problema empirico
tratado, inicia-se com as diferencas entre os conceitos de igualdade social e de
equidade social, segundo VASCONCELLOS (2000).

Enquanto a igualdade representa a equalizacdo de uma oferta, a equidade pressupde
a consideracdo de caracteristicas especificas das pessoas que as tornam diferentes
entre si. A consideracdo dessas diferencas € que ira permitir definir as formas de
atendimento de necessidades diferentes, para ndo se admitir que as diferencas
coloquem uns acima dos outros (VASCONCELLOS, 2000).

A oferta publica de 6nibus € igualitaria no sentido de proporcionar cotas iguais para
todos, mas ndo é equitativa, pois os grupos com baixa mobilidade (idosos, populagéo
de baixa renda, dentre outros) ndo terdo 0 mesmo acesso que 0s demais
(VASCONCELLOS, 2000).

NATAL (2003), ao examinar a relacdo entre a industrializacdo no Brasil e a
consagracdo do padrdo rodoviério-automobilistico, conclui, através da andlise da
extensao da rede rodoviaria federal que o crescimento de 46,4% entre 1955 e 1960 se
distribuiu de forma desigual no pais.

Este evidencia que a regido Norte ndo fora alcancada, sendo marginalmente pelas
rodovias federais no plano de metas e que a regido Centro-Oeste, em virtude de ser a
grande fronteira agricola brasileira e a regido que abrigaria a nova capital do pais, foi,
de longe, a que foi atribuida a maior atencao por parte do Governo Federal (37% do
incremento).

Dentro do panorama observado na literatura, caracterizou-se o0 problema,
essencialmente, através da revisdo nacional. S&o priorizadas as abordagens que
trabalham o &mbito municipal, em funcdo de este ser o &mbito de analise do
procedimento metodolégico proposto.

LEMOS (2004) evidencia que o planejamento de transporte contribuiu para a
consolidacdo do padrdo de segregacdo espacial da cidade do Rio de Janeiro. No
periodo de 1870 a 1902, o bonde e o trem a vapor induziram a primeira fase de
desenvolvimento da malha urbana do Rio de Janeiro, revelando uma dicotomia entre o
nucleo e a periferia, que ja se esbogava antes mesmo deste periodo.

Neste processo de expansdo, as classes nobres dirigiam-se em dire¢do aos bairros
servidos por bondes, em especial os compreendidos pela zona sul, enquanto que para

os suburbios deslocavam-se, as classes menos privilegiadas, através do trem a vapor.



A presente autora, ao analisar os indicadores de mobilidade, de acessibilidade e de
desenvolvimento para a cidade do Rio de Janeiro, tomando como foco o problema da
exclusdo social, observa que as regides administrativas da zona sul, onde estédo
segregadas espacialmente as classes de renda alta do municipio, indicam os indices
mais elevados de acessibilidade e de desenvolvimento, em contraste com os indices
de regibes da Zona Oeste e de algumas regides da Zona Norte, que sdo baixos
(LEMQS, 2004).
Através do trabalho de LAGO (2000) é possivel identificar a convergéncia entre o
padrdo de distribuicdo de acessibilidade as zonas de emprego e o modelo de
segregacao espacial, visto que o perfil ocupacional dos moradores da favela esta
relacionado a proximidade das areas com disponibilidade de atividades de emprego
(acessibilidade) e nas quais estdo segregadas as classes de renda mais alta.
CUNHA et al. (2004), ao medir a acessibilidade de uma area central do Recife que
passa por um processo de renovacao urbana em relacdo as outras areas dindmicas
da cidade, verifica que a area central dispunha de maior acessibilidade em relacéo a
todas as outras, para viagens de carros por motivo de trabalho.
HENRIQUE e LOUREIRO (2005), ao analisarem espacialmente a acessibilidade dos
usuarios do sistema integrado de transportes de Fortaleza com o objetivo de identificar
o padrao de distribuicao espacial e as areas criticas do municipio constataram:
T A existéncia de trés grandes regides de baixa acessibilidade locacional
localizadas na area periférica da cidade, considerando-se a cobertura da rede
em relacdo a distancia de caminhada para acessar o sistema (250 e 500
metros).
1 Em relagéo a configuracdo espacial das linhas do sistema, constatam que o0s
tempos de espera sao elevados para as mesmas regides periféricas da cidade
(de até 70 minutos).
1 Uma reducéo nos tempos de viagem a medida que as zonas se aproximam da
area central.
SILVA e YAMASHITA (2005), ao analisarem a distribuicdo espacial de renda em
Anapolis, observam que sua concentracdo é centralizada, assemelhando-se ao
modelo de Kohl (1941). As linhas de transporte publico apresentam lacunas de
cobertura nas zonas Noroeste e Sudeste, 0 que caracteriza segregacao espacial.
BARONE (s.d.), ao desenvolver estudo na geréncia de planejamento do metrd de Sao
Paulo, apresenta resultados que comprovam a baixa mobilidade da populagdo que
vive abaixo da linha de pobreza, na Regido Metropolitana de S&o Paulo, com
predominancia das viagens a pé (cerca de metade dos deslocamentos desse grupo) e

uso restrito e decrescente dos transportes coletivos.



O autor identifica, também, a existéncia do modelo de segregacdo espacial, na cidade,
pautado no modelo centro periferia e a elevada participagcdo nos gastos com
transporte no orgamento familiar.
CARDOSO (2007), ao analisar comparativamente o indicador de vulnerabilidade social
com indicadores de acessibilidade, proveniente do transporte publico para o municipio
de S&o Paulo e observou que:

1 A maioria das regides de baixa acessibilidade esta em regides periféricas.

1 O agravamento da baixa acessibilidade para o restante do municipio, em

relacdo a regido centro-oeste.

Constata-se que as abordagens de BARONE (s.d.), LEMOS (2004), HENRIQUE e
LOUREIRO (2005), SILVA e YAMASHITA (2005) e CARDOSO (2007), ao analisarem
a distribuicdo espacial desigual do sistema de transporte, observam que o padréo de
distribuicdo da acessibilidade esta relacionado com o modelo de segregacao espacial
baseado na relagdo centro-periferia.

2.1.2. A segregacéo espacial e a excluséo social

As abordagens da segregacéo espacial e da excluséo social estdo sendo tratadas de
forma relacional e integradas para evidenciar o panorama de exclusdo vivenciado
pelos habitantes de determinado territério. Contudo, antes de apresentar em que
consiste a relacdo entre a segregacdo espacial e a exclusédo social, destaca-se que
enguanto o primeiro conceito esta orientado a perspectiva do territério, o segundo é
adotado para o enfoque social (habitantes de um determinado territério).

A segregacdo espacial representa uma forma de expressdo do desenvolvimento
desigual do territdrio.

Coaduna-se com LAGO (2000) que o modelo de segregacdo espacial se caracteriza
como o espaco da exclusdo e com VILLACA (2001) que afirma que o espaco atua
como um mecanismo de exclusdo social.

No trabalho de LAGO (2000), é possivel destacar dois elementos analiticos (o par
centro-periferia e o processo de favelizacdo) que fundamentaram o modelo de
segregacdo espacial que se consolidou como dindmica da organizacdo espacial
metropolitana brasileira.

O par centro-periferia tornou-se um modelo para entender o processo de estruturacao
interna das metrépoles. O termo periferizacdo passa a exprimir um processo de
segregacao e diferenciacao social no espaco, que tem causas econdmicas, politicas e
culturais. A periferia consolidou-se como 0 espaco da caréncia, portanto, socialmente
homogéneo (LAGO, 2000).



O processo de favelizagdo, apesar de ndo romper com o modelo dual nucleo-periferia,
passou a ser encarado, também, como outra nova forma de expressédo excludente e
desigual do padrdo de urbanizagdo, que se desenvolveu no pais, principalmente, a
partir de 1950 (LAGO, 2000).

Segundo LAGO (2000), uma visdo que fora bastante difundida na década de 1970
consistia na teoria de que a favela seria uma primeira alternativa do migrante, antes de
ser proprietario de um lote na periferia. Todavia, estudos mostraram que o perfil
ocupacional dos moradores possui uma estreita relacdo entre o processo de
favelizacdo e a proximidade das areas com disponibilidade de atividades de emprego,
confirmando a idéia de que a favela seria uma estratégia de insercdo dos pobres no
mercado de trabalho, em relagdo a periferia, sendo, portanto, sua Unica alternativa.
Observa-se, também, através do trabalho de LAGO (2000) que a exclusédo social
deveria ser entdo, ser considerada através do nivel de renda da populacdo, das
condi¢gbes urbanas de vida e dos enclaves que se consolidaram no tecido urbano para
0s novos excluidos, os favelados.

VILLACA (2001) evidencia que o mais conhecido padrédo de segregacao da metrépole
brasileira é o centro versus periferia, onde o centro ocupado pelas classes de mais alta
renda € dotado da maioria dos servigcos publicos e privados e a periferia ocupada
pelos excluidos é subequipada e longinqua.

fO espa-0 atua como um mecani smo de excl
Ao analisar as regides metropolitanas do Rio de Janeiro, de Belo Horizonte, de S&o
Paulo, de Porto Alegre e de Salvador, VILLACA (2001) aponta que uma das
caracteristicas mais marcantes da metrépole brasileira consiste na segregacdo
espacial dos bairros residenciais das distintas classes sociais, criando sitios sociais.
Este conceito é Util tanto para a analise dos bairros residenciais, quanto para 0s
bairros comerciais produzidos pela e para as classes médias e altas.

A segregacdo das classes sociais representa o processo nas quais diferentes classes
tendem a se concentrar cada vez mais em diferentes regides gerais ou conjuntos de
bairros da metrépole. Outras classes podem estar presentes na regido onde estéo
concentradas as classes médias e altas e até crescer com velocidade maior do que
elas (referéncia ao processo de favelizagdo). Ainda assim, a tendéncia de
concentracdo das camadas de alta renda naquelas regides ndo se altera VILLACA
(2001).

A literatura usualmente mistura o conceito de segregacdo espacial e dispersdo
espacial, pois ambos suscitam uma reacdo negativa em planejamento regional,

principalmente no Movimento Americano do Novo Urbanismo.
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Contudo, no contexto brasileiro, coaduna-se com Antbnio Font (REIS, 2007), ao
afirmar que o processo chamado de difusdo nas cidades brasileiras, se caracteriza
mais pela ruptura de valores de crescimento da cidade, do que ao espaco da
segregacao espacial.

Antonio Font ndo utiliza o termo dispersdo para ndo confundir o processo com o
conceito difundido pelos novos urbanistas no contexto americano. Este entende que o
processo de difusdo representa um conceito de natureza topolédgica e diz respeito as
relacbes das distancias entre as coisas. Apesar da dispersdo esta relacionada a
cidade fragmentada, é necessario um aprofundamento das analises destes processos,
a partir da realidade, para evitar posicbes extremas de rejeitar radicalmente as
mudancgas em curso (REIS, 2007).

Antbénio Font ressalta, ainda, que a discusséo sobre uma cidade compacta ou dispersa
implica ora em premiar 0s interesses reconhecidos como 0 patrimdnio urbano
existente no centro da cidade dos agentes que ali cooperam (cidade compacta), ou ora
em premiar os interesses na producdo da extensdo daqueles que desejam mudar o
uso do solo (difuséo) (REIS, 2007).

AENnt «o,rmop uneafoe ouira coisa € muito perigoso, porque certamente nem a
di spers«o nem a compacta-«o0 t°m todas a
No processo de disperséo regional, as cidades americanas representam o alvo deste
debate, cujo objeto de andlise representa o urban sprawl. Este é caracterizado pela
construcao de zonas de expansao (os suburbios) de baixa densidade dependentes do
automével, que ndo consegue contribuir para um crescimento regional inteligente,
segundo CALTHORPE e FULTON (2001) e BURCHELL et al. (2005).

Ressalta-se que este cenario é diferente da realidade brasileira, porque 0s nossos
grandes centros sdo mais densos em relacdo a experiéncia americana, visto que a
mobilidade da maioria da populacdo é dependente do transporte coletivo.
CALTHORPE e FULTON (2001) corroboram a dificuldade de consenso de que a
concentracdo espacial representa a melhor alternativa em planejamento regional, ao
evidenciar que apesar de, em parte cada ponto de vista ser parcialmente verdadeiro, o
enfoque chave néo representa a dispersdo e o adensamento em si, mas o desenho e
a qualidade dos espacos, suas diversas escalas, usos e nivel de conectividade, em
uma hierarquia de espacos multifacetados, com varias densidades e diversos atributos
locacionais, no processo de expanséo da cidade.

Ou seja, enquanto o processo de difusdo espacial é caracterizado pela expansao da
cidade para a periferia, 0 modelo de segregacdo espacial esta relacionado a

localizacdo da classe de renda alta em uma determinada zona.

11

S

\Y

rt uc



Na literatura, HODGSON e TURNER (2003), também, reconhecem a relagéo existente
entre o sistema de transporte e a exclusdo social e a segregacdo espacial,
principalmente dentro de uma estrutura dual, formada pelo centro-periferia.
A relacdo existente entre o sistema de transporte e a excluséo social foi consolidada,
através da publicacdo do ITRANS (2003), ao expor como os problemas relacionados
ao transporte agravavam a excluséo social e a pobreza.
Os principais problemas apresentados para 0s grupos com baixa mobilidade
caracterizados pelos idosos, pelos portadores de deficiéncia fisica, pelas mulheres e
pelos grupos de baixa renda (ITRANS, 2003):

1 Elevada participacdo nos gastos com transporte no orcamento familiar.

i Substituic&o total da viagem motorizada por modo ndo motorizado.

1 Restrigdo de acesso as atividades de trabalho, educacgéo, saude e lazer.

1 Manutencéo da situagéo de baixa mobilidade.
GOMIDE (2003), com base no mesmo estudo, evidenciou que as familias com
rendimento mensal de até trés salarios minimos gastavam, na época, 7,3% de seu
or¢camento com o transporte, maior valor percentual despedido com servigos basicos.
A substituicdo total da viagem por ndo motorizado foi observada no trabalho de
GOMIDE (2003), para a RM de S&o Paulo, em pesquisa O/D de 1977, quando a
populacdo de baixa renda (até trés salarios minimos) realizava cerca de
aproximadamente 50% de seus deslocamentos a pé, enquanto as pessoas com renda
familiar acima de vinte salarios minimos realizavam 60% de seus deslocamentos por
meios de motorizados.
A restricdo de acesso as atividades de trabalho foi diagnosticada como resultado da
situacdo da substituicdo total da viagem motorizada por modo ndo motorizado e fruto
dos relatos obtidos em entrevistas.
A manutencdo da situacdo de baixa mobilidade foi evidenciada pela maioria dos
usuarios do transporte coletivo, incluindo a classe C. O relatério da pesquisa ressaltou,
também, a baixa frequéncia de uso do transporte coletivo por 6nibus pelas classes D e
E e limitado aos trens urbanos nas localidades analisadas. Ressalte-se que as classes
D e E representavam cerca de 50% da populacéo urbana brasileira (ITRANS, 2003).
A restricdo de acesso a educacdo e saude foi verificada somente aos locais para
tratamentos especializados. Em todas as regibes metropolitanas, sucederam-se
relatos sobre a proximidade de escolas e postos de salude aos locais onde os
participantes moravam, o que facilitava o potencial de acesso através do
deslocamento a pé. Ao que tudo indica pela pesquisa nacional, as redes de servicos
basicos de saude e educacdo se expandiram de forma a atender melhor as areas

residenciais de baixa renda.
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Observa-se, portanto, que a acessibilidade ndo depende somente do sistema de

transporte, mas que esta diretamente relacionada com o alcance das atividades.

2.1.3. Sintese

Para a caracterizacdo do problema empirico foram analisados os trabalhos de dezoito
autores, a maior parte de referéncias nacionais, em funcdo do contexto nacional de
reavaliacdo das relacdes entre a acessibilidade e o desenvolvimento.

A distribuicdo espacial desigual proveniente do sistema de transporte pode ser
verificada nos estudos empiricos no @mbito macrorregional brasileiro (NATAL, 2003) e
nos municipios do Rio de Janeiro (LEMOS, 2004), de Sao Paulo (CARDOSO, 2007)
de Recife (CUNHA et al., 2004), de Fortaleza (HENRIQUE e LOUREIRO, 2005) e de
Andpolis (SILVA e YAMASHITA, 2005), como apresentado na tabela 2.1.

Tabela 2.1: A distribuicdo espacial, desigual, do sistema de transporte nas

cidades brasileiras.

DESCRICAO TRABALHO

Concentracdo da extensdo da rede rodoviéria na regido Centro-Oeste, NATAL (2003)
em detrimento da regido Norte, quando da elaboracéo do Plano de Metas

do Governo Federal, realizado entre 1955 e 1960.

Concentragdo dos indices mais elevados de acessibilidade e de LEMOS (2004)
desenvolvimento na Zona Sul, onde estdo segregadas as classes de

renda alta, em contraste com os indices de Zona Norte.

A é&rea central de Recife dispGe de maior acessibilidade, em relacdo a CUNHA et al.
todas as outras, para viagens de carros por motivo de trabalho. (2004)
Existéncia de trés grandes regides de baixa acessibilidade locacional HENRIQUE e

localizadas na area periférica de Fortaleza. Tempos de espera elevados

para as mesmas regibes periféricas da cidade.

LOUREIRO (2005)

As linhas de transporte de Anapolis refletem uma estruturacao

centralizada, com lacunas de cobertura nas zonas Noroeste e Sudeste.

SILVA e
YAMASHITA
(2005)

Maioria das regides de baixa acessibilidade esta em areas periféricas.

CARDOSO (2007)

Fonte: elaboracédo prépria, com base na analise dos trabalhos citados.

A distribuicéo espacial desigual da infraestrutura e do servico de transporte sucede de

forma associada com o0 modelo de segregacdo espacial pautada no padrdo de

ocupacao centro versus periferia.
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Este modelo € conceituado por LAGO (2000) e VILLACA (2001), através da
segregacao no centro dos grupos de rendimento elevado da populacéo, as classes A,
B e C, sendo este dotado de servi¢co publico e privados. A periferia € caracterizada
pela habitagcdo de renda baixa (D e E) e como 0 espaco da caréncia, longinqua e
subequipada de servico publico e privados.

Constata-se, através das abordagens de BARONE (s.d.), LEMOS (2004), HENRIQUE
e LOUREIRO (2005), RIBEIRO et al. (2005), SILVA e YAMASHITA (2005) e
CARDOSO (2007), que o padrao de distribuicdo da acessibilidade dialoga com o
modelo de segregacdo espacial com a verificacdo de maiores indices de
acessibilidade no centro e baixos indices na periferia.

Conclui-se que o sistema de transporte passa a contribuir para o problema da
exclusdo social, quando reproduz o modelo de segregacdo espacial (concentracdo e
disponibilidade na &rea central e indisponibilidade na periferia.

Coaduna-se com LAGO (2000) e VILLACA (2001) que a segregacdo espacial
representa um sistema de exclusédo social e um mecanismo de exclusdo, em fungéo
da segregacéo de classes.

A restricdo de acesso as atividades socioeconémicas associadas a sobrevivéncia da
familia (atividades que geram mais emprego, 0s servicos basicos de saude, educacgao
e lazer) e mobilidade individualmente baixa contribui diretamente para o agravamento
da excluséo social dos habitantes da periferia.

O que se pode extrair como a contribuicdo mais importante da analise para que se
possa contribuir para a inclusdo social é que a analise das condi¢bes do sistema de
transporte ndo pode estar dissociada das condi¢cbes de renda da populacéo, ora em
funcéo da restricdo de acesso ao transporte coletivo e da elevada participagdo em seu
or¢camento domeéstico, ora em funcdo do conceito de segregacdo espacial vinculado a

concentracdo da acessibilidade no centro.

2.2. PROBLEMA TEORICO

De acordo com VASCONCELLOS (2000), a andlise sistemética da demanda de
transportes nos paises em desenvolvimento, para apoiar a definicdo de sistemas de
transporte, tem sido feita nas Ultimas trés décadas utilizando procedimentos técnicos
agrupados, no que se denomina sistema de planejamento de transporte, originado nos
paises desenvolvidos. Esse sistema congrega varias técnicas utilizadas em quatro
etapas para prever a demanda futura de transporte e definir as melhores alternativas

de oferta, de acordo com alguns principios econdmicos e técnicos.
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No intuito de se examinar em que perspectiva o planejamento de transporte néo
consegue contribuir para a diminuigdo das desigualdades regionais sdo sistematizadas
as criticas ao planejamento de transporte e ao procedimento técnico como ferramenta
gue possa contribuir para a reducdo destas em funcédo do seu comprometimento com
o atendimento da demanda, como relatado nos topicos a seguir.

Pretende-se, ainda, através da investigagdo das novas tendéncias em planejamento
de transporte, avaliar se o elemento adotado, a acessibilidade, representa um
instrumento apropriado para diagnosticar e tratar o problema empirico verificado na

literatura.

2.2.1. Criticas

As criticas ao planejamento de transporte estdo relacionadas ao processo de

planejamento e & natureza técnica da modelagem de transporte.

Em relacdo ao processo de planejamento, SANTOS (1990) critica os estudos

detalhadissimos, das situacbes urbanas brasileiras, que mudam rapidamente.

Complementa, ainda, que estudos tradicionais com a baixa ou nula participacdo da

sociedade como um todo, cujas previsfes pretensiosas em volumosos calhamacos,

recheados de mapas e tabelas, sdo relegados para sempre no fundo da gaveta,
apesar do toda a sua qualidade técnica.

VASCONCELLOS (2000) enumera criticas em relacdo ao processo de planejamento,

no campo politico:

1 Os modelos sdo usados para garantir um suporte cientifico as decisfes politicas ja
tomadas. Os calculos racionais aparecem como heutros, produzindo uma garantia
antecipada de rigor para as propostas que possam surgir, desvalorizando as
contribui¢cbes da participacdo politica.

1 O papel de destaque que vem sendo atribuido a modelagem tradicional de
transporte, para justificar investimentos relevantes.

De acordo com DIMITRIOU (1992 apud VASCONCELLOS, 2000), um desencanto

crescente com o planejamento de transporte em quatro etapas se estabeleceu, a

medida que os profissionais passaram a admitir abertamente a sua baixa confianca

em relacdo a capacidade dos modelos de fazer previsdes de longo prazo.

Adicionalmente, passou a ocorrer uma critica a respeito do uso de dados agregados e

a transferéncia indiscriminada dos procedimentos para os paises em desenvolvimento

e ao seu enfoque orientado para facilitar as tendéncias do futuro, ao invés de vé-las

como uma questdo a ser trabalhada pelo processo de planejamento

(VASCONCELLOS, 2000).
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A natureza conservadora da modelagem, tendendo a reproduzir a situagéo atual, que
esta baseada no pressuposto de que a mobilidade e o indice de motorizacdo vao
crescer no horizonte de estudo, levando a um aumento inevitavel do uso do automovel
(VASCONCELLOS (2000) e LITMAN (2007)).
Segundo VASCONCELLOS (2000), as limitadas previsdes de longo prazo para a
provisdo de infraestrutura representam o trampolim para o continuo incremento da
provisdo de oferta de infraestrutura de transporte, para atender a demanda. Somado,
0s aspectos ndo monetarios da oferta que sdo até mais importantes que 0 preco
cobrado, tais como conforto, tempo de viagem, acessibilidade e confiabilidade néo
contemplados.
LITMAN (2007) critica a perspectiva do planejamento de transporte orientada a
mobilidade (movimento de veiculos), em detrimento da mobilidade de pessoas e néo
considerar o valor da inacessibilidade e dos custos externos provenientes do aumento
da mobilidade.
Em relagdo ao processo de planejamento de transportes nos paises em
desenvolvimento sdo demonstrados outros problemas relacionados a:
1 Auséncia um enfoque interdisciplinar, numa visdo de que o planejamento de
sistemas esta limitado a preparacao de grandes planos.
1 Falta de dados adequados e confiaveis, pois sdo frequentemente incompletos e
agregados em niveis inadequados, para a modelagem (VASCONCELLQOS, 2000).
1 Nao adequacédo do planejamento de transporte, como habilidade técnica baseada
em prognostico, em funcdo do desequilibrio entre oferta e a demanda
(STRAATEMEIER, 2007).
1 Condigbes socioecondmicas instaveis relacionadas a mudancas demogréficas e ao
uso do solo (VASCONCELLQOS, 2000).
As falhas da concepcao técnica do modelo consistem em:
1 Desconsiderar dos fatores do uso do solo e o efeito das decisbes do transporte
no uso do solo (LITMAN, 2007).
1 N&o permitir que o transporte existente afete a demanda medida
(VASCONCELLOS, 2000).
9 Nao dispor de espaco para avaliar a demanda reprimida (VASCONCELLOS,
2000).
1 Negligenciar a possibilidade de utilizagdo de meios alternativos de transporte e
do transporte ndo motorizado (VASCONCELLOS (2000) e LITMAN (2007)).

1 Considerar, somente, o automoével e o transporte publico (LITMAN, 2007).
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1 Considerar apenas os efeitos marginais do impacto global das andlises
tradicionais de viabilidade econémico-financeira, em detrimento da analise do
impacto na organizacéo do espaco (NATAL, 2003).

1 Propagar os erros sem consequéncias perceptiveis, no prognéstico e adotar o
padrdo de viagens como refletindo as necessidades efetivas das pessoas
(VASCONCELLOS, 2000).

A modelagem de quatro etapas de transporte e uso do solo apresenta algumas

vantagens em relacdo & modelagem tradicional:

)l

]
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Sdo incorporadas as dimensBes econdmica, social e ambiental. A dimenséao
ambiental é contemplada através do total de emissGes de gases de efeito estufa,
provenientes da queima do total de combustivel. A dimensao social é contemplada
através da estratificacdo dos custos, por classe social (classe baixa, média e alta)
Sao incorporados indicadores de analise de desempenho para o transporte publico.
Possibilita uma atualizacdo mais rapida e continua, pois se baseia na atualizacéo
das mudancas do uso do solo.

Analisar de forma estratificada os custos do sistema por agente social.

Dispor de um enfoque integrado do transporte e do uso e a ocupagéo do solo.
Destaca-se, contudo, que o modelo ainda esta orientado a:

Priorizar a modelagem de viabilidade econémico-financeira para justificar a selegéo
das alternativas e dos cenérios.

PrevisGes de longo prazo contribuindo para a reproducéo das condi¢cdes atuais no
futuro.

Estimativa dos custos de deslocamentos, por regido, em fungdo da demanda, em

detrimento da avaliacdo das desigualdades regionais.

Sédo apontados como resultados negativos da adocdo da modelagem no planejamento
de transporte por VASCONCELLOS (2000):

)l

1
1
1

Previsdo de demanda estapafurdia.

Negligéncia do transporte publico e do transporte ndo motorizado.

Avaliagéo distorcida, propostas irrealistas e decisfes distorcidas.

Apoio ao automével, sendo o espacgo viario, usualmente de consumo gratuito
apropriado de forma totalmente diversa, de acordo com a renda das pessoas,
ensejando importantes questdes de equidade.

Tendéncia em suprir mais transporte para os grupos de maior renda e menos
transporte para os de menor renda, ao gerar suporte para medidas pré-automével.

Reproducédo das atuais condi¢des de iniquidade.
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Para LITMAN (2007), os resultados negativos da adog¢do da modelagem no

planejamento de transporte sdo:

1 Incremento dos congestionamentos que acabam por limitar a acessibilidade de
uma maneira particular.

1 Tentativas de aumentar a mobilidade por automéveis que podem reduzir outras

formas de acessibilidade.

2.2.2. Novas tendéncias em planejamento de transporte

As novas tendéncias revisadas na literatura em planejamento e modelagem de
transporte apontam para um processo de deciséo participativo, pautado na producao
de informacgdes que auxiliem o planejamento, delegando aos diferentes agentes
sociais 0 papel de selecionar as intervencdes, estabelecer prioridades e desenvolver
as estratégias mais indicadas ao planejamento de transporte (MEYER AND MILLER
(2001), BEN AKIVA e BONSALL (2004) apud STRAATEMEIER (2007)).

MAGALHAES (2007), ao analisar as dimensdes espaciais da cidade, evidencia que
esta passa a ser compreendida como um feixe de significados referentes ao usuario
cujo direito a construcao destes significados se tornou reconhecido, corroborando a
importancia de um processo de deciséo participativo.

A literatura destaca, também, a necessidade de mudanca na énfase no modelo
predizer e prover, orientado a mobilidade, em prol de uma caracterizagdo pautada na
acessibilidade, como é possivel observar a seguir, dentre outras tendéncias.

Mudanca na énfase no modelo predizer e prover para uma avaliagdo que investigue
mais a natureza do problema e as alternativas de projeto, relacionadas aos objetivos
gerais para 0 meio-ambiente, seguranca, economia, acessibilidade e integracéo
multimodal (VICKERMAN, 2000).

Mudanca no foco de caracterizagdo da mobilidade para a acessibilidade (BERTOLINI
et al., 2005).

Substituicdo de horizontes de longo prazo por curto prazo, com o preenchimento das
brechas existentes de acessibilidade, em oposicdo ao planejamento de condi¢des
futuras e hipotéticas (VASCONCELLOS, 2000).

Desenvolvimento de modelos que analisem a qualidade do transporte ndo motorizado
e o nivel de servico das vias, integrando variaveis de transporte e uso do solo com
foco na acessibilidade (LITMAN, 2007).

Priorizacdo de melhorias no transporte e nas atividades de servigo consideradas mais

importantes para a sociedade, valorizando a acessibilidade (LITMAN, 2007).
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Mudanca de foco da politica de transporte sobre a questdo da demanda e expansao, a
ser substituida pela I6gica de gestédo e integracdo (GONCALVES, 2006).

Tratamento da cidade existente como objeto de estudo, em detrimento da nova cidade,
da cidade a construir, da cidade perfeita, da cidade do futuro, pois os ditames da
ruptura foram contestados (MAGALHAES, 2007).

Incremento da acessibilidade proporcionada pelo uso e ocupacgéo do solo, através do
aumento da densidade e do uso misto, combinando 0s usos residenciais, comerciais,
de servicos com zonas de trabalho, através de distancias percorridas pelo transporte
nao motorizado (LITMAN, 2007).

Submisséo das ampliagBes do sistema viario a sua compatibilizacdo com o uso do
solo atual ou desejado e a otimizacdo do sistema de transporte publico
(VASCONCELLOS, 2000).

Compromisso com o transporte publico como dimensédo de anéalise (VASCONCELLOS
(2000) e MINISTERIO DAS CIDADES e INSTITUTO POLIS, (2008)).

Garantia de acesso ao transporte coletivo e prioridade aos modos de transporte nao
motorizados (MINISTERIO DAS CIDADES e INSTITUTO POLIS, 2008).

Incentivo ao transporte ndo motorizado, através da avaliacdo das condi¢cdes das
calcadas (tipo de pavimento, inclinacéo e capacidade) e das condi¢cdes de sinalizacao,
pavimentacdo e andlise da integracdo espacial das redes de ciclovias
(VASCONCELLOS, 2000).

Incentivo ao acesso aos espacos publicos, através do deslocamento ndo motorizado,
ao contribuir para: coesdo social, equilibrio regional, incremento do senso civico de
comunidade, preservagdo do meio-ambiente, incremento do acesso as oportunidade
urbanas, incremento do turismo e dos investimentos econémicos e para o aumento da
qualidade de vida (PASAOGULLARI e DORATLI, 2004).

Incentivo a complementariedade entre modos, em detrimento da procura do melhor
modo, pois o padrdo de origens e destinos € complexo e varia com freqiiéncia,
tornando artificiais as tentativas de ver os corredores de trafego como grandes
concentracbes de demanda, embora haja pontos de concentracdo. Ainda assim, a
idéia de corredor € uma abstracédo (VASCONCELLOS, 2000).

Reconhecimento dos varios beneficios resultantes das op¢des de acesso fisico e
financeiro ao sistema de transporte publico (LITMAN, 2007).

Os dados técnicos e sociais necessitam ser coletados para ilustrar a vida econémica e
social da cidade, cruzando-se informacfGes sobre o uso do solo e transporte
(VASCONCELLOS, 2000).
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Contemplagédo de elementos relacionados a acessibilidade, a vitalidade econémica
regional, a qualidade do ambiente, & conectividade e a eficiéncia do sistema de
transporte (Planning and Urban Design Standards, 2006).

Mudanca no foco de caracterizacdo da mobilidade para a acessibilidade no
planejamento de transporte (BERTOLINI et al., 2005).

A necessidade do exame das relagfes existentes entre a acessibilidade e a dimenséo
social, ambiental e econbmica do desenvolvimento, em detrimento somente de
analises econdmicas de custo-beneficio € apontada em diversos trabalhos, tais como:

1 Compreensdo das inUmeras inter-relacdes existentes entre acessibilidade e
exclusdo social, através do uso do solo e da centralizacdo dos servicos
publicos (LYONS, 2003).

1 Modificagdo dos critérios de avaliagdo econdmica dos investimentos para
incluir aspectos sociais e ambientais (VASCONCELLOS, 2000).

9 Substituicdo da primazia da andlise de custo-beneficio pela analise de
acessibilidade e equidade, com a elaboragcdo de modelos e instrumentos
capazes de identificar e minimizar as desigualdades provenientes da
acessibilidade (VASCONCELLOS, 2000).

1 Inclusdo do desenvolvimento, da melhoria da vida social e da distribuicdo de
oportunidades no planejamento de transporte (VASCONCELLOS, 2000).
Destaca-se a importancia atribuida por VASCONCELLOS (2000) a inclusdo do uso e
ocupacao do solo como dimenséo de andlise em planejamento de transporte, quando
defende o acesso ao trabalho, escola e lazer e otimizacdo do uso do sistema de
transporte publico, atraves da reorganizagdo do uso do solo de forma a reduzir a

dependéncia de transporte motorizado e facilitar o transporte ndo motorizado.

O planejamento da circulagéo, o planejamento urbano e o planejamento de transporte
devem ser realizados de forma complementar, para que as decisdes sobre o uso do
solo (atribuidas aos planejadores urbanos), sobre a oferta de transporte publico
(atribuidas aos planejadores de transporte) e sobre a circulacdo (atribuidas aos
engenheiros de trafego) sejam coordenadas de forma integrada, através de
procedimentos metodoldgicos (VASCONCELLOS, 2000).

O autor ainda ressalta que dada a complexidade do processo de um planejamento
integrado, a forma especifica devera ser definida de acordo com as condi¢des de cada
regi «o. i Ne s s-ee pewenque ad solucéed pavaeas cidades médias sejam
d ferentes das solu-»es para as grandeso (VASCO
A importancia da inclusdo do uso e ocupacado do solo como dimensédo de analise em

um planejamento integrado € apontada a seguir.
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O sistema viario deve ser configurado de forma integrada as politicas de uso do solo,
em um desenvolvimento orientado ao pedestre e ao uso misto para que haja uma
transferéncia do transporte privado para o transporte publico (CALTHORPE e
FULTON, 2001).
A acessibilidade proveniente do transporte ndo motorizado e do transporte coletivo e
de determinadas condi¢cdes de uso e ocupacdo do solo (altas densidades e uso do
solo misto) podem auxiliar na avaliacdo de opcbes de transporte sustentavel
(BERTOLINI et al., 2005).
Necessidade da adocdo de uma politica integrada de uso do solo e transporte para a
reducdo da dependéncia do uso do carro, pois hem as politicas de uso e ocupacéo do
solo, nem as politicas de transporte sozinhas e isoladas seriam suficientes para dar
conta dos problemas de mobilidade. Somente o planejamento das duas politicas de
forma integrada poderia auxiliar no incremento da competitividade econdmica, em
melhorias ao meio ambiente e no aumento da coes&o social (MACARIO et al., 2005).
Vitalidade da compreenséo da inter-relagdo das necessidades do uso do solo e de
transporte (PORTAL DA UNIAO EUROPEIA, 2004 apud GONCALVES, 2006).
Especial atencao deve ser atribuida a distribuicdo locacional das atividades, em
planejamento de transporte e a elaboracdo de modelos integrados de transporte e uso
do solo para prever como as decisbes de transporte irdo afetar a acessibilidade
(LITMAN, 2007).
Promocédo da integracdo do planejamento de transporte com a politica de uso e
controle do solo para ndo provocar muito trafego e congestionamento (MINISTERIO
DAS CIDADES e INSTITUTO POLIS, 2008):
A integragdo do transporte com 0 uso do solo aparece como uma das evidéncias
fundamentais na mudanca em planejamento de transporte, através do TRANSPLUS,
projeto aplicado em 25 cidades europeias, com a adogéo das seguintes estratégias em
planejamento de transporte:
1 Melhorias na acessibilidade e nas alternativas de transporte (MACARIO et al.,
2005).
Desenvolvimento n&o orientado ao uso de carro (MACARIO et al., 2005).
Desenvolvimento orientado a integracdo do transporte publico integrado com o
uso e ocupacédo do solo, promovendo o adensamento ao longo das linhas de
trens, para o incremento de deslocamentos de curta distancia para pedestres,
bicicletas e outros transportes alternativos (MACARIO et al., 2005).
REIS (2007) traz novas tendéncias em planejamento de transporte, tais como:
1 Perceber as dimensdes dos processos, o local, o interlocal.

I Perceber as mudancgas das densidades e do uso do solo.
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1 Descrever as formas de organizacdo urbana pela sua multiplicidade, sua
fluidez e seu ineditismo.

1 Abordar as mudltiplas escalas de ocorréncia, em detrimento da analise do
instrumental tradicional dos tempos da urbanizacdo com limites definidos.

1 Comparar as diferentes ldgicas de crescimento e de transformacéo fisica para
regides com diferentes estagios de desenvolvimento que deve incluir sobre a
estrutura os processo e as relacdes entre os tipos de espacos construidos, tais
como uso e ocupacao do solo e 0s espacamentos entre eles, como a distancia
entre lugares.

Sobre a necessidade de abordagem das mdltiplas escalas de ocorréncia,
VICKERMAN (1995), assim como REIS (2007), também, evidencia que para identificar
a natureza da relacdo entre infraestrutura de transporte e o desenvolvimento regional
€ necessario avaliar os efeitos espacializados que considerem como a infraestrutura
pode orientar para desempenhos econémicos diferentes, em diversas localizag6es,
dentro ou entre regides.

CURTIS (2008) torna a evidenciar a importancia das escalas do desenvolvimento
regional, ao frisar que uma estratégia de planejamento de transporte espacial deve
compatibilizar o desenho do uso do solo com a rede de transporte para prover
acessibilidade para todas as escalas espaciais.

CALTHORPE e FULTON (2001) apontam que o Novo Urbanismo projeta a cidade,
através de trés escalas: a regido, a escala local ou de vizinhanca e a escala da
edificacdo, sendo as trés escalas interdependentes.

STRAATEMEIER (2007) analisa a niumero de oportunidades de empregos distribuidas,
para trés escalas de analise: internacional, regional e local.

CALTHORPE e FULTON (2001) prop6em uma concepc¢do de regido metropolitana
caracterizada pelo design, pela qualidade do espaco publico e civico, pela analise de
diversas escalas de projeto, pela mistura de usos (comercial, residencial e de parques
naturais), pela mistura social (camadas sociais, faixas etarias e racas).

MACARIO et al. (2005) propdem que um planejamento integrado de transporte e uso
do solo, aliado ao crescimento da economia urbana e regional, deve almejar os
seguintes resultados: reducdo da necessidade de viagens, reducdo da dependéncia
do automadvel e reducao das disparidades de acesso aos servicos publicos.

O planejamento integrado de transporte e uso do solo representa uma experiéncia
aplicada em cidades brasileiras e mundiais. Destaca-se a cidade de Curitiba e na

América do Sul, Bogota.
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De acordo com ACIOLY E DAVIDSON (1998), o plano de Curitiba objetivou
descongestionar e revitalizar o centro da cidade, refor¢car seu carater de centralidade e
alterar o modelo de crescimento da cidade.
Foram conjugados de forma integrada:
1 A circulagdo central através da implantacdo de um eixo de circulacdo de
trafego e de transporte publico, denominado de eixo estrutural.
1 O sistema trinario formado pelo eixo principal de transporte publico e duas vias
de circulacdo com trafego em direcéo opostas.
1 Novos empreendimentos comerciais na periferia conectados com a
implantacao de areas residenciais de alta densidade.
Os resultados do Transmilénio, em Bogota foram impressionantes: 32% da redugéo do
tempo médio de viagem, por 6nibus; queda de 93% no numero de acidentes; 98% de
aprovagao do projeto Transmilénio; incremento de viagens por bicicleta de 0,9% para
4% e 40% de reducdo da poluicdo atmosférica (CERVERO, 2005).
Como Bogota apresenta elevada densidade e uso do solo misto, 77% das viagens
diarias percorrem distancias menores do que 10 km. As bicicletas passaram a ser
mais rapidas do que os carros, em funcdo das medidas de estimulo ao transporte néo
motorizado, da reducgéo da infraestrutura viaria e de iniciativas de desestimulo ao carro
(CERVERO, 2005).
Na cidade de Toronto (Canadd), foram construidos 10 km de passagens subterraneas,
integradas as estagfes de trem, ao uso hoteleiro, ao uso de servigos (escritorios) e
comercial (lojas e restaurantes) RICHARDS (1990).
De acordo com WADHWA (2005), em trés metrépoles australianas orientaram seu
desenvolvimento para estratégias de transporte e uso do solo. Na cidade de
Queensland, por exemplo, implantou-se um plano integrado, onde estes elementos
foram conduzidos de forma a ampliar a acessibilidade e a conectividade do sistema
viario.
CURTIS (2008) analisa a regidao metropolitana de Perth (Australia), cujo planejamento
integrado é composto de trés elementos chaves:
9 Corredores viarios e de transporte publico que conectam as centralidades.
1 Centralidades: zonas comerciais e de servicos em areas de média e alta
densidade residencial, localizadas préximo as estacdes de embarque.
1 Corredores de atividades de uso do solo misto, que propiciam maior adesdo ao

transporte publico coletivo e ao deslocamento ndo motorizado.
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2.2.3. Sintese

Um resumo das criticas a modelagem tradicional de transporte observadas na

literatura foi sistematizado na tabela 2.2. Um resumo das novas tendéncias em

planejamento de transporte observadas na literatura foi sistematizado na tabela 2.3.

Destaca-se que a dimensdo do desenvolvimento econdmico ndo foi incluida em

relacdo a tabela 2.3, pois parte-se da premissa de que ja é tratado no atual paradigma

de planejamento de transporte, ndo representando uma nova tendéncia.

Segundo as criticas revisadas, constata-se que o planejamento de transporte deve

privilegiar:

)l

Produzir informacdes que auxiliem o processo de tomada de decisdo em um
planejamento participativo.

Tratar da cidade existente como objeto de estudo.

Enfatizar a caracterizagdo da acessibilidade, que trata da oferta e
disponibilidade do sistema de transporte.

Priorizar o transporte coletivo publico e o transporte ndo motorizado e sua
inclusdo como dimenséo de anélise.

Enfatizar o tratamento do problema relacionado a desigualdade e a exclusdo
social.

Incluir o desenvolvimento almejado, como premissa de avaliagdo de
alternativas.

Incluir o uso e a ocupacéo do solo como dimenséo de analise.

Utilizar dados adequados e confiaveis.

Abordar o papel das multiplas escalas de ocorréncia da organizacao espacial

para a abordagem dos indicadores selecionados.
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Tabela 2.2: Criticas ao planejamento e a modelagem tradicional de transporte,

segundo os trabalhos citados.
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g |% |8 |35 | |8 |58
© (=2 15 © =
> © = > ]
o % =
T L ()
Baixa participacéo da sociedade
Dificuldade de adaptagdo as| X
mudancas das cidades brasileiras,
cujas condicBes instaveis exigem
agilidade
Neutralidade no processo politico da | X X X
modelagem para justificar
investimentos relevantes
Baixa confiangca na modelagem de X X
previsdo de longo prazo
Incremento da provisdo de oferta de X X
infra-estrutura de transporte para
atender a demanda
N&o contemplacdo dos fatores do X X
uso do solo
Negligencia o transporte ndo X X
motorizado
Baixo nivel de sistema de integracéo X
para o transporte coletivo e né&o
motorizado
Os aspectos ndo-monetarios da X
oferta ndo contemplados
Reproducdo das atuais condi¢cBes X X X X X X
de iniquidade e de desigualdade
Incremento dos congestionamentos X
O valor da inacessibilidade nédo é X
considerado

Fonte: elaboracao prépria, com base na analise dos trabalhos citados.
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Tabela 2.3: Novas tendéncias em planejamento de transporte, segundo os trabalhos citados.
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Processo de deciséo participativo X X | X
Mudancga na abordagem de previsdo para a abordagem de curto prazo X X X X
Mudanca na énfase de andlise da mobilidade para a caracterizagdo da | X X X X | X
acessibilidade
Priorizacdo do transporte ndo motorizado e inclusdo como dimensdo de | X X X X X | X
andlise
Incluséo do uso e ocupacédo do solo como dimensédo de anélise X X X X X X | X X X
Priorizacao do transporte coletivo publico X X X | X X
Acesso financeiro ao transporte publico X
Incentivo a complementariedade entre modos (transporte multimodal) X X X
Enfase na andlise das condicdes de desigualdade, iniquidade e de | X X X
excluséo social
Incluséo do desenvolvimento social como dimenséo de andlise X X X
Incluséo do desenvolvimento ambiental como dimenséo de analise X X X X
Abordar as multiplas escalas de ocorréncia da organizacao espacial X X X X

Fonte: elaboracé&o prépria, com base na analise dos trabalhos citados.
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2.3. CONSIDERACOES SOBRE O PROBLEMA

O presente capitulo consolida a presenca do problema empirico analisado, a
distribuicdo espacial desigual do sistema de transporte para as cidades brasileiras.
Constata-se que o padrdo de distribuicdo da acessibilidade ao reproduzir o modelo de
segregacao espacial passa a contribuir para o agravamento da exclusdo social na
periferia, espaco da caréncia dos servigos publicos e privados.

A aplicacdo da modelagem tradicional vem permitindo a promoc¢éao da discussao e da
experiéncia em planejamento de transporte, inclusive através da qual resultam as
criticas apresentadas anteriormente e as sucessivas adaptacfes ao modelo que vem
permitindo caracterizar o sistema de transporte publico e os beneficios econdmicos
para os diferentes agentes sociais.

Apesar de permitir a identificagdo de lacunas da oferta de infraestrutura de transporte,
principalmente viaria e proveniente do transporte publico, ndo traz contribuigdes para o
deslocamento ndo motorizado (VASCONCELLOS (2000), LITMAN (2007) e
MINISTERIO DAS CIDADES e INSTITUTO POLIS (2008)).

Na modelagem de quatro etapas de transporte e uso do solo, 0 uso e ocupagédo do
solo ndo séo tratados como dimenséo de analise para avaliar as condigdes do sistema
de transporte, mas como elementos para a estimativa da demanda de viagens, ndo
estando sua concepc¢do orientada a analise da distribuicdo espacial desigual, ainda
gue seja possivel avaliar o custo beneficio de determinadas zonas ou para
determinados atores sociais.

Enquanto as criticas apresentadas convergem para uma analise ndo comprometida
com a previsdo e reproducdo da demanda de viagens (VASCONCELLOS (2000),
VICKERMAN (2000), BERTOLINI et al. (2005), GONCALVES (2006) e MAGALHAES
(2007)), as novas tendéncias em planejamento de transporte convergem para a
acessibilidade como o elemento mais indicado para uma mudanca de foco de analise
(VASCONCELLOS (2000), VICKERMAN (2000), BERTOLINI et al. (2005) e LITMAN
(2007)).

A reproducédo das condicdes atuais no futuro do processo de modelagem tradicional,
em func¢éo do atendimento da demanda, em detrimento da reducéo das desigualdades
e iniquidades sociais mostra a inadequacdo da modelagem tradicional de
planejamento de transporte para analisar o problema tratado no presente trabalho,
inclusive a ndo aplicacdo da modelagem de transporte e uso do solo, inicialmente
cogitado por dispor de um enfoque integrado.

O que se observa através das criticas a modelagem tradicional é que a tomada de

decisdo pautada somente na andlise de viabilidade econ6mica para justificar o
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incremento do servico e da infraestrutura de transporte motorizado individual ou
coletivo, em detrimento de andlises dos aspectos ndo monetérios (conforto,
acessibilidade e confiabilidade) tendem a concentrar os beneficios em &reas com
rendimento elevado.

A formulacéo do problema empirico resulta da necessidade de concepcédo de analises
orientadas ao problema tratado, através do padrdo de distribuicdo da acessibilidade,
elemento mais indicado para alterar a perspectiva da demanda de viagens para
analise da distribuicdo espacial desigual do sistema de transporte a ser estudado no
préximo capitulo.

Constata-se que nédo € possivel dissociar as condi¢cdes do sistema de transporte das
condigbes de renda da populagdo para o ndo agravamento da exclusédo social dos
grupos caracterizados com baixa mobilidade.

A valorizagdo do exame concomitante da acessibilidade com o desenvolvimento
explicita a necessidade de analisar as relagfes existentes entre a acessibilidade e o
desenvolvimento.

Como sera possivel argumentar a favor de um planejamento pautado em estratégias
de acessibilidade, se nédo for possivel estabelecer a relacdo entre este elemento e o
desenvolvimento?

Sera que o sistema de transporte que afeta o desenvolvimento ou sera que é o modelo
de desenvolvimento € que pressiona a acessibilidade?

A experiéncia do Rio de Janeiro evidencia que o modelo de desenvolvimento é que
define a acessibilidade. Um transporte de menor capacidade foi selecionado para a
Zona Sul (zona nobre) e posteriormente o metrd subterrdneo, enquanto para a
periferia a escolha modal foi o trem elevado, com maior impacto de adensamento, de
segregacao espacial e de poluicdo sonora.

O desenvolvimento econémico ao esbogar um processo de diferenciacdo social tende
no espaco a definir um padréo de distribuicdo desigual da acessibilidade?

Padrdes diferenciados de acessibilidade, em relacdo ao modelo de desenvolvimento
adotado, representaria um enclave pontual no modelo, mas que ndo consegue alterar
ou romper com este modelo?

Os trabalhos nacionais revisados para a caracterizagdo do problema totalizam
dezenove e os internacionais dezoito (tabela 2.4). Para se evitar uma busca exaustiva,
na caracterizacdo do problema empirico as abordagens apresentadas sao

concernentes, principalmente, ao contexto nacional e ao periodo entre 2000 e 2008.
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Tabela 2.4: Trabalhos revisados, para a caracteriza¢do do problema.

ABORDAGENS NACIONAIS ABORDAGENS INTERNACIONAIS
BARONE (s.d.), ACIOLY e DAVIDSON CALTHORPE e FULTON (2001), RICHARDSON e
_g (1998), LAGO (2000), VILLACA (2001), GORDON (2001), HODGSON e TURNER (2003)
E GOMIDE (2003), ITRANS (2003), NATAL | e BURCHELL et al. (2005)
p (2003), CUNHA et al. (2004), LEMOS
5 (2004), HENRIQUE e LOUREIRO (2005),
§ SILVA e YAMASHITA (2005) e
CARDOSO (2007), REIS (2007)
SANTOS (1990), VASCONCELLOS RICHARDS (1990), CALTHORPE (1993),
(2000), NATAL (2003), GONCALVES VICKERMAN (1995), ACIOLY E DAVIDSON
3 (2006), MAGALHAES (2007), REIS (1998), VICKERMAN (2000), CALTHORPE e
S (2007), MINISTERIO DAS CIDADES e o | FULTON (2001), LYONS (2003), BERTOLINI et al.
o INSTITUTO POLIS (2008) (2005), CERVERO (2005), MACARIO et al.
é (2005), WADHWA (2005), Planning and Urban
g Design Standards, (2006), LITMAN (2007),
MODELISTICA (2007), STRAATEMEIER (2007),
CURTIS (2008)

Fonte: elaboracéo prépria, com base na analise dos trabalhos citados.
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CAPITULO 3. A ACESSIBILIDADE E SUAS INTERACOES COM O
DESENVOLVIMENTO: O ESTADO DA ARTE

Objetivou-se formar uma base de conhecimento que possibilitasse caracterizar a
acessibilidade e identificar as interacbes entre a acessibilidade e o desenvolvimento,
através da revisédo do estado da arte e dos estudos aplicados.

O capitulo est4 dividido em duas partes.

A primeira (tépico 3.1) engloba o conceito e os elementos da acessibilidade e os
fatores que afetam o seu desempenho no processo de planejamento de transporte.

A segunda (topico 3.2) contempla as teorias de localizacdo, as correntes teéricas de

desenvolvimento e as interagdes entre a acessibilidade e o desenvolvimento.

3.1. A ACESSIBILIDADE

De acordo com RAIA JR (2000), o conceito de acessibilidade ndo é recente, pois
surgiu em 1826, no trabalho de Von Thunen.

A acessibilidade é abordada em diversos trabalhos na literatura nacional e
internacional. Destaca-se a revisao bibliogréafica de trés estudos: SALES FILHO (1996),
RAIA JR (2000) e o trabalho de PIRES (2000).

SALES FILHO (1996), além de apresentar inimeras definicdes para a acessibilidade,
estabelece uma classificacdo para os indicadores de acessibilidade, apresentando
suas vantagens e desvantagens por tipo. Sua sistematizacdo de indicadores vem
servindo de base de andlise para as abordagens nacionais posteriores (RAIA JR
(2000), BARROS (2001), LEMOS (2004) e BARROS (2006)).

RAIA JR (2000) sistematiza um total de 29 trabalhos que aplicam o conceito da
acessibilidade, relacionados as disciplinas da geografia, economia e planejamento
urbano, regional e de transporte. Os estudos abrangem temas de estrutura¢éo urbana,
de densidade, do uso do solo, de crescimento e de distribuicdo da populagéo, de
avaliacdo do sistema de transporte, de implantagdo de equipamentos urbanos, de
equidade urbana, de qualidade de vida, dentre outros temas abordados.

RAIA JR (2000) propde, também, uma nova classificacdo para os indicadores de
acessibilidade como apresentado no capitulo quatro.

PIRES (2000) apresenta 16 pesquisas de acessibilidade, ressaltando os objetivos do
estudo, o tipo de medidas e os indicadores adotados, no intuito de auxiliar a identificar

alguns enfoques assumidos nos trabalhos realizados entre 1961 e 1998.
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Pretende-se, a seguir, realizar uma andlise da trajetéria dos marcos da conceituagao
da acessibilidade, em detrimento de uma revisdo exaustiva, no intuito de captar as

pequenas e valiosas mudancgas no periodo mais recente (a partir de 2000).

3.1.1 Conceituacao e caracterizacao

A acessibilidade foi conceituada pela primeira vez por HANSEN (1959), como o
potencial de interacdo entre atividades e medida da distribuicdo espacial das
atividades, em relacdo a um ponto, ajustadas a habilidade e desejo das pessoas ou
firmas em superar a separacao espacial.

Através da revisao dos trabalhos de CUNHA et al. (2004), KARST e WEE (2004),
HENRIQUE e LOUREIRO (2005) e LITMAN (2007), constata-se que as abordagens
de acessibilidade posteriores a HANSEN (1959) reafirmam o seu conceito de potencial
de deslocamento. N&o obstante a posterior introducdo de diversos aprimoramentos
permanece ainda hoje os principios basicos da formula¢do proposta por Hansen.
Segundo SALES FILHO (1996), a acessibilidade a um determinado tipo de atividade
corresponde ao somatorio de parcelas diretamente proporcionais ao tamanho dessa
atividade e inversamente proporcionais a separacdo existente entre esses locais e 0
local de origem, em termos da distancia, tempo de viagem ou custo generalizado.

A acessibilidade é conceituada, também, como a capacidade ou facilidade com a qual
as atividades do uso do solo podem ser alcancadas, utilizando-se um determinado
modo de transporte, segundo abordagens mais recentes tais como RAIA JR (2000),
VASCONCELLOS (2000), FUNDACAO COPPETEC (2006), FERRONATTO e
MICHEL (2007), LITMAN (2007) e segundo referéncias anteriores que podem ser
verificadas no trabalho de SALES FILHO (1996).

Merece destaque a definicAo de Ingram que evidencia o seu atributo locacional,
gquando esta pode esta ser definida como a caracteristica (ou vantagem) inerente de
um lugar para a superacao de alguma forma de friccdo (INGRAM (1971) apud SALES
FILHO (1996)).

Como o limiar entre acessibilidade e mobilidade, em planejamento de transporte, €
muito ténue dada a complementaridade dos conceitos, é necessério dialogar entre as
suas diferencas e similaridades conceituais para que sejam estabelecidas suas
fronteiras.

SOUZA (1990) estabelece uma relacéo entre os conceitos de mobilidade, necessidade
e acessibilidade, onde a intersecdo entre a necessidade (mobilidade desejada) e a

acessibilidade corresponde a mobilidade efetiva. A mobilidade desejada menos a
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mobilidade efetiva representa uma mobilidade reprimida. A acessibilidade menos a
mobilidade efetiva representa a mobilidade disponivel ndo utilizada.

De acordo com JONES (1981 apud RAIA JR, 2000), a acessibilidade representaria a
oportunidade que um individuo, em um dado local possui para tomar parte de uma
atividade. A mobilidade estaria relacionada com a capacidade de se deslocar,
englobando tanto o desempenho do sistema de transporte, quanto as caracteristicas
do individuo (disponibilidade de carro, possibilidade de caminhar ou usar o transporte
publico, ou, ainda, se tem conhecimento das op¢des disponiveis para ele).

RAIA JR (2000) conclui que a acessibilidade est4d relacionada ndo com o
comportamento de viagem, mas com a oportunidade ou potencial disponibilizado pelo
sistema de transporte e pelas atividades do uso do solo, enquanto a mobilidade esta
associada em gque até ponto um determinado individuo ou tipo de pessoa é capaz de
fazer uso do sistema de transporte.

LITMAN (2007) evidencia as diferengas conceituais entre estes dois elementos em
planejamento de transporte. Enquanto na mobilidade, a perspectiva de analise
privilegia a movimentagdo de bens e pessoas, na acessibilidade se privilegia a
capacidade proveniente do sistema de transporte para se obter servicos e atividades.
As modalidades de deslocamento consideradas na mobilidade sdo o automovel, o
caminh&o e o transporte coletivo, enquanto na acessibilidade séo adicionadas a essas,
as modalidades ndo motorizadas (LITMAN, 2007).

Na mobilidade, os indicadores mais comuns sao velocidade, nivel de servico, custo
por pessoa e conveniéncia da viagem. Na acessibilidade, avalia-se a qualidade das
escolhas de transporte disponiveis, a distribuicdo dos destinos e o custo de viagem
(LITMAN, 2007).

Na mobilidade, as estratégias para o sistema de transporte estdo relacionadas com o
incremento da capacidade, da velocidade e da seguranca do sistema. Na
acessibilidade as estratégias objetivam aumentar a eficiéncia e a seguranga do
sistema de transporte (LITMAN, 2007).

Retomando o conceito e a caracterizagdo da acessibilidade por ordem cronoldgica,
para FERRARI (1982), a acessibilidade ao centro ou aos locais de trabalho depende
do nivel de servigo das vias principais da rede viaria.

SANTOS (1990) aponta que a acessibilidade é a capacidade de consumir
externalidades positivas, fatores sobrepostos a um terreno urbano que é capaz de
motivar sua ocupacao, tais como o abastecimento de agua, a rede de esgoto, a

proximidade do mar, o transporte e a proximidade do local de trabalho.
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Segundo SANCHES (1996 apud HENRIQUE e LOUREIRO (2005)), a acessibilidade é
influenciada pela disponibilidade do servigo de transporte publico, pela configuragéo
da rede viaria e pela distribuicdo espacial das atividades.
PIRES (2000) registra que ha uma esséncia comum no conceito de acessibilidade,
relacionada a importancia dos sistemas de transportes (facilidade de deslocamento) e
a localizacdo de destinos convenientes. A distribuicdo adequada da combinacao
destes dois componentes que possibilita a obtencao das facilidades.
VASCONCELLOS (2000) caracteriza a acessibilidade como a facilidade de atingir
destinos desejados, evidenciando que esta representa a medida mais direta (positiva),
dos efeitos de um sistema de transporte. A acessibilidade é subdividida em macro e
micro. A macro representa a possibilidade de cruzar o espago e ter acesso aos
equipamentos e construcdes e a micro consiste na facilidade de ter acesso direto ao
destino final ou ao veiculo desejado.
HALDEN (2002) salienta que as medidas de acessibilidade objetivam definir o &mbito
de oportunidades e de opcdes de transporte disponiveis para o usuario, descrevendo-
as a partir de trés categorias chaves:
T De pessoas ou de cargas que estdo sendo consideradas, visto que cada
segmento da populacdo possui hecessidades e desejos especificos.
i Da oferta das atividades provenientes do uso do solo, localizadas em um
determinado lugar.
91 Da disponibilidade do sistema de transporte, que define como um individuo
podera viajar.
CUNHA et al. (2004) adotam o conceito de Lima Neto, 1982, no qual a acessibilidade
depende da qualidade locacional das atividades (quantidade e a localizagédo associada
a distribuicdo do sistema de transporte).
KARST e WEE (2004) alegam que a acessibilidade pode ser definida de diferentes
formas, tais como: (1) o potencial de oportunidades de interacéo; (2) a facilidade com
a qual qualquer atividade do uso do solo pode ser alcancada a partir de uma
determinada localizacdo utilizando-se um sistema de transporte especifico e (3) o
beneficio provido pela interagdo entre o sistema de transporte e o uso do solo.
A acessibilidade como potencial de deslocamento proveniente do sistema viario e do
transporte coletivo € apontado por PASAOGULLARI e DORATLI (2004). Os autores a
consideram como elemento chave para propiciar a interacdo social nos espacgos
publicos.
PEGORETTI e SANCHES (2005) conceituaram a acessibilidade dos alunos da zona

rural as escolas da zona urbana, através da distancia percorrida a pé, das
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caracteristicas da rede viaria e do tempo de viagem, do conforto e da seguranca do
veiculo.

BERTOLINI et al. (2005) partindo da premissa de que as pessoas desejam 0 maior
namero de oportunidades para participar das atividades essenciais a vida cotidiana
gue estdo organizadas de forma espacial na cidade, definem a acessibilidade como a
guantidade e a diversidade de lugares com as atividades desejadas que possam ser
alcancadas em funcao de um determinado tempo ou custo de viagem.

SILVA e YAMASHITA (2005) apontam o transporte coletivo como principal elemento
de andlise da acessibilidade para inclusdo de zonas segregadas e para compreensao
da morfologia das cidades.

PUEBLA e MELHORADO (2006) conceituam a acessibilidade como a facilidade com
gue as as atividades de uma localizacdo podem ser alcangadas, utilizando-se um
determinado sistema de transporte e como o potencial de oportunidades disponivel,
para os individuos e empresas para alcancar lugares, onde desejam realizar suas
atividades. Evidenciam que a acessibilidade implica em uma combinacdo das
localizagBes dos nos em relagcdo aos destinos relevantes e as caracteristicas da rede
de transporte que conecta os diferentes modos.

CARDOSO (2007) propde uma analise apoiada na facilidade do usuério em acessar o
sistema de transporte coletivo.

De acordo com SANCHES et al. (2007), a acessibilidade pode ser caracterizada pela
oferta proveniente do sistema de transporte coletivo, ao permitir identificar zonas que
necessitam de incentivo para o desenvolvimento e ao permitir determinar a priorizacdo
de intervengdes no sistema de transporte.

LITMAN (2007) caracteriza a acessibilidade como a facilidade de se alcancgar bens,
servicos, atividades e destinos que de forma associada s&o chamados de
oportunidades, geralmente interpretadas através do sistema de transporte. Pode ser
ainda, definida como o potencial para interacdo e troca. A acessibilidade pode ser
definida, em termos de potencial de oportunidades que podem ser alcancadas, ou em
termos de atividades acessadas.

SINHA e LABI (2007) apontam que a acessibilidade representa: (1) a habilidade de
lidar com tipos especificos de passageiros ou de cargas; (2) o potencial de acesso ao
sistema de transporte; (3) o potencial de conectividade e (4) a percentagem da
populacdo ou de empresas localizadas a certa distancia ou tempo de viagem de uma

facilidade de transporte.
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3.1.2. Os fatores que afetam a acessibilidade

Parte-se do pressuposto que a interdependéncia entre a rede do sistema de transporte
e 0 uso do solo afeta a acessibilidade.

No relatério BUCHANAN (1961 apud DELGADO, 2002), a circulacao foi apresentada
como fungao das atividades do uso do solo.

Esta relacdo vem norteando os modelos de transporte até os dias atuais.

Contudo, existe uma inadequada compreensao da relacéo entre a rede de transporte e
0 uso do solo, pois a rede de transporte ndo deve ser examinada somente como um
produto do uso do solo, mas deve ser trabalhada no planejamento, como um
instrumento que interfere na reproducéo do espago urbano.

O uso e ocupacao do solo, também, se consolidam em fung&o da rede de transporte.
Uma mudancga no uso do solo afeta o transporte, tal como o transporte interfere no uso
e ocupagdo do solo, revelando a necessidade de um planejamento interdependente
destes dois elementos que, usualmente, sado projetados de forma independente.

O primeiro é definido no planejamento urbano e regional, através de planos diretores e
codigos de posturas e de obras e o segundo é planejado somente como um
subproduto das diretrizes formuladas no planejamento urbano e regional.

Segundo RAIA JR (2000), as caracteristicas do sistema de transporte determinam a
acessibilidade que afetam a localizacdo de atividades ou o padrdo de uso do solo. A
localizag&o de atividades é expressa como fluxos na rede de transporte que definem o
sistema de transporte, que caracteriza a acessibilidade (diagrama circular).
BERTOLINI et al. (2005) apontam que condigdes integradas de uso do solo misto e de
transporte ndo motorizado e coletivo, ao aumentar a proximidade das atividades
necessarias ao desenvolvimento humano aumenta a acessibilidade, pois permitem
que as pessoas alcancem atividades desejadas com um menor tempo de viagem.
Segundo LITMAN (2007), enquanto nas analises de mobilidade, se reconhece que o
uso do solo pode afetar a escolha da viagem, nas de acessibilidade, se reconhece que
0 uso do solo tem impacto consideravel sobre o transporte.

SINHA e LABI (2007) apontam que a formacéo do padréo do uso do solo é fortemente
influenciada pelo nivel de acessibilidade, proveniente da infraestrutura de transporte.
O sistema de transporte influencia o crescimento e a forma e o padréo do uso e da
ocupacao do solo que interfere na extensdo do sistema de transporte. A provisdo da
capacidade de transporte interfere no padréo de distribuicdo e ocupacédo do uso que
reflete na expansédo das novas atividades e no padrdo socioeconémico da regido.
Assim, o processo de isolamento dos efeitos do sistema de transporte no uso do solo

e vice versa podem ser bastante complicados.
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Os autores destacam, ainda, que o efeito da elasticidade da rede é diferenciado,
dependendo das caracteristicas territoriais existentes e da infraestrutura de transporte.
Por exemplo, os efeitos sdo maiores quando uma facilidade de transporte € construida
em areas de expansdo. Dada a multimodalidade das rodovias, seus impactos no uso
do solo tendem a ser mais difusos e assim mais dificeis de serem medidos do que os
impactos dos corredores de transporte coletivo, cuja entrada no sistema representa
um ponto definido (SINHA e LABI, 2007).

A analise dos fatores que afetam a acessibilidade estd agrupada em dois grupos: a
rede do sistema de transporte e a organizacao espacial das atividades do uso do solo.
Certamente, existem outros fatores que afetam a acessibilidade, tais como
caracteristicas individuais (género e idade) e habilidades fisicas que ndo foram
incluidos na revisdo, porque estdo mais relacionados a mobilidade ou a outros

elementos.

3.1.2.1. A rede do sistema de transporte

A rede de transporte inclui a analise do sistema viario, do transporte coletivo e do
transporte ndo motorizado.

A rede de transporte como elemento que caracteriza o conceito de acessibilidade é
evidenciado através das abordagens de HANSEN (1959), INGRAM (1971), SOUZA
(1990), SALES FILHO (1996), PIRES (2000), RAIA JR (2000), VASCONCELLOS
(2000), HALDEN (2002), CUNHA et al. (2004), KARST e WEE (2004),
PASAOGULLARI E DORATLI (2004), BERTOLINI et al. (2005), HENRIQUE e
LOUREIRO (2005), PUEBLA e MELHORADO (2006), FUNDAGCAO COPPETEC
(2006), FERRONATO e MICHEL (2007) e LITMAN (2007).

A infraestrutura proveniente do sistema viario é apontada pelos seguintes autores na
conceituagdo da acessibilidade como fator que influencia a acessibilidade: FERRARI
(1982), SALES FILHO (1996), PIRES (2000), RAIA JR (2000), HALDEN (2002),
CUNHA et al. (2004), PASAOGULLARI e DORATLI (2004), HENRIQUE e LOUREIRO
(2005), PEGORETI e SANCHES (2005), FUNDACAO COPPETEC (2006) e LITMAN
(2007).

A infraestrutura de transporte coletivo € apontada como elemento pertinente a
acessibilidade através das abordagens de VASCONCELLOS (2000), HALDEN (2002),
KARST e WEE (2004), PASAOGULLARI E DORATLI (2004), HENRIQUE e
LOUREIRO (2005), PEGORETI e SANCHES (2005), SILVA e YAMASHITA (2005),
CARDOSO (2007) e SANCHES et al. (2007).
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CALTHORPE e FULTON (2001) defendem a hierarquizacdo viaria com fator que
permite um crescimento sustentado. Esta é caracterizada por ruas locais, orientadas
ao deslocamento ndo motorizado, por rotas de énibus e por rodovias com trafego mais
pesado de caminhdes e corredores de transporte publico.
HUTCHINSON (1979) aponta as estruturas de organizagéo da rede viaria (centripeta,
em grade e linear) e a classificagéo hierarquica da rede do sistema viario como fatores
que afetam a acessibilidade. A classificacdo hierarquica deve ser pautada em quatro
classes:
i Vias expressas: dispdem de grande volume de trafego e permitem a
concentracao das atividades de suporte regional.
i Vias arteriais: o trafego livre é estimulado e o acesso as atividades é
desestimulado.
Vias coletoras: fornecem acesso direto as atividades do uso do solo.
Vias locais: contribuem para a integracdo da via com as atividades do uso do
solo.
Em relacdo a organizagdo espacial da rede viaria, LITMAN (2007) destaca que uma
rede arterial com muitas ruas sem saida, tende a reduzir a acessibilidade, em funcao
do incremento das distancias de viagem e em decorréncia da reducao da flexibilidade
de caminhos alternativos. Uma rede em grelha, com mais e menores arestas, aumenta
a acessibilidade, pois fornece um maior nimero de rotas e de conexdes diretas
(conectividade) entre os destinos. Promove, ainda, ruas mais estreitas com
velocidades de trafego menores, mais adequadas ao transporte ndo motorizado e
consequentemente mais adequadas ao sistema de transporte coletivo publico.
KARST e WEE (2004) identificam que o sistema de transporte e as oportunidades nos
diferentes horarios do dia representam fatores que influenciam o resultado da
acessibilidade.
De acordo com OLARU (2005), os processos que influenciam a acessibilidade
consistem em: horario doméstico de deslocamento (usualmente relacionadas a
mobilidade) e a natureza do sistema de transporte.
De acordo com VASCONCELLOS (2000), a rede do sistema de transportes € definida
pela infraestrutura de circulacdo, constituida por ruas, calgadas, vias férreas e
terminais e pela infraestrutura do transporte publico, tais como os veiculos que faréo o
transporte, a estrutura das linhas e a frequéncia das viagens.
Segundo VASCONCELLOS (2000), os fatores da rede do sistema de transporte que
afetam a acessibilidade estéo relacionados ao tempo de deslocamento, a velocidade,

ao conforto, a confiabilidade e ao nivel de servigo.
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KARST e WEE (2004) apontam o tempo de deslocamento, os custos, o conforto, e a
confiabilidade.

O tempo de deslocamento representa o tempo necessario para chegar ao transporte
publico, sendo caracterizado por VASCONCELLOS (2000), como o tempo bidirecional
de caminhada até o ponto de parada, somado ao tempo de espera e ao tempo de
transferéncia entre modalidades. A relagdo entre a cobertura espacial da rede de
Onibus e o comprimento de todas as vias, a frequéncia do servico e a disponibilidade
de conexdes fisicas entre 0s servi¢cos caracterizam o tempo de espera e o tempo de
transferéncia entre modalidades.

A velocidade representa as diferencas de rotas de percurso nos veiculos disponiveis,
interferindo na fluidez do sistema de transporte (VASCONCELLOS, 2000).

O conforto refere-se as diferentes densidades de passageiros dentro dos veiculos e a
possibilidade de viajar sentado (VASCONCELLOS, 2000).

A confiabilidade é representada pela previsibilidade do padrdo de atendimento, o que
afeta muito a atratividade do transporte coletivo, como alternativa de deslocamento
(VASCONCELLOS, 2000).

O nivel de servico do transporte estd relacionado as condicbes que geram
possibilidades efetivas de embarque, refletidas no tempo de espera e na qualidade de
sinalizacdo e de informacg&o disponivel aos usuarios. Para o pedestre, destaca-se a
qualidade das cal¢cadas e da sinalizacéo especifica relacionada as travessias das vias
(VASCONCELLOS, 2000).

O custo de transporte representa tanto 0s custos monetarios tangiveis, como as tarifas
do transporte publico, o0 combustivel e 0 estacionamento, quanto 0s custos intangiveis,
como o tempo gasto nos deslocamentos (VASCONCELLOS, 2000).

LITMAN (2007) aponta os seguintes fatores: op¢Bes de modalidade de transporte,
informacgé&o disponivel ao usuério, a qualidade do sistema de integracdo, priorizacao

de veiculos e a conectividade da rede de transporte.

3.1.2.2. A organizacao espacial das atividades do uso do solo

A organizagao espacial da cidade é proveniente da localizacdo e do agrupamento dos
diferentes tipos de atividades, envolvendo o0 uso e a ocupagdo do solo
(VASCONCELLOS, 2000).

A organizacdo espacial das atividades representa a propria medida da distribuicédo
espacial das atividades do uso do solo, traduzindo a vantagem inerente de um lugar,
segundo as definicbes de acessibilidade revisadas no tépico 3.1.1.

HUTCHINSON (1979) identifica seis sistemas de agrupamento de atividades:
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1 Centro regional: centro de negécios e governamental, com servigos
especializados.
Centro de empregos: atividades comerciais e de servicos.
Centro distrital: entrepostos de comércio varejista, escolas secundarias,
servicos pessoais e atividades culturais e de entretenimento.
1 Centro comunitario: ginasios e clinicas médicas.
1 Centro de vizinhanca: escolas e comércios locais.
1 Areas residenciais.
CALTHORPE e FULTON (2001) propdem um diagnéstico contemplando cinco
elementos para a organizacao da cidade:

1 O centro da cidade: centro de negdcios ou civico.

1 O centro regional: centros comerciais ou universitarios.

1 O centro distrital: areas dominadas por uma atividade (industrial ou residencial).

1 O centro local: escolas e acesso ao sistema de transporte coletivo.

1 Os corredores: representados pelos rios e pela infraestrutura de transporte, tais
como as vias arteriais e o sistema de transporte publico (linhas de 6nibus, trens
e aeroportos).

As atividades provenientes do uso do solo definidas no planejamento municipal (tipo e
distribuicdo espacial) sdo citadas como elementos pertinentes a acessibilidade com
base na revisdo de: SALES FILHO (1996), GOTO (2000), PIRES (2000), RAIA JR
(2000), VASCONCELLOS (2000), HALDEN (2002), CUNHA et al. (2004), KARST e
WEE (2004), PASAOGULLARI E DORATLI (2004), BERTOLINI et al. (2005),
PEGORETI e SANCHES (2005), PUEBLA e MELHORADO (2006), FUNDAQAO
COPPETEC (2006), FERRONATO e MICHEL (2007) e LITMAN (2007).

Na legislagdo urbanistica brasileira, os usos do solo e os tipos de edificacbes sé@o
classificados, segundo a zona em que se deseja localiza-los.

Considera-se o uso adequado (atividades compativeis com a destinacdo da zona), o
uso adequado com restricdes (atividade compativel com a destinacéo da zona, desde
gue submetido as restricbes especificas); o uso inadequado (sua manutengdo esta
condicionada ao atendimento de restricdes especificas) e o uso vedado (atividades
incompativeis com a destinagdo da zona)

No Brasil, no ambito federal, estadual e municipal, a classificacdo mais adotada ora
em planejamento urbano, ora na legislacdo urbanistica e ora na arrecadagdo de

imposto é o CNAE, Classificagdo Nacional das Atividades Econdmicas.
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O CNAE consiste em um instrumento padréo de classificacdo para identificacdo das
unidades produtivas do Brasil, sob o enfoque das atividades econOGmicas existentes,
desenvolvida sob a coordenacéo do IBGE.
A classificacdo do CNAE do Estado do Rio de Janeiro é dividida em 21 classes
subdivididas em novos grupos, dos quais sdo destacados (SEF, 2010):

1 Industria extrativa e de transformacéo.
1 Comércio varejista, atacadista e de reparacao de veiculos automotores.
1 Transporte, armazenagem e correio.
1 Alojamento e alimentacao.
1 Educacéao.
I Saude humana e servigos sociais.

9 Artes, cultura, esporte e recreacéo.
Destaca-se que o comércio varejista pode ser de atendimento cotidiano (produtos
alimenticios) ou vicinal (material de construcdo). Os servicos estdo relacionados a
atividades de correio, alojamento, atividades esportivas e de recreacédo e lazer, dentre
outros (SEF, 2010).
Em relacdo & ocupacédo do solo, a densidade demogréafica ou o numero de pessoas
por hectare, representa seu principal indicador. A quantidade de atividades do uso do
solo e a sua distribuicdo espacial, também, caracterizam a ocupacao do solo.
A densidade demografica é apontada como um dos fatores que afeta o desempenho
da acessibilidade, por ACIOLY e DAVIDSON (1998), a exemplo de Curitiba em que o
namero de viagens por pessoa, por automével individual diminui, a medida que as
cidades e bairros tornaram-se mais densos. Em Londres, as pessoas residentes no
centro da cidade, mesmo com renda suficiente para adquirir o automovel, optam por
nao té-lo.
Certamente, o incremento do nivel de servico do transporte coletivo, ao lado da
densidade, afeta o deslocamento por transporte coletivo, em Curitiba e em Londres.
De acordo com VASCONCELLOS (2000), as acOes de acessibilidade devem estar
associadas as ac¢fes de planejamento urbano, tal como o adensamento, para permitir
a apropriacao da cidade pelos pedestres, ciclistas e passageiros de transporte publico.
LITMAN (2007) destaca que a densidade habitacional tende a incrementar a
acessibilidade.
A rigor, especialistas em habitacdo tém assumido que quanto maior a densidade,
melhor serd a utilizacdo e maximizacdo da infraestrutura do solo. Neste debate, a
suposicdo é de que altas densidades garantem a maximizacdo dos investimentos
publicos, ao possibilitar altas taxas de retorno (ACIOLY e DAVIDSON, 1998).
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Contudo, para JACOBS (1961 apud ACIOLY e DAVIDSON, 1998) as densidades
apropriadas as areas residenciais representam uma questdo de desempenho, que ndo
podem estar baseadas em abstracbes sobre as quantidades de solo urbano,
idealisticamente, alocadas para um determinado niamero de pessoas. As densidades
séo inadequadas quando frustram a diversidade da cidade ao invés de estimula-la.

A relagdo positiva entre densidade e o uso do transporte publico foi demonstrada em
varios estudos. Apesar de baseado nos paises industrializados, os resultados mostram
claramente, que as densidades mais elevadas, associadas as restricdes ao uso do
automovel favorecem o uso do transporte publico, mesmo em paises de renda média
elevada (VASCONCELLOS, 2000).

Dentre as inimeras vantagens da alta densidade, sdo destacadas: a eficiéncia na
oferta de infraestrutura, a maior acessibilidade aos empregos e a facilidade de acesso
aos consumidores. Dentre as desvantagens da alta acessibilidade sdo destacadas a
sobrecarga na infraestrutura, a poluicdo, 0os congestionamentos e a saturacdo do
espago como impactos sobre a acessibilidade (ACIOLY e DAVIDSON, 1998).

Sao evidenciados, também, os impactos negativos da baixa densidade sobre o
desempenho da acessibilidade, dentre eles: o acesso precario aos servigos publicos e
privados, e os custos elevados para oferta e manutencdo dos servigos de transporte
(ACIOLY e DAVIDSON, 1998).

LITMAN (2007) evidencia que a relacéo entre densidade e acessibilidade é complexa,
pois altas densidades podem implicar em congestionamento no transito e no conflito
por estacionamento, prejudicando a acessibilidade por automéveis, porém incentiva a
caminhada e a adocéo do transporte coletivo publico.

KARST e WEE (2004) identificam que o uso do solo influencia o resultado da
acessibilidade, ao refletir a quantidade da distribuicdo espacial das oportunidades
ofertadas em cada destino, tais como empregos, salas comerciais, empreendimentos
de saude, sociais e recreacionais em relacao a sua origem (areas residenciais).

De acordo com OLARU (2005), a propria organizacdo das atividades acessiveis
influencia a acessibilidade.

LITMAN (2007) aponta a estruturacdo do uso e da ocupacgéo do solo como fator que
afetam a acessibilidade, e como ela deve ser avaliada, através do agrupamento das
atividades: o uso do solo misto, relacionado com tipos diferentes, localizados juntos.
MAGALHAES (2007) evidencia que a concentracéo representa o primeiro elemento de
estudo da forma urbana, relacionada a ocupacdo do solo, estando associada aos

investimentos realizados em infraestrutura de transporte.
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Antbnio Font identifica que um processo gradual de geracéo de espacgos coletivos com
continuidades reconheciveis, possa se concretizar, através de medidas integradas do
transporte, do uso e da ocupacéo do solo (REIS, 2007).

O autor aponta para um processo de reurbanizagdo que favoreca o adensamento em
areas com a implantacdo ou disponibilidade intencional de equipamentos coletivos e
de um sistema viario multimodal (REIS, 2007).

As areas com concentracdo de atividades residenciais, produtivas e de consumo ou de
ocio, que possam favorecer a emergéncia de centralidades, devem ser favorecidas,
através da implantacdo de malhas que propiciem densidades locais variadas, mas
com coeréncias, que recordam a formacao de cidades tradicionais (REIS, 2007).

As relacdes apontadas para as centralidades e disponibilidade intencional de
equipamentos coletivos, associados a distdncia dos ndés traduzem o conceito
relacional da organizacdo espacial das atividades do uso solo que representa a
localizagdo das atividades em funcédo das distancias a serem percorridas para o seu
alcance.

3.1.3. Sintese

A acessibilidade pode ser conceituada, atraves das seguintes definicdes (tabela 3.1):

1 Oportunidade de interagdo entre as atividades, caracterizando o potencial de
deslocamento para superacdo da separacdo espacial entre elas.
Facilidade em alcancar as atividades do uso do solo.
Medida da distribui¢cdo espacial das atividades do uso do solo.
Acesso ao transporte coletivo (micro acessibilidade) relacionada, tanto a
possibilidade de entrar no sistema, quanto a capacidade financeira para sua
utilizacao.

1 Externalidade positiva para a populacdo residente em uma determinada regiéo.
Através da revisdo dos conceitos e das caracteristicas da acessibilidade, sao
identificados quatro elementos que caracterizam a acessibilidade: o sistema viario, o
transporte coletivo, 0 uso e a ocupacao do solo e a atratividade da atividade.
Observa-se consenso de que a acessibilidade representa um beneficio ora individual
(VASCONCELLOS (2000), HALDEN (2002), PASAOGULLARI e DORATLI (2004) e
LITMAN (2007)), ora territorial (SANTOS (1990), CUNHA et al. (2004) e SANCHES et
al. (2007)).

Podem ser identificadas diferencas conceituais entre a mobilidade e a acessibilidade,

em planejamento de transporte.
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Tabela 3.1: Definicdes de acessibilidade, segundo os trabalhos pesquisados.

DEFINICOES DE ACESSIBILIDADE

TRABALHOS

Oportunidade de interagdo entre
atividades ou

Potencial de deslocamento

HANSEN (1959), SOUZA (1990), SALES FILHO
(1996), PIRES (2000), BARROS (2001), CUNHA et
al. (2004), KARST e WEE (2004), PASAOGULLARI
E DORATLI (2004), HENRIQUE e LOUREIRO
(2005), PUEBLA e MELHORADO (2006), BARROS
(2006) e LITMAN (2007)

Facilidade com a qual as atividades
do uso do solo podem ser alcancadas,

utilizando-se o sistema de transporte

SALES FILHO (1996), RAIA JR (2000), GOTO
(2000), VASCONCELLOS (2000), CUNHA et al.
(2004), KARST e WEE (2004), BERTOLINI et al.

(2005), FUNDAGCAO COPPETEC  (2006),
PUEBLA e MELHORADO (2006), FERRONATTO e
MICHEL (2007) e LITMAN (2007)

Medida da distribuicdo espacial das | HANSEN (1959), PIRES (2000), RAIA JR (2000) e

atividades do uso do solo BERTOLINI et al. (2005)

Acesso ao transporte coletivo CARDOSO (2007) e SINHA e LABI (2007)

Vantagem de um lugar ou Capacidade | INGRAM (1971), SANTOS (1990) e

de consumir externalidade positiva VASCONCELLOS (2000)

Fonte: elaboracgé&o propria, com base na analise dos trabalhos citados.

Enguanto a mobilidade esta orientada a ocorréncia de deslocamento, a acessibilidade

representa uma medida de potencial de deslocamento (SALES FILHO, 1996 e

LITMAN, 2007). A mobilidade privilegia a movimentacdo de pessoas, a acessibilidade

privilegia a oferta do sistema de transporte e do uso do solo (LITMAN, 2007).

N&ao é possivel convergir para um tipo de malha viaria ideal (linear, em grelha,

polinucleadas ou radiais), pois cada uma apresenta vantagens e desvantagens

especificas.

Os fatores que caracterizam ou afetam a acessibilidade convergidos, através da

revisdo da literatura estéo sistematizados na tabela 3.2.

Alguns trabalhos especificam o componente daquele grupo que afeta a acessibilidade.

Por exemplo, em relagdo ao nivel de servico do transporte coletivo, VASCONCELLOS

(2000) destaca o conforto, a confiabilidade e a frequiéncia das viagens.

Sao identificados varios fatores que afetam a acessibilidade que podem ser agrupados

segundo os elementos que caracterizam a acessibilidade:

i Sistema viario: rede, nivel de servico (tipo de pavimento e velocidade),

conectividade, modalidade (veiculo) e custos de deslocamento (tarifa de
estacionamento,

pedagio, etc).
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Tabela 3.2: Fatores que afetam a acessibilidade, segundo os trabalhos citados.

2 18 |~ |~|a |82 |a|S |8 S |¢© £ S
FATORES QUE CARACTERIZAM OU AFETAM A | = = S = g T S N % N = = =]
c s @29 S € |8 |oSs |8 |2F |= |20 |6@ |&
ACESSIBILIDADE/ o o o & Q) : = o 9 o S o S o 9 o Q
2 v 3| v o = & o Q| & = 28 |® o & | = & | 8
TRABALHOS SELECIONADOS = > —| 2 ° © c o | o o > © > o = =
S |o |& |8 |5 |8 |2 |= |3 |8 == S =
5 S X o | T S | 5 > | & & -
T < f>° O ¥ S (@) T a
Organizagdo ou agrupamento espacial X X X X X X X X X X X
atividades
Rede viaria X X X X X X X X X X X X X
Nivel de servico da rede viaria X X
Rede do transporte coletivo X X X X X X X
Nivel de servico do transporte coletivo X X
Infraestrutura para o transporte ndo motorizado X X X
Conectividade da rede de transporte X
Densidade habitacional X X X
Modalidade de transporte X X
Informacéo disponivel ao usuério X X
Custos financeiros de deslocamento X X X
Qualidade do sistema de integragéo X X X

Fonte: elaboracéo prépria, com base na analise dos trabalhos citados.
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i Transporte coletivo: rede (estrutura das linhas), nivel de servigo (confiabilidade,
conforto, frequéncia), custo de deslocamento (tarifa), informacéo disponivel ao
usuario e qualidade do sistema de integracéo.

Transporte ndo motorizado: infraestrutura (ciclovias e calgadas).

Uso e ocupacédo do solo: tipo de uso, agrupamento das atividades e densidade

habitacional.
Os fatores que afetam a acessibilidade mais citados na literatura sdo a organizacao
espacial das atividades, a organizacdo da rede viaria e a rede do transporte coletivo.
Outros trabalhos ratificam estes fatores, além daqueles ja citados na tabela 3.2.
A acessibilidade representa um produto relacional da organizacdo da cidade que
envolve as caracteristicas do sistema de transporte (distribuicdo, disponibilidade,
capacidade e nivel de servico das vias), a quantidade, a localizacdo, e o tipo das
atividades do uso do solo e a densidade demogréfica.
Constata-se que um numero maior de trabalhos faz referéncia ao planejamento dos
usos residencial, comercial, industrial e de servi¢os relacionados principalmente com a
saude publica e a educacao e, ainda, com as atividades recreacionais.
A densidade demogréfica representa um referencial importante, em funcdo de
possibilitar definir a necessidade potencial de deslocamento, em termos de distancias
percorridas para alcangar oferta de empregos e servigos e de contribui diretamente
para o0 modo de deslocamento adotado, se motorizado ou ndo motorizado.
Apesar de, em geral, os especialistas em habitacdo e em transporte assumirem que
guanto maior a densidade, melhor serd a utilizagdo e a maximizacdo da utilizagdo
tanto da infraestrutura e dos servi¢cos do sistema de transporte, quanto das atividades
do uso do solo, ndo existe um consenso de que altas densidades representem sempre
a melhor solucéo de ocupacéo do solo.
Densidades demogréficas elevadas sdo adequadas quando atendem as necessidades
e 0s anseios dos habitantes de uma determinada regiéo.
Observa-se uma convergéncia maior de consenso para o adensamento das atividades
do uso do solo que permitem promover maior acessibilidade, principalmente se
relacionadas as atividades que geram empregos e facilidades de consumo.
Parte-se da premissa que existe interdependéncia entre o sistema de transporte e o
uso e a ocupacao do solo, visto que o uso e a ocupacao do solo, também, é funcdo da
rede de transporte.
Esta se concretiza através da organizacao espacial da cidade. A proximidade entre as
atividades aliada a configuracdo da rede de transporte traduz essa dependéncia
relacional (CCCB (1998), VASCONCELLOS (2000), BURCHELL et al. (2005),
MACARIO et al. (2005), LITMAN (2007), REIS (2007)).
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3.2. AS INTERACOES DA ACESSIBILIDADE COM O DESENVOLVIMENTO

A superacdo do paradigma de crescimento para o de desenvolvimento pode ser
constatada quando da inclusdo dos aspectos sociais para tratar os problemas de
transporte, essencialmente, através da perspectiva da exclusdo social e da pobreza
(GOMIDE (2003), ITRANS (2003), LEMOS (2004) e CARDOSO (2007)).

A partir da década de 1990, com a Eco 92, intensificaram-se as discussdes e as
analises orientadas ao desenvolvimento sustentdvel que incorpora a dimensao
ambiental ao novo paradigma de desenvolvimento.

As sucessivas transi¢des de paradigmas podem ser observadas na figura 3.1.

Modelo de Modele de
Mogelo i volvi m Desenvolvime
Crescimento |_Mudanga de paradigma Deser’l\:'glvlne Mudanga de paradigma e
) Sustentavel

h 4 A 4 Y h 4 A A 4

Dimensao Dimensdo Dimensdo Dimensao Dimensdo Dimensdo
econdmica econbmica social econdmica social ambiental

Figura 3.1: Mudanca de paradigmas.
Fonte: elaboracéo prépria.

Este topico pretende examinar as correntes tedricas descritivo-naturalista, dos polos
de crescimento, da Geografia Critica e a fundamentacdo tedrica de Marx, do
desenvolvimento sustentavel e de pesquisas mais recentes, para estabelecer os
marcos de desenvolvimento que podem apresentar relagdo com a acessibilidade. A

seguir sdo examinadas as relacdes verificadas pelos estudos aplicados.

3.2.1. As correntes tedricas

Segundo KOHL (1841 apud DELGADO (2002)), a segregacdo da cidade era
evidenciada pela configuracdo urbana, onde a elite posicionava-se no centro,
enquanto na periferia viviam os pobres. A logica de tal padrdo reside em uma
mobilidade limitada na area central, valorizando-a como fonte de poder e prestigio
(CORREA (1993) apud DELGADO (2002)).

BURGES ((1925) apud DELGADO (2002)) formulou o modelo das zonas concéntricas,
teoria da estrutura espacial de expansao da cidade.

HOYT ((1939) apud DELGADO (2002)), ao analisar as cidades americanas, concluiu

que a presenca dos eixos de transporte aumentava o valor dos terrenos e que a
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cidade tenderia a se expandir ao longo desses eixos de transporte. O espaco ndo se
organiza de maneira concéntrica, em relacdo ao centro, como evidenciava o modelo
de BURGES, mas sim do centro em diregéo a periferia.

VILLACA (2001) defende que a estruturacdo espacial basica das regides
metropolitanas brasileiras tende a se realizar segundo os setores de Hoyt, em
detrimento do modelo de Burges, em funcdo da restricdo espacial das atividades.
Quanto mais restrita, espacialmente, as atividades, usualmente dominadas pelas
residéncias de renda média e alta, pelas grandes industrias e pelos centros comerciais,
maior sua tendéncia de se concentrar num setor.

A linearidade radial da acessibilidade, proveniente do modelo dual centro-periferia e as
desigualdades sociais contribuem para uma formacdo em setores, em detrimento de
circulos concéntricos, comumente identificados em metrépoles do primeiro mundo
(VILLACA, 2001).

O conceito de custo de friccdo espacial foi desenvolvido por HAIG ((1926) apud
DELGADO (2002)) e representa a complementaridade entre as rendas e os custos de
transporte. As vantagens de localizagdo dos terrenos, proximos aos centros urbanos,
estabelecia a reducéo de custo.

A teoria de Haig foi estabelecida em um contexto de baixa mobilidade, em funcdo da
restricdo tecnoldgica. Como verificado no capitulo dois, o contexto de baixa mobilidade
persiste, em funcdo da renda baixa da maior parte da populacdo nas cidades
brasileiras.

PERROUX (1967) propds que a definicdo do espaco regional esta baseada na regiao
polarizada, que se traduz, em um espaco econémico entendido como um campo de
forcas, que irradia desenvolvimento do centro para a periferia. A regido polarizada
consiste em um ndé com vantagens locacionais, que funciona como o foco central de
desenvolvimento e irradia desenvolvimento, para um conjunto de espacgos regionais,
gravitando ao seu entorno. Assim, o0 crescimento manifesta-se com intensidades
variaveis, em pontos e pélos de crescimento.

Considera-se, que tais centros estdo relacionados as atividades industriais e de
servicos e suas areas de influéncia dependem da infraestrutura de transporte e de
comunicagBes. O dinamismo de um polo se concretiza, entdo, na facilidade de
incorporacdo e difusdo de inovagbes, nos investimentos em infraestrutura, na
formacao de novos negdcios e no crescimento demogréfico para formar em torno de si
uma grande area de influéncia (FUNDACAO CIDE, 2006).

A partir da segunda metade da década de 1960, com o agravamento das tensdes

sociais, sao desenvolvidas as teorias da Geografia Critica.
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Na concepcdo de LEFEBVRE ((1973) apud DELGADO (2002)), o espago passa a ser
concebido, como o l6cus da reproducéo das relagdes sociais de producao, visto que o
capitalismo sobrevive, através da producéo do espaco. O papel da acessibilidade para
a producdo do espaco € preponderante, visto que quando de sua implantagédo pelo
Estado, imprime valor ao preco da terra.

Assim, é estabelecida a discussdo de que a espacialidade capitalista é sempre
geograficamente desigual, no sentido de que as amenidades nunca sao distribuidas,
uniformemente, sobre o espaco, implicando em diferencas nas relacées de producéo
(SOJA, 1983).

Ou seja, enquanto Losch, na teoria de localizagcdo, acreditava que o desequilibrio era
uma contingéncia passageira, pois com o tempo, os efeitos da evolugéo técnica e dos
investimentos atingiriam todas as areas, numa tendéncia de homogeneizagdo do
espaco, Perroux e Lefébvre, ao contrario, defendiam que o desenvolvimento da-se,
sempre de maneira desequilibrada, em um espaco de producgéo capitalista.

A interpretacdo marxista do desenvolvimento regional desigual desafiou estas duas
visbes. A teoria marxista ndo concebia a evolucdo da economia regional, como
convergente nem divergente, mas como essencialmente episddica. Concentra-se mais
na dindmica da reestruturacao espacial periddica das crises de acumulacdo do que em
trajetorias de longo prazo de crescimento regional (MARTIN e SUNLEY, 1986).

Em 2007, no relatério do PNUD, Harlem Brundtland defende que o desenvolvimento
sustentavel deve satisfazer as necessidades do presente, sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras. Deve propiciar igualdade nas oportunidades e na
distribuicdo dos recursos ecolégicos, como premissas intrinsecas ao novo paradigma.
SEN ((1999) apud VEIGA (1948)) distingue duas diretrizes de éxito no

desenvol vi mento gue denomina de Aiprocessos

processos dAicpalduzcdsest ei o p¥%bl i cobaseethupa i mei r o

forte orientagdo para 0 emprego e para renda e o segundo opera por meio de
programas de manutencdo social dos servi¢cos publicos, ainda que em condi¢Bes de
desenvolvimento lento.

HERCULANO (1998) ao analisar o trabalho de Amartya Sen ressalta a importancia
das oportunidades, no contexto da qualidade de vida, ao evidenciar que a capacitacdo
ndo se mede pelas realizacbes efetivas de uma pessoa, mas pelo conjunto de
oportunidades reais que as pessoas dispdem para ser.

ACSELRAD (1999) alega que, no desenvolvimento sustentavel, prevalecem
expressodes interrogativas, pois a sustentabilidade é vista como um principio em
evolucdo, que poucos sabem 0 que representa, concretamente, como pode ser

observado no discurso da Agenda 21 brasileira.
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Enquanto na década de 1990, o debate do desenvolvimento sustentavel englobou
temas relacionados aos padrées de consumo e de crescimento e ao desenvolvimento
humano, no inicio do século XXI, o discurso passa a dar énfase, também, a outras
dimens@es da sustentabilidade, relacionadas & democracia, aos direitos humanos, a
liberdade cultural, ao racismo e a violéncia.

Recentemente (2006), o combate a mudanca do clima para a reducédo das emissfes
de gases de efeito estufa (GEE) e a escassez dos recursos naturais estabelece a nova
melodia da discusséo, porém em um tom mais grave para os dirigentes dos paises.

O primeiro embate em torno do desenvolvimento sustentavel esta na propria
conceituacdo do desenvolvimento que para alguns autores € impossivel, ilusdo ou
mito (FURTADO (1974) e ARRIGHI (1997) apud VEIGA (1948)).

Segundo a FUNDACAO CIDE (2006), observa-se que a sustentabilidade esta apoiada
no equilibrio ambiental e social. A énfase socioambiental anima atores que expressam,
novas dindmicas advindas da sociedade civil e o ponto de partida da sua constru¢ao
esta vinculada a identificagdo das redes e foruns na sociedade (participagdo publica),

que interferem nas ac¢fes de planejamento que repercutem, nas politicas publicas.

3.2.2. Fundamentacéo teodrica

Como a infraestrutura de transporte esta relacionada com o desenvolvimento?
Pretende-se examinar s diferentes abordagens que avangcam neste questionamento.
Segundo DUPUY (1984), a infraestrutura de transporte atua como um equipamento de
solidarizacdo urbana, onde as redes de infraestrutura colocam em relacao fisica e em
relacdo social os elementos do espaco urbano e as pessoas que habitam determinado
territério.

Um modelo de desenvolvimento baseado nas relagbes provenientes do transporte e
do uso e da ocupagédo do solo, tais como melhorias na trama urbana para fomento de
itinerarios a pé e a criagdo de mecanismos para facilitar as atividades no ambito da rua,
permite o incremento das conexdes entre diversos elementos, a solidariza¢do espacial
e a igualdade social (CCCB, 1998).

No desenvolvimento econémico regional, a andlise de mecanismos indutores de
crescimento, tal como a acessibilidade e a densidade, tem um papel de destague no
repertério das politicas publicas, visto que a produtividade das cidades é medida pelo
grau de eficiéncia com que elas conseguem maximizar investimentos publicos e
privados (ACIOLY e DAVIDSON, 1998).
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VASCONCELLOS (2000) evidencia que a relagdo do desenvolvimento social com a
acessibilidade é pautada em condicdes melhores de deslocamento, quando ha
compatibilidade entre a localizacdo espacial das atividades e os meios de transporte.
A responsabilidade social requer o exercicio de detectar as iniquidades e as
ineficiéncias dos sistemas de transporte, para desenhar solu¢des que as eliminem ou
as diminuam agora, ndo no futuro hipotético. A sustentabilidade representaria o Unico
objetivo focalizado no futuro, como uma orientacdo, para gerar condi¢cdes sociais
(VASCONCELLOS, 2000).

A dotacéo de equipamentos coletivos e de infraestrutura relacionados ao sistema de
transporte, ao pressupor a alocacdo de recursos financeiros de origem social
(impostos e taxas) para a destinagdo social ou privada do solo atingem questfes que
afetam a distribuicdo das oportunidades sociais (PIQUET e RIBEIRO, 2001), que deve
estar orientada no sentido de uma apropriagdo menos injusta dos beneficios do
desenvolvimento.

PIQUET e RIBEIRO (2001) ressaltam, ainda, que as analises que procuram
compreender o papel estratégico dos equipamentos e das redes urbanas que
aproxima a malha urbana da integracdo entre espacos e entre sistemas de producao e
de consumo de servigos coletivos encontram-se em processo de superacdo, pois esse
padrdo de analise fornece a possibilidade de uma abordagem extremamente concreta
da questéo de cidadania.

VILLACA (2001) evidencia que a construcdo de um porto ou aeroporto, em si, ndo
provoca nem crescimento nem desenvolvimento. Estes podem até fazer surgir uma
cidade em torno de si, mas nao pelos transportes que oferecem e sim pelos empregos.
A demanda de transporte de passageiros urbano gerada por estes empregos € que
promove a expansao urbana. As linhas dos grandes transatlanticos ndo atraem a
expansdo de uma cidade ao longo do litoral. Entretanto, os servi¢cos de lanchas de
passageiros, entre cidades, por apresentar possibilidade de fazer um ponto de parada
em gqualquer lugar do litoral, podem gerar novos povoados.

A simples proximidade fisica de um terreno rural a cidade nédo o torna potencialmente
urbano. Somente, a acessibilidade, proveniente dos terminais de transporte publico de
passageiros e da rede viaria € que torna um terreno rural, potencialmente urbano,
contribuindo para o processo de desenvolvimento regional (VILLACA, 2001).
CALTHORPE e FULTON (2001) acreditam que as respostas para o desenvolvimento
regional recaem sobre um planejamento orientado a integracao das politicas publicas
de uso do solo, transporte, meio-ambiente, habitacdo e educacao.

KARST e WEE (2004) apontam que as medidas de acessibilidade podem ser usadas

como indicadores sociais se elas evidenciam a disponibilidade das oportunidades
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econdmicas e sociais para os individuos, tais como o nivel de acesso aos servigos
essenciais para a existéncia humana (empregos, salude e servicos sociais) ou o
potencial para a interac@o social com amigos e com a familia.

A acessibilidade traduz os beneficios relacionados a reducéo de tempo de viagem e
aos ganhos de produtividade, em funcdo dos efeitos diretos de reducdo de custo
(KARST e WEE, 2004).

PASAOGULLARI e DORATLI (2004) destacam o papel da acessibilidade para
propiciar interacdo social nos espacos publicos, para a coesdo social e para o
incremento do senso civico.

SILVA e YAMASHITA (2005) apontam o transporte coletivo como principal elemento
para inclusdo de zonas segregadas.

Para SANCHES et al. (2007) a acessibilidade permite identificar zonas que necessitam
de incentivo para o desenvolvimento e determinar a priorizagdo de intervengfes no
sistema de transporte.

STRAATEMEIER (2007) ressalta que um planejamento de transporte orientado ao
desenvolvimento regional, seria mais facil discutir a qualidade do acesso a educacao,
ao servico e ao comeércio do que debater as ineficiéncias do sistema de transporte. O
transporte em si ndo € o mais relevante, mas o fato deste promover acesso as
oportunidades organizadas, espacialmente, no territério. Somente, a acessibilidade, é
capaz de refletir o potencial de interacéo.

SINHA e LABI (2007) evidenciam que as facilidades de transporte impactam no
crescimento, na descentralizacdo da populagdo e do emprego e na concentracdo do
desenvolvimento.

Segundo BERTOLINI et al. (2005), a acessibilidade pode estar diretamente
relacionada com objetivos econdmicos (deslocamento dos trabalhadores), sociais
(acesso aos contatos sociais) e ambientais (eficiéncia de recursos nos padrées de
mobilidade).

Destacam, ainda, que apesar da integracdo do transporte e do uso do solo ser
reconhecida como essencial para se alcancar o desenvolvimento sustentavel esta é
geralmente negligenciada no planejamento das cidades, apesar de auxiliar na
concepcdo de estratégias de transporte sustentavel, que em determinadas condi¢cdes,
podem promover um grau elevado de acessibilidade (BERTOLINI et al., 2005).

A integracdo do transporte e do uso e ocupacédo do solo € ensinada, nos manuais do
Ministério das Cidades, para 0s municipios brasileiros, como politica de
desenvolvimento. Consiste na facilidade de deslocamento de pessoas aos locais de
emprego, escolas, hospitais, pracas e areas de lazer e sua relagdo com a cidade
(MINISTERIO DAS CIDADES e INSTITUTO POLIS, 2008).
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Observa-se a definicho de politicas caracterizadas, semanticamente, e,
terminologicamente, como um processo de planejamento orientado a acessibilidade
como instrumento de desenvolvimento regional.

Na promocao do desenvolvimento sustentavel, o papel da infraestrutura, dentre elas a
de transporte, é o de prover bens e servigcos essenciais a melhoria da qualidade de
vida, para proporcionar acesso equanime as oportunidades (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2000).

SEN destaca que a qualidade de vida deve ser compreendida como um conjunto de
oportunidades efetivas, das quais as pessoas dispbem para ser, explicitando a
importancia do potencial de deslocamento, a acessibilidade, para o desenvolvimento
sustentavel.

ACSELRAD (1999) evidencia que a sustentabilidade deve estar orientada a eficiéncia
na administracdo dos recursos publicos e a equidade, como capacidade, das politicas
em se adaptar a oferta de servi¢cos urbanos relacionados as atividades do uso do solo
e a quantidade e a qualidade das demandas sociais. Do contrario, agrava-se o déficit
na oferta de servicos, espacialmente, representado sob a forma de segmentacéo
sécio-territorial entre populagfes atendidas e ndo atendidas, por tais servicos.
Segundo o MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (2000a e 2000b), o MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA (2002) e o MINISTERIO DAS CIDADES (2006), a relagdo da
acessibilidade com a sustentabilidade deve estar pautada na modernizacdo da sua
gestdo e operacdo, na reducdo dos impactos ambientais da infra-estrutura de
transportes e do consumo de energia e na racionalizagdo do numero de
deslocamentos motorizados.

A modernizacdo da sua gestdo e operacdo requer aperfeicoamento institucional,
regulatorio do setor de transporte, além da promoc¢éo do desenvolvimento tecnoldgico.
A reducdo dos impactos ambientais da infra-estrutura de transportes implica no
fortalecimento dos mecanismos de controle e fiscalizacao.

A reducdo do consumo de energia se sucede, através do aumento da eficiéncia
operacional do veiculo, da otimizagdo das modalidades do sistema de transporte, do
estimulo a utilizagdo do transporte coletivo, do transporte ndo motorizado e da adogao
de combustiveis limpos.

A racionalizagdo do namero de deslocamentos motorizados é possibilitada, através da
coordenacéo das ac¢fes do uso e da ocupacgéo do solo e das de transporte e transito.
BANISTER (2011) ressalta que no novo paradigma de sustentabilidade, a adocdo do
uso misto, de densidades elevadas e de viagens com distancias e velocidades
menores sao centrais para o incremento da qualidade de vida e para a reducdo dos

niveis de consumo de energia e de carbono em transporte.
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3.2.3. Fundamentacdo empirica

Busca-se, fundamentar as diferentes relacbes entre a acessibilidade e o
desenvolvimento estudadas, recentemente, por alguns estudos empiricos.
VICKERMAN et al. (1999), ao partir da premissa de que uma melhor acessibilidade,
proveniente da infraestrutura de transporte, trard como conseqiiéncias um menor
custo de transporte e um melhor arranjo de opcBes de deslocamento.
Consequentemente, ampliara a competitividade entre regides.

Alega, contudo, que o argumento para a concepcao do projeto trans-European
Networks foi mais longe, ao justificar os investimentos e a implantacdo de uma rede
moderna e eficiente de transporte, como essencial para: (1) diminuir as desvantagens
econbmicas, existentes, entre as regides periféricas e as regibes centrais e (2)
promover a competitividade global, através da convergéncia dos diferentes niveis de
PIB nacionais (VICKERMAN et al.,1999).

Ao analisarem a modalidade ferroviaria, argumentam que as politicas de
desenvolvimento regional baseadas no incremento da infraestrutura de transporte nao
obtiveram sucesso na reducdo das desvantagens econdmicas entre as regides
centrais e periféricas na Europa (VICKERMAN et al.,1999).

Constata-se, que apesar da acessibilidade para um maior nimero de pessoas ter sido
incrementada, as reducdes entre as regibes foram desvantajosas para as areas
periféricas. Apesar dos ganhos da periferia, em termos relativos (visto que o seu valor
inicial que era muito baixo), os ganhos da area central foram ainda maiores, em
termos relativos e absolutos (VICKERMAN et al.,1999).

Como as regides periféricas possuem um menor numero de habitantes, atribui-se
estas conclusfes ao indicador adotado, do tipo Hansen, ponderado pela populacéo.
Assim o fator de atratividade acaba por favorecer as regides mais populosas,
localizadas nas regifes centrais (VICKERMAN et al., 1999).

VICKERMAN et al. (1999) evidenciam haver uma correlacdo positiva entre nova
infraestrutura de transporte, a acessibilidade inter regional e os niveis de indicadores
econdmicos, tais como PIB per capita. Contudo, ainda, ha discordancias, em relacéo a
contribuicdo do impacto do incremento de infraestrutura de transporte na polarizacdo
ou descentralizacdo do desenvolvimento.

O mais provavel € que mudangas na previsdo do sistema de transporte podem orientar
para um crescimento local especifico, porém, muito mais, no sentido de uma
redistribuicdo da atividade econbmica, entre regibes ou localidades, do que

propriamente um crescimento geral da economia (VICKERMAN, 2000).
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GOTO (2000), ao analisar a distribuicdo da acessibilidade proveniente do sistema de
transporte na Regido Metropolitana de Belém constata uma baixa correlagdo entre a
renda média domiciliar e a acessibilidade para os indicadores de separacéo espacial e
do tipo gravitacional, este ultimo ponderado pela atratividade do ndmero de viagens
diarias.
ECHENIQUE (2001) ao analisar a relacdo entre a mobilidade (volume de passageiros
por quildbmetro e a renda para onze regides mundiais, entre 1960 e 1990) constata que,
o PIB per capita aumenta a medida que a mobilidade é incrementada. Observa, ainda,
ao analisar a relacdo entre renda, densidade e apropriacdo do espaco, que a
densidade populacional (pessoas por hectare) diminui e que o numero de metros
gquadrados por pessoa aumenta a medida que o PIB per capita aumenta.
Os resultados alcancados por ECHENIQUE (2001) séo atribuidos ao incremento da
infraestrutura viaria e a redugéo dos custos totais de deslocamento, atingidos através
da adogé&o do carro e do caminhdo, modalidades flexiveis e com custo acessivel, que
permitem maior mobilidade e a apropriacdo de espagos mais longinquos.
A apropriacdo do espaco rural ou de areas periurbanas permitiu a obtencdo de
vantagens locacionais (reducdo do preco da terra), capacidade viaria (incremento da
infraestrutura viaria), baixa densidade em funcéo da expanséo urbana e baixo nivel de
congestionamento, este Ultimo atribuido as areas centrais.
ECHENIQUE (2001) defende que a introducdo de novas tecnologias de transportes
possibilitou o processo de difusdo das cidades, sobretudo, em &reas com
acessibilidade proveniente do sistema de transporte. Especula que a velocidade média
de deslocamento tendera a equalizar entre as areas rurais e urbanas e que o nivel de
congestionamento ira depender da infraestrutura viaria disponivel.
Neste sentido, alerta que politicas que partem da premissa da concentracdo urbana e
do congelamento da infraestrutura, no centro, sob o pretexto de que maior capacidade
vidria gera mais congestionamento, acabam por contribui para a reducéo da
competitividade econbmica de uma determinada regido. Consequentemente,
contribuem para o aumento dos precos da terra, beneficiando, especificamente,
determinados agentes sociais (ECHENIQUE, 2001).
TORRES (2002), ao examinar as relagfes existentes entre a influéncia da hidrovia
Tieté-Parand e o desenvolvimento, em uma andlise comparativa com o interior do
Estado de S&o Paulo, adota trés indicadores de desempenho do sistema transporte de
carga e de passageiro e cinco indicadores de desenvolvimento, dentre eles:

I Taxa percentual de crescimento populacional.

1 Taxa percentual de urbanizagao.

i Taxa percentual de evolucéo do total de empregos ocupados.
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I Taxa percentual de evolugdo do total de consumidores de energia elétrica
industrial.
1 Taxa percentual de evolucdo do total de consumidores de energia elétrica em
comércio, servi¢o e outras atividades.

Ao contemplar indicadores de desenvolvimento efetivo, a autora constata que a area
de influéncia da hidrovia apresentou a mesma tendéncia de crescimento em relacao
as outras regides do interior dos Estados, durante o periodo analisado, com excec¢ao
do indicador de consumo de energia elétrica industrial. A ndo observancia de um
crescimento comparativo maior foi creditada a incapacidade da evolucdo do transporte,
neste corredor, para imprimir desenvolvimento regional (TORRES, 2002).
Os resultados corroboram o ponto de vista de VILLACA (2001), que alega que a
construcdo de um porto ou aeroporto ou um corredor de transporte, em si, nao
provoca nem crescimento nem desenvolvimento. Estes podem até fazer surgir uma
cidade em torno de si, mas ndo pelos transportes que oferecem e sim pelos novos
empregos gerados, que neste caso especifico, ndo foram analisados.
NATAL (2003) verifica que a relagdo entre o desenvolvimento econdémico nacional
(desenvolvimento da industria automobilistica) e o sistema de transporte passa a se
suceder através da modalidade rodoviaria, com a implantacéo do Plano de Metas.
O argumento é reforcado, através da analise do investimento bruto em transportes,
como percentual do PIB, evidenciando que no periodo de 1950-54, o modal ferroviario
foi contemplado com 0.82, ao passo que o modal rodoviario com 1.25. No periodo de
1957-59, o primeiro foi contemplado com 1.04 e o segundo com 1.74, evidenciando a
maior participacdo do modal rodoviario antes mesmo da implantacdo da inddstria
automobilistica, investimento este que prosseguiu se elevando no periodo seguinte
(NATAL, 2003).
LEMOS (2004) parte da premissa de gue o sistema de transporte destaca-se pela sua
capacidade de ampliar o espaco econdmico e verifica que na cidade do Rio de Janeiro
existe uma correlagdo baixa entre os indices de acessibilidade, mobilidade e
desenvolvimento.
Observa-se, que apesar da baixa correlagcdo, existe uma forte tendéncia de relacéo
dos indicadores de acessibilidade, mobilidade e de desenvolvimento com a
acessibilidade proveniente da frota de Onibus, para quase todos os indicadores
adotados, como distancia viaria, nimero de viagem nédo motorizada, motorizada e total
e o IDH municipal (LEMOS, 2004).
PASAOGULLARI e DORATLI (2004), ao examinar a relacdo entre transporte, uso do
solo e desenvolvimento, para medir a acessibilidade dos residentes de Chipre aos

espacos publicos de lazer, constatam que a renda consiste em variavel importante
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para a acessibilidade em Famagusta, aos espacos publicos de lazer. Este resultado é
atribuido a deficiéncia do transporte coletivo publico e do elevado percentual (91%), de
motorizacdo, através do carro.

BARROS (2006), ao analisar as relagbes do binGmio transporte e desenvolvimento
para o Estado do Rio de Janeiro, contata ao comparar indicadores de transporte
(malha rodoviéria por km2?) com o IDH municipal e com o PIB per capita, baixa
correlacdo entre estes indicadores.

Ao analisar os mesmos indicadores de desenvolvimento em relacédo a acessibilidade
ferroviaria aeroportuaria e portudria, constata um quadro geral de indicadores de
acessibilidade aquém dos indicadores de desenvolvimento contemplados, com uma
correlagdo muito baixa (BARROS, 2006).

BARROS (2006) conclui que os investimentos em infraestrutura de transporte séo
importantes para o desenvolvimento regional, mas necessitam estar acompanhados
de outras varaveis que ajudem a impulsiona-lo.

STRAATEMEIER (2007), ao analisar a regido de Amsterda, constata que as regides
com maior indice de acessibilidade por carro nao apresentavam a maior incidéncia de
atividades econdmicas (densidade de empregos por hectare).

BRAGA (2008), ao propor um modelo nacional de transportes, analisa a relagéo entre
infraestrutura de transportes e o desenvolvimento nacional, através de andlise de
regresséo linear, para quarenta e quatro indicadores relacionados as modalidades do
transporte aéreo, aquaviario, ferroviario, rodoviario, ao consumo de energia, ao
consumo de combustiveis e as variaveis sociais e econémicas. Verifica-se relacdo
significativa com o desenvolvimento (nUmero de habitantes e PIB) para os seguintes
indicadores de transporte: densidade ferroviaria, densidade rodoviaria pavimentada e
consumo de gasolina e de energia total.

GUTIERREZ et al. (2009), ao partir da premissa de que a infraestrutura de transporte
causa efeitos de transbordamento em regides vizinhas e de que regides com maior
nivel de acessibilidade tendem a ser mais produtivas em termos de desenvolvimento
econbmico, propde a andlise da infraestrutura de transporte projetada pelo plano
estratégico espanhol de 2005-2020, através da adogdo de indicadores de
acessibilidade e conclui que: (1) a disponibilidade de quildmetros, por regido, influencia
positivamente 0s suas caracteristicas de exportacdo; (2) os efeitos de
transbordamento produzem maior resultado em regides centrais do que nas periferias;
(3) regibes com maior densidade populacional sdo mais beneficiadas, ao reter o maior

investimento, direto, em infraestrutura.
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3.2.4. Sintese

Observam-se fendmenos espaciais de expansdo e desenvolvimento que podem ser
identificados, quando da andlise das cidades brasileiras, consolidados nas correntes
tedricas, tais como:

1 Desenvolvimento, geograficamente, desigual.

i Expansdo da cidade, baseada no modelo das zonas concéntricas ou de
concentracdo espacial das edificacbes, ao longo dos eixos de transporte,
sendo este Gltimo mais provavel.

Custo da friccao espacial baseado na renda familiar e nos custos de transporte.
Pdlos de desenvolvimento, com atividades industriais e de servicos e suas
areas de influéncia.
Constata-se a importancia da definicdo e construgdo de metodologias que qualifiquem
o equilibrio econbmico, social e ambiental, através da participacdo de diferentes
agentes sociais, no ambito local, estadual e nacional. Este deve perpassar pelas
seguintes diretrizes de desenvolvimento:

T Necessidade de igualdade nas oportunidades, provenientes dos processos
mediados pelo crescimento e conduzidos pelo custeio publico.

1 Compreensado da qualidade de vida, através das oportunidades efetivas das
quais as pessoas dispdem para ser.

1 Modernizacdo na gestéo e na operacédo do transporte e do transito.

1 Reducao dos impactos ambientais da infra-estrutura de transportes.

1 Reducado do consumo de energia, no setor de transporte.

1 Racionalizacdo do nimero de deslocamentos motorizados.

O debate das interagbes entre acessibilidade e desenvolvimento perpassa pela
discusséo da/o:

1 Conjunto de oportunidades que um individuo dispde a seu favor (HERCULANO
(1998) e PNUD (2007)).

§ Acessibilidade (DUPUY (1984), ACIOLY e DAVIDSON (1998),
VASCONCELLOS (2000), KARST e WEE (2004), SANCHES et al. (2007) e
STRAATEMEIER (2007).

Transporte coletivo (SILVA e YAMASHITA, 2005).
Acessibilidade aos espacos publicos (PASAOGULLARI E DORATLI, 2004).
Disponibilidade das oportunidades econdmicas e sociais essenciais para a

existéncia humana, empregos, saude e servicos sociais (KARST e WEE, 2004).
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Nas

Qualidade do acesso a educacao, ao servigo e ao comércio (STRAATEMEIER,
2007).

Planejamento orientado a integracdo das politicas publicas de uso do solo
(CCCB (1998), CALTHORPE e FULTON (2001)).

Papel dos equipamentos e das redes urbanas, dentre elas as atividades do uso
solo e o transporte (PIQUET e RIBEIRO, 2001).

relacbes entre acessibilidade e o desenvolvimento observa-se que a

acessibilidade:

)l

Representa elemento para inclusdo de zonas segregadas (SILVA e
YAMASHITA, 2005).

Contribui para a solidarizagéo urbana (DUPUY (1984) e CCCB (2008)).

Possui as respostas para o desenvolvimento, ao contemplar uma analise
integrada do transporte e do uso do solo (CALTHORPE e FULTON (2001),
BERTOLINI et al. (2005), MINISTERIO DAS CIDADES e INSTITUTO POLIS,
(2008)).

Permite a racionalizagdo do numero de deslocamentos motorizados, através da
integragéo do transporte e do uso do solo misto para a redugéo da distancia de
viagem (CALTHORPE e FULTON (2001), BERTOLINI et al. (2005) e
BANISTER (2010)).

E caracterizada como mecanismo indutor de desenvolvimento, traduzido pela
expansao e crescimento das cidades (ACIOLY e DAVIDSON (1998) e
VILLACA (2001)).

Traduz oportunidades econdmicas e sociais, em funcdo das vantagens
atribuidas a componente individual (KARST e WEE, 2004).

Afeta a distribuicdo das oportunidades sociais (ACSELRAD (1999),
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (2000) e PIQUET e RIBEIRO (2001)).
Consiste em uma medida de andlise do desenvolvimento social (KARST e
WEE (2004) e PASAOGULLARI e DORATLI (2004)).

Esta relacionada com objetivos sociais (VASCONCELLOS (2000),
PASAOGULLARI e DORATLI (2004), BERTOLINI et al. (2005),
STRAATEMEIER (2007) e CCCB (2008)).

Permite identificar zonas que necessitam de incentivo para o desenvolvimento
e para priorizar as intervencdes no sistema de transporte (SANCHES et al.,
2007).
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3.3. CONSIDERACOES SOBRE A ACESSIBILIDADE E SUAS INTERACOES COM O
DESENVOLVIMENTO

Para orientar a analise das relagBes existentes entre a acessibilidade no presente
trabalho, sdo adotadas as seguintes definicdes de acessibilidade:
1 Oportunidade de interacdo entre as atividades do uso do solo, refletida pelo
potencial de deslocamento de um individuo, através do sistema de transporte.
A facilidade que uma pessoa tem de alcancar as atividades do uso do solo.
Distribuicdo espacial das atividades do uso do solo.
Externalidade positiva que os habitantes dispdem por residir em uma
determinada regiéo.
Constata-se que o potencial de deslocamento pode ser incrementado por estratégias
de acessibilidade, proveniente da oferta de infraestrutura e dos servigos de transporte
coletivo e de desempenho da rede viaria.
A facilidade de acesso as atividades pode ser alcancada incrementando-se o contato
entre as atividades, em uma mesma regido (incrementando a proximidade entre os
dois pontos), através de estratégias de uso e ocupagdo do solo aliadas ao
deslocamento ndo motorizado.
A acessibilidade representa uma combinacdo das caracteristicas da rede viaria e do
transporte coletivo (infraestrutura e nivel de servigo), ajustadas a organizagéo espacial
das atividades do uso do solo, para que o potencial de deslocamento e para que a
facilidade de acesso possam se concretizar no territério, como uma externalidade
positiva aos residentes de uma determinada regiéo.
Em funcéo da incidéncia na literatura, sdo adotados fatores, agrupados em elementos,

gue representam os grupos de classificagdo do sistema de indicadores (tabela 3.3).

Tabela 3.3: Elementos e fatores contemplados, no método proposto.

ELEMENTOS FATORES

Sistema viario Rede viaria

Conectividade

Nivel de servico da rede viaria

Transporte coletivo Rede de transporte coletivo

Nivel de servico do transporte coletivo

Transporte ndo motorizado | Infraestrutura do transporte ndo motorizado

Uso e ocupacéo do solo Organizacgédo espacial ou agrupamento das atividades

Densidade habitacional

Fonte: elaboracéo propria.
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N&o sdo adotados os fatores relacionados a informagdo disponivel ao usuario, a
gualidade do sistema de integragéo e aos custos financeiros de deslocamento, porque
esta relacionado ao desempenho operacional do sistema de transporte, escopo nao
tratado no presente trabalho.
Destaca-se que a organizacdo espacial das atividades engloba a localizacéo, o tipo e
0 numero das atividades do uso do solo.
A hierarquizacdo adotada para analise do sistema viario se assemelha a de
HUTCHINSON (1979), sendo pautada em guatro classes de vias:
i Expressa: disp6e de grande volume de trafego, correspondendo as rodovias
gue conectam o municipio com o vizinho.
9 Arterial: caracterizadas como eixo de ligagdo de bairros e de distritos, de
trafego livre.
9 Coletora: distribuem o fluxo de transito até ou a partir das vias principais e
fornecem acesso direto as atividades do uso do solo.
1 Local: contribuem para a integracdo da via com as atividades do uso do solo.
A classificacao adotada para as atividades do uso do solo é a do CNAE, porque
representa a classificagéo oficial.
Apesar dos especialistas em habitacdo assumirem que quanto maior a densidade
demografica, melhor sera a utilizagdo do uso do solo, este fator ndo sera caracterizado
em funcdo do seu desempenho, para ndo incorrer no risco de privilegiar os interesses
daqueles que habitam o centro, em detrimento da expansao da cidade para a periferia.
Este tipo de deciséo deve ser definido, em politicas publicas de planejamento regional,
preferencialmente, em metodologia que contemplem a participagédo da sociedade.
Pretende-se identificar a distribuicdo da densidade demogréfica, para efetuar analise
comparativa, tanto com a organizacdo espacial das atividades, quanto com a rede
viaria e de transporte coletivo.
Sao adotadas como premissas de andlise, as condi¢cdes socialmente desejaveis para
a atuacao da acessibilidade, em planejamento de transporte, tais como:
1 Incentivo ao transporte publico.
9 Incentivo ao transporte ndo motorizado.
1 Adocédo de medidas e analises integradas de transporte e do uso e ocupacao
do solo.
Observa-se a necessidade de incentivo e prioridade ao transporte publico,
principalmente em regifes, com maiores adensamentos e de uso do solo misto, como
realizado em Curitiba, em Perth e em Sidney (ACIOLY E DAVIDSON (1998), CCCB
(1998), VASCONCELLOS (2000), VICKERMAN (2000), CALTHORPE e FULTON
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(2001), BURCHELL et al. (2005), CERVERO (2005), WADHWA (2005), LITMAN
(2007), CURTIS (2008) e MINISTERIO DAS CIDADES E INSTITUTO, POLIS (2008)).
Constata-se a importancia atribuida ao transporte ndo motorizado integrado ao
transporte coletivo, como realizado em Bogota e em Toronto (RICHARDS (1990),
CCCB (1998), VASCONCELLOS (2000), CALTHORPE e FULTON (2001),
BERTOLINI et al. (2005), BURCHELL et al. (2005), CERVERO (2005), MACARIO et al.
(2005), LITMAN (2007) e MINISTERIO DAS CIDADES E INSTITUTO, POLIS (2008)).
Destaca-se a importancia da adocdo de medidas integradas de transporte e uso e
ocupacdo do solo em planejamento regional e de transporte, como adotado em
Curitiba, Bogota, Toronto e em metrépoles australianas (RICHARDS (1990), ACIOLY
E DAVIDSON (1998), CCCB (1998), VASCONCELLOS (2000), CALTHORPE e
FULTON (2001), BURCHELL et al. (2005), BERTOLINI et al. (2005), CERVERO
(2005), MACARIO et al. (2005), WADHWA (2005) LITMAN (2007), REIS (2007) e
MINISTERIO DAS CIDADES E INSTITUTO POLIS (2008)).

Constata-se, que o papel da infraestrutura de transporte esta atrelado a melhoria da
qualidade de vida e a igualdade na distribuicdo das oportunidades, ao possibilitar a
expansao das escolhas individuais, em atividades essenciais a vida.

Em funcdo das relagbes estabelecidas pela literatura, é possivel afirmar que a
acessibilidade dialoga com o desenvolvimento econémico, social e ambiental de uma
sociedade ou de um territorio.

Observa-se que a acessibilidade contribui para o desenvolvimento econémico, ao:

1 Ampliar o potencial de oportunidades individuais e a competitividade entre
regides, quando possibilita a reducdo do custo de deslocamento (VICKERMAN
et al. (1999), VASCONCELLOS (2000), KARST e WEE (2004), BERTOLINI et
al. (2005)).

1 Gerar impactos econdmicos diretos, como o incremento de empregos para 0
crescimento de um local especifico (VILLACA (2001) e KARST e WEE (2004)).

1 Influenciar os processos de estruturacdo das cidades, contribuindo ora para a
concentracdo e ora para a desconcentracdo do desenvolvimento (ACIOLY e
DAVIDSON (1998) e PIQUET e RIBEIRO (2001)).

Constata-se que a relagdo entre a acessibilidade e o desenvolvimento econémico se
da de forma direta, através da ampliacédo do potencial de oportunidades individuais, da
competitividade entre regides, da inducdo do desenvolvimento regional e de sua
influéncia sobre os processos de estruturacao das cidades.

Contudo, ainda, h& discordéancias, em relagédo a sua contribuicdo para a polarizacao ou
descentralizacdo do desenvolvimento e para o crescimento geral da economia.

Observa-se que a acessibilidade impacta no desenvolvimento social, ao:
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Proporcionar facilidade de acesso as atividades civicas, de lazer, de saude e
educacionais, oportunidades potenciais chaves para o alargamento das
liberdades humanas (SEN apud HERCULANO (1998), VASCONCELLOS
(2000), PIQUET e RIBEIRO (2001) e KARST e WEE (2004)).

Promover a igualdade social, quando da equalizacdo da distribuicdo da
acessibilidade para as regides de um mesmo territério (ACSELRAD (1999),
VASCONCELLOS (2000) e MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (2000)).
Possibilitar 0 acesso equanime as atividades do uso do solo (PASAOGULLARI
e DORATLI (2004), STRAATEMEIER (2007) e BERTOLINI et al. (2005) e
CCCB (2008))

Promover a incluséo de zonas segregadas, através de intervengdes no sistema
de transporte (SILVA e YAMASHITA (2005) e SANCHES et al. (2007)).

Permitir a solidarizag&o social (DUPUY (1984), CALTHORPE e FULTON (2001)
e CCCB (2008)).

Assegurar a qualidade urbanistica (CALTHORPE e FULTON (2001) e REIS
(2007)).

Observa-se que a relagdo entre a acessibilidade e o desenvolvimento social se da

de forma direta, ao proporcionar facilidade de acesso as atividades, igualdade

social, inclusdo de zonas segregadas, solidarizacdo social e ao assegurar a

qualidade urbanistica.

Constata-se que a acessibilidade dialoga com a dimensédo ambiental ao:

1 Reduzir os deslocamentos motorizados, quando da adocdo de estratégias

integradas de transporte coletivo, de transporte ndo motorizado e do uso e de
ocupagcao do solo (ACIOLY E DAVIDSON (1998) e CERVERO (2005)).
Incrementar a fluidez no trénsito e como conseqiéncia reducdo dos
congestionamentos que afeta a poluicdo atmosférica (VASCONCELLOS, 2000).
Reduzir o consumo de energia, através do incremento da eficiéncia tecnolédgica
do veiculo ((MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (2000a e 2000b) e
MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA (2002))).

Reduzir as emissdes de GEE com a adog¢do de combustiveis mais limpos
((MINISTERIO do MEIO AMBIENTE (2000a e 2000b) e MINISTERIO de
MINAS E ENERGIA (2002))).

Constata-se, através da literatura, que a relagdo da acessibilidade com dimenséo

ambiental se da de forma indireta, visto que a racionalizacdo dos deslocamentos

motorizados é que permitem a redugdo dos congestionamentos, que promovem a

reducdo da emissdo de gases de efeito estufa. Esta relacdo se sucede, também, de
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forma direta, quando do incremento da eficiéncia tecnolégica do veiculo e da adogéo
de combustiveis mais limpos.

A interdependéncia entre transporte e uso do solo estd baseada na organizacao
espacial das atividades, cuja relacdo € mais importante no contexto social e da
gualidade de vida do que n a promog¢&o do desenvolvimento econdémico.

Ao contribuir para o incremento do deslocamento ndo motorizado e para a distribuicdo
das oportunidades sociais relacionadas aos equipamentos coletivos (CCCB (1998),
VASCONCELLOS (2000), CALTHORPE e FULTON (2001), PIQUET e RIBEIRO
(2001) e MACARIO et al. (2005), VEIGA (2005) e SEN apud PNUD (2007)) permite
incrementar a qualidade de vida.

Na tabela 3.4, é possivel verificar a capacidade da acessibilidade em influenciar o
desenvolvimento, se ocorre ou nao ocorre, através da revisdo dos estudos empiricos
verificados na literatura nacional e internacional.

Segundo os estudos aplicados analisados, o conhecimento da relacdo entre o
desenvolvimento com a acessibilidade é divergente, pois a relagdo tanto ocorre,
quanto ndo ocorre. O mesmo namero de autores (seis) aponta para a existéncia e a
inexisténcia de capacidade explicativa.

N&o é possivel isolar a acdo do transporte em relacdo aos outros fatores que afetam o
desenvolvimento e tdo pouco afirmar, categoricamente, a relacdo de causalidade entre
acessibilidade e desenvolvimento.

Através da revisao da literatura, constata-se a dificuldade de se avaliar a capacidade
explicativa da acessibilidade em influenciar o desenvolvimento.

Os diferentes resultados criam um campo de incerteza, em funcdo dos resultados
controversos, que de um lado acentuam a importancia do presente trabalho proposto,
mas que de outro revelam a sua complexidade.

Apesar de, na revisdo da fundamentacdo tedrica, ser possivel observar como a
acessibilidade afeta ou contribui para o desenvolvimento, principalmente para a sua
dimensdo social, na revisdo da fundamentagdo empirica, ainda que haja uma
tendéncia de capacidade explicativa, a fraca correlacdo observada deflagra um
elevado grau de incerteza.

O numero reduzido de trabalhos que testam esta relacdo e a adogdo de diferentes
abordagens (passageiro e carga), modalidades (viaria, rodoviaria, ferroviaria,
aeroportuaria, portuaria) e indicadores (extensdo, frota, densidade, distancia,
velocidade e indices gravitacionais) para caracterizar a acessibilidade e o
desenvolvimento (PIB per capita, renda, taxa de crescimento populacional, densidade
demografica, taxa de urbanizacdo, numero de empregos, consumo de energia elétrica

e de combustiveis, IDH e investimento monetérios) dificultam convergir nesta relacéo.
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Tabela 3.4: Capacidade da acessibilidade em influenciar o desenvolvimento.

ABORDAGEM DESCRICAO DA RELACAO OBSERVADA
Vickerman et al. | O aumento da infraestrutura ferroviaria ndo reduz as desvantagens N&o
(1999) econdmicas, entre as regifes centrais e periféricas da Europa ocorre

Correlagdo entre a infraestrutura de transporte, a acessibilidade Ocorre
inter-regional e os indicadores econémicos, tais como PIB per capita

Goto (2000) Baixa correlacdo entre a renda média domiciliar e a acessibilidade N&o
para os indicadores de separacédo espacial e do tipo gravitacional ocorre
Echenique O incremento da infraestrutura viaria permitiram o desenvolvimento Ocorre
(2001) de espacos mais longinquos e de uma maior mobilidade
Torres (2002) | A hidrovia Tieté-Parana ndo aumenta o desenvolvimento da sua area N&ao
de influéncia, em relag&o ao interior do Estado de S&o Paulo ocorre

Natal (2003) A industria automobilistica se desenvolve, em fun¢do de Ocorre

investimentos no transporte viario (Plano de Metas)

Lemos (2004) | Baixa correlagéo, entre os indices de acessibilidade, a mobilidade e N&o

o desenvolvimento (renda e IDH), no Rio de Janeiro ocorre

Pasaogullarie | A acessibilidade aos espacos publicos de lazer esta relacionada com Ocorre
Doratli (2004) | arenda, em Famagusta

Barros (2006) | Baixa correlacdo entre o PIB per capita e a acessibilidade Nao
proveniente da malha rodoviaria ocorre

Straatemeier Regides com maior indice de acessibilidade, por carro, nao Nao
(2007) apresentavam maior incidéncia de atividades econdémicas ocorre

Braga (2008) Ha relacdo do numero de habitantes e do PIB com a densidade Ocorre

ferroviaria, rodoviéria pavimentada e com o consumo de gasolina

Gutiérrez etal.,, | A disponibilidade de disponibilidade de infraestrutura viaria Ocorre

(2009) influencia, positivamente, os efeitos de exportacdo de uma regido

Fonte: Fonte: elaboracao prépria, com base na andlise dos trabalhos citados.

A causalidade dos elementos, também nao € precisa. Sera que é a acessibilidade que
influencia o desenvolvimento ou desenvolvimento que explica a acessibilidade?
Através dos resultados de Natal (2003), € possivel observar que o crescimento do pais
(aumento do PIB) é que alavancou uma nova forma de acessibilidade, o rodoviarismo,
no pais. O padréo de desenvolvimento é que influenciou a acessibilidade.

Os trabalhos buscam identificar como o desenvolvimento pode ser explicado pela
acessibilidade, no intuito de contribuir para a avaliacdo do seu papel na promocé&o de
condi¢cBes sociais desejaveis em planejamento de transporte.

Destaca-se que na andlise das relagfes entre acessibilidade e desenvolvimento, o uso

e ocupacao do solo ndo séo incorporados como dimenséo de andlise. (VICKERMAN
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et al. (1999), GOTO (2000), NATAL (2003), BARROS (2006), STRAATEMEIER (2007)
e GUTIERREZ et al. (2009)).
O uso do solo, quando adotado (como realizado em SALES FILHO (1996), CUNHA et
al. (2004), HENRIQUE e LOUREIRO (2005)) representa um fator de ponderacédo da
atratividade, nas medidas do tipo Hansen.

A tabela abaixo sistematiza as abordagens revisadas para a elaboragéo deste capitulo.

Tabela 3.5: Trabalhos revisados, para a revisdo da

interagdes com o desenvolvimento.

acessibilidade e de suas

NACIONAIS

INTERNACIONAIS

Aspectos técnicos e conceituais
da acessibilidade

HUTCHINSON (1979), FERRARI (1982), SANTOS
(1990), SOUZA (1990), SALES FILHO (1996),
ACIOLY e DAVIDSON (1998), PIRES (2000), RAIA
JR (2000), VASCONCELLOS (2000), CUNHA et al.

(2004), HENRIQUE e LOUREIRO (2005),
PEGORETTI e SANCHES (2005), SILVA e
YAMASHITA (2005), FUNDACAO COPPETEC

(2006), CARDOSO (2007), FERRONATO e MICHEL
(2007), SANCHES et al. (2007)

HANSEN (1959), CALTHORPE e
FULTON  (2001), HALDEN
(2002), KARST e WEE (2004),
PASAOGULLARI E DORATLI
(2004), BERTOLINI et al. (2005),
OLARU (2005), PUEBLA e
MELHORADO (2006), LITMAN
(2007) e SINHA e LABI (2007).

As interacdes da acessibilidade com o
desenvolvimento

VEIGA (1948), SOJA (1983), MARTIN e SUNLEY
(1986), ACIOLY e DAVIDSON (1998), HERCULANO
(1998), ACSELRAD (1999), GOTO (2000),
VASCONCELLOS (2000), MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE (2000a) e (2000b), PIQUET e RIBEIRO
(2001), VILLACA (2001), ECHENIQUE (2001),
DELGADO (2002), MINISTERIO DE MINAS E
ENERGIA (2002), TORRES (2002), NATAL (2003),
LEMOS (2004), RIBEIRO et al. (2005), SILVA E
YAMASHITA (2005), BARROS (2006), MINISTERIO
DAS CIDADES (2006), FUNDACAO CIDE (2006),
SANCHES et al. (2007), BRAGA (2008) e
MINISTERIO DAS CIDADES (2008).

PERROUX  (1967), DUPUY
(1984), VICKERMAN et al.
(1999), CALTHORPE E FULTON
(2001), ECHENIQUE (2001),
PASAOGULLARI e DORATLI
(2004), KARST E WEE (2004),
BERTOLINI et al. (2005),
STRAATEMEIER (2007), SINHA
e LABI (2007), PNUD (2007),
KWAN E WEBER (2008), CCCB
(2008), GUTIERREZ et al. (2009)
e BANISTER (2011).

Tn
o
>
=
D

: elaboracao propria, com base na andlise dos trabalhos citados.
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CAPITULO 4. BASE DE INDICADORES

Objetiva-se investigar os indicadores de acessibilidade e de desenvolvimento que
potencialmente podem ser adotados no método analitico proposto.

BOSSEL (1999) afirma que os indicadores concretizam uma complexidade enorme de
informacé&o necesséria, ao processo de tomada de decisdo. Indicadores representam
informacéo valiosa, porque traduzem uma expressao de valores e geram um quadro
aproximado do estado atual de um sistema.

No intuito de construir uma base de conhecimento, sdo definidas categorias para
analisar as abordagens nacionais e internacionais de indicadores.

Em funcdo da grande incidéncia de abordagens na literatura, adota-se um recorte
temporal: abordagens realizadas a partir de 2000, pois até esta data, duas teses de
doutoramento (SALAES FILHO (1996) e RAIA JR. (2000)) realizaram uma
sistematizagdo consistente das medidas de acessibilidade.

A base de conhecimento esta estruturada em tabelas, apresentadas nos anexos dois,
trés, quatro, cinco, seis, sete, oito e nove, localizados no volume dois da presente tese.
Sao sistematizados indicadores, critérios e variaveis das abordagens descritas neste
capitulo.

Os anexos representam uma parte complementar do presente trabalho, pois foram
elaborados, pela presente autora, com base na revisdo dos diversos trabalhos
pesquisados, nos quais foram destacadas as informacdes referentes a/ ao/ as:

1 Foco de planejamento adotado: se para o deslocamento de passageiro, de
veiculo, de carga, de pedestre ou se para o alcance das atividades do uso do
solo.

Escalas de andlise: regional ou intra regional, inter regional, externa a regiao.
Critério de andlise adotado no zoneamento: se administrativo, regibes
geograéficas, setor censitario ou se zonas de trafego.

1 Categorias de andlise das medidas relacionadas ora aos fatores que afetam a
acessibilidade, ora o0s aspectos ou dimensGes relacionadas ao
desenvolvimento.

1 Medida de desempenho composta de indicador, variavel ou dado utilizado.

A base de conhecimento de indicadores, segundo as categorias de analises
abordadas, permite ajustar e balizar os critérios adotados no método de estudo.

A adocao de multiplas escalas de ocorréncia da organizacdo espacial ja representa
uma nova tendéncia em planejamento (CALTHORPE e FULTON (2001) e REIS
(2007)). Objetiva-se avaliar se a acessibilidade, para uma das escalas, pode

apresentar maior influéncia na relagdo com o desenvolvimento.
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De acordo com PORTUGAL (s.d.), séo trés as classificagdes de analise espaciais da
acessibilidade: (1) propria regido; (2) a regido em relacao as demais regides internas a
area de estudo e (3) a regido em relacdo as demais regides externas a area de estudo.
Estas estdo sendo adaptadas para a seguinte nomenclatura: (1) regional, (2) inter
regional e (3) externo a regido.

Na figura 4.1, podem ser observadas as trés classificacdes de andlise espacial, para o
municipio de Petrdpolis, area de estudo do presente trabalho.

Neste, exemplo, 0 zoneamento esta caracterizado pelos limites administrativos do
municipio. Os municipios externos a regido representam todo aquele que € limitrofe a
area de estudo. O desenho retrata as escalas de andlise para o distrito de Itaipava.
Enquanto na escala inter regional, Itaipava se relaciona com todas as outras zonas da
mesma area de estudo. Na escala externo a regiao a zona esta relacionada com todos

0s municipios vizinhos. A intra regional representa a analise dentro da zona.
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Figura 4.1: Escalas de andlise espacial.

Fonte: Elaboracéo prépria, com base no conceito de PORTUGAL (s.d.).

67



A primeira parte (t6pico 4.1) apresenta uma sistematizagdo das medidas de
acessibilidade. A segunda (topico 4.2) apresenta uma revisdo das medidas de

desenvolvimento.

4.1. ACESSIBILIDADE

KARST e WEE (2004), ao analisar os indicadores de acessibilidade, evidenciam que
estes sdo sensiveis as mudancas no sistema de transporte e no uso do solo.

Cada autor classifica de forma diferenciada os indicadores de acessibilidade, como
pode ser observado nos trabalhos de JANUARIO (1995), SALES FILHO (1996), RAIA
JR (2000) e KARST e WEE (2004).

SALES FILHO (1996) classifica a acessibilidade em sete medidas. A primeira
representa a separacgéo espacial (teoria dos grafos e do tipo Ingram), com medidas de
friccdo, baseadas na distdncia e no tempo de deslocamento. Refletem,
essencialmente, o custo ndo monetario de deslocamento e nao consideram a
atratividade do uso do solo.

A acessibilidade gravitacional, proveniente do modelo de Hansen, associa o efeito do
custo ndo monetario de deslocamento com a atratividade da zona, relacionada as
atividades do uso do solo e aos indicadores socioecondmicos.

A medida de contorno representa o custo deslocamento (tempo ou distancia) para se
atingir uma zona de origem, sendo delimitado por um circulo.

A medida de custo viagem avalia o custo médio ou total de transporte, observado ou
previsto.

Nas medidas microeconémicas, a acessibilidade é definida pelo valor que as pessoas
estdo dispostas a pagar por ela, baseando-se no principio de que os individuos
buscam maximizar o beneficio liquido que as pessoas obtém ao interagir com o
sistema de transporte e com o uso do solo. Representam indicadores relacionados ao
valor de aluguel e ao preco de compra do imoével.

Procura-se representar, na medida prisma espaco-tempo, o raio de deslocamento
temporal em um periodo de um dia, considerando-se as restricdes impostas pela
localizacéo das atividades.

Os indicadores de mobilidade urbana sdo medidas de deslocamentos efetuadas (taxas
de viagens e o tempo médio de viagem) e de facilidade de deslocamento, relacionada
ao servico do transporte publico e ao volume de trafego.

PIRES (2000) propde uma classificacdo baseada em indicadores de oferta viéria,
simples ou associada a demanda, evidenciando as vantagens de uma énfase pautada,

somente, na oferta do sistema de transporte.
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A oferta viaria contempla a disponibilidade da malha viaria e a configuragdo do sistema
de transporte, sendo caracterizada pela acessibilidade integral e pela conectividade
(PIRES, 2000).

Esta, quando associada a demanda, representa a disponibilidade da malha viaria
ponderada pela populagdo, as matrizes de tempo real de viagem e em medidas
gravitacionais (PIRES, 2000).

RAIA JR (2000) prop6e uma classificacdo mais abrangente, baseada nos indicadores
de:

9 Atributos de redes: estdo associados com a rede de transporte e baseados na
teoria dos grafos.

Quantidade de viagens: refletem as viagens observadas e seu comportamento.
Oferta do sistema de transporte: representam a oferta do sistema viario do
transporte publico coletivo.

i Dados agregados que combinam aspectos de transporte e do uso do solo:
consistem em medidas de Hansen e os indicadores fundamentados na teoria
econdmica.

1 Dados desagregados que combinam aspectos de transporte e do uso do solo:
sdo as medidas de contorno, os indicadores da engenharia de trafego e as
medidas prisma espago-tempo.

KARST e WEE (2004) apontam quatro classificagfes, para medir a acessibilidade:

1 Medidas de infraestrutura: avaliam o desempenho do sistema de transporte.

1 Medidas locacionais: descricdo da acessibilidade as atividades espacialmente
distribuidas.

1 Medidas baseadas nas escolhas individuais: numero de atividades que o0s
individuos podem participar, em um determinado periodo, considerando-se as
limitacdes do individuo.

1 Medidas de utilidade: analisam os beneficios econdbmicos que as pessoas
obtém ao acessar a distribuicdo espacial das atividades.

KARST e WEE (2004) evidenciam que as medidas de acessibilidade devem ser
sensiveis, principalmente, as mudan¢as na qualidade do servico de transporte, a
quantidade da distribuicdo da oferta e a demanda de oportunidades, provenientes do
uso do solo.

A disponibilidade e a complexidade dos dados representam a desvantagem de
aplicagdo das medidas baseadas nas escolhas individuais e de utilidade.

Como as medidas de acessibilidade sdo numerosas e com caracteristicas

diferenciadas, sua classificacdo é desejavel. Adota-se uma classificagdo diferenciada
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em relacdo aquelas observadas, para a sistematizacdo dos indicadores de
acessibilidade.

Como os indicadores de acessibilidade traduzem uma andlise integrada dos
elementos identificados na literatura (sistema viério, transporte coletivo, transporte nao
motorizado e uso e ocupacao do solo), ndo € possivel adotd-los, como unico critério
de classificagao.

As medidas estdo agrupadas ora em funcdo, dos fatores e dos elementos da
acessibilidade, ora em funcdo da medida em si, 0 que resultou em uma classificacdo
pautada em seis grupos que estruturam este topico:

1. Indicadores de topologia da rede: traduzem o comportamento e os atributos da
rede do sistema viario, estando relacionados a teoria dos grafos e ao sistema
viario.

2. Acessibilidade global: permite avaliar a separagdo espacial entre dois pontos
(ou mais) localizados no territ6rio, sendo conhecidos também como indicadores
do tipo Ingram.

3. Indicadores de infraestrutura e nivel de servico do sistema de transporte:
refletem a disponibilidade, a qualidade e a capacidade do sistema viario, do
transporte coletivo e do transporte ndo motorizado.

4. Medidas de contorno: medem as curvas de oportunidades acumuladas e
relacdo as atividades do uso do solo, contemplando categorias de analise
relacionadas ao sistema viario e ao uso do solo.

5. Acessibilidade gravitacional: representa o potencial de deslocamento as
oportunidades almejadas, representando uma analise integrada do transporte
com o uso do solo e com o desenvolvimento. Contemplando as categorias de
andlise do sistema viario e do uso do solo.

6. Medidas de organizacdo das atividades do uso do solo: refletem a distribuigéo
das atividades do uso do solo.

As medidas de custo viagem ndo estdo sendo contempladas, pois ndo se pretende
avaliar os aspectos monetarios da acessibilidade.

As medidas de mobilidade ndo estdo sendo incluidas, para caracterizar énfase
orientada a oferta, em detrimento da demanda de transporte.

As medidas microecondmicas (valor que as pessoas estdo dispostas a pagar pela
acessibilidade) e as medidas prisma espago-tempo (restricbes de deslocamento
impostas ao longo do dia), também, ndo estdo sendo sistematizadas, porque sao
orientadas a perspectiva do individuo. A presente analise esta orientada a perspectiva

de andlise do territorio.
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4.1.1. Indicadores de topologia da rede

S&o aqueles relacionados a teoria dos grafos.

Um grafo € uma estrutura matematica de vértices (nos) e arestas (link e arcos) que

guardam alguma relacdo entre si. Um vértice pode receber um peso e uma aresta

representa um custo, em funcéo da sua extensdo. Um caminho é uma sequéncia de

arestas, no mesmo sentido, cujo valor é o numero de ligacbes que ele contém

(GONGALVES, 2006).

As medidas das redes, de acordo com DUPUY (1984), representam a conexidade, a

homogeneidade, a conectividade, a nodalidade e a cinética.

A conexidade (expressao 4.1) representa a ligagcao de todos os elementos. Trata-se de

uma relacdo fundada na circulagdo fluida e veloz, dependendo de um determinado

grau de homogeneidade, que garanta o transito rapido e sem rupturas.

O grau de homogeneidade podera ir decrescendo até o ponto do ndo funcionamento

de rede quando esta sera heterogénea.

Quando houver bloqueios na rede a conectividade permite dar seguimento ao fluxo por

outro caminho. Uma rede sera ndo conexa, quando apresentar partes estanques.
c=a- n+1 4.1

C = conexidade; a= aresta e n= nos.

A nodalidade (expresséo 4.2) exprime sua capacidade relacional em cada né da rede
ou quantas articulagbes podem ser feitas.
Z=F/n 4.2

Z =nodalidade; F = fluxo global da rede; n= nés.

A propriedade cinética trata da velocidade de circulacdo das redes. Esta relagdo
traduz a coeréncia no espaco, dado uma velocidade, que sendo constante em toda a
rede, garante que essa correlacao, também, seja constante (DUPUY, 1984).
PONS e BEY, GARROSON e MARBLE (1961 apud PORTUGAL, 2002) analisaram
redes rodoviarias e ferroviarias através do numero cicloméatico e do numero
ciclomatico com o méaximo de circuitos possiveis, que indica 0 numero maximo
possivel de caminhos alternativos (expresséo 4.3).

c=ain+1

= c/(2n-5)

C = Numero ciclomatico; a = arestas; n = vértices;

4.3

= nUmero ciclomético com o méaximo de circuitos possiveis
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Para grafos conectados, alfa pode variar entre zero e um. O zero significa uma rede
com conexdo minima (ndo ha caminhos alternativos) e o valor um indica uma rede
totalmente conectada. Valores negativos indicam que o grafo ndo é conectado. Estes
indicadores permitem avaliar a necessidade de novas ligacbes a fim de adequar o
grau de circulacéo ofertado pela rede.

SILVA (1995) prop6e um indice de acessibilidade, para o planejamento do sistema
viario, com custos mais baixos que os procedimentos tradicionais. O indice de
acessibilidade (expressdo 4.4) é caracterizado pelo indicador de conectividade,

através de grafo ndo ponderado e ponderado.

g=1/3(n- 2) 4.4
| = nimero de links (vias selecionadas); N = nés (subareas);

g = relacdo entre o n° de links da zona e o n°® maximo de links da rede.

De acordo com SALES FILHO (1996), embora reconhecidamente limitadas, as
medidas topoldgicas possuem a vantagem da simplicidade de calculo, associada a
reduzida necessidade de dados.

Na revisdo da literatura (anexo dois), observa-se a adog¢do de medidas topologicas de
conectividade, conexidade e nodalidade (VICKMAN (1995), SILVA (1995),
GONCALVES (2006) e que MINISTERIO DOS TRANSPORTES (2006)).

O célculo dos indices de acessibilidade considera tanto a distancia efetiva de
deslocamento quanto o tempo de viagem, como variavel de andlise do sistema de
transporte.

Constata-se que o foco de analise da teoria dos grafos representa o deslocamento do

veiculo, sendo a separacao espacial sua principal categoria de analise (anexo dois).
4.1.2. Acessibilidade global

A acessibilidade global é traduzida pela topologia da rede para a caracterizacdo dos
seus nos, através da estimativa do namero de ligacbes entre os nés, com base na
operacédo associativa da distancia de cada aresta, em caminhos minimos.

A acessibilidade global permite avaliar o atributo locacional da rede, sendo
representadapelosi ndi cadores do fAtipo I ngramo.
INGRAM ((1971) apud PIRES (2000)) estabelece a distingdo entre a acessibilidade

relativa e a integral. A primeira define o grau entre dois pontos de uma regido
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(expresséo 4.5) e a segunda define o grau de conexdo de um ponto com todos os
demais (expresséo 4.6).
a =dij 45

a = acessibilidade relativa de uma zona i; d, = distancia entre as zonas i e j.
A=A (and 4.6

A = acessibilidade integral de uma zona i;

a, = acessibilidade relativa de uma zonai e j; N=numero de zonas da regigo.
J]

As medidas do tipo Ingram permitem analisar as condi¢Bes de equilibrio da rede. Os
menores valores obtidos significam uma maior acessibilidade ou zonas com menor
distancia ou tempo de deslocamento.
ALLEN et al. ((1993) apud PIRES (2000)) definiram a acessibilidade global (expresséo
4.7) como extensdo natural do conceito de Ingram.

A=a W) 47

j=- n

A = acessibilidade global da regiao i;
I, = impedancia entre a regido i e as demais regides j, expressa pela distancia;
y = fator de calibragéo, para informagdes historicas sobre o territorio;

N= namero de areas que constituem o territério em estudo.

SALES FILHO (1996) comenta que as medidas do tipo Ingram nao apresentam as
limitagBes conceituais dos indicadores fundamentados na teoria dos grafos.

Tanto os indicadores de topologia da rede, quanto aqueles que se propde a calcular a
acessibilidade relativa, integral ou global da rede permitem mensurar o esforco
necessario para superar a separacdo espacial entre atividades com uma reduzida
necessidade de dados.

Sua utilizagdo, em geral, se da de forma associada a outros indicadores de
acessibilidade, para a andlise dos problemas do sistema de transporte.

A aplicacdo dos indicadores de acessibilidade global (anexo trés) é observada em
trabalhos da area de planejamento de transporte, RAIA JR (2000), LEMOS (2004),
FUNDACAO COPPETEC (2007), LEMOS et al. (2008) e KNEIB (2008).

Sua analise esta orientada ao deslocamento do veiculo e a avaliacdo da separacao
espacial, a partir da mensuracao da distancia efetiva ou distancia percorrida, através

da rede viaria, e do tempo de deslocamento.
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4.1.3. Indicadores de oferta e nivel de servi¢co do sistema de transporte

Representam varidveis desagregadas, relacionadas ao transporte coletivo, ao sistema
viario e ao transporte ndo motorizado (extensdo da rede viaria, de calgadas, de
ciclovias e a frota do transporte coletivo), ou indicadores compostos, tais como a
cobertura dos pontos de embarque e a densidade e cobertura viaria.

Sua importancia de aplicacdo é destacada por alguns autores.

Os indicadores de oferta de transporte permitem caracterizar a facilidade de
deslocamento, em estudos especificos que visam a equidade territorial e & qualidade
de vida, ao permitir andlises comparativas entre zonas ou entre modalidades de
transporte (SALES FILHO,1996).

Os indicadores de infraestrutura e do nivel de servico do sistema de transporte
permitem estabelecer andlises comparativas, entre o potencial de deslocamento
proveniente do sistema viario, do transporte coletivo e do transporte ndo motorizado.
(VASCONCELLOS, 2000).

KARST e WEE (2004) evidenciam que os indicadores de oferta do sistema de
transporte atendem aos critérios de operacionalizacdo e de comunicabilidade, visto
que os dados necessarios estdo geralmente disponiveis e suas medidas sédo de facil
interpretacdo. Contudo, ndo atendem de forma satisfatoria o critério teérico, ao ndo
incorporar o componente do uso do solo.

SILVA (1998) utiliza o percentual de ruas pavimentadas, em relacdo a extensao total e
a relacdo entre a soma de todos os segmentos de uma rota de transporte publico e o
comprimento total das vias, para avaliar as relagdes entre o transporte e o valor da
terra, em Araraquara.

O Sistema de Informagdes da Mobilidade Urbana (ANTP, 2006) é todo formulado com
base em indicadores de oferta do sistema de transporte, proveniente do servigo de
transporte publico, do transporte ndo motorizado e da rede viaria (anexo quatro).

Os indicadores de disponibilidade e nivel de servico da infraestrutura viaria e do
transporte coeltivo dispdem de elevada aplicacdo, na literatura de planejamento de
transporte. Na sistematizacédo de vinte indicadores, quase metade do numero refere-se
as estas categorias de analise, como € possivel observar no anexo quatro.

Este resultado pode ser atribuido, a disponibilidade de dados e a facilidade de
compreensédo dos resultados.

Quando da revisdo da literatura, foram identificados indicadores tanto com uma
estruturacdo mais robusta, em funcdo da aplicacdo da estatistica espacial
(MAGALHAES et al. (2004), PEGORETTI e SANCHES (2005), HENRIQUE e
LOUREIRO (2005), FERRONATTO e MICHEL (2007) e SANCHES et al. (2007)),
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quanto indicadores de estrutura simples e facil apreenséo (VASCONCELLOS (2000),
LEMOS (2004), FUNDACAO COPPETEC (2006), ANTP (2006), BARROS (2006),
FUNDACAO COPPETEC (2007), LEMOS et al. (2008) e KNEIB (2008)).
Em funcdo da sua complexidade, o primeiro grupo de indicadores esta apresentado a
seguir, enquanto o segundo esté sistematizado, somente, no anexo quatro.
No intuito de apresentar a vantagem associada a distribuicdo da malha viaria,
MAGALHAES et al. (2004) propdem a adoc&o da cobertura espacial (expresséo 4.8)
para calcular a oferta das rodovias nacionais, considerando-se a area de influéncia de
cinco quildmetros, ao redor da malha, através de bandas de distancias (os buffers).
n (®

ay A
i

A

Ic = indicador de cobertura espacial viaria; a = area da regido de estudo X;
Rodox A(

4.8
ICRodox_

y® = funcdo que determina o peso a enésima faixa de cobertura (buffer), tal que y® | [oa]; A

= 4area da enésima faixa (buffer) pertencente a X; N = nimero de faixas.

HENRIQUE e LOUREIRO (2005), ao analisar a acessibilidade dos usuarios de
Fortaleza, avaliaram as caracteristicas locacionais e temporais de como 0s usuarios
conseguem acessar o sistema.

A disponibilidade do servico foi caracterizada, pela proximidade espacial (cobertura
espacial) das linhas de transporte coletivo. As caracteristicas temporais foram
mensuradas, através de indicadores de estatistica espacial (Lisa e Moran Map) do
tempo despendido da origem ao ponto de embarque que corresponde ao tempo de
deslocamento dentro do sistema, na espera dos veiculos (calculado através da
frequéncia dos 0Onibus) e nos transbordos (HENRIQUE e LOUREIRO, 2005).
PEGORETTI e SANCHES (2005) definiram um indicador (expressao 4.9) que
considera o peso das variaveis (anexo quatro), com base em analise multicritério, para

avaliar a acessibilidade dos alunos da zona rural as escolas da zona urbana.
n
A=a pX 4.9
i=1

A = nivel de acessibilidade dos alunos residentes na propriedade j;
% = valor normalizado do atributo i para os alunos residentes na propriedade j;

p, = peso do atributo i; , =nudmero de atributos.
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FERRONATTO e MICHEL (2007) prop6em um indice de acessibilidade por transporte
coletivo (expressédo 4.10) pautado em analise hierarquica e em estatistica espacial,
para medir o nivel de servico dos pontos de parada (anexo quatro).

e 3
NP=Qg SD3 F 4.10
NP = nivel de uma parada; SD = servi¢o ao destino ofertado;

F =freqiiéncia diaria do servico ofertado.

CARDOSO (2007) propde uma medida de analise do sistema de transporte coletivo
considerando a frequéncia (expressdo 4.11) e a cobertura do transporte coletivo,
partindo da hipétese da heterogeneidade no atendimento do transporte coletivo, em
S&o Paulo.

FreqTS= g (FregPS/ AreaS 4.11

P

FreqTs = frequéncia total relativo aos pontos de 6nibus com raio de influéncia de 400 m;
FregP = freqliéncia no ponto de 6nibus; AreaS = area do setor censitario.

AreaP<S = 4rea formada pela intersecéo da &rea de influéncia do ponto e do setor censitério;

SANCHES et al. (2007) para avaliar a rede de transporte coletivo adotam dois
métodos disponiveis na literatura: o LITA (indice Local de Disponibilidade de
Transporte Coletivo), calculado de acordo com a expressao 4.12 e avaliado de acordo
com os critérios da tabela 4.1 e o PTAL para avaliagdo da frequéncia, da capacidade

das linhas e da cobertura dos pontos de embarque (anexo quatro).
LITA= nCap+ nF + nCob 4.12

nCap = relacéo entre o namero de lugares x km diarios/ populacgéo residente e empregada da
zona; pF = n° diario total de viagens em todas as linhas que tém um ponto de parada na zona,;

uCob = densidade de pontos de parada.

Tabela 4.1: Interpretacdo do valor LITA.

VALOR LITA NIVEL DE DISPONIBILIDADE DO TRANSPORTE COLETIVO
6,5 ou mais A
5,5a6,5 B
45a5,5 C
35a45 D
Abaixo de 3,5 F

Fonte: SANCHES et al. (2007).
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Os autores destacam, ainda, dois indicadores agregados de cobertura do transporte
coletivo (anexo quatro) para a identificacdo de zonas com maior disponibilidade de
transporte coletivo.

Constata-se, através da sistematizacdo do anexo quatro, que os indicadores de oferta
do sistema de transporte podem ser aplicados em diferentes focos de analise:
deslocamento de veiculos, de passageiro, de pedestre, do ciclista e dos habitantes de
uma determinada zona.

A rede viaria foi avaliada através de medidas que retratam a sua qualidade,
capacidade, disponibilidade, cobertura e a oferta de vagas de estacionamento
(VASCONCELLOS (2000), MAGALHAES et al. (2004), HENRIQUE e LOUREIRO
(2005), PEGORETTI e SANCHES (2005), FUNDAGCAO COPPETEC (2006),
FUNDACAO COPPETEC (2007) e LEMOS et al. (2008)).

Constata-se que a rede de transporte coletivo foi avaliada através da oferta e da
capacidade das linhas, da cobertura espacial das linhas e dos pontos de embarque, da
frequéncia e por medidas de priorizagdo do transporte coletivo (VASCONCELLOS
(2000), LEMOS (2004), HENRIQUE e LOUREIRO (2005), BARROS (2006),
FUNDACAO COPPETEC (2006), CARDOSO (2007), FERRONATTO e MICHEL
(2007), SANCHES et al. (2007) e KNEIB, 2008).

Para a avaliagdo do transporte ndo motorizado, foram aplicados indicadores de oferta
para as calgadas, para as ciclovias e para o0s estacionamentos de bicicletas
(VASCONCELLOS (2000) e ANTP (2006) e KNEIB (2008)).

Observa-se que os indicadores foram calculados em ambiente SIG, tanto para a
analise da cobertura espacial do sistema de transporte (MAGALHAES et al. (2004),
PASAOGULLARI E DORATLI (2004), PEGORETTI e SANCHES (2005), CARDOSO
(2007), FERRONATTO e MICHEL (2007), SANCHES et al. (2007)) quanto para a
aplicacdo de indicadores de estatistica espacial (Lisa e Moran Map) na abordagem de
HENRIQUE e LOUREIRO (2005).

4.1.4. Medida de contorno

A medida de contorno é graficamente representada por meio de isocrinas, que
consistem em contornos semelhantes as curvas de nivel, delimitando o nimero de
oportunidades acumuladas em area afastada a partir de uma zona de origem (SALES
FILHO,1996).

Suas vantagens consistem tanto na facilidade de entendimento e visualizacdo da

distribuicdo das oportunidades no espaco, proporcionada pela representacdo grafica,
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quanto na ndo exigéncia de grande quantidade de dados. Permite, ainda, diagnosticar
eventuais desequilibrios para grupos socioeconémicos (SALES FILHO, 1996).

KARST e WEE (2004) apontam que as vantagens da medida de contorno estdo
relacionadas ao efeito combinado do transporte e do uso do solo, a interpretabilidade e
a comunicabilidade.

Contudo, apresenta fragilidade estatistica, ao partir da premissa da percep¢éo pessoal
da rede de transporte e sua interacdo com o uso do solo.

CERVERO (2005), ao aplicar as medidas de contorno, em Sao Francisco e em Sao
Diego, ressalta que as curvas de nivel calculadas, através da expressdo 4.13

apresentam transparéncia e compreensao intuitiva.

Al =3 J.[Empregog,(T empp ¢ m)J 4.13

Al, = medida isocronica; M = tempo limiar < 30 minutos.

BERTOLINI et al. (2005) definem os anéis de oportunidades em Roterdda, com a
participacdo dos agentes locais, através do potencial de deslocamento de trinta
minutos (tempo despedido, nas viagens ao trabalho).

Segundo relato do autor, a aplicagdo da medida foi positiva, em fungcédo da facilidade
de visualizacdo dos resultados e das trocas de diretrizes integradas de transporte e do
uso do solo, proveniente do debate estabelecido, quando da sua constru¢do. Contudo,
reconheceu-se a necessidade de aplicacdo de ferramentas mais sofisticadas, para
avaliacdo dos impactos das alternativas formuladas.

STRAATEMEIER (2007), ao explorar as formas de adogdo do conceito de
acessibilidade em planejamento de transporte, observa como a medida de contorno
aplicada na regido de Amsterdd, péde auxiliar no planejamento integrado de transporte
e uso do solo. O autor analisou o numero de oportunidades distribuidas, em funcéo de
diferentes tempos de viagens e de diferentes modalidades de transporte.

Como sistematizado no anexo cinco, as medidas adotadas por CERVERO (2005),
BERTOLINI et al. (2005) e STRAATEMEIER (2007) foram baseadas em diferentes
tempos de viagens (15, 30, 45 e 60 minutos) e em diferentes distancias de
deslocamento, para a definicdo das curvas de contorno. S&o calculadas oportunidades
provenientes, tanto das atividades do uso do solo (lojas de conveniéncia e shoppings),
guanto de oportunidades de desenvolvimento (oferta de empregos).

As medidas de contorno traduzem a organizacdo das oportunidades provenientes das
atividades do uso do solo ou do desenvolvimento, em fun¢do da separagdo espacial

através do tempo ou da distancia de deslocamento.
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4.1.5. Acessibilidade gravitacional

Os indicadores do tipo Hansen sao derivados do modelo gravitacional de Newton.
Associam o efeito combinado das oportunidades com as dificuldades impostas pelo
sistema de transporte para atingi-las (SALES FILHO, 1996).

De acordo com RAIA JR (2000), os indicadores do tipo Hansen que combinam dados
agregados possuem o mérito de buscar uma interacdo entre 0s aspectos dos sistemas
de transporte e do uso do solo, em um mesmo indice.

De acordo com SALES FILHO (1996), a acessibilidade gravitacional € criticada pelas
dificuldades na selecdo e calibracdo da funcédo do custo de transporte, principalmente
em relagdo ao transporte coletivo.

Um dos pontos fracos do modelo de Hansen é que ele fornece uma medida do
potencial de oportunidade que, paradoxalmente, usualmente, nao é relacionada com o
seu nivel de utilizag&o (SALES FILHO, 1996).

KARST e WEE (2004) evidenciam que, ao incorporar tanto o efeito combinado do
transporte e do uso do solo quanto, ao utilizar uma funcdo da distancia, as medidas do
tipo Hansen sdo apropriadas para andlises sociais, econbémicas e de projetos de
transporte.

S&o, tradicionalmente, adotadas para a estimativa de infraestrutura, em modelos
alternativos. S&o Uteis para analisar a acessibilidade aos destinos, onde o efeito da
competicdo é mais acirrado (KARST e WEE, 2004).

O principio basico da formulacdo analitica inicial, proposta por HANSEN (1959)
(expressdo 4.14), corresponde ao somatério das oportunidades potenciais,

inversamente proporcionais, a separacao entre a origem e a localizacao desta.

A=8a-— 4.14
j dij

A =acessibilidade de uma zona (formulagdo inicial de Hansen);

w, =nUimero de oportunidades da zona j para um determinado motivo;

Existem duas variacdes do indicador de Hansen: a medida normalizada (expressao
4.15) e a ponderada pela populagéo (expressao 4.16).

A primeira estabelece que a atratividade seja dada pela relagcdo entre as
oportunidades existentes na zona de destino e em todas as demais zonas. A segunda
associa a acessibilidade com as oportunidades que os residentes possuem para
participar de uma atividade (RAIA JR, 2000).
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= 4.15
A" gw

J

A = acessibilidade normalizada de uma zona; Cij = custo de viagem i para j;
Wj = numero de oportunidades da zona j para um determinado motivo;

a i f (Cij ) = somatério das fungdes que refletem o efeito da impedancia.
j

A =RaWf(G) 4.16
i
A = acessibilidade ponderada de uma zona pela populagao;
p =populacado da zona i; Cij = custo de viagem i para j;

WJ- = nUlmero de oportunidades da zona j para um determinado motivo;

é i f (Cij ) = somatério das fungées que refletem o efeito da impedancia.
j

VICKERMAN (1995) para analisar a rede de integracdo de transporte projetada na
comunidade européia, adota duas escalas de analise, a regional e a inter regional,
através da aplicacdo de um indicador gravitacional (anexo seis).

O autor destaca que o modelo gravitacional prové uma descricdo poderosa da
estrutura setorial e espacial da economia, ao permitir identificar regibes que apesar
das localizacdes similares, apresentam estruturas econdmicas diferenciadas. Ressalta,
contudo, que a medida n&o permitiu qualificar o servigo desta estrutura econdémica.
VICKERMAN et al. (1999) apontam que a variavel tempo de viagem apresenta
vantagens na avaliacdo do transporte de passageiro. Porém, ndo trata de forma
adequada a qualidade do sistema de transporte, para o qual, tempo de viagem é
menos importante do que confiabilidade. Uma medida baseada na distancia pode ser
mais relevante, ao incorporar a velocidade da rede.

SALES FILHO (1996) propde uma medida complexa do tipo Hansen (expresséo 4.17)
gue considera os efeitos combinados da atratividade das atividades de destinos, o
agrupamento de atividades (shopping) e a restricdo de capacidade da rede viaria.

Atot,,
Atot,

A =(p; O.q;.D,.fa;)"2.f (c; + fkk;). 4.17

Aj = acessibilidade de i em relagéo a j; pij qij = fatores de exclusividade das zonas i e j;

o, d, = atratividades deiej; faJ: fator relativo ao agrupamento de atividades;
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Cij = custo generalizado; fk = fator que permite adaptar diferentes cenarios;

kij = fator devido ao aumento de tempo, ao custo generalizado e a restricao de capacidade;

Atot

Atot, _ fator de correcéo, devido ao uso de valores relativos.

CUNHA et al. (2004) mediram a facilidade em se alcancar as atividades de destino
provenientes do uso do solo (expressdo 4.18), em uma area que esta passando por
um processo de renovacéo urbana, no Recife. Consideram a distancia ponderada pelo

atraso médio do veiculo, em relacé@o ao restante do municipio (anexo seis).
. 1
G =a Xqpl T (Wg))] 4.18
g=1
Gjp: indice de qualidade locacional; p= proposito da viagem;

¢ = Indice numeérico para todas as zonas de origens consideradas;
X = quantidade ou intensidade de estruturas (indicadores socioecondmicos) numa dada zona;

qu: distancia entre as zonas j e g, em quildmetros;

[ fp(Vqu)]' '~ inverso da funcé@o de impedancia de uma zona de destino j para o proposito p.

HENRIQUE e LOUREIRO (2005) analisaram o tempo médio de viagem entre as zonas
geogréaficas, em Fortaleza, através de um indicador do tipo Hansen (expressao 4.19).
Adotam duas variaveis: (1) tempo médio de viagem e (2) nimero de empregos

ofertados na zona de destino (anexo seis).

N N

T=aT,E;aE, 4.19
=1 =1
], 1 ], 1

T =tempo médio de viagem da zona i; + =tempo de viagem entre as zonas i e j;
i ij

g = numero de empregos ofertados na zona j.
J

CERVERO (2005) aponta que as medidas de acessibilidade do tipo Hansen, quando
aplicadas para os motivos de viagem trabalho, conseguem caracterizar o potencial de
oportunidade de viagens. Ao calcular a acessibilidade (expresséao 4.20) na cidade de
Sao Diego, considerou o numero de empregos como fator de atratividade, em S&o
Francisco, considerou o nimero de populagdo empregada, de acordo com as classes

ocupacionais.
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Al =3 j[Empre90§* Fij]
4.20
F, =exp( vTempp)orF, =Tempp'”

Tempo = tempo de viagem pela rede de transporte;

I = zona residencial; j = zona de emprego.

BARROS (2006) construiu um indicador (expressao 4.25), a partir da formulagédo de
Hansen, para avaliar as modalidades rodoviaria, ferroviaria, portudria e aérea
(terminais aeroportuérios). Considerou, para cada uma, o fluxo de veiculos, de carga e
de passageiros, respectivamente como fator de atratividade, associados aos

indicadores macroeconémicos (PIB).
IAC- Roci =@ (- (AXT)XF(D;) 4.21
IAC - R ., = Indice de acessibilidade Locacional de uma microrregiao i;
A = fator de atratividade de uma microrregiao i;
T, = fator de atratividade de todas as microrregifes j em relacdo a uma dada microrregido i;

f (D, ) = fator de impedancia entre uma microrregiao i e todas as microrregioes j.
ij

A concepcao metodolégica de um modelo nacional de transportes para o Brasil (anexo
seis), elaborado para o MINISTERIO DOS TRASPORTES (2006), propde uma medida
de deslocamento de veiculos (expressao 4.22), baseada em variavel que pudesse
expressar as condigBes socioecondmicas de desenvolvimento de uma regiao, (niUmero

de empregos, matriculas escolares, leitos hospitalares e o PIB).
MAPG =ia AG,P.) 4.22
MAPG, = medida para o transporte de passageiro em nivel global;

P, = peso que reflete a importancia de cada modalidade de passageiro;
A AG,, = acessibilidade global da regiao i;

M= ndmero de modalidades de transportes de passageiros.

TAYLOR et al. (2006) adotam a acessibilidade integral de Hansen, ponderada pela
atratividade populacional para medir a distancia de deslocamento entre algumas
cidades australianas para avaliar a vulnerabilidade da rede rodoviaria do pais.

ALAN e THOMPSON (2010) adotam a medida de gravidade para estimar a
acessibilidade a empregos, através do transporte coletivo, na Florida.

Pode-se constatar através do anexo seis, que na fungéo de impedancia, ora é adotada

a distancia e ora o tempo de viagem. Para caracterizar a atratividade das zonas sao
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adotadas as variaveis de populacdo, nimero de residéncias, nUmero de empregos,
namero de estabelecimentos comerciais, PIB e fluxos de veiculos e de cargas.

As medidas derivadas do modelo de Hansen vém sendo amplamente adotadas, no
planejamento de transporte, em planos de intervencdo e em modelos de
desenvolvimento (SALES FILHO (1996), CUNHA et al. (2004), CERVERO (2005),
HENRIQUE e LOUREIRO (2005), BARROS (2006), FUNDACAO COPPETEC,
FUNDACAO COPPETEC (2006) e ALAN e THOMPSON (2010)).

Enquanto um menor nimero considera a interacdo proveniente do transporte e do uso
do solo, a maior parte enfatiza os indicadores de desenvolvimento econémico como

oportunidades regionais.

4.1.6. Medidas de organizacédo das atividades do uso do solo

As medidas de organizacdo espacial das atividades do uso do solo refletem a
distribuicdo das atividades, a configuracdo do sistema de transporte uma qualidade
positiva de uma determinada regido (anexo sete).

Para analisar a acessibilidade dos habitantes de Chipre aos espacos publicos de lazer,
PASAOGULLARI e DORATLI (2004) adotam indicadores de estatistica espacial para
calcular a distribuicdo dos parques e das areas recreacionais e pesquisa de campo
(entrevistas) para estimar o tempo de deslocamento até estas areas.

HENRIQUE e LOUREIRO (2005) avaliaram a macro acessibilidade para a facilidade
de deslocamento as principais zonas de empregos. Os autores aplicam estatistica
espacial (Lisa e Moran map) para analisar a organizacdo espacial das oportunidades
socioecondmicas, tais como nimero de empregos e vagas escolares.

KNEIB (2008), ao propor a hierarquizagéo das caracteristicas dos subcentros urbanos,
sistematiza 0s usos mais importantes (residencial, comercial, de servi¢o, de saude, de
educacdao, institucional, industrial e de lazer). Foram incluidos, tambpem, indicadores
de ocupacéo do solo (densidade populacional) e de desenvolvimento (n° de empregos

e renda).

4.1.7. Sintese

Constata-se que o foco da analise dos indicadores de acessibilidade esta orientado ao
deslocamento de veiculos, a movimentacao de passageiros do transporte coletivo
publico, ao deslocamento ndo motorizado, de pedestre e de ciclista, a organizacao

espacial das atividades do uso do solo e aos habitantes de um territorio (anexo dez).
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Constata-se através das abordagens de acessibilidade e de desenvolvimento, que o
criterio de andlise adotado para o zoneamento de uma area de estudo,
predominantemente, é o administrativo (anexo doze).

A vantagem da adogdo do limite administrativo é refletir homogeneidade politico-
cultural que auxilia na visualizacdo e compreensao da informacgdo. Uma desvantagem
em andlises de transporte e de desenvolvimento é que, em geral, seus impactos se
desdobram para além destes limites.

Observa-se, também, nos trabalhos de acessibilidade, a utilizacdo de regibes
geogréaficas, do setor censitario e das zonas de trafego. Nomear as regifes pelas
direcBes geogréficas cartesianas (norte, sul, leste, oeste) representa uma alternativa,
ao permitir uma associagdo com a localizagédo aproximada de uma zona.

As escalas de analise sdo adotadas por diversas abordagens de acessibilidade e de
desenvolvimento (anexo doze). A escala externo a regido, para a analise de
indicadores de acessibilidade, representa uma pratica adotada por um ndmero menor
de abordagens em planejamento de transporte, se comparada com as outras escalas.

Destacam-se o trabalho de BARROS (2006) e dos MINISTERIOS DOS
TRANSPORTES (2006) que abrange os trés tipos de escalas de analise.

As vantagens e as desvantagens das medidas de acessibilidade, segundo a
classificacdo adotada, estdo sistematizada na tabela 4.2.

Constata-se, através da andlise das categorias de andlise dos indicadores (anexo
treze), que das abordagens emerge diferentes perspectivas para a atuacdo da
acessibilidade.

Objetiva a oportunidade de deslocamento, caracterizada tanto pelo tempo de
deslocamento, quanto pela distancia efetiva. Compreende no planejamento do sistema
viario, com maior incidéncia para a sua oferta e cobertura e no planejamento do
transporte coletivo, com maior énfase na oferta das linhas e dos terminais de
integragéo, da cobertura dos pontos de embarque e da freqiiéncia das linhas.

No uso do solo, a maior preocupacdo esta orientada as atividades comerciais e na
atratividade, o emprego representa a principal variavel empregada.

A incidéncia da analise do transporte ndo motorizado foi menos significativa, com
apenas trés abordagens.

As categorias de analise dos indicadores de acessibilidade refletem os fatores que a
afetam a acessibilidade, seus elementos e a conceituacdo de Hansen. A tabela 4.3
caracteriza o numero de abordagens que adotam as categorias de analise

sistematizadas.
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Tabela 4.2: Vantagens e desvantagens das medidas de acessibilidade.

CLASS VANTAGENS DESVANTAGENS

s Simplicidade de célculo Resultados limitados a analise da
.g ® Necessidade reduzida de dados tipologia da rede viaria

% @ Esta orientada somente ao
E- deslocamento de veiculo

k) Simplicidade de célculo N&o contempla a atratividade das
= E Necessidade reduzida de dados atividades do uso do solo

2 % Permite analisar a impedancia de | Estd orientada somente ao
2 deslocamento deslocamento de veiculo

Indicadores de oferta e nivel de
servico do sistema de transporte

Simplicidade de calculo

Disponibilidade de dados
Facilidade de compreensédo dos resultados
avaliar as

Permitem condicdes do

transporte viario, coletivo e do néo
motorizado

Esta orientada as diversas perspectivas de
veiculo,

analise: deslocamento de

passageiro, pedestre, ciclista e do territério

Ndo contempla a componente do
uso do solo como dimensdo de

analise

Medidas de contorno

Simplicidade de célculo
Necessidade reduzida de dados
Facilidade de visibilidade e de
compreensao dos resultados

elementos de

Integracdo entre  0s

transporte e do uso do solo

Fragilidade teérica para o célculo
das impedéancias e oportunidades

provenientes do uso do solo

Acessibilidade
gravitacional

Integracdo entre os elementos de

transporte, do uso do solo e do
desenvolvimento
Permitem a andlise da impedancia de

deslocamento associada a atratividade

N&o permite avaliar a qualidade do
potencial de oportunidade medido

Dificuldades na  selecéo e
calibracdo da funcdo custo de

transporte coletivo

Organizacao das
atividades do uso do
solo

Apresenta robustez estatistica
Traduz a relacdo de dependéncia espacial

entre transporte e uso do solo

Dificuldade de célculo

Necessidade de banco de dados
em SIG e de numero elevado de
dados

somente a

Esta orientada

organizacéo espacial das atividades

Fonte: elaboracéo prépria.
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Tabela 4.3: Numero de abordagens que adotam as categorias de analise

sistematizadas, segundo a classificacdo dos indicadores.

CLASSIFICACAO

CATEGORIAS DE ANALISE

ABORD

Indicadores de

topologia da rede

Separacgédo espacial

o

Tempo de deslocamento

Distancia efetiva

Acessibilidade global

Separacgéo espacial

Tempo de deslocamento

Distancia efetiva

Indicadores de
oferta e nivel de
servico do sistema

de transporte

Qualidade viaria

Oferta viaria

Oferta do transporte coletivo

Oferta de estacionamento

Cobertura viaria

Cobertura do transporte coletivo

Oferta de terminais

Cobertura dos pontos de embarque

Capacidade do transporte coletivo

Frequéncia

Sinalizag&o de transporte coletivo

Priorizacdo do transporte coletivo

Qualidade das calcadas

Oferta de calcadas

Oferta de ciclovias

Oferta de interse¢Bes semaféricas

Medidas de contorno

Atividades do uso do solo

Separacgédo espacial pela distancia efetiva

Separac¢édo espacial pelo tempo de deslocamento

Acessibilidade

gravitacional

Emprego

Atividades do uso do solo

Separacgédo espacial pela distancia efetiva

Separacgéo espacial pelo tempo de deslocamento

Impedéncia ou tempo de deslocamento

Emprego

PIB

Medidas de
organizacéo das
atividades do uso do

solo

Atividades do uso do solo

Densidade demogréfica

Emprego

Renda

R R W W NN NN O N W W R W R RN R RN O NN DN W N oo g B o WN
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4.2. DESENVOLVIMENTO

A base de indicadores de desenvolvimento convergiu para a sistematizacdo de
indicadores de desenvolvimento (anexos oito) e de indices de monitoramento da
gualidade de vida (anexos nove).

Os indices de monitoramento da qualidade de vida sdo incluidos na revisdo, porque
vém apresentando forca expressiva como pratica de planejamento de cidades e de
desenvolvimento em todo mundo (WONG, 2006) e porque expressam o conjunto de
oportunidades que um individuo dispde a seu favor, que caracteriza a discussdo do
desenvolvimento (HERCULANO (1998) e PNUD (2007)).

Como pode ser medido o desenvolvimento? Como imaginar a possibilidade de captar
tal fenbmeno mediante um indicador?

Pode-se admitir que o IDH calculado pelo PNUD, desde 1990, para o monitoramento
do desenvolvimento humano consiste no primeiro ponto de partida, visto que o IDH
vem sendo adotado na escala nacional, municipal e regional, no ambito nacional e
internacional.

Em 2003, foi lancado o Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil que representa
um banco de dados, cujo objetivo foi 0 de aumentar a capacidade de analise sobre
informacgdes socioeconémicas relevantes dos cinco mil e quinhentos e sete municipios
brasileiros e das vinte e sete unidades da federagéo (PNUD, 2003).

Este é calculado através da normalizacdo (expresséo 4.23) de trés indices balizados
(valores minimos e maximos) para cada indicador primario (tabela 4.4).

Normalizac¢éo IDH = 4.23

valor atual i valor minimo

valor maximo i valor minimo

Tabela 4.4: Indicadores e parametros do IDH.

INDICES VARIAVEL VALOR MAXIMO VALOR MINIMO
Longevidade Esperanca de vida a nascenca 85 anos 25 anos
Educacao Taxa de alfabetizac&o de adultos 100% 0%
Taxa de escolarizacdo bruta combinada 100% 0%
Renda _ 40.000 délares
PIB per capita . 100 délares PPC

Fonte: Extraido do MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (2004).

O seu desempenho comparativo é expresso entre zero e um e classificado segundo a
tabela 4.5 (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2004).
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Tabela 4.5: Classificacdo do IDH.

INTERVALO IDH CLASSIFICACAO
0,9-1,0 Muito Elevado
0,8-0,899 Elevado
0,5-0,799 Médio
0- 0,499 Baixo

Fonte: PNUD (2009).

O PNUD ao admitir a omissdo de outras dimensdes (civica, cultural e ambiental) do
IDH, passa a somar outros indicadores em seus relatérios, tais como o indice de
liberdade humana e politica. Contudo, essas novas medidas ndo vém sobrevivendo ao
longo dos anos, como o IDH.

VEIGA (2005) atenta para as limitagbes do IDH municipal que mistura dois fatos: a
frequéncia de municipios abastados, que arrastam precarias condi¢cdes sociais e a
existéncia de municipios com condi¢cbes sociais dignas, apesar de serem
relativamente pobres. O mais grave é que o IDH dos primeiros tende a ser mais alto,
reforcando uma ilusédo em relacdo ao desenvolvimento.

Assim, a i miang-ma ni a 0 sq @aigosa. VEIGA (2005) propbe, quando da
necessidade de andlise comparativa, a realizacdo de grupamentos de andlise para
nao comparar capitais com cidades satélites metropolitanas, com as cidades médias e
com 0s municipios de pequeno porte, no intuito minimizar este efeito.

LEMOS (2004) adota a distribuicdo de renda e o IDH como os indicadores de
desenvolvimento.

SILVA (1995) compés um indice de desenvolvimento (expressao 4.24), pautado em

variaveis provenientes das atividades do uso do solo.

Is- Is

Zs= 4.24
d
Zs = indice de desenvolvimento derivado, de cada subarea
Is = indicador de atividades das n subarea
Is= média dos indicadores de atividades das n subareas

BARROS (2006) analisa os municipios do Rio de Janeiro, através do IDH e PIB.

O GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO (2003) e (2009) vem publicando o
Anuario Estatistico do Estado do Rio de Janeiro que reunindo informacdes referentes
a areas ambiental, econdmica, politica e social e contempla variaveis relacionadas ao

territério, demografia, habitacdo, salde, assisténcia social, educagdo, comércio e
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servigos, turismo, dentre outras. Representa uma publicagdo importante para andlise
de indicadores desagregados de desenvolvimento.

No trabalho de SINHA e LABI (2007) s&o apresentados indicadores de
desenvolvimento efetivo (emprego) e percebido (satisfagdo do habitante no seu
envolvimento no planejamento de transporte), como pode ser observado no anexo oito.
O sistema de informagbes CIDADES@, do IBGE (2008), disponibiliza na internet
dados relacionados ao desenvolvimento efetivo (fecundidade, ensino, economia) para
todos os municipios brasileiros. E, portanto uma poderosa fonte de dados para a
analise do desenvolvimento no &mbito municipal nacional.

O sistema de indicadores de desenvolvimento sustentavel (DEFRA, 2009) representa
uma revisao dos indicadores publicados, pelo governo de UK, em 2005.

Destaca-se a simplicidade do sistema, onde cada elemento é composto somente de
um indicador que engloba mais de uma variavel pertinente, para medir a dimensao
econdmico-social e ambiental do desenvolvimento regional. Observa-se a inclusdo de
indicadores de mobilidade e de acessibilidade ao emprego, ao comércio, a educacao e
a saude, caracterizado pela facilidade de acesso aos servi¢os chaves.

No ARMAZEM DE DADOS DA PREFEITURA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO
(2004), esta disponibilizado o IDH para os bairros e para as regides administrativas do
municipio.

Reuni, também, informacbes referentes as areas ambiental, econdmica, politica e
social que contempla variaveis relacionadas a/ao: territrio, populagdo, economia,
educacao, saude, cultura, turismo e esporte, lazer, transporte, desenvolvimento social,
dentre outras. Representa, também, uma publicacdo importante para analise de
indicadores desagregados de desenvolvimento.

Para medir a qualidade de vida de Belo Horizonte, a Secretaria Municipal de
Planejamento propbs um indice de qualidade de vida urbana (IQVU).

Foram estabelecidas onze variaveis (anexo nove), com pesos diferentes, cuja ordem
de importancia foi atribuida pelos especialistas. Seu conjunto de indicadores foi
processado, para se obter uma nota final Unica para cada unidade de planejamento,
corrigido pela oferta de acessibilidade (PREFEITURA DE BELO HORIZONTE, 1996).
Exprime tanto o potencial da qualidade de vida de um municipio, com larga utilizagdo
de dados relacionados as atividades do uso do solo (comerciais, esportivas, culturais,
de servico de assisténcia social e de equipamentos urbanos coletivos), quanto o
desenvolvimento efetivo relacionado a educacado (nivel de escolaridade), a saude
(leitos e taxa de sobrevivéncia).

No IQVU-BH, para se alcancar um indice global de qualidade de vida fora definido um

indice regional que evidenciou a importancia de compensar 0s impactos das

89



facilidades ofertadas nas zonas vizinhas, complementada pelo conceito de
acessibilidade, considerada decrescente em relacdo a distancia. Neste sentido,
consegue caracterizar, também, a escala inter regional do desenvolvimento.
HERCULANO (1998) construiu um indicador de qualidade de vida baseado na soma
das condi¢Bes econémicas, ambientais e politicas, coletivamente, construidas.
Contempla critérios de desenvolvimento efetivo (quantidade de domicilios ligados as
redes de abastecimento de agua, de eletricidade, de esgotos e de telefonia) e
potencial (nUmero de livrarias, de centros culturais e de salas para cinemas e teatros).
Apesar de representar uma proposicao teodrica sem aplicacdo, destaca-se a
preocupacdo em caracterizar a qualidade de vida por indicadores desagregados de
disponibilidade de infraestrutura proveniente do sistema de transporte, tais como a
extensdo dessas redes e das vias urbanas calgadas e os assentos por hora.

RIBEIRO et al. (2005) propdem um indice de qualidade de vida, para a cidade de Jodo
Pessoa, que avalia o impacto do aparato urbano e da realizacdo humana.

Para o primeiro grupo foram considerados os aspectos da qualidade habitacional; das
facilidades urbanas; das acessibilidades urbanas (articulagbes espaciais e 0s sistemas
de circulagdo) e da qualidade da ambiéncia urbana (ambiente fisico-social). No
segundo, foram calculados indicadores de coeséo social e o IDH (anexo nove).

O governo de UK propde indicadores de qualidade de vida pautados em dados
estatisticos, porém, com maior énfase em dados subjetivos (melhorias percebidas),
relacionados a diversas variaveis (anexo nove). Os indicadores permitem verificar a
garantia de uma sociedade forte e justa, para alcancar uma economia sustentavel e
responsabilidade na decisao de politicas publicas (AUDIT COMMISSION, 2005).
Evidencia-se uma diferenca de abordagem do local quality of life indicators (AUDIT
COMMISSION, 2005) em relagdo aos indicadores de desenvolvimento e de
monitoramento da qualidade de vida (PREFEITURA DE BELO HORIZONTE (1996) e
HERCULANO (1998), LEMOS (2004), BARROS (2006)).

Percebe-se a importancia, atribuida pelo governo inglés aos indicadores que
essencialmente medem o que a populacdo percebe como qualidade de vida, em
detrimento da abordagem que privilegia dados oficiais, relacionados ao
desenvolvimento ou ao potencial de qualidade de vida.

Além da maior complexidade da concepc¢éo do indicador inglés, sua aplicacéo se da
em uma multiplicidade de regides e de escalas territoriais, em prazos mais curtos.
Contribui tanto para a formacédo de uma consciéncia individual e coletiva, ao incentivar
a participacéo dos habitantes na expresséo das suas necessidades e opinibes, quanto

para a pratica de pesquisa.
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A FUNDACAO CIDE (2006) elaborou a segunda edicdo do indice de Qualidade dos
Municipios do Rio de Janeiro, para subsidiar o planejamento do Estado. Destacam-se
as medidas relacionadas as facilidades para negocios e anos de estudos dos chefes
dos domicilios, para qualificacdo de mé&o de obra.
O indice DNA Brasil do NEPP (NUCLEO DE ESTUDOS DE POLITICAS PUBLICAS,
2006) foi criado a partir de 2002, numa tentativa de evitar o reducionismo contido nos
IDH, para comparar o grau de desenvolvimento no Brasil com outros paises.
Sao adotados inumeros critérios de analise relacionados a sete dimensdes de analise:
bem estar econdmico; competitividade econbmica, condicbes sécio- ambientais;
educacao; saude; protecdo social basica e coeséo social, para analisar 22 variaveis
que compbe um indice percentual pautados em indicadores de desenvolvimento
efetivo da populacédo (anexo nove).
O Indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) vem sendo calculado, desde
1992, pela FUNDACAO SISTEMA ESTADUAL DE ANALISE DE DADOS (2008) e
considera quatro critérios de analise do desenvolvimento: escolaridade, mortalidade,
abastecimento, consumo e rendimento médio do emprego formal (anexo nove).
Sua composicdo € simples e similar ao do IDH, ao sintetizar um conjunto de
indicadores para cada variavel que varia de 0 a 100.
Tanto os indicadores de desenvolvimento quanto os indices de qualidade de vida
nacionais, utilizam-se de dados provenientes do Censo do IBGE, realizado de 10 em
10 anos. O anexo quatorze apresenta os dados disponiveis pelo IBGE, para cada
setor censitario por grupo.
Através da base de indicadores de desenvolvimento, constata-se:
1 A adocéo de indices de desenvolvimento compostos ou desagregados (tabela
4.6).
1 Ainclusdo de categorias de analise associadas ao desenvolvimento efetivo, ao
desenvolvimento potencial e a acessibilidade (tabela 4.7)
Um elevado nimero de categorias de andlise para medir o desenvolvimento.

Elevada quantidade de dados necessarios a aplicagdo dos indicadores.

91



Tabela 4.6: Adocao de indicadores desagregados e de indices compostos.

SILVA PNUD ARMAZEM DE LEMOS BARROS ANTP SINHA e LABI | IBGE DEFRA
(1995) (2003) DADOS (2004) (2004) (2006) (2006) (2007) (2008) | (2009)
Indicadores desagregados X X X
indices compostos X X X X X

Fonte: elaboracgdo propria, com base nos trabalhos citados.

Tabela 4.7: Inclus@o de categorias de andlise associadas ao desenvolvimento efetivo, desenvolvimento potencial e & acessibilidade.

DESENV SILVA | GOVERNO DO ESTADO DO | LEMOS | BARROS ANTP SINHA e IBGE DEFRA ARMAZEM DE
(1995) RIO DE JANEIRO (2003) (2004) (2006) (2006) | LABI (2007) | (2008) | (2009) DADOS (2011)
Efetivo medido X X X X X X X X
Efetivo percebido X
Acessibilidade X X X X X
(continuagao)
DESENVOLV PREFEITURA DE HERCULANO | RIBEIRO et AUDIT FUNDACAO FUNDACAO SISTEMA ESTADUAL
BELO HORIZONTE (1998) al. (2005) COMMISSION CIDE (2006) DE ANALISE DE DADOS (2008)
(1996) (2005)

Efetivo medido X X X X X X
Efetivo percebido X
Acessibilidade X X X X X

Fonte: elaboracgdo propria, com base nos trabalhos citados.
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4.3. CONSIDERACOES SOBRE A BASE DE INDICADORES

Em geral, os trabalhos abordam critérios de zoneamento disponiveis (administrativo,
setor censitario e zona de trafego), com predominancia dos limites administrativos.
Ainda, que haja vantagens, novos critérios de zoneamento orientados ao objetivo da
analise, poderiam ser definidos se usufruissem destas vantagens.

A maior parte das abordagens de acessibilidade utilizam ora a abordagem intra
regional ora a intra e inter regional.

A classificacdo adotada para sistematizar os indicadores de acessibilidade, apesar de
ndo abranger todas as medidas disponiveis na literatura, permite alcancar o objetivo a
que se propde: incluir os indicadores relacionados aos principais fatores que afetam a
acessibilidade e compor uma base que permita selecionar indicadores relacionados as
diferentes categorias para conceber um método analitico orientado a distribuigdo
espacial desigual do sistema de transporte.

Apesar da classificagdo resultante ndo corresponder a classificagdo observada na
literatura, é possivel dialogar com as abordagens existentes.

Os indicadores de conectividade e de a acessibilidade global correspondem as
medidas de separacdo espacial de SALES FILHO (1996) ou as medidas de atributos
de rede de RAIA JR (2000).

Os indicadores de oferta e nivel de servi¢o do sistema de transporte correspondem em
parte aos indicadores de oferta viaria simples de PIRES (2000), de oferta do sistema
viario de RAIA JR (2000) e as medidas de infraestrutura de KARST e WEE (2004).

As medidas de contorno sédo classificadas com a mesma nomenclatura por SALES
FILHO (1996) e estéo ora incluidas nos dados desagregados que combinam aspectos
de transporte e uso do solo de RAIA JR (2000) e nas medidas locacionais de KARST e
WEE (2004).

A acessibilidade gravitacional representa também o nome do indicador, mesma
classificagdo adotada por SALES FILHO (1996) e est& incluida nos dados agregados
que combinam aspectos de transporte e uso do solo de RAIA JR (2000).

As medidas de organizacdo das atividades do uso do solo foram consideradas
somente na classificagcdo de RAIA JR (2000) e esta incluida nos dados desagregados
gue combinam aspectos de transporte e uso do solo.

Em relagé@o as vantagens e desvantagens percebidas pelas medidas de acessibilidade
para a classificacao adotada, o que se observa € que todas apresentam ora vantagens
ora desvantagens, ndo sendo possivel convergir para uma medida ideal de

acessibilidade.
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A conclusdo mais importante que se pode extrair, refere-se a necessidade de incluséo
de indicadores classificados, segundo as diferentes categorias, para que seja possivel
compensar as limitacdes e desvantagens de um indicador pelo outro, j& que ora um
indicador apresenta simplicidade de calculo, porém limitacdes quanto a analise dos
diversos fatores que afetam a acessibilidade.

Através das definicbes da acessibilidade e da avaliacdo das categorias de andlise,
constata-se que as relagBes entre conceituacdo e os indicadores de acessibilidade sao
estabelecidas como apresentado a seguir.

A oportunidade de interacdo entre as atividades reflete o potencial de deslocamento
para superacdo da separacdo espacial, sendo medida pelos indicadores de
conectividade e de acessibilidade global, em fun¢cdo da maior incidéncia da categoria
de andlise de separacéo espacial.

A facilidade em alcancar as atividades do uso do solo, utilizando-se o sistema de
transporte € medida através da acessibilidade gravitacional ao contemplar as
atividades do uso do solo como fator de atratividade.

A distribuicdo espacial das atividades do uso do solo ou das oportunidades de
desenvolvimento podem ser mensuradas, através de medidas de contorno e da
guantificacéo destas oportunidades ou atividades.

O acesso ao sistema de transporte, representado pela micro acessibilidade,
proveniente de pontos de entrada no sistema pode ser medido por indicadores de
infraestrutura e nivel de servigo do sistema de transporte, com uma énfase maior na
oferta e cobertura dos pontos de embarque.

A qualificacdo da externalidade positiva para os habitantes de uma determinada regido
pode ser realizada através de diferentes tipos de indicadores.

A oferta e o nivel de servico do sistema de transporte permitem caracterizar a
disponibilidade territorial de diferentes modalidades de transporte, permitindo estudos
especificos de equidade territorial e de qualidade de vida.

As medidas de contorno permitem verificar a acumulagdo das oportunidades
provenientes das atividades do uso do solo.

A acessibilidade global representa uma qualidade positiva, ao medir o menor esfor¢o
de deslocamento para uma atividade especifica, tal como um hospital, por exemplo. O
mesmo se aplica a acessibilidade gravitacional que avalia o menor esforco de
deslocamento para zonas com uma maior atratividade econémica.

As medidas de organizacdo das atividades traduzem a dependéncia relacional da
organizagdo espacial do uso solo com o sistema de transporte, que define as

distancias a serem percorridas e 0 modo a ser adotado para o seu alcance.
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A tabela 4.8 apresenta o numero de indicadores analisados e o periodo adotado para
a construcdo da base de indicadores de acessibilidade, segundo a sua classificacao.
Ao total, sdo sistematizados 49 indicadores, abordados entre 1995 e 2010. O historico
de inUmeras medidas de acessibilidade aplicadas, no contexto nacional e internacional,
qualifica a importancia, a solidez tedrica e a viabilidade técnica deste elemento, para a
concepcgdo de método analitico em planejamento de transporte.

Tabela 4.8: Numero de indicadores analisados, para a construcdo da base de
indicadores de acessibilidade, segundo a sua classificacao.

CLASSIFICACAO NUMERO DE PERIODO
INDICADORES | CRONOLOGICO

Indicadores de topologia da rede 5 199571 2006
Acessibilidade global 5 2000-2008
Indicadores de oferta e nivel de servico do sistema de 21 1998- 2008
transporte
Medidas de contorno 4 2005-2007
Acessibilidade gravitacional 11 1995-2010
Medidas de organizacéo das atividades do uso do solo 4 2000-2008
TOTAL 49 1995-2010

Fonte: elaboracéo prépria.

Constata-se que as medidas traduzem a grandeza do desenvolvimento. Medidas
relacionadas as mudancas no tamanho do desenvolvimento sédo mais raras.

Medidas dos setores relacionados aos equipamentos coletivos, tais como escolas,
hospitais, instituicdes religiosas sdo observadas na reviséo dos indicadores compostos
de desenvolvimento (SILVA (1995), PREFEITURA DE BELO HORIZONTE (1996),
HERCULANO (1998), PNUD (2003), AUDIT COMMISSION (2005) e IBGE (2008)).
Medidas que refletem os setores tradicionais produtivos em si (atividades comerciais e
industriais) s&o, também, adotadas na literatura (PNUD (2003), MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE (2004), ARMAZEM DE DADOS DA PREFEITURA DO RIO DE
JANEIRO (2004), AUDIT COMMISSION (2005), BARROS (2006), NUCLEO DE
ESTUDOS DE POLITICAS PUBLICAS (2006), IBGE (2008), DEFRA (2009)).

Como se objetiva avaliar a capacidade da acessibilidade em explicar o
desenvolvimento, a adocdo de indicadores de desenvolvimento que incluam o
potencial de deslocamento poderia distorcer a andlise. O desenvolvimento percebido

pressupde entrevistas, abordagem néo objetivada no presente estudo.

95



Constata-se que os indicadores de desenvolvimento mais adequados para o presente

método estdo relacionados a analise do seu desempenho efetivo.

A tabela 4.9 sistematiza o nidmero de indicadores de desenvolvimento analisados e o

periodo de andlise para a construcdo da base de indicadores e a tabela 4.10, as

abordagens revisadas.

Tabela 4.9: NiUmero de indicadores analisados,

indicadores de desenvolvimento.

para a constru¢cdo da base de

CLASSIFICACAO NUMERO DE PERIODO
INDICADORES | CRONOLOGICO
Indicadores de desenvolvimento 11 19957 2011
Indicadores de qualidade de vida 7 1996-2008
TOTAL 18 1995-2011

Fonte: elaboracéo prépria.

Tabela 4.10: Trabalhos revisados, para a construgdo da base de indicadores.

Indicadores de acessibilidade

ABORDAGENS NACIONAIS ABORDAGENS
INTERNACIONAIS
SILVA (1995), SALES FILHO (1996), SILVA (1998), RAIA | VICKERMAN (1995),
JR (2000), VASCONCELLOS (2000), CUNHA et al. | PASAOGULLARI e
(2004), LEMOS (2004), MAGALHAES et al. (2004), | DORATLI (2004),
HENRIQUE e LOUREIRO (2005), PEGORETTI e | CERVERO (2005),

SANCHES (2005), ANTP (2006), BARROS (2006),
GONCALVES (2006), FUNDACAO COPPETEC
(2006), CARDOSO (2007), FERRONATTO E MICHEL
(2007), FUNDAGCAO COPPETEC (2007), SANCHES et al.
(2007), LEMOS et al. (2008) e KNEIB (2008)

BERTOLINI et al. (2005),
TAYLOR et al. (2006),
STRAATEMEIER (2007) e
ALAN e THOMPSON (2010)

Indicadores de desenvolvimento

SILVA (1995), PREFEITURA DE BELO HORIZONTE
(1996), HERCULANO (1998), GOVERNO DO ESTADO
DO RIO DE JANEIRO (2003), ARMAZEM DE DADOS
(2004), LEMOS (2004), MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE (2004), RIBEIRO et al. (2005), BARROS
(2006), FUNDACAO CIDE (2006), NUCLEO DE
ESTUDOS DE POLITICAS PUBLICAS (2006), IBGE
(2008), FUNDACAO SISTEMA ESTADUAL DE ANALISE
DE DADOS (2008) e ARMAZEM DE DADOS DA
PREFEITURA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO (2011)

PNUD (2003), SUMMA
(2004), AUDIT
COMMISSION (2005),
CAMPOS e RAMOS (2005),
SINHA e LABI (2007) e
DEFRA (2009), COSTA
(2008), EUROPEAN

ENVIRONMENT AGENCY
(2009) e HERTFORDSHIRE
COUNTY COUNCIL (2009).

Fonte: elaboracéo prépria.
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CAPITULO 5. ANALISE DAS RELACOES EXISTENTES ENTRE A
ACESSIBILIDADE E O DESENVOLVIMENTO NO MUNICIPIO DE PETROPOLIS

Parte-se da hipotese de que quanto maior a acessibilidade espacial proveniente da
andlise integrada do transporte e do uso do solo, maior o seu desenvolvimento
socioecondmico, para analisar as relagdes existentes entre estes dois elementos.
Apesar da incerteza desta relacdo como verificado na literatura, no capitulo trés,
objetiva-se avaliar a influéncia da acessibilidade sobre o desenvolvimento.

O método analitico objetiva apresentar:

Um sistema de indicadores.

A capacidade explicativa da acessibilidade, em influenciar o desenvolvimento.
O comportamento dos indicadores.

As condi¢Oes de acessibilidade, na area de estudo.

= =4 4 A -2

Andlise de dependéncia espacial dos indicadores de acessibilidade e de
desenvolvimento.
1 Os niveis de desigualdade de desenvolvimento, que tem sido uma
caracteristica de nossas cidades.
1 As disparidades municipais provenientes da acessibilidade.
Adota-se o paradigma de desenvolvimento com énfase nas dimensdes de analise
econdmico e social, visto a sua relagdo direta com a acessibilidade.
De um lado, a acessibilidade promove a igualdade social e afeta a distribuicdo das
oportunidades sociais e de outro, permite medir a ampliagdo do potencial de
oportunidades individuais e a competitividade entre regioes.
O método analitico objetiva analisar:
1 O nivel de aderéncia dos indicadores de acessibilidade e de desenvolvimento.
1 O papel das escalas de analise, dos elementos de acessibilidade, nesta
relacéo.
1 Se as zonas com maior nimero de habitantes apresentam boas condi¢des de
acessibilidade.
1 A relacdo da dependéncia espacial dos indicadores de acessibilidade, com o
desenvolvimento.
1 Quanto esta relacdo for positiva, se ocorre para um grupo de indicadores ou

para um grupo de zonas, especificamente.
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Figura 5.1: Esquema ilustrativo do método analitico.
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O método possibilita aferir se a acessibilidade reproduz em localizacao e intensidade o
desenvolvimento, através de uma concep¢do aplicavel aos demais municipios
brasileiros.
A metodologia adotada € apresentada na figura 5.1.
As premissas para a concepg¢ao do método séo:
I Tratar da cidade de hoje como objeto de estudo, em detrimento de previsdes
de longo prazo.
9 Incluir o uso e a ocupacgéo do solo, o transporte coletivo publico e o transporte
nao motorizado como categoria de analise.
Utilizar dados confiaveis.
Abordar o papel das mdltiplas escalas de ocorréncia da acessibilidade para a
construcdo do sistema de indicadores desagregados.
Pretende-se abordar o elemento urbano (rede de transporte e atividades do uso do
solo) para a estrutura regional, segundo a classificacdo de VILLACA (2001), no ambito
municipal.
Almeja-se contribuir ao planejamento de transporte, através da producdo de
informacdes relevantes, que auxiliem o processo de tomada de decisdo participativo,
para a definicdo de solugdes orientadas ao potencial de deslocamento dos residentes
de um determinado municipio.
O método contempla sua concepgédo e sua aplicacdo, como apresentado na figura 5.1.
Optou-se por uma apresentacdo integrada da concepgéo e da aplicagdo do método,
porque o processo de trabalho se deu de forma integrada para cada uma das etapas
(concepcao de uma etapa com a sua aplicacdo em seguida, antes de se avangar para
a concepcado da proxima etapa).
Para se avancar, os resultados da etapa anterior sdo pré-requisitos de andlise para a
posterior. A separagdo da concepgdo da aplicacao traria dificuldades para a leitura dos

resultados.

5.1. AREA DE ESTUDO

Objetiva-se selecionar um municipio brasileiro para a aplicacdo da analise das
relagdes entre a acessibilidade e o desenvolvimento e trazer uma breve caracterizagao

do mesmo para contextualizar 0 seu processo de crescimento demografico, de

expansao fisica e os seus condicionantes de ocupacao
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5.1.1. Critérios adotados

Os critérios para a selecdo do municipio para aplicar a relagdo estudada é a de que
haja transporte coletivo publico e desenvolvimento.

A importancia ao transporte coletivo se deve ao contexto brasileiro, onde a maior parte
da populacéo é dependente desta modalidade de deslocamento.

Como os municipios brasileiros, ainda que de médio porte, apresentam dificuldades
em relacdo a disponibilidade e sistematizacdo do transporte ndo motorizado (auséncia
de ciclovias e de informacdo atualizada para cal¢adas), este ndo foi adotado como
critério de sele¢éo, apesar da sua importancia no mesmo contexto.

Através da literatura, observa-se que os fendmenos espaciais de desenvolvimento
podem ser identificados através do desenvolvimento desigual, do modelo de expanséo
em zonas concéntricas ou setoriais ao longo dos eixos de transporte e através de
poélos de desenvolvimento, com atividades industriais e de servigos. O
desenvolvimento pode ser convergente, divergente ou esporadico.

Independente da manifestacédo espacial ou temporal do desenvolvimento, 0 municipio
selecionado deve apresentar desenvolvimento.

As capitais estaduais brasileiras, em geral, podem ser selecionadas para a aplicacéo
do método concebido. Para a selecdo de municipios de médio e pequeno porte,
sugere-se a publicacdo do IBGE (2008b), que trata da hierarquia dos centros urbanos
e das regides de influéncia das cidades.

O estudo foi realizado, através de entrevistas em todo o Brasil. Este considera
inimeros indicadores para caracterizar a atratividade dos municipios, incluindo a
hierarquia, no contexto nacional e regional, para ponderacdo dos municipios com
maior centralidade no territério (IBGE, 2008b).

O estudo avalia o grau de centralidade em fungédo da distribuicdo ou cobertura de:
INSS, o6rgdos de justica, cadastro central de empresas, equipamentos de ensino
superior e de pos-graduacédo, volume de atendimento de saude realizado, servigcos
bancérios, atividades comerciais, oferta de informacdes e de servigos pela internet,
rede de televisédo aberta e conexdes aéreas (IBGE, 2008b).

No estudo, foram identificadas 12 redes urbanas comandadas pelas metropoles. Estas
destacam pelas relacdes de comando sobre os centros de nivel inferior (centros de
zona), ao propagar decisbes, ao determinar relagcbes e ao destinar investimentos,
através da gestao federal e empresarial (IBGE, 2008b).

O centro de zona é formado por 556 cidades brasileiras, de médio e pequeno porte,
com atuacao restrita a sua area imediata, sendo classificado em centro de zona A e B.

Exerce funcdes de gestdo elementares.
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O centro de zona B representa municipios com medianas de 23 mil habitantes e 16
relacionamentos. A maior parte dos centros de zona, 235 municipios, ndo havia sido
classificada, como centro de gestéo territorial, e outros 107 municipios, estavam no
ultimo nivel daquela classificagao (IBGE, 2008b).

Em suma, o municipio selecionado deve ter pertencer no maximo a classificacdo do
centro de zona B, para garantir a condicdo de desenvolvimento, ainda que n&o
representem centro de gestdes territoriais, e deve dispor de transporte coletivo publico.
No intuito de confirmar o poder de atratividade do municipio, em relacdo aos
municipios vizinhos, deve-se investigar a posicdo do municipio para indicadores de
desenvolvimento, tais como a renda, o IDH e o PIB.

A disponibilidade de informacg&o publica, relacionada aos elementos especificos, do
ambito local (transporte e uso e ocupagdo do solo), necessarios ao sistema de
indicadores deve ser analisada em seguida, pois podera representar uma restricao
para a continuidade do trabalho.

Estes devem ser definidos na proxima etapa, a de concepg¢do do banco de dados,
como apresentado no tépico 5.2.

A caracterizacdo do municipio depende da disponibilidade da informacdo. A
informacg&o, minima, pode ser localizada no sistema de informagées CIDADES@, do
IBGE (2008). Este disponibiliza, na internet, dados relacionados ao desenvolvimento
efetivo (economia, demografia e area) para todos os municipios brasileiros.
Recomenda-se, ainda, que a caracterizacdo contemple informacdes do Governo
Estadual e da prefeitura, publicadas, usualmente, através de anuarios e do tribunal de
contas, relacionadas ao (s):

I Limites administrativos (municipal e intra municipal): divisdo politico-
administrativa, segundo as regifes de governo, 0s municipios vizinhos, o limite
distrital, a area de planejamento e segundo a regido administrativa.

1 Limites fisicos: area total, cotas topograficas, rios, e sistema viario principal
(rodovias).

Demografia: populacéo e taxa de crescimento.

=

Cobertura e dinamica da ocupacédo do solo: areas de cobertura do solo (area
urbana e agricola) por data de ocupacao.

Historico de ocupacao.

Condicionantes ambientais: areas de preservacéo e conservacao ambiental.

Desenvolvimento: renda, PIB, IDH, dentre outros.

= =4 -4 -

Frota circulante.
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5.1.2. Selecao: municipio de Petrépolis

Petropolis, na publicacdo do IBGE (2008b), representa um centro de zona B.

Para analisar o poder de atratividade do municipio em relagdo aos municipios da sua
area de influéncia, cujos critérios sdo apresentados no topico 5.3.1, estdo sendo
analisados os indicadores de renda e o IDH.

A média municipal, do rendimento nominal mensal dos responsaveis dos domicilios,
quando calculada pelo Anuério Estatistico Estadual, para todo o municipio é de
R$ 893,92, sendo maior do que a encontrada através do somatdrio dos valores médios

para todos os setores censitarios do IBGE que é de R$ 811,32.
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m Petrépolis
1.200 - L
m Teresépolis
1.000 + = M. Pereira
800 - = P. do Sul
Areal

600 -
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m P. do Alferes
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Figura 5.2: Rendimento nominal mensal dos responsaveis dos domicilios para
Petrépolis e para seus municipios vizinhos.

Fonte: elaboracdo propria, com base em GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO (2009).
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Figura 5.3: IDH para Petrépolis e para seus municipios vizinhos.
Fonte: elaboracédo prépria, com base em PNUD (2003).
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Adota-se para esta andlise o valor do Anuério, em funcdo da disponibilidade de
informacg&o dos municipios a sua area de influéncia (figura 5.2).

Petropolis apresenta os maiores valores, tanto para o rendimento nominal mensal dos
responsaveis dos domicilios quanto para o IDH (figura 5.3), exceto em relagcdo ao Rio
de Janeiro.

A educagdo consiste na variavel que permitiu Petropolis alcancar o melhor
desempenho para o IDH, em relacdo aos municipios da area de influéncia.
Constata-se que Petrépolis exerce atratividade sobre os municipios da sua area de
influéncia, através dos indicadores de desenvolvimento social, o rendimento nominal
mensal dos responsaveis dos domicilios e de desenvolvimento humano, o IDH. Exceto
em relagdo ao Rio de Janeiro. Este € que exerce influéncia sobre Petropolis.
Petrépolis, ao representar um centro de zona, ao possuir 0s maiores valores absoluto
para os indicadores de desenvolvimento, e ao dispor transporte coletivo publico, se
consolida como uma area de estudo indicada a analise das relacdes existentes entre a

acessibilidade e o desenvolvimento.

5.1.3. Caracterizacdo de Petréopolis

Petropolis pertence a Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro (11,5% da sua
superficie), ocupando uma &area de 783,95 km? Sua populacdo é de 283.746
habitantes (a maior da Regido Serrana) e sua densidade é de 178,1 hab/km? (IBGE,
2002). Representa uma cidade de médio porte, acima de 100.000 e até 500.000
habitantes, segundo a classificagdo da ANTP (2006).

O municipio apresentou, entre 1991 e 2000, uma taxa meédia de crescimento de 1,28%,
ao ano, uma das menores taxas da Regido Serrana. As maiores, em ordem de
crescimento foram dos seguintes municipios: Sdo José do Vale do Rio Preto, Miguel
Pereira, Areal, Paty do Alferes e Teresépolis (GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO, 2009).

Apesar de obter os maiores indicadores de desenvolvimento, 0 seu menor crescimento
populacional comparativo, com 0s municipios vizinhos, pode estar associado a um
menor crescimento da economia ou a menores taxas de fecundidade, por exemplo.
Recomenda-se, em outro estudo, uma andlise histérica comparativa com o0s
municipios vizinhos, orientada a andlise de indicadores sociais (fecundidade,
mortalidade e migracdo) e de desempenho econémico (PIB) que permita explicar se o

seu menor crescimento populacional esta relacionado a estagnagéo de sua economia.
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Figura 5.4: Sistema viario estruturante do municipio de Petrépolis.

Fonte: Elaboragéo prépria.

O municipio possui cinco distritos: Petropolis (1°), Cascatinha (2°), Itaipava (3°), Pedro
do Rio (4°) e Posse (5°). Seu principal acesso inter municipal é pela BR-040 (ligagcéo
ao sul com Dugue de Caxias e com o Rio de Janeiro e ao norte com a Paraiba do Sul).
A BR-495 faz a ligagdo entre o distrito de Itaipava e TeresoOpolis. A BR-493 faz a
ligagdo com o municipio de Paty do Alferes (figura 5.5).

Sua dinamica de ocupacao foi concentrada no distrito de Petropolis e sua expansao se
sucedeu através do sistema viario estruturante, segundo o modelo de Hoyt, expansédo
setorial do centro em direcao a periferia ao longo dos eixos de transporte, como pode
ser observado na figura 5.6.

A ocupagdo do municipio data de 1822, quando Dom Pedro | comprou uma fazenda
no distrito de Petrdpolis, que nomeou de Imperial Fazenda da Concordia. Dom Pedro Il,
em 1843, assinou decreto, através do qual determinava o assentamento de uma
povoacao e a construcao de um palacio de verdo (TCE, 2006).

A cidade tornava-se, durante o verdo, a capital do Império, com a mudanca de toda a

corte. Sua importancia politica perdurou por décadas, mesmo apoés o fim do Império.
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Figura 5.5: Dinamica de ocupacdo do municipio de Petrépolis.
Fonte: elaboracgé&o prépria, com base em CEPERJ (2010).

Foi a capital do estado do Rio de Janeiro, no periodo de 1894 a 1903, ja que a cidade
do Rio de Janeiro era a capital federal. Com a transferéncia da capital federal para
Brasilia e com o crescimento demografico do Rio de Janeiro, durante a década de
1970, Petrépolis reduz sua importancia, no contexto politico do pais (TCE, 2006).
Projetada pelo Major Julio Frederico Koeler, € tida como a primeira cidade planejada
do Brasil.

Em funcao do planejamento de Koeler, o municipio é composto por um nucleo urbano,
caracterizado por "Quarteirdes Imperiais", porque receberam familias alemas,
acorianas e italianas, para trabalhar na atividade industrial de tecidos, instaladas no
municipio. Koeler batizou os quarteirbes com o nome da regido, de onde vinham seus
habitantes (Mosela, Bingen e Alto da Serra), dispondo-os mais ou menos na mesma
forma das respectivas regides na Alemanha (TCE, 2006).

Esta configuracdo urbana perdura até hoje. Seus limites internos administrativos
representam, somente, os distritos, em detrimento dos bairros, que apesar de
nomeados, representam ruas agrupadas, segundo a estrutura original.

Como o projeto de Koeler abrangeu somente o primeiro distrito, visto que somente
este havia sido ocupado quando da sua concep¢ao, o0 mesmo critério ndo foi aplicado

aos outros distritos, quando da sua ocupacao posterior, a partir de 1974.
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Esta representa a primeira dificuldade de planejamento do municipio. Enquanto no
primeiro distrito, existe um reconhecimento das localidades, pela populacdo, nos
outros, limites e nome internos ndo foram consolidados, dificultando a associacédo do
nome a localidade, principalmente, para aqueles que ndo moram no municipio.

Um retrato desta dificuldade foi percebido, através da confusdo da imprensa, para a
comunicacdo da area, onde haviam ocorrido as enchentes de verdo deste ano, que
deixou inUmeras vitimas e desabrigados.

Retratou-se que o problema havia ocorrido em Itaipava (distrito). Associou-se que toda
esta regido havia sido prejudicada. A seguir, esclareceu-se que somente uma zona
deste distrito que havia sido atingida, a area do Vale do Cuiaba, préximo a Estrada
Ministro Salgado Filho ou Estrada Cuiaba.

Os condicionantes de ocupagédo do municipio estdo relacionados a sua topografia e a
sua hidrografia. Sua area de ocupacdo urbana € visivelmente limitada & area onde
esta localizado o seu sistema viario estruturante, em fungéo das montanhas de 800 a
1000 metros de altitude, ao seu redor (figura 5.6).

Sua hidrografia, abundante e canalizada, ainda, diminui sua area de ocupacao neste
trecho (figura 5.7).

v
>
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uimite Distrtal [l 1000 - 1200
i Modelo 3D I 1300 1600
» Elevacio (metros) [l 1600 - 1200
0-300 1800 - 2200

' 300- 600 I 2200 - 2500
| I e00- 00

Figura 5.6: Representacdo, em 3D, da topografia do municipio de Petrépolis.
Fonte: FUNDACAO COPPETEC (2007).
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Figura 5.7: Representacdo da hidrografia do municipio de Petropolis.
Fonte: elaboracgé&o prépria, com base em CEPERJ (2010).

Sua ocupacédo se da em encostas, sobre os bracos dos rios e na margem dos canais,
evidenciando sua fragilidade, se na incidéncia de grande volume de agua das chuvas
de veréo.

Observa-se que a conectividade entre o0s destinos, através do sistema viario
representa uma condicdo relevante neste municipio, para garantir caminhos
alternativos, se da incidéncia de fortes chuvas e de desmoronamentos.

Petrépolis, em fungéo da colonizagéo imperial, também, representa um sitio histérico,
localizado em sua éarea central. Nesta, estdo localizadas, inUmeras edificacdes
tombadas pelo patriménio historico, principalmente na Rua do Imperador (quase 20).

A concentragdo do desenvolvimento, na area central, tende a destruir este patrimdnio,
tanto em funcao da emissdo de gases poluentes dos veiculos, quanto em funcao dos
congestionamentos, que afetam as fundacdes deste patrimonio.

No municipio, ainda, estdo localizados o Parque Nacional da Serra dos Orgéos, a
Reserva Biolégica de Araras (jurisdicao estadual) e a Reserva Biolégica do Tingua
(jurisdicéo federal), cuja ocupacéo é restringida (figura 5.8).

Os seus distritos mais desenvolvidos (Petropolis e Cascatinha) representam areas de
preservacéo, cuja legislacdo condiciona os usos, se adequados, ndo adequados ou

proibidos.
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Figura 5.8 Areas de Protecéo e de Parques Estaduais e Federais em Petrépolis.
Fonte: elaboracéo prépria, com base em CEPERJ (2010).
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Figura 5.9: Uso do solo do municipio de Petrépolis.

Fonte: elaboracéo prépria, com base em CEPERJ (2010).
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Tantos condicionantes resultam em uma taxa de urbanizacdo elevada (95,5%) da sua
area disponivel e a inexisténcia de area agricola (figura 5.9).

Sua a taxa de ocupacéo é de 81% do numero total de domicilios. Dos domicilios nao
ocupados, 45% tém uso ocasional, demonstrando o perfil turistico local. Em lItaipava,
estdo localizados, predominantemente, estes domicilios, representando uma das
principais regibes com potencial turistico do Estado.

No ranqueamento do indice de Qualidade dos Municipios (IQM) da Fundacdo CIDE
(2006), Petropolis ficou em 12° lugar no Estado, com classificacdo de bom.

Seu PIB, em 2004, alcancou a décima primeira posicdo, entre 0os 92 municipios
fluminenses, com uma variagdo de 6,5%, em relagdo ao ano anterior.

Contribuiram para o PIB, os servigos e o turismo, com o percentual de 28%. As
principais atividades econdmicas do municipio séo o turismo e a industria de tecidos e
de roupas.

Outra caracteristica, marcante do municipio, consiste no crescimento da sua frota de
veiculos, entre 2002 e 2008, em especial, a frota de motos e motonetas (103%) como
pode ser observado na tabela 5.1.

Tabela 5.1: Percentual de crescimento da frota de Petrépolis, entre 2002 e 2008.

DATA CARRO MOTO/ ONIBUS/ VEICULO
MOTONETA MICRO ONIBUS
2002 66.711 8.626 1.121 88.991
2008 77.461 17.581 1.193 110145
Crescimento no 16% 103% 6% 24%
periodo

Fonte: Elaboracdo propria, com base em GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO (2003) e (2009).

Este resultado instigou a andlise comparativa, do niumero de habitantes por veiculo, do
municipio em 2008, em relacdo aos municipios da sua area de influéncia.

A analise comparativa do niumero de habitantes por veiculo evidencia que, a principal
modalidade utilizada na Regido Serrana em geral é a moto ou motoneta. Seu nimero
de habitante por moto é menor do que para os municipios da Regido Metropolitana,

Rio de Janeiro e Dugue de Caxias (tabela 5.2).
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Tabela 5.2: Andlise do numero de habitante por veiculo, do municipio de

Petropolis, em relagcdo aos municipios da sua area de influéncia, em 2008.

MUNICIPIO/ REGIAO | HABITANTE/ | HABITANTE/ | HABITANTE/ | HABITANT
CARRO MOTO VEICULO E/ ONIBUS
Petrépolis (RS) 3,70 16.30 2,60 240,18
Sao José do Vale do 6,47 14,84 3,58 470,20
Rio Preto (RS)
Teresopolis (RS) 3,55 10,62 2,33 285,29
Rio de Janeiro (RM) 3,43 29,54 2,74 218,65
Dugue de Caxias (RM) 6,08 32,36 4,28 185,52
Miguel Pereira (RS) 3,52 11,26 2,28 246,41
Paty do Alferes (RS) 5,35 11,77 3,09 249,81
Paraiba do Sul (RS) 6,80 17,02 4,11 233,81
Areal (RS) 7,66 10,70 3,76 186,77

Fonte: Elaboracdo propria, com base em GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE

JANEIRO (2009).

Partindo-se da premissa de que, quanto maior o niumero de habitantes por veiculo

individual, melhor o resultado social alcangcado, pois, possivelmente, maior é o

potencial de aderéncia ao transporte publico e de que, quanto menor o nimero de

habitantes por 6nibus, melhor o resultado social alcangado, pois, possivelmente, maior

o conforto em sua ocupacao, constata-se que (tabela 5.2):

1 Apesar do elevado crescimento da frota de motos e motocicletas, em

Petrépolis, (103%) sua relagédo habitante por moto, ainda, representa a melhor

relagdo da Regido Serrana.

1 O numero de habitante por carro € mais proximo da relagdo do Rio de Janeiro,

do que, em relagdo aos outros municipios da Regido Serrana. Possivelmente,

menor é o potencial de aderéncia ao transporte publico.

1 O numero de habitante por 6nibus é menor do que o valor do Rio de Janeiro e

um dos menores da Regido Serrana o que permite maior o conforto no

transporte coletivo puablico.

110




5.2. BANCO DE DADOS

O projeto concebido pressupds a elaboracdo de um banco de dados, para calcular o
maior numero de indicadores que permitissem verificar a relagdo entre acessibilidade
e desenvolvimento.

Em funcéo do elevado tempo despendido para a construcdo de um banco de dados,
sua concepgdo comecgou ho inicio da tese, quando os indicadores ndo haviam sido

definidos.

5.2.1. Apresentacao

De acordo com FANDERUFF (2003), os bancos de dados séo ferramentas
desenvolvidas com a finalidade de ajudar a organizar e recuperar dados de forma
eficiente. Um exemplo de um banco de dados seria um diciondrio, pois armazena
palavras de forma alfabética, de modo que o leitor possa localizar rapidamente uma
palavra especifica entre milhares de outras.

No Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD), sao definidas sete
caracteristicas que devem ser objeto preocupacgdo, quando da elaboracdo de um
banco de dados: (1) integridade que impede que uma chave n&o tenha campo de
correspondéncia em outra tabela; (2) consisténcia que ndo permite que, para um
mesmo campo existam valores diferentes em tabelas diferentes; (3) seguranca; (4)
facilidade de recuperar falhas de hardware ou software; (5) redundancia da mesma
informacdo em locais diferentes; (6) independéncia fisica, estrutura de
armazenamento e estratégia de acesso as informacdes e (7) padronizacao dos dados,
segundo um formato de armazenamento (FANDERUFF, 2003).

De acordo com a MICROSOFT (2007) séo trés os principais componentes para um
sistema de banco de dados: (1) os dados; (2) a estrutura de dados e (3) a tecnologia
para armazenar e recuperar os dados. Para FANDERUFF (2003), para que se possa
desenvolver um sistema de informag&o com banco de dados € necesséria a analise e
o0 projeto de dois componentes basicos: 0os dados e 0S processos.

Os dados séo a parte mais estavel do sistema, pois as suas caracteristicas, em geral,
sofrem poucas alteracdes. Porém, o0s processos sd0 sua parte mais dinamica e
determinam a estrutura de dados e a tecnologia de armazenamento e recuperagéo
dos dados, variando com as necessidades de cada pesquisa.

A estrutura de dados ndo necessita refletir a estrutura de analise metodoldgica dos
dados, pois esta Ultima pode ser alterada ao longo da pesquisa, como se sucedeu no

presente trabalho.
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As etapas adotadas para a elaboracdo do banco de dados sdo duas:

1 Concepcdo que contempla a analise dos requisitos, o projeto conceitual, a

coleta de dados e o seu projeto logico.

1 Construcdo do banco de dados que abrange seu projeto fisico.
No projeto conceitual, devem ser estabelecidos os principais dados e relacionamentos,
no intuito de se descrever as informacdes contidas na pesquisa (FANDERUFF, 2003).
No projeto l6gico séo definidas as estruturas de dados que programem 0s requisitos
identificados na modelagem conceitual (FANDERUFF, 2003).
No projeto fisico, sdo definidos tipo e tamanho de campos, nomeacdo da estrutura e
locais de gravacao (FANDERUFF, 2003).

5.2.2. Concepcdao para Petrépolis

Na primeira etapa, identificou-se no projeto de pesquisa da tese, 0 objeto que se
desejava modelar. Foram definidos:

1 A area de estudo: o municipio de Petrépolis.

1 O tipo de analise adotada: mista (quantitativa e qualitativa).

1 A natureza dos dados: secundarios.

9 As fontes dos dados.

1 Uma estratégia de coleta dos dados.
Foram definidos trés elementos de analise e suas categorias de dados:

1 Transporte: infraestrutura e nivel de servico.

1 Uso e ocupacédo do solo: numero e tipo de atividades do uso do solo e areas

com restricdo de uso.
1 Desenvolvimento: saneamento basico, saude, trabalho, habitagdo, empregos,
IDH, educacéao e renda.

O requisito que definiu o tipo de banco de dados foram as escalas de andlise da
acessibilidade. Foi adotada uma concepcéo integrada de diversas ferramentas com o
SIG, como a estrutura principal do banco de dados.
Para compatibilizar e converter as informacg6es obtidas nas diferentes base de dados
obtidas na coleta de dados, adotou-se o ArcGis/ Arcview 9.3 (SIG da empresa ESRI)
gue permite a importacdo do TransCad 4.5 (SIG), do AutoCad (empresa Caliper) e do
Microsoft Excel e a exportagdo de dados para o TransCad 4.5 e para o GeoDa, além
de proporcionar o ajuste grafico dos mapas.
Identificam-se os elementos redundantes, para que fossem organizados até que se

alcancasse uma visao ldgica e completa dos relacionamentos, entre todos os dados.
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O espelhamento da realidade foi definido, através das ruas e dos setores censitarios,
tendo sido estas as responsaveis pelos seus relacionamentos. Sua sele¢do se
sucedeu em fungdo da natureza dos dados.

As informacgdes gréficas da rede vidria sdo armazenadas em coordenadas vetoriais,
com topologia arco-n6, associada a uma rede linear conectada. Os arcos incluem o
sentido de fluxo e os diferentes atributos relacionados ao nivel de servi¢co da via, ao
transporte ndo motorizado e ao uso e ocupacéao do solo.

Os dados do uso do solo, originalmente atrelados ao endereco das empresas e das
instituicdes, foram acrescidos na entidade das ruas, apesar de sua melhor
representacdo se da em uma taxonomia de eventos pontuais.

N&o foi possivel trabalhar com eventos pontuais, em fung¢édo da indisponibilidade de
numeracao das ruas na base de dados.

O SIG representa um sistema computacional que materializa os conceitos de
geoprocessamento, para manipulacdo de dados georreferenciados. As abordagens,
disponiveis segundo CAMARA et al. (2004), adotadas no método analitico, consistem
na entrada e integracdo de dados; consulta e analise espacial de fenébmenos (analise
exploratéria) e producdo de mapas para 0 armazenamento e a recuperacdo de
informacg&o espacial.

O SIG vem sendo aplicado em diversos estudos relacionados a acessibilidade, como
observado na literatura (RAIA JR. (2000), CERVERO (2005); HENRIQUE et al. (2005);
SILVA et al. (2005); CARDOSO (2007) e SANCHES et al. (2007), KNEIB (2008)),
inclusive com a aplicacao dos conceitos advindos da estatistica espacial (HENRIQUE
et al. (2005), MANZATO (2007) e KNEIB (2008)).

Na estatistica espacial sobressai a correlacdo espacial, expressdo da dependéncia
entre observagdes no espago em regides vizinhas, a partir das relagbes espaciais
tipicas como as relacées topoldgicas, direcionais e de distancia (CAMARA et al., 2004).
Em suma, nesta etapa foram definidas as estruturas de inser¢éo de dados (campos e
formularios realizados em Excel), de manipulagcdo dos dados (campos chaves
relacionados ao nimero das zonas e ao nome das ruas), de hardware (um notebook e
um monitor de 19 polegadas) e os softwares ja apresentados.

A estrutura do banco de dados reflete a sua indexag¢édo, ou como os dados devem ser
capturados, em detrimento de uma estrutura orientada a andlise dos dados. Apesar da
evolugcdo metodoldgica do método, a estrutura do banco de dados néo foi alterada.

O projeto conceitual é a etapa mais importante de um banco de dados, pois se for mal
definida, podera acarretar numa estruturacdo de dados ineficiente e em uma coleta de
dados incompleta ou muito além das necessidades de pesquisa, revelando a baixa

eficiéncia do projeto conceitual do banco de dados
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Desperdicam-se recursos que poderiam ser alocados na etapa de processamento e de
andlise dos dados. Ndo sdo raras as situagdes em que sao destinados recursos
elevados na etapa de coleta de dados e pouco esfor¢o a construgdo do banco e ao
processamento dos dados, etapas em geral que exigem 0 mesmo, ou maior esforco.
Como no presente método, foram adotadas fontes secundarias, a coleta de dados foi
precedida pela estimativa do nimero de fontes relacionadas ao objeto de pesquisa e
pelo reconhecimento preliminar das diversas bases de dados.

Cada dado foi coletado em uma determinada fonte como apresentado no anexo 15.

5.2.3. Construcdo para Petropolis

A construgdo previu a representacao efetiva das ferramentas, instrumentos, elementos
e objetos definidos no projeto conceitual e l6gico para o banco de dados, sendo
caracterizada pelo projeto fisico do banco de dados e pela inser¢éo dos dados.

Foram estruturados e disponibilizados os computadores, os softwares, os formularios
digitais, as tabelas, as bases cartograficas e os sistemas de recuperacao do banco.

A construcdo do banco esté descrita a seguir, por tipo de dado, na ordem em que as
informagodes foram sistematizadas no banco.

A primeira etapa consistiu na inclusdo das ruas, através da aquisicdo de mapa
digitalizado (MULTISPECTRAL, 2006). Como esta dispunha, somente, dos nés e das
arestas das ruas, os nomes das ruas foram levantados, através do Google Earth e de
arquivo em AutoCAD fornecido pela CPTRANS (2006a).

Acrescentaram-se, também, as ruas da Posse e perpendiculares a RJ-117, através da
importag&o de base de linhas do AutoCAD, visto a deficiéncia apresentada pela base.
Para se avaliar a infraestrutura de transporte coletivo e seu nivel de servico, foram
incluidos os dados das rotas das linhas de transporte coletivo, o nimero de viagens e
o horério da primeira e da Ultima viagem, coletados no site da CPTRANS (2010).
Destaca-se que a primeira inclusédo destes dados foi em 2006. Sua atualizagéo foi
realizada em 2010. Considerou-se a mesma fonte e foi possivel contar com o auxilio
do Gilmar de Oliveira, morador do municipio e ex-funcionario da CPTRANS, que
dispunha, além das informacfes publicas disponiveis na internet, das distancias
percorridas pelas rotas.

Como o horario das linhas € em fung¢éo dos dias da semana, foram incluidos os trés
grupos de viagens do municipio: (1) segunda a sexta, (2) sabado e (3) domingos e
feriados.

Foram incluidos os dados dos setores censitarios (IBGE, 2002), tanto para os setores

urbanos, quanto para os setores rurais.
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O transporte ndo motorizado foi caracterizado pelo percentual de calgadas,
considerando-se os dois lados da calcada (CPTRANS, 2006a).

Estes dados foram conferidos com o Gilmar de Oliveira, que concluiu que o cadastro
estava desatualizado para esta categoria. Uma atualizacéo foi realizada para algumas
ruas, que passaram a adotar calcada em 100% da extenséo de suas vias.

Incluiram-se o nimero de pessoas residentes, de responsaveis pelo domicilio e do
rendimento e o IDH municipal, para aos municipios vizinhos a Petrépolis.

A inclusdo dos dados do uso do solo consistiu na maior dificuldade para a
consolidacdo do banco de dados, tendo sido a categoria de dados que incluia o maior
namero de fontes pesquisadas.

A primeira base de dados do uso do solo analisada foi a da CPTRANS (2006b). A
base dispde de 642 usos, sendo constituida de 5,6% de uso comercial (percentual
abaixo da expectativa), de 6,2% de usos industrial, de 19,9% de usos residenciais, de
8,4% de servicos (hotéis e postos de gasolina) e de 59,8% de equipamentos coletivos
(principal contribuicdo).

Apresentava lacuna de informacédo para os distritos de Itaipava, Pedro do Rio e Posse.
Procedeu-se a conferéncia em campo das atividades do uso do solo nestes distritos.
Foram levantadas 66 atividades, em 07 de Marco de 2009, através do uso de GPS.

Foi adquirida, através da SEF (2009), uma base de dados dos contribuintes de
Petropolis, contendo o tipo de atividade e seu endereco, localizadas no link da rua.

A base da SEF permitiu uma estimativa completa dos usos industriais (1,68%),
comerciais relacionados ao artigo vestuario (33,37%), aos produtos alimenticios
(26,05%), dentre outros (35,54%) e de servicos (3,35%), ao conter 6.769 usos,
classificados pela CNAE.

A auséncia de padronizagdo dos seus dados representou a principal dificuldade na
manipulacdo desta fonte de dados. Como padronizar estas informagdes levaria muito
tempo e como néo foi possivel cruzar esta base com o cadastro de ruas da CPTRANS,
cada um dos usos foi acrescido um a um no banco de dados.

A base de dados da SEF revelou a dificuldade, de se lidar com os dados secundarios
oficiais ndo sistematizados, com textos ndo padronizados, que induzem ao erro
guando da recuperacao dos dados.

Em funcdo da auséncia de numeracdo das ruas, para algumas vias que abrangiam
mais de uma unidade de analise espacial, foi necessario ponderar as atividades do
uso do solo pela populacao local de cada um dos setores censitarios pelos quais a via
atravessava.

Procedeu-se a pesquisa das atividades do uso do solo na internet, quando foi possivel

mapear os seguintes dados:
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Centros de referéncia de assisténcia social (9).
Hospitais municipais (5).

Postos de saude (44).

Escolas e creches municipais (97).

Escolas e creches particulares (315).

= =4 4 -4 -—a -2

Universidades (6).

1 Batalhdes da Policia Militar e Rodoviéria (9).
Na abordagem final do uso do solo, somente 0s equipamentos coletivos desta fonte
foram incluidos, pois os dados das outras fontes eram mais completos.
Para os dados de saude e de educacdo, adotaram-se os dados da PREFEITURA
MUNICIPAL DE PETROPOLIS (2009).
Através dos sites dos principais bancos nacionais, procedeu-se ao mapeamento das
agéncias bancarias. Ndo foi incluido o atendimento realizado somente por caixa
eletrénico.
Foram adotados os dados da SEF (SECRETARIA ESTADUAL DE FAZENDA, 2009),
para avaliar os usos relacionados aos estabelecimentos comerciais, industriais e de
servigo.
O deslocamento intermunicipal por transporte coletivo consistiu na dltima inclusdo de
dados, apés a definicdo dos municipios da area de influéncia. Foram consideradas
somente as viagens com origem no municipio de Petrdpolis e destino nos municipios
selecionados para a area de influéncia de Petrépolis.
A viagem de volta ndo foi considerada, pois o objetivo do método é analisar a
oportunidade intra municipal para o deslocamento aos municipios externos.
Considerou-se o mesmo periodo de categorizacdo das viagens dos 6nibus municipais:
segunda a sexta, sabado e domingo.
Ap6s a inser¢cdo dos dados, procedeu-se a revisdo do banco em relacdo a sua
integridade e consisténcia, impedindo que uma chave né&o tivesse campo de
correspondéncia, ou que para um mesmo campo, houvesse valores diferentes em
tabelas diferentes.
Procedeu-se a manipulacdo de dados para visualizagdo, criagdo de novos dados a
partir dos anteriores e indexacao dos mesmos, permitindo a edicdo e adaptacdo dos
dados de saida para outros aplicativos ou ferramentas de andlise dos dados.
A primeira manipulagdo dos dados foi realizada para a hierarquizacdo funcional das
ruas, como, apresentado no mapa da figura 5.10.
Ao total foram pesquisadas e coletadas informacdes de vinte diferentes fontes de

dados no @mbito municipal, estadual e federal. A metodologia de pesquisa abrangeu
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pesquisa em internet, aquisicdo de base de dados, visitas e reunibes para coleta e
conferéncia de dados com agentes do municipio e levantamento de campo. Foram
utilizados diferentes instrumentos de coleta de dados. A estrutura e 0s principais
dados do banco, em ambiente SIG, por categoria, podem ser observados, através do
anexo 16.

A 7 Cascatinha

\\ "7\ Petropolis , L )
HIERARQUIA {"%J S
VIA EXPRESSA &Y . —
ARTERIAL /

—— COLETORA ) R 0 25 5 10 15

LOCAL Ao I maa Kilometers

Figura 5.10: - Hierarquia do sistema vidario, do municipio de Petrépolis.

Fonte: elaboracéo prépria.

5.2.4. Topicos conclusivos

As lacunas da base de ruas estdo atreladas a auséncia de ruas, quando da aquisi¢éo
da base e a auséncia de informacdes de uso do solo, para dois dos cinco distritos e
para as rodovias, que atuam como vias expressas ha circulacdo do municipio de
Petropolis.

A principal limitagdo da base consiste nas diferencas de datas para os dados cruzados.
Como o IBGE representa a principal fonte nacional de dados estatisticos, com
metodologias balizadas internacionalmente, sua base de dado é adotada no método
analitico. Porém, sua periodicidade é de 10 em 10 anos. E, infelizmente, a conclusédo

da tese culminou no dltimo ano, antes da publicacdo do censo de 2010.
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Assim os dados do IBGE séo de 2000, enquanto as atividades do uso do solo séo de
2008.

Assume-se limitacdo, considerando-se que a aplicacdo tem como principal objetivo
comprovar a viabilidade do procedimento proposto. Destaca-se, contudo, a
necessidade de atualizacdo dos dados, com base no novo censo do IBGE.

Em relagdo a inclusdo das informacdes referentes ao uso do solo, se a base
dispusesse da numeracdo das ruas, seria possivel mapear este cadastro com maior
consisténcia, em relacao & area de abrangéncia das zonas.

Foi possivel efetuar a convergéncia necessaria, para a constru¢do do banco de dados,

0 que néo seria possivel, por exemplo, em uma escala menor de zoneamento.

Tabela 5.3: Analise de consisténcia dos dados, através da comparagao de mais

de uma fonte.

DADOS PREFEITURA ESTADO DIFERENCA
Estabelecimentos de ensino 418 273 53%
(publicos e particulares)

Estabelecimentos de salde publica 49 241 490% vezes
Hospitais publicos 5 6 Desprezivel
Postos de saude 44 10 440%
Estabelecimentos de hospedagem 51 107 209% vezes
SEF ESTADO DIFERENCA
Estabelecimentos de servicos 227 2.412 1062%
Estabelecimentos comerciais 6.428 2.852 225%
Estabelecimentos industriais 114 1.030 715%
Estabelecimentos totais 6.769 6.294 7%
INTERNET ESTADO DIFERENCA
Agéncias bancarias 16 30 87%
IBGE ESTADO DIFERENCA
Rendimento nominal médio mensal R$ 837 R$ 893 6%
dos responsaveis pelos domicilios
particulares permanentes
Populacéo residente 283.746 habitantes 286.537 Desprezivel
habitantes
BASE SIG ESTADO DIFERENCA
Area do municipio 783,95 km” 797,1 km® Desprezivel
Densidade 178,1 hab/km® 178,7 hab/km® Desprezivel

Fonte: elaboracéo propria.
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Analisando-se a consisténcia dos dados da Prefeitura (PREFEITURA MUNICIPAL DE
PETROPOLIS, 2009), levantados para as atividades do uso do solo em relacdo ao
Anuario Estatistico do Estado do Rio de Janeiro (GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO, 2009), que apresenta os valores totais do municipio (ndo adotado para a
escala intra municipal em funcdo da sua agregacdo municipal), observa-se que para,
os dados de hospitais, renda, populacdo, area do municipio e densidade, existe uma
convergéncia numérica.
Contudo, para os outros dados a convergéncia nao foi verificada (tabela 5.3).
Em relacdo aos estabelecimentos de salde, a fonte do Estado € muito maior, pois
contempla, além de postos de saudes e hospitais, clinica, ambulatério especializado,
consultérios isolados e unidades de apoio em diagnose e terapia.
Em relagdo aos hospitais, o numero de estabelecimentos do Anuario € quase 0
mesmo do que os disponiveis no site da prefeitura.
Enquanto a SEF adota a definicAo do CNAE, para classificacdo dos estabelecimentos,
o Anuario utiliza, o agrupamento pela RAIS, do Ministério do Trabalho e Emprego.
Se analisarmos, isoladamente, o0s estabelecimentos de servicos, comerciais e
industriais, as diferencas sdo acentuadas. Porém, se considerarmos a sua soma, a
diferenca é pequena. Cada fonte deve estar utilizando classificagdes de uso diferentes,
por isso a diferenca acentuada.
S&o estimadas as lacunas na base de ruas:
Percentual de arestas sem nome em relagéo ao total de links (26,3%).
Percentual de ruas da base, sem cadastro na CPTRANS (0,7%).
Percentual de ruas, presentes no cadastro da CPTRANS, mas que nado foram
localizadas na base (42%).

1 Percentual de links sem informac&o de calgadas (51,3%).

Como o nimero de ruas presentes no cadastro da CPTRANS néo localizadas na base
foi elevado (42%), precedeu-se a andlise de cada dos dados que dependia do nhome
das ruas, em relacdo ao seu valor original, na fonte, no intuito de verificar em que
escala esta deficiéncia se propagou. Foram verificados os seguintes percentuais:

1 2,8% para 0 numero total de estabelecimentos comerciais, 3,6% para aqueles
relacionados aos produtos alimenticios e 2,5% para o0s outros
estabelecimentos comerciais.

2,6% do nuamero total de usos industriais e 4% de estabelecimentos de servico.
9,8% do numero de estabelecimentos para hospedagem.

6,8% dos postos de saude.

= =4 a4 -

5,1% de escolas e creches municipais e 2,5%, para as escolas particulares.
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5.3. UNIDADES ESPACIAIS DE ANALISE E AREA DE INFLUENCIA

MANZATO (2007), ao compor regides homogéneas, para a agregacdo de municipios,
parte da premissa de que os diversos critérios existentes, tal como o politico-
administrativo e o fluxo de viagens, nédo refletem a realidade que envolve as questdes
da juncdo dos municipios, na regido metropolitana de S&o Paulo. A definicdo destas
regides urbanas homogéneas reside em um dos maiores desafios dos planejadores.

O trabalho de MANZATO (2007) contribuiu para a elaboracdo de novos formatos de
regides homogéneas, ao questionar a adocdo dos limites administrativos.

KNEIB (2008b) evidencia que os limites das zonas de trafego tem um impacto direto
sobre a qualidade e precisédo dos resultados obtidos pelos modelos, sendo relevante a
avaliacdo de sua homogeneidade. Constata que das setenta e duas zonas analisadas,
apenas trinta e sete foram consideradas homogéneas, indicando a necessidade de se
rever a zona de trafego, como critério de zoneamento.

O zoneamento, baseado em zonas de trafego, ndo se aplica ao método analitico
proposto, porque pressupde a elaboracdo de pesquisa de origem e destino e porque
esta orientado a estimativa de demanda de viagens e do fluxo de veiculos.

O zoneamento, predominantemente, adotado na literatura de planejamento de
transporte, para caracterizacdo das areas de estudo é o administrativo (anexo onze).
Em Petrdpolis, como o Unico limite interno administrativo oficial € o distrito, sua adog&o
implicaria na composicao de um intervalo de dados pequeno, de apenas cinco zonas,
para o calculo dos indicadores e resultaria no tratamento homogéneo de distritos, que
apresentam caracteristicas diferentes.

Descartada a possibilidade da adocado do limite administrativo, para 0 municipio de
Petrépolis, surgiu o desafio de se estruturar um zoneamento que permitisse calcular os
indicadores para as escalas intra regional e inter regional, baseado em novos critérios.
A escala externo a regido demandou, também, a definicdo dos municipios da area de
influéncia de Petrdpolis.

A literatura aponta, para a aglomeragdo de municipios, através da regido econémica.
Porém, segundo STIMSON et. al. (2006), € impressionante como os trabalhos
divergem, quanto a sua caracterizagao.

Outra possibilidade seria a adogdo dos limites politico-administrativos, da

microrregiodo estadual que, nem sempre, refletem a realidade do planejamento.
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5.3.1. Critérios adotados

Objetiva-se definir um conjunto de critérios, para a composi¢do de unidades espaciais
de andlise, no ambito do municipio e para a selecdo dos municipios que compde a
area de influéncia de um centro regional.
Parte-se da premissa do agrupamento dos setores censitarios, como usualmente é
realizado pelas pesquisas de origem e destino para a definicdo das zonas de trafego.
Sao selecionadas as variaveis, para a definicdo das UEA, cujo zoneamento estivesse
orientado a concentracao do desenvolvimento e a ocupac¢éo do solo, dentre elas:
1. Numero de habitantes por setor censitario (ocupacéo do solo).
2. Renda total por setor censitario (desenvolvimento).
3. Divisdo politico-administrativa micro municipal segundo o limite distrital de
Petrépolis (administrativo).
4. Divisdo do setor censitario rural e urbano (administrativo).
Divisdo das areas de ponderacdo do IBGE (s.d.), concebidas, em fungédo, da
concentracdo do numero de trabalhadores (ocupacao do solo).
Para cada uma destas variaveis, sdo elaborados mapas. Contudo, para as duas
primeiras variaveis, sdo adotados Box maps, com o célculo do indice Global de Moran
(estatistica espacial).
Objetiva-se verificar, se existe uma distribuicdo populacional e de renda diferenciada,
dentro de cada distrito, que permita dividi-los, em zonas menores.
MANZATO (2007) e KNEIB (2008) inovam, ao aplicar indicadores de estatistica
espacial, para a caracterizacdo de regides homogéneas e para avaliar a
homogeneidade de zonas de trafego, respectivamente, em planejamento de transporte.
Ambos utilizam o indice Global de Moran.
Almeja-se quantificar a dependéncia espacial, ou seja, quanto o valor de uma variavel
€ similar com o do vizinho mais préximo e o quéo é diferente daguele mais distante.
O indice Global de Moran é descrito através da expressio 5.1 (CAMARA, 2005), ou de
forma alternativa, através da expressao 5.2 (MANZATO, 2007).
O Box map e os resultados associados aos quadrantes do diagrama de espalhamento
de Moran (figura 5.11) constituem em duas maneiras, alternativas, de visualizar os
resultados do indice Global de Moran. Através destes dois formatos, € possivel
associar a tendéncia positiva e a tendéncia negativa de uma zona, em relacdo a média

geral e em relacao a média dos seus vizinhos.
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Figura 5.11: Diagrama de espalhamento de Moran, para o indice de excluséo/
incluséo social de Sdo Paulo, censo de 1991.
Fonte: DRUCK et al. (2004).

O diagrama de espalhamento de Moran é interpretado da seguinte forma, em relacao

as variaveis da expressao 5.2:

f Quando Z (variagdo em relagdo a média global) for positivo e W, (variagdo em
relacdo & média dos vizinhos) for positivo (quadrante 1), a auto correlacdo
espacial é positiva e indica que a zona possui valor semelhante ao da média

global e das éareas vizinhas.

! Quando Z for negativo e W, for negativo (quadrante 2), a auto correlagdo

espacial é positiva e indica que a zona possui valor inferior ao da média global

e das areas vizinhas.
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f Quando Z for positivo e W, for negativo (quadrante 3) a auto correlagdo

espacial é negativa e indica que a zona possui valor inferior ao da média global
e suas zonas vizinhas possuem um valor superior ao da média global. Em
funcdo dos seus vizinhos, as zonas localizadas em Q3 sdo zonas de transicao

para a correlacdo espacial positiva.

! Quando Z for negativo e W, for positivo (quadrante 4) a correlagdo espacial é

negativa e indica que a zona possui valor superior, ao da média global e suas
zonas vizinhas possuem um valor inferior ao da média global.
Para a construcdo da UEA, adota-se 0 Box Map da populacdo, como principal critério
de agrupamento dos setores censitarios, através da juncdo das zonas pertencentes ao
mesmo quadrante.
O Box Map da renda e os limites da area de ponderacdo do IBGE possibilitam
ponderar e ajustar os resultados obtidos, através do agrupamento da populagéo.
S&o adotadas, as seguintes premissas de analise do Box Map da populagéo para a
determinagéo das UEA:

1 Agrupar cada um dos quadrantes.

1 Se necessario, as zonas de Q3 poderiam ser agrupadas com Q1 e as zonas de
Q4 com Q2, porque as zonas de Q3 representam zonas de transi¢do positiva e
as de Q4 para a negativa.

i Ponderacéo da juncdo de Q3 com Q1 e de Q4 com Q2, em funcéo do Box Map
da renda e dos limites da area de concentracao de trabalhadores do IBGE.

1 Manutencéo dos limites administrativos dos distritos, quando da jungao.

9 Evitar agrupar as areas urbanas e rurais.

A escala de andlise inter regional implica na ado¢éo de centroides, para cada uma das
UEA, para estimativa da distancia de deslocamento real, entre elas.

Nao é adotado o centroide geografico da zona. S&o selecionados os nds do sistema
viario, que atendem ou correspondem aos seguintes critérios:

1 Disponibilidade de terminal de 6nibus ou de atendimento de socorro (posto
policial, corpo de bombeiro e pedagio).

1 Localizagdo nas vias principais (arterial ou coletora), com disponibilidade de
transporte coletivo.

1 Em zonas periféricas, 0 n6 no extremo da aresta. Em zonas centrais, 0 né no
meio da aresta.

Destaca-se que, para a selecdo dos municipios da &rea de influéncia de Petropolis,
ndo estd sendo adotado o critério administrativo, exclusivamente, que no caso da

aplicacdo seriam todos os municipios da Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro.
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Os critérios para a sele¢cdo dos municipios da area de influéncia séo:

1 A divisdo politico-administrativa dos municipios do Estado do Rio de Janeiro.

1 Os municipios limitrofes e que, necessariamente, contenham uma rodovia de
ligacdo direta a Petropolis (pressupde-se que a auséncia de ligacdo direta
possa interferir no desempenho dos indicadores).

1 Os municipios que exercem influéncia sobre o municipio em analise, com base
nos critérios da publicacdo do IBGE (2008b) sobre a hierarquia dos centros

urbanos das regides de influéncia das cidades.

5.3.2. Unidades espaciais de analise em Petrépolis

Procede-se a elaboracdo dos mapas da divisdo municipal segundo o limite distrital de
Petropolis, com os limites dos setores censitarios (figura 5.12) e das areas de
ponderacao do IBGE (s.d.) (figura 5.13).

O municipio de Petropolis abrange trezentos e cinquenta e sete setores censitarios
urbanos, concentrados em sua maioria nos distritos de Petrépolis e Cascatinha. Seus
vinte e nove setores censitarios rurais estdo localizados nos distritos de ltaipava,
Pedro do Rio e Posse.

Distrito Setores rurais Setores urbanos 0y
Posse 6 9
Pedro do Rio 12 9 W &
ltaipava 11 17 &
Cascatinha 0 84
Petrépolis 0 238
Total 29 357

Pedro do Rio

Itaipava

Petropolis

Setor Censitario

012 4 6
B Kilometers

Urbano (357)
Rural (29)

Figura 5.12: Divisdo do setor censitario rural e urbano, adotada no censo de
2000, segundo os distritos de Petropolis.

Fonte: Elaboragéo prépria, a partir de IBGE (2002).
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Figura 5.13: Divis&o das areas de ponderacéo do IBGE.

Fonte: Elaboracao prépria, a partir de IBGE (s.d.).

O IBGE, também, classifica os setores censitarios em funcdo do numero de
trabalhadores (habitantes empregados), para analisar a qualidade de vida dos
trabalhadores, relacionada ao domicilio e a instrugcéo.

Em Petrépolis, sdo identificadas quinze zonas de ponderacdo. Destaca-se que 0sS
distritos de Itaipava, Pedro do Rio e Posse representam cada um deles, uma Unica
zona de ponderacgdo. Todas as outras estéo localizadas nos distritos de Cascatinha e
Petropolis.

Estes dois critérios de andlise apontam para a concentracdo, predominante, do
desenvolvimento do municipio, nos distritos de Petropolis e Cascatinha.

A figura 5.14 e a figura 5.15 apresentam os resultados, para a populacéo total e para a
renda total, respectivamente. Foram adotados os valores brutos do censo, em
detrimento de indicadores de analise, para evitar distor¢cdes. A populagéo e a renda
representam toda a populacéo residente e todo o valor em Real, atribuidos ao setor.
S&o apresentados, somente o Box Map e o diagrama de espalhamento de Moran, em
detrimento dos nUumeros, pois estes € que permitem analisar os resultados da

correlacéo espacial.
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Moran's I=0.1383

Figura 5.14: Box Map e diagrama de espalhamento de Moran, para o namero de
habitantes, por setor censitario, para o censo de 2000.

Figura 5.15: Box Map e diagrama de espalhamento de Moran, para o valor total
darenda, por setor censitario, para o censo de 2000.
Fontes das duas figuras: Elaboracéao prépria, a partir de IBGE (2002).
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Analisando-se, espacialmente, a possibilidade de agrupamento dos quadrantes para a
definicdo das Unidades Espaciais de Analise (UEA), guardando-se os limites dos
distritos e a diferenga entre zonas urbanas e rurais, transforma-se os trezentos e
oitenta e seis setores censitarios em sessenta e cinco UEA, como apresentado na
figura 5.16.

Apos a definicdo das UEA, procede-se a caracterizagdo de cada uma das zonas,
através dos atributos da tabela 5.4. As UEA sdo numeradas, em ordem crescente,
para sua identificacdo e nomeadas. Sdo adotados os nomes dos quarteirbes
pertencentes a zona, batizados no projeto de Koeler e referéncias espaciais dos outros
distritos, segundo o material fornecido, pela CPTRANS (2006a) e (2006b). A

nomenclatura adotada foi conferida e confirmada com o Gilmar de Oliveira.

Distrito Setores rurais | Setores urbanos
Posse 3 1
Pedro do Rio 3 2
ltaipava 4 6
Cascatinha 0 15
Petrépolis 0 31
Total 10 55

Pedro do Rio

113
Itaipava

22

22

26 123\ 24

27,
37) 28
38 39 27
x
40 39(31
Ll 43 44\46
Petropolis

Cascatinha

25
32 29

5253
5155 56 L5 54

Setor Censitario
Rural (10)
Urbano (55)

012 4 6
B Kilometers

Figura 5.16: Determinacdo das unidades espaciais de analise, em Petrépolis.

Fonte: Elaboragéo prépria.
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Tabela 5.4: Atributos das unidades espaciais de andlise.

N° NOME ZONA CLASSIF DISTRITO
1 Posse 1 Rural Posse

2 Rio Bonito Urbano Posse

3 Posse 2 Rural Posse

4 Posse 3 Rural Posse

5 Secretario/ Retiro das Pedras Rural Pedro do rio
6 Pedro do Rio 1 Urbano Pedro do rio
7 Pedro do Rio 2 Urbano Pedro do rio
8 Vila Rica Rural Pedro do rio
9 Pedro do Rio 3 Rural Pedro do rio
10 Araras 1 Rural ltaipava
11 Jacuba Urbano Itaipava
12 Itaipava 2 Urbano Itaipava
13 Itaipava 1 Urbano Itaipava
14 Itaipava 3 Urbano Itaipava
15 Santa Ménica Urbano Itaipava
16 Itaipava/ Benfica/ Madame Machado/ Cuiaba Urbano Itaipava
17 Itaipava/ Cuiaba Rural Itaipava
18 Itaipava 4 Rural Itaipava
19 Itaipava/ Fazendinha/ Boa Esperanca/ Vila Verde Rural Itaipava
20 Araras 2 Urbano Cascatinha
21 Araras/ Corréas Urbano Cascatinha
22 Nogueira/ Corréas 1 Urbano Cascatinha
23 Nogueira Urbano Cascatinha
24 Nogueira/ Corréas 2 Urbano Cascatinha
25 Bonfim Urbano Cascatinha
26 Corréas Urbano Cascatinha
27 Carangola 3 Urbano Cascatinha
28 Carangola 2 Urbano Cascatinha
29 Samambaia/ Cascatinha/ Corréas Urbano Cascatinha
30 Carangola 4 Urbano Cascatinha
31 Cascatinha/ Estrada da Saudade/ Alto da Serra Urbano Cascatinha
32 Cascatinha/ Itamarati Urbano Cascatinha
33 Cascatinha Urbano Cascatinha
34 Araras 3 Urbano Cascatinha
35 Fazenda inglesa Urbano Petropolis
36 Fazenda Inglesa/ Mosela Urbano Petropolis
37 Carangola 1 Urbano Petropolis
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N° NOME ZONA CLASSIF DISTRITO
38 Retiro 1 Urbano Petrdpolis
39 Retiro 2 Urbano Petrdpolis
40 Retiro 3 Urbano Petrdpolis
41 Mosela/ Castrioto/ Duarte da Silveira Urbano Petropolis
42 Estrada do Facéo Urbano Petropolis
43 Duchas/ Quarteirao brasileiro/ Roseiral Urbano Petrépolis
44 Estrada da saudade/ Retiro Urbano Petrépolis
45 Quissama/ Proviséria Urbano Petrépolis
46 Floresta Urbano Petrépolis
a7 Mosela Urbano Petrépolis
48 Duarte da Silveira Urbano Petrépolis
49 Bingen/ Duarte da Silveira Urbano Petrépolis
50 Quarteirdo Ingelhein/ Mosela Urbano Petrépolis
51 Bingen Urbano Petrépolis
52 Centro Urbano Petrépolis
53 Caxambu Urbano Petropolis
54 Caxambu/ Morin Urbano Petropolis
55 Vila militar/ Val paraiso Urbano Petropolis
56 Coronel Veiga/ Val paraiso Urbano Petrépolis
57 Morin/ centro Urbano Petrépolis
58 Quitandinha Urbano Petropolis
59 Siméria/ Alto da serra/ Castelanea/ Saldanha Marinho Urbano Petropolis
60 Morin Urbano Petropolis
61 Duques Urbano Petropolis
62 Independéncia/ Quitandinha Urbano Petrépolis
63 Independéncia Urbano Petropolis
64 Chécara Flora/ Castelanea/ Alto da serra Urbano Petrépolis
65 Alto da Pedra Branca Urbano Petrépolis

Fonte: Elaboragéo prépria.

Os centroides adotados para cada uma das zonas, para estimativa da variavel

distancia de deslocamento, podem ser observados, na figura 5.17, em funcdo dos

critérios definidos no topico 5.3.1.
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Figura 5.17: Centroide das unidades espaciais de andlise.

Fonte: Elaboracao prépria.

5.3.3. Municipios da area de influéncia de Petrépolis

A é&rea de influéncia de PetrGpolis é caracterizada pelos municipios que sé&o
influenciados e aqueles, no Estado, que exercem influéncia sobre ele.

Segundo a FUNDACAO CIDE (2006), tanto a teoria das localidades centrais como a
dos pélos de desenvolvimento sdo aplicAveis no Estado do Rio de Janeiro,
corroborando a necessidade este critério de analise.

Os municipios selecionados podem ser observados na figura 5.18.

O municipio do Rio de Janeiro esta sendo considerado na analise por representar o
centro da rede urbana do Estado do Rio de Janeiro, segundo o estudo do IBGE (2008)
e em cuja area de influéncia estd o municipio de Petrépolis.

Os municipios de Magé e de Guapimirim ndo foram incluidos por néo dispor de uma
rodovia que permita a ligacao direta a Petropolis.

Nos municipios da &rea de influéncia foram adotados como centroides os terminais
rodoviarios, para estimar a distancia de cada uma das zonas para todos 0s municipios

da area de influéncia de Petropolis, na escala de andlise externo a regiéo.
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Figura 5.18 Municipios da area de influéncia de Petrépolis.

Fonte: Elaboracao prépria.

5.3.4. Topicos conclusivos

Para a nomenclatura das unidades espaciais de analise, foram adotados todos os
nomes dos quarteirdes inseridos na zona, batizados no projeto de Koeler, para facilitar
aos agentes municipais e a populacdo, o reconhecimento das localidades.

A concepgdo de um zoneamento, a partir do setor censitario, permite incorporar as
vantagens de analise historicas, para os indicadores demogréaficos e para os de
desenvolvimento.

O valor do diagrama do espalhamento de Moran da populacgéo € baixo (IGM = 0,1383),
porém ndo indica falha na estrutura de dados, uma vez que se pode, até esperar
valores mais baixos, como evidenciado no trabalho de TEIXEIRA (2003).

MANZATO (2007) obteve valores de IGM de 0,25; 0,38; de 0,49; 054 e de 0,57,
indicando razoavel e crescente grau de correlacao.

O valor baixo do IGM resulta em um mapa heterogéneo de cores (incidéncia variada
de quadrantes), enquanto o valor elevado resulta em homogeneidade (maior
incidéncia de um determinado quadrante). O Box Map de populacdo consiste em
exemplo da heterogeneidade e o Box Map de renda da homogeneidade.

O valor da renda (IGM = 0,4246) aponta para um valor elevado de correlacdo entre

cada uma das zonas em relacdo a média global e os seus vizinhos.

131



Destaca-se, que o indice de Moran ndo aponta o grau de significancia da zona, mas o
grau de correlagéo.

Se 0 IGM da populacgéo fosse alto, o0 zoneamento resultaria em uma quantidade menor
de UEA (maior grau de correlagédo entre zonas).

Em termos comparativos, o nimero total de UEA é trés vezes maior (sessenta e cinco)
que o numero de areas de ponderacao do IBGE (quinze). Na pesquisa de origem e
destino de Petrdpolis, foram definidas quarenta e oito zonas, através dos setores
censitarios (FUNDACAO COPPETEC, 2007). Contudo, n&o foram considerados, na
analise, 0s vinte e nove setores rurais.

A principal varidvel adotada, para compor as UEA € a populacdo residente. Outra
possibilidade seria a densidade populacional. MANZATO (2007), também, corrobora
estas duas possibilidades e adotar a densidade populacional, para a juncdo de
municipios. KNEIB (2008b) adota o numero de habitantes, para avaliar a
homogeneidade das zonas de trafego.

Adota-se a populacdo, em detrimento da densidade, em fungéo da area dos setores
censitarios, para se evitar distorcbes quando da sua juncdo. Enquanto os setores
censitarios urbanos sdo constituidos de areas comparativas pequenas, 0s setores
rurais apresentam areas grandes (ver mapa 5.4).

Se da aplicacdo da estatistica espacial para a densidade, setores urbanos, ainda que
com populagdo menor, apresentariam valores de densidade muito elevados e setores
rurais, ainda que com um numero maior, apresentariam valores baixos, dificultando
identificar setor diferenciado em cada contexto, urbano ou rural.

Destaca-se, neste sentido, esta outra possibilidade, dependendo do limite do qual a
andlise é derivada (setor censitario, regides administrativas, areas de planejamento ou
municipios).

A zona dezoito ndo dispde de nenhuma rua. Este lacuna ndo passou despercebida,
guando da elaboracdo do zoneamento. Supfe-se que esta pode ser atribuida a
resolucdo da imagem de satélite, que ndo permitiu mapear caminhos de terra, Unica
infraestrutura disponivel, nesta zona.

Esta ndo foi agrupada em outra zona, para destacar a contribuicdo positiva dos
critérios adotados, relacionada a identificagcdo de problemas de infraestrutura de
transporte, em uma zona periférica que apresenta numero de habitantes relevante no
conjunto da amostra.

Neste Ultimo verdo, coincidentemente, foi nesta zona e na zona dezesseis que se
sucederam os alagamentos e os desmoronamentos com vitimas fatais. O isolamento
dos sobreviventes por quase uma semana, com acesso somente por helicoptero

deflagrou a fragilidade da infraestrutura de transporte, nestas zonas.
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5.4. SISTEMA DE INDICADORES

O objetivo do sistema de indicadores é o de traduzir as relagBes diretas entre a
acessibilidade e o desenvolvimento socioecondmico, através de um maior nimero de
indicadores, permitindo a avaliagdo daquelas que melhor se aplicam, neste tipo de
estudo.
O sistema ao incluir os elementos pertinentes a acessibilidade e um namero elevado
de fatores amplia a chance de verificar a capacidade explicativa da acessibilidade para
influenciar o desenvolvimento.
A concepcao do sistema é constituida de quatro fases:

1. Selecgéo das variaveis e dos indicadores.

2. Estruturagdo do sistema.

3. Caracterizacao dos indicadores, no municipio de Petropolis.
O sistema de indicadores almeja contribuir para a abordagem de trés escalas de
analise espacial (intra, inter e externo a regido) e para a analise integrada do
transporte e do uso e ocupacgao do solo, contemplando os elementos da acessibilidade
e os fatores que a afetam, revisados no capitulo trés.
A incluséo das diferentes escalas de analise permite compreender a relevancia de
cada uma para caracterizar a acessibilidade e investigar o seu papel, para influenciar o

desenvolvimento.
5.4.1. Selecao dos indicadores e das variaveis

A selecdo dos indicadores e das variaveis de acessibilidade est4 pautada no
referencial conceitual e tedrico da acessibilidade e suas interagdbes com o
desenvolvimento (capitulo trés) e na base de indicadores (capitulo quatro).

A selecao dos indicadores esta baseada na revisdo e sistematizacdo dos (as):

1 Conceitos de acessibilidade.

1 Elementos que caracterizam a acessibilidade.

1 Fatores que afetam a acessibilidade.

I Condicbes socialmente desejaveis, para a atuacdo da acessibilidade,
relacionadas ao transporte publico, ao transporte ndo motorizado e a analise
integrada do transporte e do uso e ocupac¢éo do solo.

1 Relagbes entre a acessibilidade e o desenvolvimento, estabelecidas na
literatura.

9 Indicadores e variaveis de acessibilidade e de desenvolvimento.
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No topico 3.3, é definido o embasamento do sistema de indicadores para os conceitos
de acessibilidade, os elementos, os fatores, as premissas de analise e as relacdes
entre a acessibilidade e o desenvolvimento econémico e social.

No tépico 4.3, evidencia-se que ndo é possivel convergir, para uma medida ideal de
acessibilidade, em fungcdo das vantagens e desvantagens sistematizadas para cada
uma das categorias de classificacdo destes indicadores.

Os elementos sdo adotados como grupos de classificacdo dos fatores que afetam a
acessibilidade (tabela 3.4 do topico 3.3) e dos indicadores do sistema proposto.

Esta sendo acrescido o elemento atratividade, para incluir os fatores de
desenvolvimento que permitem ponderar as oportunidades econdmicas e sociais
potencialmente acessadas.

As relagfes existentes entre as conceituagfes e os indicadores de acessibilidade sé&o
estabelecidas no topico 4.3 e sistematizadas na tabela 5.5.

A tabela 5.6 associa quais as classificagdes de indicadores podem ser adotadas para
caracterizar as relagfes entre a acessibilidade e o desenvolvimento, estabelecidas no
tépico 5.1.2.

Os conceitos adotados para o embasamento do sistema de indicadores pode ser
observado na tabela 5.5. As relagGes adotadas poder observadas na tabela 5.6.
Através da tabela 5.5 e 5.6, percebe-se que cada um dos conceitos e das relacdes
pode ser caracterizado por diferentes indicadores.

A utilizacdo de diferentes tipos e categorias de classificacdo dos indicadores permite
caracterizar tanto os conceitos verificados para a acessibilidade, quanto as relacbes
entre a acessibilidade e o desenvolvimento, examinadas na literatura.

A principal, premissa para a sele¢gdo dos indicadores, consiste na incluséo de um
maior numero de categorias de classificacdo dos indicadores de acessibilidade.

Na classificacdo adotada para sistematizar os indicadores de acessibilidade, somente,
as medidas de contorno ndo estdo sendo adotadas, em funcdo das seguintes
dificuldades:

1 Segundo as abordagens revisadas, a impedancia de deslocamento e as
oportunidades acumuladas representam uma medida da percepcdo dos
agentes locais (metodologia de coleta de dados ndo contemplada no presente
método).

1 O numero de oportunidades que podem ser alcancadas é representado através
de curvas de acumulacéo, cujo raio poderia extrapolar as unidades de analise

espaciais adotadas, complicando a alocacdo dos resultados, nestas unidades.
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Definidas quais as classificacbes a serem adotadas e os fatores que afetam a
acessibilidade, é possivel, através das categorias de andlise (aspecto em comum
entre fatores e indicadores), associar (tabela 5.7):

1 Elementos que caracterizam a acessibilidade.

1 Fatores que afetam a acessibilidade.

1 Categorias de analise.

1 ClassificacBes dos indicadores.
Esta associacdo representa o esqueleto da concepcéo do sistema de indicadores, ao
propiciar identificar a classificacdo de indicadores a ser adotada para refletir os fatores
e elementos identificados para a acessibilidade.
As categorias de andlise associadas a um recorte especifico de indicadores
(classificacao) € que possibilitou a selecao dos indicadores e de suas variaveis.
Relaciona-se a classificacdo dos indicadores com as trés escalas de analise para
investigar se as trés escalas estdo sendo abordadas.
Enquanto as medidas de topologia da rede, de infraestrutura e servi¢co do transporte e
a organizacdo das atividades do uso do solo qualificam a escala intra municipal, as
medidas de acessibilidade global e de acessibilidade gravitacional, ao proporcionar a
facilidade em alcancar as atividades e oportunidades de desenvolvimento entre zonas
qualificam as escalas de andlise inter regional e externo a regiao.
O critério adotado, para a selecdo dos indicadores de acessibilidade e de
desenvolvimento, consiste na mensurabilidade do indicador, relacionada a
disponibilidade dos dados e a qualidade do indicador.
A disponibilidade do dado pode estar relacionada a publicagdo da variavel ou do
resultado do proprio indicador.
A disponibilidade do dado pode estar relacionada a publicagdo da variavel ou do

resultado do proprio indicador.
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Tabela 5.5: Associacao entre a conceituacao da acessibilidade e a classificacdo dos indicadores de acessibilidade.

CONCEITO TOPOLOGIA | ACESSIBILIDADE OFERTA E MEDIDA DE | ACESSIBILIDADE ORGANIZACAO
DE REDE GLOBAL SERVICO DO CONTORNO | GRAVITACIONAL | DAS ATIVIDADES
TRANSPORTE DO USO DO SOLO

A oportunidade de interacdo entre as X X X

atividades ou potencial de deslocamento

A facilidade em alcancar as atividades, X X

através do sistema de transporte

A distribuicdo espacial das atividades do X X

uso do solo

Externalidade positiva do territério X X X X X

Fonte: elaboracgéo propria.

Tabela 5.6: Associacdo das relacdes existentes entre a acessibilidade e o desenvolvimento e a classificacdo dos indicadores de

acessibilidade.

RELACAO ENTRE ACESSIBILIDADE E | TOPOLOGIA | ACESSIBILIDADE OFERTA E MEDIDA DE | ACESSIBILIDADE ORGANIZACAO
DESENVOLVIMENTO DE REDE GLOBAL SERVICO DO CONTORNO | GRAVITACIONAL DAS ATIVIDADES
TRANSPORTE DO USO DO SOLO

Afetar a distribuicdo das oportunidades X X X X X

sociais

Promover a inclusdo social de zonas X X X X X

segregadas

Promover oportunidades econémicas e X X X X X

sociais

Permitir a racionalizagcdo do ndmero de X X X

deslocamentos motorizados

Induzir o desenvolvimento regional X X X

Fonte: elaboracéo propria.
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Tabela 5.7: Associacdo entre os fatores que afetam a acessibilidade e a

classificacao dos indicadores de acessibilidade.

ELEM FATORES CATEGORIA DE ANALISE CLASSIFICACAO DOS
ENTO INDICADORES
Conectividade Separacéo espacial Topologia de rede
Organizacédo da Separacéo espacial Acessibilidade integral
;% rede viaria
é Oferta Oferta viaria/ Cobertura viaria Indicadores de infraestrutura
% Nivel de servico Qualidade e nivel de servigo do sistema
Z Transporte ndo Oferta de transporte
motorizado
Infraestrutura Oferta Indicadores de infraestrutura
Cobertura e nivel de servico do sistema
Nivel de servico Qualidade de transporte

Organizacgéo

espacial

Separacéo espacial

Acessibilidade integral

Uso e ocupagéo do solo [Transporte coletivo

Organizacéo

Separacéo espacial

Acessibilidade global

espacial

Atividades do uso | Saude, Educacdo, Comércio,

do solo Lazer e passeio publico e
Alargamento das liberdades
humanas

Medidas de organizacéo das
atividades do uso do solo

Ocupacéo do solo

Densidade demogréfica

Acessibilidade gravitacional

Atividades do uso | Saude, Educacdo, Comércio,
% do solo Lazer e passeio publico e
3 Alargamento das liberdades
:é humanas
< Desenvolvimento Renda, IDH

Fonte: Elaboracao prépria.

Tabela 5.8: Disponibilidade de publicacdo das variaveis e dos indicadores com

potencial de aplicacéo.

VARIAVEL/ INDICADOR

INTRA MUNICIPAL

MUNICIPAL

Distancia real

deslocamento

de

de

georreferenciada

Fornecedor base

Extensdao viaria

viaria | Base
georreferenciada

estadual

Tipo de pavimento

Secretaria municipal de

Sistema viario

Extensdo de calcadas

Extensao de ciclovias

transporte

137




VARIAVEL/ INDICADOR

INTRA MUNICIPAL

MUNICIPAL

Extensédo das linhas Secretaria municipal de | Site das empresas
§ Rota das linhas transporte, Federacdo de 6nibus, | de dnibus
‘-D:Qf Frequéncia site das empresas ou
é’ concessionarias de transporte
§ coletivo
9_; Disponibilidade de Secretaria municipal de -
E terminais e de pontos de | transporte
- embarque
Estabelecimentos de | Site da prefeitura ou Secretaria Anuario estatistico
saude municipal de saude estadual/ SIH/SUS
Estabelecimentos de | Site da prefeitura ou Secretaria | Anuario  estatistico
o educacéo municipal de Educacéo estadual
§ Estabelecimentos de | Guia de turismo municipal ou Anuario estatistico
2 cultura Secretaria municipal de estadual/ SEBRAE
lg Planejamento
g Estabelecimentos Secretaria municipal de -
g religiosos Planejamento
3 Estabelecimentos Secretaria estadual de Fazenda Anuério estatistico
comerciais Secretaria municipal de Fazenda | estadual/ RAIS
Estabelecimentos de
Servicos
Estabelecimentos
industriais
Equipamentos de lazer Guia de turismo municipal ou -
% Secretaria municipal de
S Planejamento
zgﬂ Estabelecimentos de | Secretaria municipal de -
§ assisténcia social e de | Planejamento, Site do corpo de
8 seguranca publica bombeiros do estado, da policia
§ civil e militar, da prefeitura e das
> concessionarias
Densidade Setor censitario do censo do | Anuério estatistico
IBGE estadual
IDH Indisponivel Atlas do
% Desenvolvimento
g Humano no Brasil
g Rendimento nominal | Setor censitario do censo do | Anuario estatistico
% mensal IBGE estadual
e NuUmero de empregos Indisponivel RAIS
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e VARIAVEL/ INDICADOR INTRA MUNICIPAL MUNICIPAL
% ol Anos de estudo Setor censitario do censo do | Anuério estatistico
g % IBGE estadual

a PIB Indisponivel

Fonte: Elaboracao prépria.

Sao pesquisados os indicadores e as variaveis de produtividade econdmica
(infraestrutura de transporte e atividades econdmicas), de desenvolvimento humano
(IDH, atividades de educacao, de saude e de lazer) e de custo potencial ndo monetario
de deslocamento.

A segunda etapa consiste na andlise da qualidade do dado, associada com a
facilidade de célculo do indicador (equagcdo € simples) e com sua consisténcia
matematica. Para se garantir a utilizagéo de indicadores com consisténcia matematica,
sdo adotados indicadores com larga aplicacdo na literatura, cuja consisténcia ja fora
testada e comprovada, anteriormente.

Procede-se a investigacdo dos trabalhos que aplicam as variaveis e os indicadores,
com potencial de aplicagdo (anexo 17), exceto aqueles que ja ndo atenderam ao
critério de disponibilidade.

Justifica-se as variaveis e dos indicadores selecionados, a partir de sua incidéncia de
utilizacdo na literatura (qualidade do mesmo) e da disponibilidade dos dados.
Observado o atendimento dos dois critérios adotados, sdo definidos os indicadores e

as variaveis do sistema de indicadores, como apresentado no tépico a seguir.

5.4.2. Estruturacéo e caracterizagéo

A figura 5.19 apresenta os elementos, os fatores, as categorias de andlise, os
indicadores e as variaveis adotados, em fungéo de sua concepcao.

Os indicadores selecionados estdo separados em fungédo da abordagem da escala de
andlise.

Em relagdo ao sistema vario, adota-se a distancia efetiva de deslocamento como a
principal variavel, em detrimento da velocidade e do tempo de deslocamento, em

funcédo do critério de mensurabilidade.
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Figura 5.19: Estrutura do sistema de indicadores, como concebido.

Fonte: Elaboracéo propria.
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A velocidade como comumente, empregada, nos métodos revisados na literatura
consiste no resultado da velocidade maxima e da distancia viaria ou numa média
recomendada, segundo a hierarquizac¢do viaria, enquanto o tempo de deslocamento
representa um resultado das condi¢gbes da rede, tais como velocidade ou impedancias
do sistema viario, como verificado em VASCONCELLOS (2000) VICKERMAN (1995),
SILVA (1995), SALES FILHO (1996) e HENRIQUE e LOUREIRO (2005).

Se de um lado, estes critérios ndo permitem caracterizar a velocidade e o tempo de
deslocamento real, que envolve a avaliacdo dos condicionantes de transito, de
congestionamento e de trajetos relacionados com as decisdes das pessoas (dados
nao disponiveis, no contexto das cidades brasileiras) de outro ndo apresentam
simplicidade de calculo, como o calculo do tempo de deslocamento, através do
transporte coletivo.

Esta variavel implica no calculo do tempo bidirecional de caminhada até o ponto de
parada, no tempo de espera, no tempo de transferéncia entre modalidades, na relagéo
entre a cobertura espacial da rede de dnibus e o comprimento de todas as vias, ha
frequéncia do servigo e no levantamento da disponibilidade de conexdes fisicas.

A proposta consiste em associar os mesmos fatores para o sistema viario e para o
transporte coletivo. Neste sentido, na escala intra regional, a disponibilidade de
infraestrutura e o nivel de servico sdo atribuidos ao sistema viario e ao transporte
coletivo (ver tépico 4.1.3).

Sao acrescidos, nesta escala, indicadores especificos relacionados aos fatores e aos
elementos da acessibilidade.

No sistema viario, sdo incluidos a infraestrutura de transporte ndo motorizado
(calcadas e ciclovia) e a conectividade, indicador de topologia da rede.

No transporte coletivo, sdo considerados trés tipos de modalidades (transporte sobre
pneus, aquaviario e sobre trilhos), sendo a frequencia o indicador adotado, para medir
o nivel de servico. A frequéncia deve ser medida para cada tipo de modalidade e para
cada intervalo diario, de segunda a sexta-feira, no sdbado e no domingo e feriados.
Usualmente, nas cidades brasileiras a maior frequéncia se sucede nos intervalos de
segunda a sexta para o atendimento da demanda de deslocamento. E nos sabados,
domingos e feriados a frequéncia diminui. A estimativa, em separado, permite verificar
se existem diferencas significativas entre eles, a ponto de comprometer a facilidade de
deslocamento do habitante aos sabados, domingos e feriados.

Na escala, intra regional, 0 uso e a ocupacédo do solo é constituido, especificamente,
da densidade e da distribui¢cdo das atividades descritas na figura 5.11.

Destaca-se que na saude, foram adotadas, somente, as atividades publicas e na

educacao, tanto as publicas, quanto as atividades particulares. Como todo
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atendimento de emergéncia deve ser encaminhado para a sadude publica, enfatizou-se
a atividade publica da saide como aspecto chave, no territério.

Na escala inter regional, é adotado o indicador de acessibilidade integral para os trés
elementos. No uso e ocupacédo, a zona de destino representa aquela que abriga ou
concentra o principal motivo de deslocamento da populacéo, o emprego, as atividades
de emergéncia e a zona maior renda.

A educacédo e os postos de salde ndo sdo adotados para este indicador, pois segundo
o relatério do ITRANS (2003), em todas as regibes metropolitanas sucederam-se
relatos sobre a proximidade de escolas e postos de saude dos locais onde os
participantes moravam, o que facilitava o deslocamento a pé.

Na escala externo a regido, ora é utilizada a acessibilidade integral (sistema viario),
ora a acessibilidade gravitacional.

Enquanto o indicador de acessibilidade gravitacional orientado as atividades que
permitem o alargamento das liberdades humanas objetiva estimar o potencial de
atratividade do desenvolvimento social dos municipios vizinhos, a acessibilidade
gravitacional externo a regido, proveniente das atividades que facilitam o turismo e o
estabelecimento de negdécios tem como intuito estimar o potencial de atratividade do
desenvolvimento econémico. S&o potenciais, pois consideram atividades do uso do
solo para ponderar a oportunidade de deslocamento.

A caracterizacdo da atratividade do desenvolvimento econémico efetivo € proposta
tanto para a escala inter regional, quanto para a escala externo & regido,
contemplando a renda e o IDH, como oportunidade de deslocamento, nos indicadores

gravitacionais.

5.4.2.1. Acessibilidade

O sistema de indicadores de acessibilidade proposto é caracterizado na tabela 5.11,
segundo os elementos da acessibilidade. E possivel observar a classificacido de cada
indicador, sua descricdo e sua escala de andlise.

Os nomes dos indicadores sdo compostos, segundo o indicador adotado, a escala de
andlise e a varidvel adotada. Para cada indicador € atribuido um cédigo chave,
caracterizado pela primeira letra de cada um dos seus nomes. Como para um mesmo
indicador, foram consideradas diferentes variaveis, foi acrescida uma numeragdo no
cddigo chave, quando necessario.

A seguir, apresenta-se, o procedimento de célculo dos indicadores, na mesma ordem
apresentada na tabela 5.9.

Em relacé@o aos indicadores de oferta do sistema viério:
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OSV;: somatorio de toda a extenséo viaria de uma UEA pela sua area total.
OSV,: somatério da extensdo das vias arteriais de uma UEA pela extensdo
total. Recomenda-se que a hierarquizacdo viaria seja semelhante a de
HUTCHINSON (1979) (ver tépico 3.3).
OSVs: somatorio da extensao das vias coletoras pela extensao total.
OSV/ PAV;: divisdo da extensdo das vias expressas e arteriais com asfalto
pela extensao total das vias expressas e arteriais.
T OSV/ PAV.: consiste na divisdo da extensao das vias coletoras com asfalto ou
com paralelepipedo, pela extensao total das vias coletoras.
1 OSV/ PAV;: consiste na divisdo da extensdo das vias locais com asfalto ou
com paralelepipedo, pela extensao total das vias locais.
1 OTNM;: somatério da oferta da extensdo das calgcadas nos dois lados da via
pela extensao viaria total.
T OTNM,: calculado através do somatoério da oferta da extensao de ciclovia em
um lado da via pela extensao viaria total.
Os indicadores de cobertura viaria permitem capturar os efeitos de desdobramentos,
da malha que, usualmente, ultrapassa os limites da UEA, onde esté inserida a via ou
linha de transporte coletivo em andlise. A extensdo viaria, ao contrario, retrata a
disponibilidade de via na zona (indicador de tudo ou nada).
1 COBSV;: banda (buffer), para os dois lados da via, a partir do eixo da via
arterial (1 km) e do eixo da via coletora (400m), pela area total da zona.
1 COBSV,: banda del km a partir do eixo da via arterial, para os dois lados da
via, pela &rea total da zona.
1 COBSV;: banda de 400m a partir do eixo da via coletora para os dois lados da
via, pela &rea total da zona.
E provavel, que a &rea de cobertura viaria ultrapasse o valor da area da UEA.
Destaca-se que o indicador proposto representa um valor percentual de cobertura da
UEA, partindo-se da premissa de que quanto maior a cobertura, maior a possibilidade
de seus habitantes acessarem a infraestrutura proveniente do sistema de transporte.
Estes valores sdo observados para o transporte coletivo e os mesmo sédo adotados
para o sistema viério.
A conectividade foi avaliada através de dois indicadores, de PONS e BEY,
GARROSON e MARBLE (1961 apud PORTUGAL, 2002), relacionados a teoria dos
grafos (ver tépico 4.1.1 e expressao 4.3):
1 CONSV:: nimero ciclomatico que representa o nimero de caminhos

independentes existentes em uma rede.
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Tabela 5.9: Composicao dos indicadores de acessibilidade, segundo os seus elementos.

CLASSIFIC CATEG DESCRICAO DO INDICADOR ID ESCALA
Infraestrutura Oferta Oferta da extensao viaria osv, Intra
e nivel de Oferta da extensdo das vias arteriais osv, Regional
servigo do Oferta da extensdo das vias coletoras 0OSV;
sistema de Oferta da extensao das vias arteriais, com pavimentacdo em asfalto 0OSV/ PAV,
transporte Oferta da extensdo das vias coletoras, com pavimentagdo de qualquer tipo, exceto | OSV/ PAV,
terra
Oferta da extenséo das vias locais, com pavimentacdo de qualquer tipo, exceto terra | OSV/ PAV;
Oferta Oferta da extenséo das calcadas OTNM;
Oferta da extensao de ciclovias OTNM,
Cobertura viaria Cobertura espacial viaria (1 km a partir do eixo da via arterial e 400m da via coletora) | COBSV;
Cobertura espacial das vias arteriais (1 km) COBSV,
Cobertura espacial das vias coletoras (400m) COBSV;
Topologia da | Separacéo espacial Conectividade do sistema viario - N° ciclomatico CONSV,
Rede Conectividade do sistema viario - N° ciclomatico com o nimero maximo de circuitos CONSV,
o | Acessibilidade | Separacéo espacial Acessibilidade integral inter regional - sistema viario AISV, Inter
7;3 Global Regional
% Acessibilidade integral externo a regido - sistema viério AISV, Externo
.tma aregido
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CLASSIFIC CATEG DESCRICAO DO INDICADOR ID ESCALA
Infraestrutura Oferta do transporte | Oferta do somatorio da extensdo das linhas de transporte, sobre pneus, sobre trilhos | OTC, Intra
e nivel de | coletivo e aquaviaria Regional
servico do Oferta da extensao das linhas de transporte sobre pneus OoTC,
sistema de Oferta da extenséo das linhas de transporte sobre trilhos OTC;
transporte Oferta da extensao das linhas de transporte aguaviaria OTC,
Cobertura do | Cobertura espacial do transporte coletivo sobre pneus e sobre trilhos COBTC,
transporte coletivo Cobertura espacial do transporte coletivo sobre trilhos (1 km) COBTC,
Cobertura espacial do transporte coletivo sobre pneus (400m) COBTC;
Cobertura espacial dos terminais e de pontos de embarque (400m) COBTC,
Freqiiéncia Frequéncia média semanal, do transporte sobre pneus, aquaviario e sobre trilhos FTC,
Frequéncia, de segunda a sexta-feira, do transporte sobre pneus, aquaviario e sobre | FTCya
trilhos
Frequéncia, no sabado, do transporte sobre pneus, aquaviario e sobre trilhos FTCy
Frequéncia, no domingo e feriados, do transporte sobre pneus, aquaviario e sobre | FTCyc
trilhos
8 Freguéncia média semanal, do transporte sobre trilhos FTC,
§ Freguéncia, de segunda a sexta-feira, do transporte sobre trilhos FTCoa
S Freguéncia, no sabado, do transporte sobre trilhos FTCxs
% Frequéncia, no domingo e feriados, do transporte sobre trilhos FTC,c
?uj Frequéncia média semanal, do transporte coletivo sobre pneus FTCs
% Frequéncia, de segunda a sexta-feira, do transporte sobre pneus FTCsa
E Frequéncia, no sdbado, do transporte sobre pneus FTCss
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CLASSIFIC CATEG DESCRICAO DO INDICADOR ID ESCALA
Infraestrutura Frequiéncia Frequéncia, no domingo e feriados, do transporte sobre pneus FTCsc
e nivel de Frequéncia média semanal, do transporte aquaviario FTC,
% servigo do Frequéncia, de segunda a sexta-feira, do transporte aquaviario FTCysa
& | sistema de Frequéncia, no sadbado, do transporte aquaviario FTCus
-% transporte Frequéncia, no domingo e feriados, do transporte aquaviario FTCyc
8 Acessibilidade | Separacéo espacial Acessibilidade integral inter regional - transporte coletivo AITC Inter
£ | Global
@ Acessibilidade | Separacao espacial Acessibilidade gravitacional externo a regido 1 transporte coletivo AGTC Externo
E Gravitacional
Medidas de | Saude publica Disponibilidade de estabelecimentos de hospital e de posto de saude DUS; Intra
organizacao Educacéo Disponibilidade de estabelecimentos de creche, escola municipal e particular e de | DUS, Regional
das atividades faculdade
do uso do solo | Comércio Disponibilidade de estabelecimentos comerciais de vestiario, alimentacéo, etc DUS;
Lazer e passeio Disponibilidade de estabelecimentos de parque, praga, quadra esportiva DUS,
Alargamento das | Disponibilidade de estabelecimentos que permitem o alargamento das liberdades | DUSy
liberdades humanas | humanas: posto de saulde, creche, escola municipal e particular, faculdade,
§ comércio, servigo, assisténcia social, hospital, universidade, museu, clube, igreja,
3 parque, praca, quadra esportiva e teatro
‘% Populacdo NUmero de habitantes 0s;
% Densidade demogréfica 0S,
8 Acessibilidade | Separacéo espacial Acessibilidade relativa inter regional aos centros de emprego (atividades de servico, | ARUS; Inter
§ Global comerciais e industriais) Regional
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nte: Elaboracao propria.

CLASSIFIC CATEG DESCRICAO DO INDICADOR ID ESCALA
Acessibilidade | Separacao espacial | Acessibilidade relativa inter regional aos servigos de seguranca publica civil (policia e | ARUS, Inter
Global corpo de bombeiro) Regional

Separacéao espacial Acessibilidade relativa inter regional aos hospitais publicos ARUS;
o | Acessibilidade | Separagéo espacial Acessibilidade gravitacional externo a regido 1 atividades que permitem o | AGUS; Externo
@ Gravitacional alargamento das liberdades humanas: posto de salde, creche, escola municipal e a regiao
2 particular, faculdade, comércio, servigo, assisténcia social, hospital, universidade,
% museu, clube, igreja, parque, praga, quadra esportiva e teatro
g Separacéo espacial Acessibilidade gravitacional externo a regido 1 atividades que facilitam o turismo e o | AGUS,
o estabelecimento de negécios: agéncias bancéarias e estabelecimentos de
§ hospedagem

Acessibilidade | Renda Acessibilidade relativa inter regional i desenvolvimento econémico ARDE Inter

% Global Regional
E Acessibilidade | Renda Acessibilidade gravitacional externo a regido - desenvolvimento econémico AGDE Externo
g Gravitacional IDH Acessibilidade gravitacional externo a regido- desenvolvimento humano AGDH aregiao
Fo
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1 CONSV,: numero ciclomético com o nUmero maximo de circuitos que consiste
em uma medida da complexidade da rede. Quanto maior for o nimero
ciclomatico, mais conectada sera a rede.

A acessibilidade integral inter regional do sistema viario (AISV;) é funcdo das
distancias percorridas, através do sistema viario, considerando-se o caminho minimo e
o sentido das vias (ver topico 4.1.2, expressdo 4.6). Pode ser calculada,
automaticamente, através de matrizes no Transcad.

Nao foi considerado fator de atratividade, para célculo da acessibilidade externa a
regido. Assim, para AISV,, também, foi adotada a acessibilidade integral. E diferente
do primeiro indicador, porque o0 n6 de destino ndo pertence a uma UEA vizinha, mas
consiste na rodoviaria do municipio vizinho e sua ligacdo se sucede, através da
rodovia de ligacdo da area de estudo com o municipio vizinho da area de influéncia.

A oferta do transporte coletivo publico contempla as modalidades sobre pneus (6nibus),
sobre trilhos (trem) e aquaviario, considerando-se os indicadores desagregados por
modalidade e de um indicador sintese de todas elas.

I OTC;: somatério da extensdo das linhas de transporte sobre pneus, sobre
trilhos e aquaviario de uma UEA, multiplicada pelo numero de linhas
sobrepostas, pela sua area total.

1 OTC,: somatério da extensdo das linhas de transporte sobre pneus,
multiplicada pelo numero de linhas disponiveis, pela area total da UEA.

1 OTCs;: somatério da extensdo das linhas de transporte sobre trilhos, pela area
total da UEA.

1 OTC,: somatério da extensao das linhas de transporte aquaviario, pela area
total da UEA.

Deve-se considerar no calculo, somente, a extensdo da rota, concernente a cada UEA.
Destaca-se que este indicador permite verificar o nimero de linhas sobrepostas sobre
uma mesma aresta.

Objetiva-se verificar a cobertura, segundo as modalidades de transporte coletivo sobre
trilhos e sobre pneus. Este indicador ndo se aplica ao transporte aquaviario.

1 COBTC;: banda de 400m, para os dois lados da via, a partir do eixo da linha de
Onibus e del km, a partir do eixo da linha de trem e metrd, pela area total da
zona.

1 COBTC,: banda de 1 km, para os dois lados da via, a partir do eixo da linha de
trem e metrd, pela area total da zona.

1 COBTC;: calculado através de banda de 400m a partir do eixo da linha de

Onibus pela area total da zona (%).
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1 COBTCs;: calculado através de banda de 400m a partir do raio do terminal de
Onibus, trem ou metr6 pela area total da zona (%).

Os valores das bandas de 400m sé&o apontados por CARDOSO (2007) e SANCHES et
al. (2007) como valor maximo e ideal de percurso para atingir os pontos de dnibus. O
valor de 1 km é apontado como a segunda possibilidade de percurso para acessar o
transporte coletivo (PEGORETTI e SANCHES, 2005).
Como o sistema sobre trilhos atinge um maior nimero de usuarios, em funcao de seus
atributos fisicos e operacionais, o maior valor é adotado, para esta modalidade.
Sao concebido quatro grupos de frequéncia que representam uma variagdo do mesmo
indicador. S&o alternadas as modalidades e os diversos intervalos da semana.
Esta pode ser calculada, através do headway (intervalo entre viagens), ou através dos
dados de extensédo da rota de 6nibus, origem e destino da linha, nimero de viagens e
horario da primeira e da ultima viagem.
O indicador FTC; consiste no somatério de todas as modalidades. O grupo A
considera o periodo de segunda a sexta-feira (FTC1a), 0 grupo B o sdbado (FTCy;) e
grupo C o intervalo nos domingos e feriados (FTC¢).
O grupo 2 (FTC,) representa o transporte sobre trilhos para o periodo de segunda a
sexta-feira (FTC.,), de sdbado (FTC,s) e do domingo e feriados (FTCyc).
O grupo 3 (FTC;) representa o transporte sobre pneus para o periodo de segunda a
sexta-feira (FTCsa), de sdbado (FTCsg) e do domingo e feriados (FTCsc).
O grupo 4 (FTC,) representa o transporte aquaviario para o periodo de segunda a
sexta-feira (FTCaa), de sdbado (FTC,g) e do domingo e feriados (FTCyc).
O indicador de acessibilidade integral inter regional - transporte coletivo (AITC)
representa a mesma formulagcdo da acessibilidade integral inter regional do sistema
viario.
O percurso minimo considera, somente, as arestas com oferta de linhas de 6nibus,
obedece ao sentido da rota (ida e volta) e ndo esta atrelado a utilizacdo de uma Unica
linha.
Parte-se da premissa de integracdo entre as linhas para sua estimativa, porque as
rotas de 6nibus ndo percorrem a totalidade dos trajetos desejados.
Adota-se a formulag&o analitica proposta por HANSEN (1959) (expresséo 4.14), que
corresponde ao somatorio das oportunidades potenciais, inversamente proporcionais,
a separacdao entre a origem e a localizacéo desta (ver topico 4.1.2).
Parte-se da premissa que a atratividade promove potencial de deslocamento da area

de estudo, para os municipios da sua area de influéncia.
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O indicador de acessibilidade gravitacional externo a regido do transporte coletivo
(AGTC) considera como oportunidade a frequéncia de ida das linhas de 6nibus inter
municipal.
As medidas de organizacéo das atividades do uso do solo representam a quantidade e
a localizacdo dos estabelecimentos para cada uma das variaveis contempladas.
S&o considerados, separadamente, os estabelecimentos considerados chaves para o
desenvolvimento humano relacionados a saude (DUS;), a educacdo (DUS)), o
comércio (DUS3) e lazer e passeio publico (DUS,).
A disponibilidade de estabelecimento que permitem o alargamento das liberdades
humanas (DUSs) consiste no somatério dos usos que, isoladamente, podem nao ser
tdo importantes, mas que somados aos grupos anteriores passam a contribuir
positivamente para o desenvolvimento humano.
A populacdo residente (OS;) consiste no numero de habitantes de uma UEA e a
densidade demografica (OS,) representa o0 nimero de habitantes pela area total da
zona.
Os indicadores de acessibilidade relativa inter regional, relacionados ao uso e
ocupacao do solo, consistem na mesma formulacdo dos indicadores de acessibilidade
integral inter regional do transporte coletivo (AITC) e do sistema viario (AISV,).

T ARUS;: acessibilidade relativa inter regional aos centros de emprego.

1 ARUS;: acessibilidade relativa inter regional aos servigos de seguranca publica

civil.

1 ARUS;: acessibilidade relativa inter regional aos hospitais publicos.
Os indicadores de acessibilidade relativa inter regional, relacionados ao uso e
ocupacdo do solo (ARUS;, ARUS, e ARUS;) dependem dos resultados dos
indicadores da analise intra regional.
Tanto o indicador de acessibilidade gravitacional externo para as atividades que
permitem o alargamento das liberdades humanas (AGUS,), quanto a acessibilidade
gravitacional externo a regido, proveniente das atividades que facilitam o turismo e o
estabelecimento de negocios (AGUS,) séo calculados, pela formulag&o inicial de
Hansen.
A acessibilidade relativa inter regional ao desenvolvimento econdmico representa a
mesma formulagdo da acessibilidade relativa inter regional, relacionadas ao uso e
ocupacao do solo. Contudo, a UEA de atratividade é caracterizada por um indicador
de desenvolvimento econémico efetivo, a renda.
A acessibilidade gravitacional externo a regido do desenvolvimento econdmico (AGDE)
e a acessibilidade gravitacional externo a regido do desenvolvimento humano (AGDH)

sdo calculados, pela formulacéo inicial de Hansen.
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Destaca-se, em relagdo a area como denominador dos indicadores, que se adota

sempre a area total, calculada no SIG, em detrimento da &rea urbanizada ou

visualmente ocupada, tanto em funcdo da indisponibilidade oficial, destes ultimos

dados, quanto em fungéo da premissa de que as oportunidades devem abranger todo

o territorio, quando se considera a perspectiva do desenvolvimento.

A tabela 5.10 representa a composicdo final do sistema de indicadores de

acessibilidade, incluindo as suas respectivas unidades e a direcdo desejada. Aumentar

significa que se espera que, quanto maior o valor, melhor o resultado e diminuir

demonstra que quanto menor o valor, melhor o resultado.

Tabela 5.10: Composic¢ao dos Indicadores de acessibilidade, por grupo.

ID DEFINICAO DIRECAO UNID
osv, Oferta da extenséo viaria por area total Aumentar m/ hectare
osv, Oferta da extensao das vias arteriais Aumentar %
0OSV; Oferta da extensao das vias coletoras Aumentar %
osv/ Oferta da extensdo das vias arteriais com | Aumentar %
PAV, pavimentacdo em asfalto
osv/ Oferta da extensdo das vias coletoras com | Aumentar %
PAV, pavimentacdo de qualquer tipo, exceto terra
osv/ Oferta da extensdo das vias locais com | Aumentar %
PAV; pavimentacdo de qualquer tipo, exceto terra

2| COBSV; | Cobertura espacial viaria (1 km a partir do eixo | Aumentar %
:C>E da via arterial e 400m da via coletora)
% COBSV, | Cobertura espacial das vias arteriais (1 km) Aumentar %
-(‘/’—)’ COBSV; | Cobertura espacial das vias coletoras (400m) Aumentar %
CONSV; | Conectividade do sistema viario Aumentar | Adimension
al
CONSV, | Conectividade do sistema viario Aumentar | Adimension
al
AISV; Acessibilidade integral inter regional - sistema Diminuir km
viario
AISV, Acessibilidade integral externo a regido - Diminuir km
sistema viario
OTNM; | Oferta da extensdo das cal¢cadas Aumentar %
OTNM, Oferta da extensao de ciclovias Aumentar %
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ID DEFINICAO DIRECAO UNID
oTC, Oferta da extensdo das linhas de transporte | Aumentar m/ hectare
sobre pneus e aquaviéario
OoTGC, Oferta da total da extensdo das linhas de | Aumentar m/ hectare
transporte sobre pneus e sobre trilhos
OTC; Oferta da extensdo das linhas de transporte | Aumentar m/ hectare
sobre trilhos
OTC, Oferta da extensdo das linhas de transporte m/ hectare
aquaviario
o| COBTC, | Cobertura espacial do transporte coletivo sobre | Aumentar %
% pneus (400m)
bz COBTC, | Cobertura espacial do transporte coletivo sobre | Aumentar %
g trilhos (1 km)
8 COBTC; | Cobertura espacial do transporte coletivo sobre | Aumentar %
‘%i pneus e sobre trilhos
% COBTC, | Cobertura espacial dois terminais e de dos | Aumentar %
~ pontos de embarque (400m)
FTC, Frequéncia média semanal do transporte | Aumentar viagens/
coletivo sobre pneus, aquaviario e sobre trilhos hora/ dia
FTCia Frequéncia de segunda a sexta-feira do | Aumentar viagens/
transporte sobre pneus, aquaviario e sobre hora/ dia
trilhos
FTCip Frequéncia no sabado do transporte sobre | Aumentar viagens/
pneus, aquaviario e sobre trilhos hora/ dia
FTCic Freguéncia no domingo e feriados do transporte | Aumentar viagens/
sobre pneus, aquaviario e sobre trilhos hora/ dia
FTC, Frequéncia média semanal do transporte sobre | Aumentar viagens/
o trilhos hora/ dia
% FTCoa Frequéncia de segunda a sexta-feira do | Aumentar viagens/
bz transporte sobre trilhos hora/ dia
'% FTCus Frequéncia no sabado do transporte sobre | Aumentar viagens/
3 trilhos hora/ dia
% FTC,c Frequéncia no domingo e feriados do transporte | Aumentar viagens/
% sobre trilhos hora/ dia
= FTC; Frequéncia média semanal do transporte | Aumentar viagens/
coletivo sobre pneus hora/ dia
FTCsa Frequéncia de segunda a sexta-feira do | Aumentar viagens/
transporte sobre pneus hora/ dia

Fonte: Elaborag&o prépria.
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ID DEFINICAO DIRECAO UNID
FTCsp Frequéncia no sabado do transporte Aumentar viagens/ hora/ dia
sobre pneus
FTCsc Frequéncia no domingo e feriados do Aumentar viagens/ hora/ dia
transporte sobre pneus
FTC, Frequéncia média semanal do Aumentar viagens/ hora/ dia
transporte aquaviario
FTCsa Frequéncia de segunda a sexta-feira Aumentar viagens/ hora/ dia
do transporte aquaviario
FTCss Frequéncia no sabado do transporte Aumentar viagens/ hora/ dia
aquaviario
FTCyc Frequéncia no domingo e feriados do Aumentar viagens/ hora/ dia
transporte aquaviario
AITC Acessibilidade integral inter regional - Diminuir km
transporte coletivo
AGTC Acessibilidade gravitacional externo Aumentar viagens/ hora/ dia/
aregiao 1 transporte coletivo km
DUS; Disponibilidade de estabelecimentos Aumentar N° de atividades
de salde publica
DUS, Disponibilidade de estabelecimentos Aumentar N° de atividades
de educacao publica e particular
DUS; Disponibilidade de estabelecimentos Aumentar N° de atividades
comerciais
DUS, Disponibilidade de estabelecimentos Aumentar N° de atividades
;8) para lazer e passeio publico
3 DUSs Disponibilidade de estabelecimentos Aumentar N° de atividades
1§ﬂ que permitem o alargamento das
§ liberdades humanas
8 0Ss; Populacéo residente Aumentar habitantes
g oS, Densidade demogréfica Aumentar habitantes/ hectare
> ARUS; Acessibilidade relativa inter regional Diminuir km
aos centros de emprego
ARUS, Acessibilidade relativa inter regional Diminuir km
aos servicos de seguranca publica
civil
ARUS; Acessibilidade relativa inter regional Diminuir km
aos hospitais publicos

Fonte: Elaboragéo prépria.

153




ID DEFINICAO DIRECAO UNID

AGUS; | Acessibilidade gravitacional externo a regido i | Aumentar | Atividades/
atividades que permitem o alargamento das km

liberdades humanas

AGUS, | Acessibilidade gravitacional externo a regido i | Aumentar | Atividades/
atividades que facilitam o turismo e o km

estabelecimento de negdcios

ARDE Acessibilidade relativa inter regional i Diminuir km

desenvolvimento econémico

AGDE Acessibilidade gravitacional externo a regido - | Aumentar Real/ km

desenvolvimento econdémico

Atratividade

AGDH Acessibilidade gravitacional externo a regido- | Aumentar | Adimension

desenvolvimento humano al

Fonte: Elaboracao prépria.

5.4.2.2. Desenvolvimento

Constata-se que os indicadores de desenvolvimento mais adequados para o presente
método estado relacionados a analise do seu desempenho efetivo.

Pretende-se selecionar indicadores de desenvolvimento desagregados e existentes,
para evitar a desvantagem de elevada quantidade de dados dos indicadores
agregados.

Sao adotados indicadores de desenvolvimento efetivo medido, em detrimento de
indicadores de desenvolvimento percebido que implicaria em entrevista de campo.

S&do desconsiderados os indicadores de potencial desenvolvimento que, ao incluir os
fatores que afetam a acessibilidade, poderiam distorcer as analises de relagéo.

A sele¢do dos indicadores de desenvolvimento se sucedeu em fungédo das dimensfes
adotadas (dimenséo social e econémica) e da sua relagdo com a acessibilidade, como
apresentado no tépico 3.3.

A selecdo dos indicadores pretendia caracterizar o desenvolvimento, através de
indicadores atrelados tanto & componente individual, quanto & componente territorial.
Contudo, como apresentado na tabela 5.8, indicadores relacionados ao IDH, ao PIB e
ao numero de empregos ndo sado estimados, em cidades de médio porte, para as
zonas dentro do municipio.

Os indicadores selecionados para analisar o desenvolvimento humano efetivo
consistem no rendimento nominal mensal dos responsaveis pelos domicilios
particulares permanentes e nos anos de estudos dos responsaveis pelos domicilios

particulares permanentes.
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5.4.3. Caracterizacédo dos indicadores, no municipio de Petrépolis

No municipio de Petrépolis ndo sdo aplicados todos os indicadores do sistema

concebido. S&o estimados os seguintes indicadores:

T

1
1
1

= =4 4 -4 -4 -8 A -8 -5 -4 -8 -5 -2 -5 -2 -8 -9 -2 -2

Oferta da extensdo viaria por area total (OSV,).

Oferta da extensao das vias arteriais (OSV,).

Oferta da extensao das vias coletoras (OSVs).

Oferta da extensdo das vias arteriais com pavimentacdo em asfalto (OSV/
PAV,).

Oferta da extensdo das vias coletoras com pavimentacdo de qualquer tipo,
exceto terra (OSV/ PAV,).

Oferta da extenséo das vias locais com pavimentacdo de qualquer tipo, exceto
terra (OSV/ PAV,).

Cobertura espacial viaria (1 km a partir do eixo da via arterial e 400m da via
coletora) (COBSV,).

Cobertura espacial das vias arteriais (1 km) (COBSV,).

Cobertura espacial das vias coletoras (400m) (COBSVs).

Conectividade do sistema viario (CONSV,).

Conectividade do sistema viario (CONSV,).

Acessibilidade integral inter regional - sistema viario (AISV,).

Acessibilidade integral externo a regido - sistema viario (AISV,).

Oferta da extenséo das calgadas (OTNM,).

Oferta da extensao das linhas de transporte sobre pneus (OTC,).

Cobertura espacial do transporte coletivo sobre pneus (400m) (COBTC,).
Frequéncia média semanal do transporte coletivo sobre pneus (FTCs,).
Frequéncia de segunda a sexta-feira do transporte sobre pneus (FTCz,).
Frequéncia no sdbado do transporte sobre pneus (FTCsg).

Acessibilidade integral inter regional - transporte coletivo (AITC).

Acessibilidade gravitacional externo a regiao i transporte coletivo (AGTC).
Disponibilidade de estabelecimentos de salde publica (DUS,).

Disponibilidade de estabelecimentos de educacéo publica e particular (DUS,).
Disponibilidade de estabelecimentos comerciais (DUS:3).

Disponibilidade de estabelecimentos para lazer e passeio publico (DUS,).
Disponibilidade de estabelecimentos que permitem o alargamento das
liberdades humanas (DUSs).

Populacéo residente (OS;).
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Densidade demogréfica (OS,).
Acessibilidade relativa inter regional aos centros de emprego (ARUS,).
Acessibilidade relativa inter regional aos servigcos de seguranga publica civil
(ARUS,).
Acessibilidade relativa inter regional aos hospitais publicos (ARUS3 ).
Acessibilidade gravitacional externo a regido i atividades que permitem o
alargamento das liberdades humanas (AGUS,).
1 Acessibilidade gravitacional externo a regido 1 atividades que facilitam o
turismo e o estabelecimento de negdcios (AGUS,).
Acessibilidade relativa inter regional i desenvolvimento econémico (ARDE).
Acessibilidade gravitacional externo a regido - desenvolvimento econdmico
(AGDE).
1 Acessibilidade gravitacional externo a regido- desenvolvimento humano
(AGDH).
A hierarquizacdo viaria € classificada segundo a recomendacdo proposta, em
detrimento da classificacdo que constatava no cadastro da CPTRANS (2006a).
Em relacdo & oferta de extensdo das calcadas, dispde-se do seu percentual da via
com calcada, para os dois lados. Multiplica-se a extensdo da aresta de cada via,
pertencente a uma UEA pelo seu percentual de calcadas, para calcular a extensao
total de calcadas em cada UEA.
Como, no municipio, ndo ha disponibilidade de infraestrutura de ciclovia, segundo 0s
especialistas locais, ndo é possivel estimar este indicador.
No municipio, a entrada e a saida do sistema de transporte coletivo ndo esta limitadas
aos terminais e aos pontos de 6nibus, podendo ocorrer em qualquer lugar da via,
principalmente, nas regifes periféricas. Nado € possivel estimar este indicador, para
ndo incorrer em uma andlise distorcida da realidade.
Em relacdo & freqiéncia, é necesséario normalizar os dados, porque os intervalos de
cada linha (primeira e ultima viagem) variam consideravelmente (de 1 minuto a 1400
minutos) e porque cada um dos periodos de operagdo (segunda a sexta, sdbado e
domingos e feriados) dispbe de intervalos totais diferentes. Considera-se a
normalizacdo, pelos valores maximos e minimos para todas as linhas.
N&o estdo sendo consideradas as frequéncias das linhas que dispdem, somente, de
um intervalo de operacao de 1 minuto. Foram considerados os 6nibus executivos. N&o

se obteve restricbes, em relagdo ao nome das ruas, quando do tragado das rotas.
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Figura 5.20: Principal unidade espacial de analise com potencial disponibilidade
de empregos, do municipio de Petrépolis.

Fontes: Elaboracao propria.

- Disponibilidade de servigos
de seguranca publica:

Zona 6 (Pedro do Rio 1)

Zona 12 (ltaipava 2)

Zona 28 ( Carangola 2)

Zona 31 ( Cascatinha/

Estrada da Saudade/ Alto da Serra)

Zona 58 ( Quintandinha)

012 4 6 Zona 59 ( Siméria/ Alto da Serra/
B Kilometers Castelanea/ Saldanha Marinho)

Figura 5.21: Localizacdo dos servi¢os de seguranca publica civil.

Fontes: Elaboracao propria.
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Figura 5.22: Localizagcdo dos hospitais, no municipio de Petrépolis.

Fontes: Elaboracao propria.

Os resultados dos indicadores da andlise intra regional, necessérios aos indicadores
de acessibilidade relativa inter regional, relacionados ao uso e ocupagédo do solo
(ARUS;, ARUS; e ARUS;) podem ser observados nas figuras 5.20, 5.21 e 5.22.

Em Petrépolis, as UEA que concentram os centros de emprego consistem no Centro e
na Siméria (figura 5.12). ARUS; representa a menor distancia de cada uma das UEA
para estas duas zonas.

As zonas que dispdem de servicos de seguranca (figura 5.13) sdo as zonas de
destinos para estimativa da menor distancia relacionada a ARUS,,

As zonas com disponibilidade de hospitais publicos, utilizadas para calcular ARUS;
podem ser observados figura 5.14.

O maior valor de rendimento nominal mensal no municipio € atribuido ao Centro, UEA
contemplada para estimar a acessibilidade relativa inter regional ao desenvolvimento
econdmico (ARDE).

Os indicadores selecionados para analisar o desenvolvimento, o rendimento nominal
mensal dos responsaveis pelos domicilios particulares permanentes e os anos de
estudos dos responsaveis pelos domicilios particulares permanentes sédo calculados
em ambiente SIG, através dos resultados desagregados do Censo do IBGE (2002).

Este disponibiliza os valores totais em Real, a quantidade dos anos de estudo e o
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namero total dos responsaveis pelos domicilios particulares permanentes em cada
zona.

Destaca-se que foi realizado um teste de consisténcia com a renda. Como a literatura
utiliza, também, o rendimento nominal mensal por domicilio particular permanente,
foram comparados os dois resultados, com os valores disponiveis no Anuéario do
GOVERNO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO (2009). A melhor convergéncia de
valor foi aquela do indicador adotado.

A indisponibilidade de dados em Petrépolis, no ambito intra municipal para indicadores
de andlise da componente territorial e do nimero de empregos impossibilitou a sua
adocéo.

No intuito de verificar a consisténcia dos resultados de desenvolvimento encontrados
para o municipio, efetua-se uma breve andlise comparativa com os resultados de
desenvolvimento do Rio de Janeiro.

A renda maxima por UEA do responsavel do domicilio € de R$ 2.059 e a minima é de
R$ 258. O maximo dos anos de estudo do responsavel do domicilio é de 10,42 e o
minimo é de 3,36.

Em 2000, 1 salario minimo no Estado do Rio de Janeiro era de R$ 220 (RH
DOMESTICO, 2011). Ou seja, a menor renda do responsavel do domicilio verificada
equivalia a um salario minimo (classe de renda E) e a maior (renda maxima de
R$ 2059) equivalia a, aproximadamente, 9 salarios minimos (classe de renda B).

No municipio do Rio de Janeiro, observa-se para o mesmo indicador valores de
R$ 2.224 para a regido administrativa (RA) da Tijuca e o valor médximo observado é
para a RA da Lagoa R$ 4.165, praticamente o dobro do maior valor de Petrépolis.

O menor valor é da RA do Jacarezinho (um dos maiores complexos de favela no Rio
de Janeiro) sendo de R$ 339 (ARMAZEM DE DADOS DA PREFEITURA DA CIDADE
DO RIO DE JANEIRO, 2011), 50% maior do que o menor valor de Petrépolis.

Em relagdo aos anos de estudo, no Rio de Janeiro sdo verificados valores similares
(10,45 anos) ao valor maximo encontrado, em Petrépolis, no bairro de Vila Isabel
(ARMAZEM DE DADOS DA PREFEITURA DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO, 2011).
Pretende-se avaliar como a cidade estd organizada a partir da UEA Centro,
considerando-se que a dependéncia entre o0 sistema de transporte e 0 uso e a
ocupacao do solo se concretiza através da organizacao espacial da cidade.

O anexo dezoito apresenta a distancia real de deslocamento de cada unidade espacial
de analise para se chegar ao centro. Na tabela 5.11, observa-se o numero de

habitantes que residem distantes do Centro.
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Tabela 5.11: NUmero de habitantes que residem em zonas a um determinado

intervalo de distancia do Centro.

N° DE HABITANTES | DISTANCIA ATE O CENTRO (km)
7.765,30 41a51
5.642,09 31a40
12.639,27 21a30
15.693,84 11a20
34.506,24 0a10

Fonte: Elaboracao propria.

A organizacao espacial de Petropolis apresenta uma ocupacgdo do solo que diminui a
medida que distancia ao centro aumenta (exceto para o intervalo de 41 km a 51 km),
cujo numero de habitantes volta a crescer.

Destaca-se que, aproximadamente, metade da populacao reside até 20 km do centro
e a outra metade reside de 20 a 51 km.

Constata-se que a configuragéo linear da cidade e sua ocupacgdo implicam na adocdo
de meio motorizado para o deslocamento até o Centro.

Esta necessidade pode ser gerenciada, se da disponibilidade das atividades do uso do
solo relacionadas a educacdo, a saude, ao comércio e ao lazer, nos distritos mais
distantes (Itaipava, Pedro do Rio e Posse).

Os valores absolutos dos indicadores de acessibilidade aplicados a todas UEA, no
municipio de Petrdpolis, podem ser observados no anexo dezenove, enquanto 0s
valores para os indicadores de desenvolvimento sdo apresentados no anexo vinte.
Destaca-se que foi adotado o valor O para exprimir que o indicador ndo pode ser
observado para determinada zona (realidade do municipio). O campo em branco
representa impossibilidade de estimativa ou lacuna de informagéo. Aplica-se a zona
dezoito (auséncia de vias na base planialtimétrica) e as zonas que nao dispbem de
determinada hierarquia viaria (OSV/PAV; OSV/PAV;e OSV/PAV,

5.4.4. Topicos conclusivos

O sistema de indicadores € composto de indicadores desagregados, permitindo
verificar o papel das varidveis nos resultados dos indicadores e testar 0 maior nimero
de intervalos de acessibilidade com o desenvolvimento.

Cada hierarquizacdo viaria deve considerar um tipo de pavimento. A pavimentacao
das vias arteriais com o asfalto permite maior velocidade na via, condizendo com a

sua funcéo de vias radiais e eixos dos bairros.
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Em relacdo a cobertura viaria e do transporte coletivo publico, avalia-se
separadamente a cobertura das vias coletoras e das vias arteriais e das linhas de
Onibus e das linhas de trem.

Presume-se que a ocupacdo do solo dependa de vias locais. Neste sentido, o
indicador de cobertura viaria ndo foi adotado para esta Ultima variavel.

Apesar de ser constituido de um elevado numero de indicadores (56), o sistema
concebido é de simples formulacdo. A sua disposicdo por grupo e por escala de

analise espacial esta apresentada na tabela 5.12.

Tabela 5.12: Disposi¢cdo do sistema de indicadores, por grupo e por escala de

anélise.
SISTEMA | TRANSPORTE USO E ATRATIVIDADE TOTAL
VIARIO COLETIVO | OCUPACAO
PUBLICO DO SOLO
Intra regional 13 24 7 0 44
Inter regional 1 1 3
Externo a 1 1 2 2 6
regido
Total 15 26 12 3 56

Fonte: Elaboracao prépria.

Sua estruturacdo permite que cada grupo de indicadores abranja todas as escalas de
andlise.

Observa-se que o sistema de indicadores concebido esta orientado a escala intra
regional e ao transporte coletivo.

Em relacdo ao transporte coletivo, o0 numero de indicadores ficou maior dos que 0s
outros grupos de andlise, mais por contemplar, separadamente, as diferentes
modalidades de deslocamento e os diversos intervalos da semana, do que em fungéo
da andlise de diversos indicadores.

Considerando-se que a maioria das cidades brasileiras, inclusive Petropolis, dispde
somente de transporte coletivo por 6nibus, se verifica uma nova disposicao (tabela
5.13) para o sistema.

Esta evidencia uma distribuicdo mais equilibrada do sistema viério, do transporte
coletivo publico e do uso e ocupacao do solo, em relacao a anterior.

O sistema de indicadores concebido terd maior peso para os indicadores de transporte

coletivo, somente, quando o municipio dispuser de diversas modalidades de transporte.
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Esta realidade é atribuida a poucas cidades nacionais, em geral capitais estaduais de
grande porte, representando 0s municipios com maior centralidade no territério
nacional.

Esta énfase € legitimada em fungcdo das condicfes socialmente desejaveis para a
atuacdo da acessibilidade, em planejamento de transporte, adotada na premissa do
presente método de incentivo ao transporte puablico, principalmente em regides com
maiores adensamentos relativos ou absolutos e de uso do solo misto.

Apesar do impacto econdmico do aeroporto sobre o desenvolvimento de uma regido, a
freqliéncia do transporte aéreo nao foi incluida, pois se adota a relacdo do municipio
com os municipios da sua area de influéncia, cujo deslocamento usualmente nao
ocorre, somente através de helicépteros.

Os indicadores concebidos, para as diversas modalidades de deslocamento de
passageiros, tém como intuito contemplar somente as modalidades que oferegam um
servico de acesso publico constante, em detrimento daqueles destinados & um grupo

de pessoas tais como helicopteros, servigos de lanchas ou 6nibus fretados.

Tabela 5.13: Disposicdo dos indicadores por grupo e por escala de anélise,

contemplando somente o 6nibus, como modalidade de transporte coletivo e

publico.
SISTEMA | TRANSPORTE USO E ATRATIVIDADE TOTAL
VIARIO COLETIVO OCUPACAO
PUBLICO DO SOLO
Intra regional 13 7 7 0 27
Inter regional 1 1 3 1
Externo a 1 1 2 2 6
regiao
Total 15 9 12 3 39

Fonte: Elaboragéo prépria.

5.5. 0 COMPORTAMENTO DOS INDICADORES E DAS ZONAS

Objetiva-se avaliar o comportamento dos indicadores e das zonas, através da
normalizacdo dos resultados dos indicadores de acessibilidade (anexo vinte e um) e
de desenvolvimento (anexo vinte e dois).

Adota-se uma normalizagdo pautada na formulacdo (expressdo 4.23) e na
classificagdo do IDH (tabela 4.5), em funcdo de sua internacional reconhecida

capacidade de analisar, comparativamente, o desenvolvimento humano.
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A normalizagcdo do IDH é expressa por valores que variam entre zero a um e que
podem ser classificados, qualitativamente, em: muito elevado, elevado, médio e baixo.
Acrescenta-se a esta classificacdo uma padronizacdo cromatica, para facilitar a leitura
dos indicadores.
Como a normalizacdo dos indicadores permite diferentes analises comparativas,
objetiva-se analisar:

1. O comportamento do conjunto dos indicadores.

2. O comportamento do conjunto das zonas.

3. Os indicadores da escala intra regional, para as unidades espaciais de analise

com o maior numero de habitantes.

Este recorte pretende demonstrar o potencial de analise do sistema, considerando-se
somente a normalizagédo dos indicadores.
As possibilidades estdo relacionadas a avaliagéo ora das condi¢des do sistema viério,
do transporte coletivo, do uso e da ocupacéo do solo, do potencial de deslocamento,
em funcdo da atratividade das atividades ou do desenvolvimento efetivo, ora a analise
de cada uma das zonas, em planejamento de transporte, dentre outras possibilidades.
Pode-se, ainda, para cada um dos indicadores espacializar a classificagdo dos
indicadores, segundo as unidades espaciais de analise de Petrépolis, como realizado
em LEMOS (2004), para o municipio do Rio de Janeiro.
Na tabela 5.14, observa-se o nimero de unidades espaciais de andlise classificadas
segundo as categorias adotadas, para o conjunto de indicadores de acessibilidade.
Estdo grifados em negrito os maiores valores para cada indicador. Somou-se o
namero de zonas que apresentam a classificacdo nomeada de elevado e muito
elevado para que seja possivel dialogar com maior objetividade, entre os indicadores.
Os indicadores, cujo maior numero de UEA pertence a melhor classificacéo (elevado e
muito elevado), em Petrépolis, consistem na:

9 Oferta da extenséo das vias coletoras pavimentadas.
Cobertura espacial viaria.
Acessibilidade integral inter regional do sistema viario e do transporte coletivo.
Acessibilidade integral inter regional do transporte coletivo.
Acessibilidade relativa inter regional aos centros de emprego.
Acessibilidade relativa inter regional aos servi¢os de seguranca publica civil.

Acessibilidade relativa inter regional ao desenvolvimento econdmico.

= =4 -4 A -—a -—a A

Acessibilidade integral externo a regido - sistema viario.
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Tabela 5.14: NUumero de unidades espaciais de analise, classificadas segundo as

categorias adotadas, para o conjunto de indicadores de acessibilidade e de

desenvolvimento, segundo as escalas de analise do sistema.

INDICADOR BAI | MEDI | ELEVA
XO @] DO
Oferta da extenséo viaria 47 10
Oferta da extensdo das vias arteriais 58 4
Oferta da extenséo das vias coletoras 59
Oferta da extensdo das vias arteriais com pavimentacdo em | 33 3 29
asfalto
Oferta da extensdo das vias coletoras com pavimentacdo de | 15 1 49
qualquer tipo, exceto terra
Oferta da extensdo das vias locais com pavimentacdo de | 43 17 5
qualquer tipo, exceto terra
Cobertura espacial viaria 29 0 36
Cobertura espacial das vias arteriais 34 15 16
Cobertura espacial das vias coletoras 39 15 11
Conectividade do sistema viario i ndmero ciclomético 60 3 2
Conectividade do sistema viario i N° ciclomético com o numero | 62 1
© | méximo de circuitos
-g Oferta da extensdo das calcadas 48 9 8
i Oferta da extenséo das linhas de 6nibus 51 7 7
g Cobertura espacial das linhas de 6nibus 26 17 22
- Frequiéncia média semanal do transporte coletivo sobre pneus 50 10 5
Freqiéncia de segunda a sexta-feira do transporte sobre pneus 51 9 5
Freqiiéncia no sabado do transporte sobre pneus 50 10 5
Freqiiéncia no domingo e feriados do transporte sobre pneus 51 10 4
Disponibilidade de estabelecimentos de salde publica 53 8 4
Disponibilidade de estabelecimentos de educacdo publica e | 59 3 3
particular
Disponibilidade de estabelecimentos comerciais 58 5 2
Disponibilidade de estabelecimentos para lazer e passeio | 63 2
publico
Disponibilidade de estabelecimentos que permitem o | 58 5 2
alargamento das liberdades humanas
Populacéo residente 58 5 2
Densidade demogréfica a7 11 7

Fonte: Elaboracao prépria.
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INDICADOR BAI | MEDI | ELEVA
XO @] DO
Acessibilidade integral inter regional - sistema viario 0 9 56
Acessibilidade integral inter regional - transporte coletivo 5 17 43
< | Acessibilidade relativa inter regional aos centros de emprego 8 21 36
.é Acessibilidade relativa inter regional aos servicos de seguranca | 5 21 39
2| publica civil
g Acessibilidade relativa inter regional aos hospitais publicos 8 33 24
Acessibilidade relativa inter regional 1 desenvolvimento | 8 21 36
econdmico
Acessibilidade integral externo a regiao - sistema viario 1 19 45
Acessibilidade gravitacional externo a regido i transporte | 5 44 16
coletivo
% Acessibilidade gravitacional externo a regido i atividades que | 15 35 15
i permitem o alargamento das liberdades humanas
g Acessibilidade gravitacional externo a regido i atividades que | 24 36 5
@ | facilitam o turismo e o estabelecimento de negécios
n Acessibilidade gravitacional externo a regido - desenvolvimento | 2 40 23
econdmico
Acessibilidade gravitacional externo a regido- desenvolvimento | 3 45 17
humano
” Rendimento nominal mensal do responsavel do domicilio 54 8
a Anos de estudos do responsavel do domicilio 32 29 4

Fonte: Elaboracao prépria.

Estes resultados evidenciam uma melhor distribuicdo, no municipio de Petropolis, para
0s elementos pertencentes ao sistema viario, para o deslocamento entre zonas,
através da rede viaria e do transporte coletivo e para o deslocamento aos municipios
vizinhos, através do sistema viario, para a maioria das zonas do municipio.

Estas unidades espaciais de analise, facilmente, poderiam ser identificadas, através
dos mapas de cada um destes indicadores.

A localizag&o dos servicos de segurancga publica civil e do grupamento das atividades
gue geram mais empregos (servico, comércio e industria), associados a configuragédo
do sistema viério entre zonas, permite melhores condicdes de oportunidade de

deslocamento a estas atividades, para a maioria das zonas do municipio.
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Em termos gerais, constata-se uma maior preocupacdo nos fatores relacionados a
organizacdo espacial da cidade, relacionada as variaveis do sistema viario e a
localizagdo no municipio das atividades de policia, corpo de bombeiro, de servico, de
industria e comercial.

Estas atividades, apesar de condicionadas pelo poder publico, estrategicamente, sao
localizadas, segundo a légica do mercado e segundo as instituicbes estaduais e
municipais que sao responsaveis, especificamente, pela seguranca publica.

Apesar da configuracéo do sistema viario e do transporte coletivo permitir o adequado
deslocamento entre zonas, quando se enfatiza a escala intra regional, o maior nimero
de UEA pertence a pior classificacdo (baixo), em Petrdpolis.

Deflagram-se, nestes elementos, para a maioria das UEA, condi¢cbes nédo favoraveis,
relacionadas aos fatores de infraestrutura (oferta e cobertura), de conectividade e de
freqUéncia.

A classificagéo baixa engloba lacunas, relacionadas a hierarquizagdo viaria (arterial e
coletora), ao tipo de pavimento, a freqtiéncia média semanal, de segunda a sexta, nos
sabados e nos domingos e feriados e ao numero de nos do sistema.

Na escala intra regional, constata-se, também, que, comparativamente, a maioria das
unidades espaciais de analise é classificada na categoria baixa para todas as variaveis
do uso do solo.

Constata-se que o0 planejamento néo enfatiza a necessidade de equalizar a
distribuicdo das principais atividades desejadas, no territério municipal.

Uma minoria das zonas dispde destas atividades, em detrimento da maioria, sejam
elas de servigo publico ou particular.

Como para a maioria das UEA, a acessibilidade inter regional os hospitais publicos é
média e para o Centro é alta, para os habitantes com maior renda para arcar com o
custo do deslocamento motorizado individual ou coletivo, é possivel acessar 0s
hospitais e publicos, o emprego e as oportunidades disponiveis no Centro.

A qualidade do deslocamento, porém, nao contribui para um deslocamento motorizado,
do qual a metade da populacédo € dependente (reside de 20 a 51 km do Centro), visto
gue apresenta classificacdo baixa para a maioria das UEA, para a hierarquizacdo
viaria (arterial e coletora), o tipo de pavimento das vias, a freqiéncia (média semanal,
de segunda a sexta, nos sabados e nos domingos e feriados) e as calgadas.

J&, 0 acesso as atividades de educacédo e de lazer publico € restrito para a maioria das
UEA visto que, usualmente, tende-se a percorrer distdncias menores para alcanca-las.

Como a maioria das UEA apresenta classificacdo média, para a acessibilidade as
atividades e ao desenvolvimento dos municipios da area de influéncia de Petrépolis,

para aquelas que estdo localizadas mais proximas dos municipios vizinhos, a
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apropriacdo deste potencial pode ser mais interessante do que a utlizacdo das
oportunidades do proprio municipio.

Estes resultados corroboram a importancia de uma tarifa integrada no municipio e de
atuar no sentido de melhorar as condicbes de deslocamento, dentro das UEA, para
todos estes fatores e variaveis, que sao trabalhados, no planejamento de transporte.
Os indicadores de desenvolvimento apresentam, para a maioria das unidades
espaciais de analise, classificacdo baixa. Destaca-se, porém, que o indicador que
traduz a varidvel educacdo apresenta um ndamero maior de zonas com classificacdo
média.

As escalas de analise apresentam papel, preponderante, no comportamento dos
indicadores. Na escala intra regional, observa-se para quase todos os indicadores que
a maioria das UEA apresenta classificagdo baixa. Na escala inter regional, observa-se
gue a maioria dos indicadores esta localizada na classificagcdo elevada ou muito
elevada. Na escala externo a regido, prepondera a classificagdo média.

Na tabela 5.15, é sistematizado o comportamento das zonas. Grifados, em negrito,
consistem o maior numero de indicadores, para cada zona.

A zona, cujo maior numero de indicadores corresponde a melhor classificacdo (muito
elevado), em Petrépolis, representa no Centro (UEA 52),

Aquelas, cujo numero de indicadores corresponde ao somatdrio da classificacao
elevado e muito elevado superam a classificagao baixo séo: Nogueira/ Corréas 1 (22),
Cascatinha/ Estrada da Saudade/ Alto da Serra (31), Cascatinha/ Itamarati (32),
Duchas/ Quarteirdo Brasileiro/ Roseiral (43), Estrada da Saudade/ Retiro (44),
Quissamd/ Provisoria (45), Quarteirdo Ingelhein/ Mosela (50), Bingen (51), Coronel
Veiga/ Val Paraiso (56) e Siméria/ Castelanea (59).

Estas zonas pertencem ora ao distrito de Cascatinha, ora ao de Petrdpolis (maioria).
Aquelas, cujo numero de indicadores corresponde ao somatorio da classificacdo
médio, elevado e muito elevado superam a classificagdo baixo consiste na Vila Rica
(8), Jacuba (11), Itaipava 2 (12), ltaipava 3 (14), Corréas (26), Carangola 3 (27),
Samambaia/ Cascatinha/ Corréas (29), Cascatinha/ Estrada da Saudade (31), Retiro 3
(40), Mosela/ Castrioto/ Duarte da Silveira (41), Floresta (46), Mosela (47), Vila Militar/
Val Paraiso (55), Quitandinha (58), Morin/ Centro (60), Independéncia/ Quitandinha
(62), Chacara Flora/ Castelanea/ Alto da Serra (64).

Estas zonas pertencem ora ao distrito de Pedro do Rio, Itaipava, ora ao de Cascatinha,

ora de Petrdpolis.
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Tabela 5.15: Quantidade de

segundo a categoria adotada, para o conjunto de unidades espaciais de analise.

indicadores de acessibilidade,

classificados

UEA NOME DA UEA DISTRITO | BAIX | MEDI ELEVA MUITO
(@) (@) DO ELEVA
DO
1 Posse 1 Posse 28 4 0 5
2 Rio Bonito Posse 28 5 1 3
3 Posse 2 Posse 37 0 0 0
4 Posse 3 Posse 34 1 2 0
5 Secretario/ Retiro das P do Rio 26 7 3 1
Pedras
6 Pedro do Rio 1 P do Rio 19 10 0 8
7 Pedro do Rio 2 P do Rio 23 7 0 7
8 Vila Rica P do Rio 19 5 1 12
9 Pedro do Rio 3 P do Rio 28 9 0 0
10 Araras 1 Itaipava 22 7 0 8
11 Jacuba Itaipava 16 9 0 12
12 Itaipava 2 Itaipava 16 12 1 8
13 Itaipava 1 Itaipava 22 7 3 5
14 Itaipava 3 Itaipava 17 8 3 9
15 Santa Ménica Itaipava 24 3 2
16 Itaipava/ Benfica/ Cuiaba Itaipava 21 10 3 3
17 Itaipava/ Cuiaba Itaipava 26 9 1 1
18 Itaipava 4 Itaipava 34 3 0 0
19 Itaipava/ Fazendinha/ Boa Itaipava 26 8 0 3
Esperanca/ Vila Verde
20 Araras 2 Cascatinha 26 7 2 2
21 Araras/ Corréas Cascatinha 21 9 3 4
22 Nogueira/ Corréas 1 Cascatinha 13 11 3 10
23 Nogueira Cascatinha 20 8 4 5
24 Nogueira/ Corréas 2 Cascatinha 23 10 1 3
25 Bonfim Cascatinha 23 12 1 1
26 Corréas Cascatinha 15 9 7 6
27 Carangola 3 Cascatinha 15 11 6 5
28 Carangola 2 Cascatinha 23 6 3 5
29 Samambaia/ Cascatinha/ Cascatinha 15 14 3 5
Corréas
30 Carangola 4 Cascatinha 20 9 4
31 Cascatinha/ E da Saudade Cascatinha 10 13 10
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UEA NOME DA UEA DISTRITO | BAIX | MED ELEV M ELEV
32 Cascatinha/ Itamarati Cascatinha 9 12 7 9
33 Cascatinha Cascatinha 22 10 4 1
34 Araras 3 Cascatinha 22 9 3 3
35 Fazenda inglesa Petropolis 22 12 2 1
36 Fazenda Inglesa/ Mosela Petropolis 19 4 7 7
37 Carangola 1 Petropolis 21 3 6
38 Retiro 1 Petropolis 25 6 4 2
39 Retiro 2 Petropolis 22 4 4
40 Retiro 3 Petropolis 18 11 5 3
41 Mosela/ Castrioto/ Duarte da Petropolis 18 6 6 7

Silveira
42 Estrada do Facéo Petropolis 22 4 7 4
43 Duchas/ Quarteirdo Petropolis 15 8

brasileiro/ Roseiral
44 Estrada da saudade/ Retiro Petropolis 12 10 4 11
45 Quissama/ Provisoria Petropolis 10 13 3 11
46 Floresta Petropolis 18 6 5 8
47 Mosela Petropolis 18 6 5 8
48 Duarte da Silveira Petropolis 22 4 6 5
49 Bingen/ Duarte da Silveira Petrépolis 20 3 6 8
50 Quarteirdo Ingelhein/ Mosela | Petrépolis 14 7 6 10
51 Bingen Petrépolis 7 14 8 8
52 Centro Petropolis 3 6 4 24
53 Caxambu Petropolis 19 12 0 6
54 Caxambu/ Morin Petropolis 25 4 0
55 Vila militar/ VVal paraiso Petropolis 18 6 6 7
56 Coronel Veiga/ Val paraiso Petropolis 17 8 10
57 Morin/ centro Petropolis 17 12 2 6
58 Quitandinha Petropolis 18 7 4 8
59 Siméria/ Castelanea Petropolis 7 12 4 14
60 Morin Petrépolis 24 4 3
61 Duques Petrépolis 22 5 8 2
62 Independéncia/ Quitandinha Petrépolis 16 8 6
63 Independéncia Petrépolis 22 7 6 2
64 Chécara Flora/ Castelanea/ Petropolis 17 12 3 5

Alto da serra
65 Alto da Pedra Branca Petropolis 23 8 3 3

Fonte: elaboracéo prépria.
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Todas as unidades espaciais de andlise localizadas nos distritos de Posse (1, 2, 3 e 4)
a maioria das UEA de Pedro do Rio (5, 6, 7, e 9), algumas UEA de ltaipava (10, 13, 15,
16, 17, 18 e19), algumas UEA de Cascatinha (20, 21, 23, 24, 25, 28, 30, 33 e 34) e
algumas UEA de Petrépolis (35, 36, 37, 38, 39, 42, 48, 49, 53, 54, 57, 61, 63 e 65)
apresentam para maioria dos indicadores classificagdo comparativa baixa.

No intuito de exemplificar as possibilidades de analise das condi¢gbes, socialmente,
desejaveis para a atuacdo da acessibilidade, sdo selecionadas as regides com maior
namero de habitantes absoluto, para a andlise integrada dos indicadores de transporte
e do uso e ocupacéo do solo, na escala intra regional (tabela 5.16).

Observa-se que a maioria dos indicadores da zona 29 (Samambaia/ Cascatinha/
Corréas), localizada no distrito de Cascatinha, apresenta classificacdo baixo. S&o
evidenciadas condi¢des ndo favoraveis de acessibilidade a elevada ocupacao do solo
nesta zona.

A zona 52 (Centro), ao contrario, apresenta condi¢do favoravel para o sistema viério,
para o transporte coletivo, para o transporte ndo motorizado e para as atividades do
uso do solo, ao apresentar classificacdo comparativa muito elevada para quase a
totalidade dos indicadores de acessibilidade.

A zona 59 (Siméria/ Alto da Serra/ Castelanea/ Saldanha Marinho) também apresenta
classificagdo muito elevada ou elevada para a maioria dos indicadores de
acessibilidade, exceto para a disponibilidade de estabelecimentos de lazer e passeio
publico, para a extensdo das vias coletoras e das vias locais pavimentadas.

A zona 64 (Chéacara Flora/ Castelanea/ Alto da Serra), como a zona 29, também,
apresenta classificacdo baixo, para a maioria dos seus indicadores da escala intra
regional.

Ou seja, para algumas unidades espaciais de analise, observam-se condi¢cdes
socialmente desejaveis de acessibilidade & ocupacgéo do solo e para outras zonas, as

mesmas condi¢des ndo sdo satisfeitas.
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Tabela 5.16: Classificacdo dos indicadores para as zonas com 0 maior nimero

de habitantes, em Petrépolis.

ZONAS 29 52 59 64
Habitantes 14.468 14.548 25.146 26.079
Distrito Cascatinha | Petrépolis | Petrépolis | Petrépolis

Oferta da extenséo viaria Baixo Elevado Médio Baixo
Oferta da extensé&o das vias coletoras Baixo Baixo Baixo Baixo
Oferta da extensdo das vias coletoras
com pavimentacao
Oferta da extens&o das vias locais com Baixo
pavimentacao
Cobertura espacial viaria Baixo
Conectividade do sistema viério Baixo Baixo
N° ciclomético
Oferta da extenséo das calcadas Baixo Elevado
Oferta da extens&o das linhas de énibus Baixo Baixo
Cobertura espacial das linhas de énibus Elevado
Frequéncia média semanal do transporte Baixo
coletivo sobre pneus
Disponibilidade de estabelecimentos de Baixo
salide publica
Disponibilidade de estabelecimentos de Baixo
educacéo publica e particular
Disponibilidade de estabelecimentos Baixo Baixo
comerciais
Disponibilidade de estabelecimentos para Baixo Baixo Baixo
lazer e passeio publico
Disponibilidade de estabelecimentos que Baixo Baixo

permitem o alargamento das liberdades

humanas

Fonte: Elaboracao propria.
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5.6. A DISPERSAO DOS INDICADORES

Em fungdo da multiplicidade de resultados de acessibilidade, pretende-se avaliar o
grau de disperséo dos intervalos de cada indicador.

Assume-se que, os resultados que apresentem maior variagcdo, tem maior propensao
de explicar o processo de desenvolvimento, visto que as disparidades da
acessibilidade e o padrdo desigual de desenvolvimento representam caracteristicas
das cidades brasileiras (ver capitulo 2).

Objetiva-se, especificamente, recortar os indicadores para as etapas de analise
relacionada a distribuicdo espacial.

Para cada intervalo, calcula-se a média, o desvio padrédo (DP), a mediana, 0 minimo, o
méaximo e o coeficiente de variagdo (CV), para todos indicadores e para as sessenta e
quatro zonas (tabela 5.17).

Quando da caracterizagdo estatistica de todos os resultados, observou-se que a zona
treze, apresentava resultados discrepantes, com minimo muito abaixo da média da
amostra, para quase todos os indicadores.

Destaca-se que o mesmo nao foi observado para a zona dezoito, com lacunas de
informacéo, evidenciando que a decisdo em manté-la no zoneamento é procedente.
Decidiu-se, portanto, eliminar a zona treze, para tragar um perfil geral das zonas em
estudo. Esta decis@o nao foi estendida a analise espacial.

Os resultados sdo apresentados, em ordem decrescente, para o coeficiente de
variacdo. Estdo grifados, em negrito, os coeficientes de variagdo maiores que 50% e
os indicadores de desenvolvimento.

O rendimento apresenta maior coeficiente de variagdo do que os anos de estudos para
explicar a desigualdade regional. Representa, portanto, o indicador mais adequado a
ser adotado como variavel de dependéncia ou de resposta do desenvolvimento.

No sistema de indicadores, observa-se a presenca de coeficientes de variagdo
elevados (acima de 90%), para todos 0s elementos que caracterizam a acessibilidade.
No sistema viario, observa-se para os dois indicadores de conectividade (CONSV, e
CONSV,), a oferta da extensdo das vias arteriais (OSV,), a oferta de calcadas
(OTNM), a oferta da extenséo das vias arteriais (OSV,), a cobertura das vias coletoras
(COBSV3y), a oferta da extensdo das vias coletoras (OSV3) e a cobertura das vias
arteriais (COBSV,).

Destaca-se o0 papel, preponderante, da conectividade e das vias arteriais e coletoras

sobre a variacdo espacial da disponibilidade de infraestrutura.
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Tabela 5.17: Descritiva geral dos resultados do sistema de indicadores.

INDICADOR/ UNIDADE MEDIA DP MEDIANA | MINIMO | MAXIMO | CV (%)
OTC; (m/hectares) 597.8 2301,7 85,4 0,195 16214 385
DUS; (n° de atividades) 100,6 159,8 55 1 1045 158,9
DUSs (n° de atividades) 1141 181,2 61,5 1 1209 158,8
DUS, (n° de atividades) 9,2 13,9 5 1 86 150,7
0S, (habitantes/hectare) 15,9 19,6 6,595 0 106,6 123,1
OS; (habitantes) 4368,8 | 5065,9 2683 129 26079 116
FTCgs. (viagens/hora/dia) 16,7 19 9,65 0,75 112 113,8
FTC; (viagens/hora/dia) 19,3 21,5 11,8 0 128,3 111.,4
FTCaz, (viagens/hora/dia) 20,1 22,3 13,4 0 134,5 110,9
FTC;, (viagens/hora/dia) 21,1 23,4 12,6 0,25 138,3 110,7
DUS, (n° de atividades) 3,39 3,5 3 1 17 103,1
CONSV, (adimensional) 0,164 0,151 0,143 0,014 1 92,3
CONSV; (adimensional) 14 12,7 11 1 61 90,1
OSV; (%) 27,1 24,2 19 2,89 100 89,3
ARUS; (km) 13,7 11,3 8,94 1,49 51,9 82,9
ARDE (km) 13,6 11,2 8,75 1,65 51,9 82,5
OTNM (%) 36,2 27,2 31,7 0 100 75,2
0OSV; (m/hectare) 51,3 37,1 45,4 0 135,2 72,3
ARUS, (km) 6,76 4,88 5,265 1,49 27,1 72,2
DUS, (n° de atividades) 2,167 1,52 1,5 1 7 70,3
COBSV; (%) 45,5 30,4 40 0,41 100 66,7
ARUS; (km) 8,19 5,29 7,235 1,72 27,1 64,6
OSV; (%) 28,5 18,4 27,3 0,231 100 64,5
COBTC; (%) 58,8 34,5 63,6 0,418 100 58,6
COBSV; (%) 62,2 32,7 69,6 0,239 100 52,6
Rendimento (R$) 761,4 | 3762 670,6 258,1 2059 49.4
COBSV; (%) 70,9 34,5 93 1 100 48,7
OSV/PAV; (%) 66,1 28,5 69,9 10,4 100 43,1
AISV; (km) 1173,3 410,5 1040 827,7 2956,4 35
AITC (km) 1215,1 394 1084,6 845,2 2631,2 32,4
OSV/PAV; (%) 84,6 27,2 100 13 100 32,1
DS (anos de estudo) 5,75 1,63 5,595 3,36 10,42 28,3
OSV/PAV, (%) 91,9 20,3 100 23 100 22,1
AGUS; (atividades/km) 773,3 106,3 792,4 454,5 958,5 13,8
AGUS, (atividades/km) 29,8 3,91 30,6 17,6 36,6 13,1
AGTC (viagens/hora/dia/km) 0,09 0,008 0,092 0,055 0,104 9,1
AISV, (km) 492 39,6 485,1 442.8 717,1 8
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INDICADOR/ UNIDADE MEDIA DP MEDIANA | MINIMO | MAXIMO | CV (%)

AGDH (adimensional) 0,107 0,008 0,107 0,073 0,121 7,1

AGEDE (real/km) 95,1 6,41 95,5 62,6 105,5 6,7

Fonte: Elaboracao prépria.

No transporte coletivo, os indicadores que apresentam coeficiente de variagédo elevado
consistem na oferta da extensédo das linhas de 6nibus (OTC,), nas frequéncias de
Onibus, média semanal, de segunda a sexta, no sabado e no domingo (FTC3., FTC;,
FTCs,, FTC3,4 respectivamente) e cobertura do transporte coletivo (COBTC,).
Destaca-se o coeficiente discrepante da oferta da extensédo das linhas de transporte
sobre pneus (385%). Os resultados evidenciam uma elevada variagdo de
acessibilidade, proveniente do transporte coletivo, entre as UEA.

No uso e ocupacdo do solo, o numero de estabelecimentos comerciais (DUS;), de
educacdo (DUS;) e de lazer (DUS,), de saude publica (DUS;), as atividades que
permitem o alargamento das liberdades humanas (DUSs), a densidade demogréafica
(0S,), a populagéo residente (OS;), a acessibilidade integral inter regional aos centros
de emprego (ARUS;), a acessibilidade integral inter regional aos servicos de
seguranga publica (ARUS,), a acessibilidade integral inter regional aos hospitais
publicos (ARUS;) apresentam coeficientes elevados.

Destaca-se que, todas as atividades do uso do solo apresentam valores elevados de
variacao em Petropolis.

A variacdo dos indicadores de ocupacado do solo (populagédo e densidade) ndo implica
em resultados diferenciados, apesar da grande variacao das areas das UEA.

A acessibilidade integral inter regional & zona com maior rendimento, o Centro, no
grupo de atratividade apresenta valor elevado.

Constata-se que todos os elementos que caracterizam a acessibilidade ao apresentar
indicadores com desempenho elevado para o coeficiente de variacdo, apontam para
uma maior propensao de explicar o processo de desenvolvimento.

Em relagdo as escalas de analise, a intra regional exerce papel, preponderante.
Destaca-se que nenhum indicador de acessibilidade externo a regido apresenta
coeficiente de variagéo elevado.

Constata-se que, em Petropolis, os indicadores orientados a andlise intra regional é
gue, ao apresentar maior variagcdo, apresentam maior propensdo de explicar o
processo de desenvolvimento desigual.

Em relag&o aos fatores que afetam a acessibilidade, a conectividade, a disponibilidade
de infraestrutura, o nivel de servico do transporte coletivo, as atividades do uso do

solo, a ocupacdo do solo, a organizagdo espacial dos centros de emprego, dos
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servigcos de seguranca publica e dos hospitais dentro do municipio e a atratividade da
UEA que dispde de maior desenvolvimento representam aqueles, com propensao de
explicar o processo de desenvolvimento desigual.

Destaca-se o papel reduzido, em Petrépolis, da organizacdo espacial das atividades,
localizadas nos municipios vizinhos, assim como da atratividade em termos de
desenvolvimento e da organizacdo espacial do sistema de transporte, tanto para o
sistema viario, quanto para o transporte coletivo.

E possivel comparar o sistema viario, o transporte coletivo publico e o transporte n&o
motorizado para o indicador de cobertura viaria.

Os indicadores de cobertura do sistema viario (COBSV,), das vias arteriais (COBSV,),
das vias coletoras (COBSVs) e das linhas de énibus (COBTC,) apresentam valores
méximos de 100% de cobertura e minimos de até 1%.

Percebe-se que algumas regibes sdo priorizadas, para o atendimento completo do
sistema viario e do transporte coletivo, em detrimento de outras.

Na média geral destes indicadores, a cobertura do sistema viario apresenta o melhor
desempenho (70,9%), enquanto a vias coletoras apresentam o menor desempenho
(45,5%).

A atividade isolada do uso do solo, com maior nimero de estabelecimentos é o
comercial, refletindo as principais atividades econdmicas do municipio, relacionadas
ao turismo e a industria de tecidos e roupas.

O comércio e a educacao representam as variaveis com maior peso nas atividades
que permitem o alargamento das liberdades humanas. Destaca-se, contudo que na
saude foram incluidos somente os servicos publicos.

Os valores maximos e médios da frequéncia séo préximos.

5.7. A INFLUENCIA DA ACESSIBILIDADE NO DESENVOLVIMENTO

Objetiva-se verificar a capacidade explicativa quantitativa da acessibilidade em
influenciar o desenvolvimento.
Assume-se que, a chance de se encontrar relacdo entre a acessibilidade e o
desenvolvimento sera maior, através de um sistema com numero significativo de
indicadores.
Objetiva-se, especificamente, nesta etapa:

9 Verificar a influéncia dos todos os indicadores de acessibilidade concebidos e

disponiveis em Petrépolis, sobre o desenvolvimento.
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9 Identificar os indicadores de acessibilidade com capacidade explicativa,
independente, para o desenvolvimento, para verificar a forca da relacdo entre
estes dois elementos.

O rendimento nominal mensal dos responsaveis pelos domicilios particulares
permanentes é adotado como varidvel de dependéncia ou de resposta para o
desenvolvimento.

O elevado grau de incerteza, observado na revisdo da fundamentacdo teérica, da
influéncia da acessibilidade sobre o desenvolvimento, o nimero reduzido de trabalhos
que testam esta relacdo e a imprecisdo da causalidade entre estes elementos
evidenciam a necessidade e a importancia da analise quantitativa da influéncia da
acessibilidade sobre o desenvolvimento, para confirmar ou ampliar a discussao do
papel desta, na promogédo do desenvolvimento.

Diversas analises estatisticas podem ser adotadas, tais como o coeficiente de
correlagdo linear e o qui-quadrado (teste de aderéncia), por exemplo.

Contudo, somente, a regressdo linear permite identificar os indicadores de
acessibilidade, independentes, para explicar o desenvolvimento, investigagao na qual
se pretende avancar, para contribuir ao conhecimento desta relagéo.

A regressao linear mede a relacdo, entre as variaveis de cada conjunto, para observar
a relacdo entre as variaveis e, em caso afirmativo, se é fraca ou forte e quais as
variaveis independentes.

A andlise é composta de duas etapas: (1) regressao linear simples e (2) regresséo
linear maltipla. S&o realizadas duas rodadas, para testar os resultados dos indicadores,
a seguir explicada.

No primeiro teste, constata-se a que a zona treze, localizada no distrito de ltaipava
apresentava resultados discrepantes (tépico 5.5) e, observa-se uma baixa capacidade
explicativa do modelo de regressao multivariada.

No intuito de aumentar a capacidade explicativa do modelo de regressdo multivariada,
desconsidera-se a zona treze e todas as zonas que apresentam valor zero para todos
os indicadores.

Como a capacidade explicativa geral do modelo, no segundo teste, obteve um
pequeno incremento, estdo sendo apresentados os resultados deste, para avaliar a

capacidade explicativa dos indicadores de acessibilidade, com o desenvolvimento.

5.7.1. Andlise bivariada

A analise bivariada é composta de regresséo linear simples.
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E aplicada a transformacéo logaritmica na variavel dependente, rendimento nominal
mensal (In renda), devido a falta de normalidade na distribuig&o.

A normalidade (distribuicdo Gaussiana) dos dados ¢é avaliada pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov (p = 0,0001) e medidas de tendéncia central e de disperséo. O
critério de determinagéo de significAncia adotado é de 5%.

Testa-se a regressao linear simples, através dos indicadores com dados originais e
aplicando-se transformacao logaritmica, para todos os indicadores.

Observa-se que, dos 26 indicadores originais significativos, vinte apresentam
coeficiente de determinacdo (R? maior do que os correspondentes para 0s
indicadores com transformacdo logaritmica. Assim, sdo adotados os dados originais
de acessibilidade na regressao linear (tabela 5.18).

Analisa-se, também, a influéncia dos anos de estudo sobre o rendimento nominal
mensal, visto que a educagdo representa um dos aspectos chaves do
desenvolvimento.

Na tabela 5.18, séo apresentados o coef i ci ent e oberroepadrab, maniveb ,
descritivo (p valor) e o coeficiente de determinacéo (R?), para cada indicador.

Parte- se da premissa de hipétese nula de relagéo, ou seja, de que a probabilidade de
nao ter relacédo € pequena (FONSECA et al., 1985).

Observa-se que existe capacidade explicativa significativa dos indicadores cujo p valor
for menor ou igual 0,05 (destacados em negrito na tabela 5.18).

No sistema de indicadores, observa-se a presenca de capacidade explicativa, para
todos os elementos que caracterizam a acessibilidade.

A capacidade explicativa dos indicadores significa que X% da variabilidade do
rendimento nominal mensal € explicada pela variabilidade destes indicadores. Este
percentual consiste no coeficiente de determinacdo (R? que varia de zero a um.
Quanto mais proximo estiver de um, maior a capacidade explicativa do indicador.

No sistema viario, observa-se capacidade explicativa para os seguintes indicadores
(da maior para a menor):

Oferta da extensao das vias locais pavimentadas (23,6 %).

Oferta da extensao das calcadas (16,9%).

Oferta da extenséo das vias arteriais (16,1%).

Oferta da extensdao viaria (12,3%).

Cobertura espacial das vias coletoras (13,7%).

Acessibilidade integral inter regional, proveniente do sistema viario (10,8%).

= =4 4 A4 -4 - A

Conectividade do sistema viério, através do numero ciclomatico (8,7%).
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Tabela 5.18: Regresséo linear simples dos indicadores de acessibilidade para a

variavel de dependéncia In renda (R$).

INDICADOR Unidade N b ERRO PADRAO | P VALOR R*

oSV, m/ hectare 63 0,0043 0,0015 0,005 0,123
oSV, % 42 -0,0079 0,0028 0,008 0,161
OSV; % 55 0,0030 0,0033 0,36 0,016
OSV/PAV; % 38 0,0039 0,0029 0,19 0,048
OSV/PAV, % 55 0,0057 0,0029 0,056 0,067
OSV/PAV; % 59 -0,0077 0,0018 0,0001 0,236
COBSV; % 63 0,0025 0,0017 0,14 0,035
COBSV, % 44 0,0026 0,0020 0,20 0,039
COBSV; % 62 0,0056 0,0018 0,003 0,137
CONSV, Adimensional 62 0,0108 0,0045 0,020 0,087
CONSV, Adimensional 62 -0,4437 0,3912 0,26 0,021
OTC, m/ hectare 59 0,000031 0,000026 0,24 0,025
COBTC, % 61 0,0043 0,0017 0,011 0,104
FTCs viagens/hora/dia 59 0,0082 0,0026 0,003 0,147
FTCsa viagens/hora/dia 59 0,0075 0,0024 0,003 0,145
FTC3s viagens/hora/dia 59 0,0076 0,0026 0,005 0,133
FTCsc viagens/hora/dia 59 0,0098 0,0029 0,002 0,164
OTNM % 62 0,0070 0,0020 0,001 0,169
DUS; N° de atividades 24 0,1467 0,0544 0,013 0,249
DUS, N° de atividades 49 0,0138 0,0046 0,005 0,159
DUS; N° de atividades 61 0,00096 0,00036 0,010 0,108
DUS, N° de atividades 33 0,0459 0,0199 0,028 0,146
DUS; N° de atividades 62 0,00088 0,00031 0,006 0,119
0Ss; habitantes 64 0,000011 0,000011 0,33 0,016
oS, habitantes/ hectare 64 0,0029 0,0029 0,33 0,015
AISV, Km 64 -0,00037 0,00013 0,008 0,108
AITC Km 64 -0,00041 0,00014 0,004 0,125
ARUS; Km 62 -0,0131 0,0047 0,008 0,113
ARUS, Km 58 -0,0259 0,0126 0,044 0,071
ARUS; Km 60 -0,0247 0,0106 0,024 0,085
ARDE Km 63 -0,0134 0,0047 0,006 0,117
AISV, Km 64 -0,0019 0,0014 0,20 0,027
AGTC viagens/ 64 15,2917 6,7895 0,028 0,076

hora/dia/km
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INDICADOR UNIDADE N b ERRO PADRAO | P VALOR R’

AGUS; Atividades/ km 64 0,0012 0,0005 0,027 0,076
AGUS;, Atividades/ km 64 0,0328 0,0142 0,025 0,079
AGDE Real/ km 64 0,0107 0,0090 0,24 0,022
AGDH Adimensional 64 3,3841 7,6212 0,66 0,003
DS Anos de estudo 64 0,2523 0,0156 0,0001 0,808

Fonte: Elaboracao prépria.

Destaca-se que os trés tipos de hierarquizacdo viaria consideradas no sistema de
indicadores (local, coletora e arterial) apresentam capacidade explicativa para o
desenvolvimento, ora em relacdo a oferta e ora em relagéo a cobertura.

No transporte coletivo, os indicadores séo:

1 Frequéncia no domingo e feriados das linhas de 6nibus (16,4%).

1 Cobertura espacial das linhas de 6nibus (10,4%).

1 Frequéncia média semanal das linhas de 6nibus (14,7%).

1 Frequéncia de segunda a sexta-feira das linhas de 6nibus (14,5%).

1 Freqguéncia no sabado das linhas de 6nibus (13,3%).

1 Acessibilidade integral inter regional, proveniente do transporte coletivo
(12,5%).

1 Acessibilidade gravitacional externo a regido, através do transporte coletivo
publico (7,6 %).

Todos os indicadores do transporte coletivo, também, apresentam capacidade
explicativa, exceto a oferta de extensdo das linhas de Onibus.

A incluséo de diferentes indicadores permite que, mais variaveis do transporte coletivo
e do sistema viario, apresentem relagéo.

A menor frequéncia do sistema (domingo e feriados) ou o resultado menos desejado
do conjunto analisado é que apresenta a maior capacidade de explicacdo para o
desenvolvimento. A inacessibilidade do transporte coletivo publico é que dispbe da
maior capacidade de refletir o desenvolvimento.

Se a frequéncia tivesse sido considerada para todos os dias da semana (de forma
agregada), a identificacdo desta relacéo seria prejudicada.

No uso e ocupacéo do solo, os indicadores consistem em:

91 Disponibilidade de estabelecimentos de salde publica (24,9%), de educacao
publica e particular (15,9%), de lazer e de passeio publico (14,6%), que
permitem o alargamento das liberdades humanas (11,9%) e comerciais
(10,8%).
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1 Acessibilidade relativa inter regional aos centros de emprego (11,3%), aos
hospitais publicos (8,5%) e aos servi¢os de seguranca publica civil (7,1%).

1 Acessibilidade gravitacional externo a regido, para as atividades que facilitam o
turismo e o estabelecimento de negdcios (7,9%) e para as atividades que
permitem o alargamento das liberdades humanas (7,6%).

Destaca-se que todas as variaveis adotadas, para as atividades do uso do solo
apresentam capacidade explicativa em Petropolis, como se sucedeu, com a analise do
coeficiente de disperséo.

Confirma-se, portanto, de forma positiva, a importancia das variaveis selecionadas,
selecdo resultante da analise da incidéncia de utilizacdo de cada uma delas nas
diversas abordagens da literatura.

Para nenhum dos dois indicadores de ocupagéo do solo (densidade ou populacdo
residente), observa-se capacidade explicativa para o desenvolvimento.

Contudo, observa-se relagdo com a acessibilidade inter regional, para trés atividades
do uso do solo e para o potencial de deslocamento externo a regiao.

Estes resultados corroboram o discurso de Antonio Font. No processo de
desenvolvimento, a principal discussdo deve estar orientada a natureza topoldgica das
atividades (relagcbes das distancias entre elas), mais do que a densidade (debate da
cidade compacta ou dispersa).

O indicador de acessibilidade inter regional a zona com maior rendimento, o Centro,
apresenta capacidade explicativa com o rendimento nominal mensal (11,7%).

Em Petropolis, a distribuicdo das atividades, a configuracdo do sistema viario, a rede
do transporte coletivo, 0 acesso as oportunidades entre as zonas e aos municipios
vizinhos e principalmente, o potencial de acesso a zona com maior desenvolvimento,
aspectos e fatores que exprimem a relacdo topoldgica entre as atividades e
oportunidades apresentam, individualmente, capacidade explicativa em relagdo ao
desenvolvimento.

Constata-se que todos os elementos que caracterizam a acessibilidade (sistema viario,
transporte coletivo, uso do solo e atratividade do desenvolvimento), exceto a ocupagéo
do solo, apresentam relacdo com o desenvolvimento.

Em relacdo as escalas de andlise, como observado na andlise de dispersao, a intra
regional exerce papel, preponderante. As outras escalas também apresentam
resultados de relacao.

Em relacéo aos fatores que afetam a acessibilidade, a conectividade, a disponibilidade
de infraestrutura, o nivel de servico do transporte coletivo, as atividades do uso do

solo, a organizacdo espacial dos centros de emprego, dos servicos de seguranca
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publica e dos hospitais, dentro do municipio, e a atratividade da UEA explicam o
processo de desenvolvimento.

A organizacao espacial das atividades nos municipios vizinhos apresenta capacidade
explicativa, ao contrério da atratividade de desenvolvimento dos municipios vizinhos.
Destaca-se o percentual da disponibilidade de estabelecimentos de saude publica
(24,9%) e da oferta da extensdo das vias locais com pavimentacdo (23,6 %) que
apresentam, individualmente, a maior capacidade explicativa para o rendimento.

Em Petrépolis, a pavimentacdo das vias locais e a distribuicdo de postos de saude

D

de hospitais apresentam maior peso has relacbes entre a acessibilidade e o

desenvolvimento.

D

Em geral, a capacidade explicativa individual dos indicadores de acessibilidade
baixa, no maximo 23,6% da variabilidade do rendimento nominal mensal.

Os anos de estudos dos responséaveis pelos domicilios particulares permanentes, ao
contrario, apresenta capacidade explicativa elevada de 80, 8%.

Quando o coeficiente angular da reta (coeficiente b da tabela 5.18) for negativo,
representa relagdo significativa, porém, inversa. Quanto maior o valor do indicador,
menor o valor esperado do rendimento nominal mensal.

Comparando-se o coeficiente angular da reta com a direcdo, supostamente, esperada
da relagdo entre acessibilidade e o desenvolvimento, somente em relacdo aos
indicadores com capacidade explicativa, observa-se (tabela 5.19) que os indicadores
de oferta da extensdo das vias arteriais e de oferta da extensédo das vias locais
pavimentadas apresentam a relacdo inversa.

Os graficos dos indicadores de acessibilidade que apresentam relacao significativa
com o rendimento, acima de 5% sdo apresentados no anexo vinte.

Supde-se, para a oferta da extensdo das vias arteriais, que a relacdo inversa, no
municipio, exprima uma baixa permeabilidade, proveniente da auséncia de vias
coletoras, e possivelmente um baixo desenvolvimento.

Comparando-se, através do banco de dados, o percentual de vias arteriais com o de
vias coletoras, verifica-se que as zonas que dispde de elevado percentual da primeira,
apresenta baixo percentual, para a segunda.

Atribuiu-se esta caracteristica, do sistema viario, a sua configuragdo linear e aos
condicionantes fisicos e ambientais de ocupacdo do municipio.

Logo, a ocupacao consolidada, ao longo do sistema viério estruturante contribui para

um menor desenvolvimento destas zonas (relagéo inversa).
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Tabela 5.19: Analise comparativa do coeficiente da regressédo linear com o
resultado esperado para os indicadores de acessibilidade, somente, com

capacidade explicativa significativa maior ou igual a 5%.

INDICADOR/ UNIDADE ESPERADO COEFICIENTE
OSV, (m/ hectare) Aumentar Positivo
OSV, (%) Aumentar Negativo
;% OSV; (%) Aumentar Positivo
é OSV/PAV; (%) Aumentar Negativo
2 | CONSV; (adimensional) Aumentar Positivo
@ AISV{ (km) Diminuir Negativo
OTNM (%) Aumentar Positivo
COBTC, (%) Aumentar Positivo
_g FTC; (viagens/hora/dia) Aumentar Positivo
% FTCza (viagens/hora/dia) Aumentar Positivo
@ FTCsg (viagens/hora/dia) Aumentar Positivo
E-.) FTCsc (viagens/hora/dia) Aumentar Positivo
c
lf_é AITC (km) Diminuir Negativo
AGTC (viagens/hora/dia/km) Aumentar Positivo
DUS, (n° de atividades) Aumentar Positivo
DUS, (n° de atividades) Aumentar Positivo
DUS; (n° de atividades) Aumentar Positivo
o DUS, (n° de atividades) Aumentar Positivo
c(/_D) DUS; (n° de atividades) Aumentar Positivo
'§ ARUS; (km) Diminuir Negativo
3 ARUS; (km) Diminuir Negativo
ARUS; (km) Diminuir Negativo
AGUS; (atividades/km) Aumentar Positivo
AGUS; (atividades/km) Aumentar Positivo
2 AGDE (Real/lkm) Diminuir Negativo

Fonte: Elaboracao prépria.

Para a relacdo inversa, obtida no percentual de vias locais pavimentadas, € dificil
definir o motivo deste resultado. Mas, é possivel dialogar sobre suas possiveis razdes.
Poderia ser fruto de uma distorcdo de informacéo, atribuida ao banco de dados.
Através da conferéncia da base de dados, observa-se que esta distor¢cdo ndo pode ser
creditada a lacuna dos nomes das vias das zonas, do distrito de Posse e ao longo da
RJ-117, pois a maioria das vias locais ndo pavimentadas esta localizada, nas zonas

urbanas dos distritos de Petrépolis, Cascatinha e Itaipava.
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Estas ruas, em geral, dispdem, no banco do nome de ruas, para o qual fora aplicado o
cadastro da CPTRANS (2006a).

Poderia se fruto de uma distor¢do de informacgéo atribuida a fonte do dado (cadastro
da CPTRANS) ou a &rea de estudo. O cadastro adotado pode apresentar lacunas ou o
proprio municipio apresenta vias locais, ndo pavimentadas, ainda que em areas
urbanas (contraste da area de estudo).

Destaca-se a necessidade da investigacdo destas suposicdes em campo. Se for
observado um contraste proveniente da area de estudo, poder-se-ia dialogar sobre a
formacdo de um contexto espacial de inacessibilidade ou, ainda, que o0 a
acessibilidade, também, representa a varidvel de dependéncia do desenvolvimento.

O seja, a inacessibilidade reflete o desenvolvimento adotado, mas, também,
representa um desejo perseguido, para a consolidacao deste padréo.

A auséncia de pavimentacdo das vias locais pode representar um resultado e um
desejo para a manutenc¢do de um padrdo de segregacdo espacial da classe de renda
alta.

Através do anexo vinte, observa-se que, somente, uma zona ou ponto contribui para a
definicho da reta de regressdo, nos indicadores de disponibilidade de
estabelecimentos de salde publica, de educagdo, comerciais e de estabelecimentos
gue permitem o alargamento das liberdades humanas.

A reta é formada por poucos valores, em funcdo da exclusdo dos zeros, nos
indicadores de disponibilidade de estabelecimentos de salude publica e de lazer e
passeio publico.

As zonas estdo concentradas em uma faixa de valores da regresséo linear, na escala
intra regional, na inter regional e na acessibilidade gravitacional

Na escala intra regional, observa-se esta concentracdo, para os indicadores de oferta
da extensdo das vias locais pavimentadas, de conectividade (nimero ciclomatico), de
disponibilidade de estabelecimentos de saude publica, de educacdo, comerciais, de
lazer e passeio publico e de estabelecimentos que permitem o alargamento das
liberdades humanas e para a frequéncia média semanal, de segunda a sexta, no
sébado, nos domingos e feriados.

Na escala inter regional, observa-se o mesmo fendbmeno para a acessibilidade integral
proveniente do sistema viario, do transporte coletivo, aos centro de emprego, aos
servicos de seguranga publica, aos hospitais publicos e ao desenvolvimento
econdmico.

Na escala externo a regiao, sucede-se com o transporte coletivo, com a acessibilidade
gravitacional as atividades que permitem o alargamento das liberdades humanas e

que facilitam o turismo e o estabelecimento de negdcios.
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Observar-se, através dos graficos do anexo vinte, que para alguns indicadores ha uma
maior incidéncia de aderéncia a regressao (pontos sobre a reta) do que para outros.
Os indicadores de disponibilidade de atividades do uso do solo e de acessibilidade
integral sdo aqueles que ao apresentar uma maior incidéncia, contém um maior
namero de zonas que apresentam situagéo de equilibrio na regressao linear.

Os indicadores cuja nuvem de pontos se distribui ao longo da reta de regressdo
consistem no percentual de calcadas, na oferta da extensao viaria, da extensdo das
vias locais pavimentadas, na cobertura espacial das vias coletoras, nas linhas de
6nibus, na frequéncia média semanal, de segunda a sexta e nos sabados e na oferta
da extensao das calcadas.

Na escala intra regional, os indicadores, individualmente, apresentam maior aderéncia
a regressao linear, exprimindo um maior potencial de relagdo com o desenvolvimento,
em Petropolis, ainda que haja lacunas de adeséo para alguns intervalos.

Destaca-se que todos os indicadores de frequéncia apresentam variabilidade
explicativa do rendimento muito préxima, evidenciando uma frequéncia com pouca
variacdo dos dias da semana, para o final de semana.

Observa-se, através dos gréficos, que a maior parte das zonas dispde de frequéncia
de 10 viagens por hora, resultando em intervalos de espera de 6 minutos. Quanto
menor o intervalo de espera do 6nibus, maior o desenvolvimento.

Para os indicadores de acessibilidade relativa inter regional, almeja-se a relacao
inversa. Quanto maior for a distancia percorrida, para alcancar os centros de emprego
e 0 desenvolvimento econbémico, menor o desenvolvimento econdmico efetivo

esperado numa regiao.
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Figura 5.23: Gréfico de dispersdo entre o in renda e os anos de estudo dos
responsaveis, pelos domicilios particulares permanentes.

Fonte: Elaboragéo prépria.
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Apesar da revisdo da literatura apontar para a relagdo entre os anos de estudo como
uma das varidveis do desenvolvimento humano, encontrar uma capacidade explicativa
tdo elevada (80%) representa um resultado marcante e expressivo (figura 5.23), no
municipio de Petrépolis.

5.7.2. Analise multivariada

A regressdo linear multipla, ao avaliar a influéncia simultdnea dos indicadores de
acessibilidade sobre o rendimento nominal mensal, permite identificar aqueles com
capacidade explicativa independente para o desenvolvimento.

Ainda, que haja capacidade explicativa, a analise multivariada permite identificar a
forca individual, dos indicadores de acessibilidade relacionados ao desenvolvimento.

O processo de selecdo das variaveis € o dstepwise forwardg através do qual se
seleciona o menor subgrupo de indicadores independentes que melhor explica (ou
influencia) o rendimento nominal mensal.

Neste processo, os indicadores séo introduzidos no modelo passo a passo. Seleciona-
se o primeiro indicador de maior poder explicativo; depois o segundo, na presenc¢a do
primeiro; em seguida, o terceiro, na presenca do primeiro e do segundo, e assim,
sucessivamente.

Os indicadores sao selecionados, a medida que acrescentam informacao
discriminatéria, que os anteriores ndo possuiam. Os indicadores nédo selecionados néo
apresentam contribuicdo independente, em relacdo as que ja aparecem no modelo de

regressao.

Tabela 5.20: Regresséo linear multipla para o In renda.

ORDEM VARIAVEL COEFICIENTE ERRO P R’ R’
PADRAO | VALOR | PARCIAL | MODELO
Interceptor 6,84072 0,15539 0,0001
1 OSV/PAV; (%) -0,00631 0,00194 0,002 0,225 0,319
2 FTCsc 0,00755 0,00287 0,011 0,094
(viagens/hora/dia)

Processo de sele¢éo foi o stepwise forward (5%)

Fonte: Elaboragéo prépria.

Os indicadores utilizados nesta etapa sdo os que obtiveram nivel descritivo (p valor)

menor ou igual a 0,05 ou limitrofe na andlise bivariada (tabela 5.18).
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O indicador anos de estudos dos responsaveis dos domicilios permanentes ndo é
incluido na andlise bivariada, por representar um indicador de desenvolvimento efetivo.
Na tabela 5.20, sdo apresentados o coeficiente, o erro padrdo, o nivel descritivo (p
valor), o coeficiente de determinacéo parcial (R? parcial) das variaveis significativas e o
coeficiente de determinacéo (R?), do modelo geral para o In renda (R$).

Quanto mais proximo o coeficiente de determinacéo for de um, melhor a qualidade do
modelo, ou seja, maior a capacidade explicativa dos indicadores independentes,
selecionados.

Na regressao linear maltipla, observa-se, nesta ordem, que a oferta da extensdo das
vias locais pavimentadas (22,5%) e, em seguida, a frequéncia no domingo e feriados
das linhas de 6nibus (9,4%) consistem em indicadores independentes para explicar o
rendimento nominal mensal dos responsaveis.

Interessante observar, que ambos, traduzem a inacessibilidade. O primeiro, em funcéo
da relacdo inversa observada e o segundo por representar a menor frequéncia do
conjunto de variaveis adotadas para este fator.

Os demais indicadores ndo apresentam contribuicdo independente, para explicar o
desenvolvimento, na presenca, destes ou contribuicdo, independente, significativa que
ja ndo esteja sendo explicada, por estes dois indicadores.

A capacidade explicativa geral do modelo é relativamente amena (R? = 0,319), ou seja,
31,9% da variabilidade da renda podem ser explicados por estes dois indicadores de
acessibilidade.

5.7.3. Identificagdo de ponto de corte 6timo

Objetiva-se identificar um ponto de corte 6timo para a oferta da extensdo das vias
locais pavimentadas e para a frequéncia no domingo e feriados das linhas de 6nibus,
indicadores identificados como independentes.

A definicdo do ponto de corte implica em classificar as classes para o rendimento
nominal mensal.

Usualmente, a classificacdo de classes mais utilizada representa as classes A, B, C, D
e E. Mas, como o conjunto de dados, de cada indicador, ndo dispde de tantos valores,
para uma classificacdo baseada em cinco categorias, sdo adotadas, somente, duas
categorias: rendimento nominal mensal baixo (classes D e E) e rendimento nominal
mensal alto (A, B, C).

Destaca-se, portanto, que a classe C (usualmente denominada de média), no presente

estudo € incorporada a classificagéo alta.
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Segundo o relatério do ITRANS (2003), as classes D e E ganham até trés salarios
minimos, que em 2000, representava R$660, considerando-se o salario minimo do
Estado do Rio de Janeiro (RHDOMESTICO, 2010).

Este consiste no valor limitrofe adotado, para classificar os valores de renda entre
baixo e alto.

Observa-se que o subgrupo, com rendimento nominal mensal alto, para a oferta da
extensdo das vias locais pavimentadas, apresenta nivel descritivo (p = 0,013),
significativamente, menor que o rendimento hominal mensal baixo, segundo o teste de
Mann-Whitney (tabela 5.21).

N&do se observa diferenca, significativa, na frequéncia no domingo e feriados das
linhas de 6nibus (p = 0,51), entre os subgrupos, com o rendimento nominal mensal
alto e baixo (tabela 5.21).

Tabela 5.21: Ponte de corte 6timo para o In renda.

INDICADOR RENDA ALTA RENDA BAIXA p valor

n Média |+ | DP | med | n | Média | + | DP | med

OSV/PAV; (%) 32 57,9 +|27,0|565 |27 | 757 |+|27,7|899 | 0,013

FTCs. 30| 19,7 |+[228|11,0 (29| 136 |+|138| 94 0,51
(viagens/hora/dia)

Fonte: Elaboracao prépria.

Como nao se observa diferenca, significativa, na frequéncia do domingo e feriados,
para as linhas de 6nibus e como se constata capacidade explicativa elevada dos anos
de estudo com a renda, o ponto de corte 6timo (cut-off) estd sendo aplicado, para o
indicador de acessibilidade de oferta da extensdo das vias locais pavimentadas e para
0s anos de estudo dos responsaveis dos domicilios particulares permanentes.

A curva ROC (receiver operator characteristic) expressa a relacdo entre a
sensibilidade e a especificidade e pode ser utilizada para escolher o melhor ponto de
cote,que fiaobrme® fl@a curva, 0 u apariavel numéricagda | e , de
oferta da extenséo das vias locais pavimentada e os anos de estudo, na discriminacéo
da ocorréncia de um desfecho, o rendimento nominal mensal alto versus baixo
(FLETCHER et al.,1996).

Na amostra em estudo, segundo a curva ROC (anexo 21), foi identificado que o
melhor ponto de corte para a oferta da extensdo das vias locais com pavimentacao €
maior ou igual a 72%, com sensibilidade de 62,9% e especificidade de 65,6% para o

rendimento baixo.
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A acurédcia global do teste da oferta da extensdo das vias locais pavimentadas
(OSVIPAV; O 7 2&apscrita como a area sob a curva ROC. Quanto maior a area
(perto de 1 = area maxima), melhor o teste.

Observa-se que, a area é de 0,64, com intervalo de confianca de 95%, variando de
0,49 a 0,78, sem significAncia estatistica (p = 0,062). Considera-se o rendimento
nominal baixo, para viabilizar a constru¢do da curva ROC, devido a relacao inversa
deste indicador com a renda.

A relacéo é interpretada de forma direta, ou seja, da oferta da extenséo das vias locais
pavimentadas, maior ou igual a 72%, implica, espacialmente, numa maior propensao
de chefes de domicilios, com rendimento baixo habitando naquela zona.

A oferta da extensdo das vias locais, pavimentadas, expressa um baixo poder
discriminatorio, para o rendimento nominal baixo, em comparagdo, com o rendimento
nominal alto.

A identificagdo de um ponto de corte para os anos de estudo, segundo a curva ROC
(figura 5.49) resulta num ponto maior ou igual a 5,6 anos, com sensibilidade e
especificidade de 81,3%, em relacdo a renda alta.

Observa-se que a area é de 0,90, com intervalo de confianca de 95%, variando de
0,82 a 0,97, com alta significancia (p < 0,0001).

Os anos de estudos dos chefes de domicilio expressam um alto poder discriminatério,
para renda alta em comparacéo a renda baixa.

5.7.4. Tépicos conclusivos

Observa-se que, em Petropolis:

i Parte expressiva dos indicadores de acessibilidade apresenta capacidade
explicativa individual significativa com o desenvolvimento.

1 Somente dois indicadores de acessibilidade, a oferta da extensdo das vias
locais pavimentadas (22,5%) e, em seguida, a frequéncia no domingo e
feriados das linhas de ©6nibus (9,4%), consistem em indicadores,
independentes, para explicar o rendimento nominal mensal dos responsaveis.
A capacidade explicativa geral do modelo é relativamente amena.

E possivel identificar um ponto de corte, para a oferta da extenséo das vias
locais, pavimentadas, porém, com um baixo poder discriminatorio em relagéo a
renda.

Como os indicadores de acessibilidade apresentam capacidade explicativa individual

significativa com o desenvolvimento, constata-se que existe relacdo entre o
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desenvolvimento no municipio de Petrépolis, caracterizado pelo rendimento dos
chefes dos domicilios com a acessibilidade.
Esta relacdo acontece para:

1 Todos os elementos adotados para caracterizar a acessibilidade, o sistema
viério, o transporte coletivo, o uso do solo e a atratividade do desenvolvimento,
exceto a ocupacao do solo.

Todas as variaveis adotadas, em relacao as atividades do uso do solo.
Preponderantemente, a escala intra regional, ainda que, as outras escalas
apresentem relacao.

i Os fatores de: conectividade, disponibilidade de infraestrutura, nivel de servico
do transporte coletivo, disponibilidade das atividades do uso do solo,
organizacao espacial aos empregos, aos servicos de seguranca publica e aos
hospitais e para o fator de atratividade.

Porém, como a capacidade explicativa individual dos indicadores € baixa e em
conjunto é relativamente amena e como o ponto de corte identificado para o principal
indicador com capacidade independente, para explicar o rendimento, apresenta baixo
poder discriminatério, permanece a dificuldade em se avaliar a intensidade das
relacdes entre a acessibilidade e o desenvolvimento, no municipio de Petropolis.

O indicador de anos de estudos dos chefes de domicilio, ao contrario, apresenta
capacidade explicativa individual significativa e forte, para explicar o rendimento, e
ponto de corte com elevado intervalo de confianca.

Constata-se que, em Petropolis, o fator que influencia a renda consiste em outro
indicador de desenvolvimento efetivo, caracterizado pela variavel educacéo.

Se o0 chefe de domicilio tiver mais de 5,6 anos de estudos, em Petrdpolis,
possivelmente, pertencerd as classes de renda A, B e C, segundo a distribui¢céo

populacional no territério.
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5.8. ANALISE DE DEPENDENCIA ESPACIAL

Objetiva-se analisar:

1 A dependéncia espacial dos indicadores de acessibilidade e de

desenvolvimento.
1 Os niveis de desigualdade de desenvolvimento, que tem sido uma
caracteristica de nossas cidades.

1 As disparidades municipais provenientes da acessibilidade.
Se da verificacdo do desenvolvimento desigual, € possivel identificar quais as classes
sociais caracterizam o padrao de segregacao espacial observado.
O conceito de segregacao espacial adotado € pautado no padrdo de ocupagdo centro
versus periferia, onde o centro ou a area central é dotada de servigos e constituida de
grupos com rendimento elevado. A zona periférica, longinqua, representa o espaco da
caréncia de servicos, sendo constituida da classe de renda baixa.
A relacdo de dependéncia espacial da acessibilidade com o desenvolvimento se
sucede, quando da concentracdo da acessibilidade, na éarea central, e quando
apresenta baixa disponibilidade, em areas periféricas.
Adota-se o indice de Moran (expressao 5.1 e 5.2) como ferramental metodoldgico,
para avaliar a dependéncia espacial dos indicadores de acessibilidade e de
desenvolvimento, refletida pelo box map e pelo Lisa map (ver tépico 5.3.1).
A dependéncia espacial representa um conceito chave, para a compreensao da
analise dos fenbmenos espaciais. Parte-se da premissa de que a maior parte das
ocorréncias apresenta entre si uma relagcdo que depende da distancia. Pode ser
visualizada segundo graficos e mapas que permitem explorar, simultaneamente, a
presenca de tendéncias, onde a varidncia e a covariancia entre vizinhos ndo se
mantém constante (DRUCK et al., 2004).
A expressdo da autocorrelagdo, considerando-se apenas 0 primeiro vizinho €
calculada, através do indice Global de Moran e expressa que o valor observado de um
atributo numa regido é dependente dos valores desta mesma variavel, nas
localizacdes vizinhas (DRUCK et al., 2004).
O indice de Moran presta-se a um teste cuja hipétese de independéncia espacial é
nula. O indicador local de associacdo espacial (LISA) corresponde a mesma
formulacgdo do indice global de Moran (DRUCK et al., 2004).
Na andlise exploratéria de dependéncia espacial, adota-se um recorte de indicadores,
que privilegia aqueles que apresentam, simultaneamente, coeficiente de variacao
maior que 50%, teoricamente maior potencial de distribuicdo desigual no municipio,

em funcdo da dispersdo do seu conjunto, e aqueles que apresentam relacdo
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significativa, verificada através da regresséo linear simples. S&o incluidas na analise
as variaveis independentes que explicam o rendimento nominal mensal (anlise
multivariada).

Os indicadores para os quais € apresentada a analise de dependéncia espacial estdo
grifados em amarelo na tabela 5.22.

A informacdo pretendida com o indice Global de Moran (IGM) consiste na
gquantificacdo da dependéncia espacial, ou seja, quanto o valor de um indicador é
similar com o vizinho mais préximo e 0 quanto ele se aproxima da média do conjunto.
Através do Lisa map € possivel avaliar o grau de significancia estatistica de uma zona
para o resultado observado.

Segundo TEIXEIRA (2003), o Lisa map produz um valor especifico para cada objeto,
permitindo, assim, a identificacdo de agrupamento de objetos com valores de atributos
semelhantes (clusters) e de valores anémalos (outliers).

A avaliacdo da significancia do indice Local de Moran ¢ realizada através da
comparagdo dos valores do indice obtido com uma série de valores, através de
permutacdes dos valores dos atributos dos vizinhos, sob a hip6tese nula da néo
existéncia de autocorrelagdo espacial (TEIXEIRA, 2003).

Sao apresentados somente o Box map e o Lisa map, em detrimento dos nimeros ou
dos diagramas de espelhamento de Moran, para os indicadores selecionados a partir
da tabela 5.22, pois sdo 0s mapas que permitem identificar os grupamentos
homogéneos formados pelos quadrantes e aquelas unidades espaciais de analise que
apresentam significancia estatistica estatistica.

O grau de significancia obtido para os indicadores de acessibilidade e de

desenvolvimento é acima de 90%.

Tabela 5.22. Anélise comparativa do coeficiente de variagdo maior que cinquienta

por cento e do o nivel descritivo menor ou igual a 0,05.

INDICADOR | CV> | PVALOR
49%* | O 0,0

oSV, X X

0SV, X

OSV; X

OSV/PAV,

OSV/PAV,

OSV/PAV, Vi

COBSV,

COBSV, X
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COBSV,3

CONSV,

CONSV,

oTC,

COBTC,

FTC;

FTCsa

X| X[ X| X

FTCss

FTCsc

OTNM

DUS;

DUS;

DUS;

DUS,

X[ X[ X| X| X| X

DUSs

0Ss;

X[ X[ X[ X[ X[ X[ X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X
<

oS,

AISV,

AITC

ARUS,;

ARUS;

ARUS,

X[ X[ X| X
X[ X[ X| X| X| X

ARDE

AISV,

AGTC

AGUS;

AGUS;, X

AGDE

AGDH

DS VI

Legenda: * Coeficiente de variacdo. ** P valor com capacidade explicativa significativa;

VI = variavel independente para explicagao do rendimento nominal mensal;

Amarelo = indicadores selecionados para analise espacial. Critério: variavel independente ou
incidéncia, simultanea, de CV>49%eP val or O 0, 05

Fonte: Elaboragéo propria.
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Figura 5.24: Box Map do rendimento nominal mensal dos responsaveis dos

domicilios particulares permanentes.

Fonte: Elaboracao prépria.

Figura 5.25: Lisa Map do rendimento nominal mensal dos responséveis dos

domicilios particulares permanentes.
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Fonte: Elaboragéo prépria.

Observa-se, através da figura 5.24, a segregacao espacial de classes no distrito de
Petropolis, através da formacdo de uma area central, constituida do grupamento
homogéneo de diversas zonas para o quadrante alto/ alto. O indice Local de Moran
caracteriza 0 mesmo grupamento para um nimero menor de zonas (zonas em verde
da figura 5.25).

N&o é possivel identificar, para a periferia, um grupamento de dependéncia espacial
definido, porque o nimero de zonas em transicao (baixo/ alto ou alto/baixo) € elevado.
As zonas localizadas nos distritos de Itaipava, Posse e Pedro do Rio tendem a
apresentar, em funcao da dependéncia baixa/ baixa, uma configuracao periférica.

A concentragdo dos anos de estudos (figura 5.26) é similar ao padréo de dependéncia
do rendimento, com poucas diferencas, somente, para o distrito de Itaipava. Apresenta
significancia estatistica para um nimero maior de zonas (figura 5.27).

Assume-se gue a area central do municipio de Petrdpolis é formada pelas zonas com
rendimento nominal mensal com dependéncia espacial alta/ alta e, simultaneamente, a
mesma dependéncia espacial para os anos de estudo, partindo-se da premissa de que
existe forte relacdo entre estes dois indicadores, como constatado na analise de
regressédo multipla.

Sao, porém, adotadas, somente, as zonas que, também, apresentam significancia
estatistica (Lisa map).

Assume-se que a zona periférica do municipio de Petropolis é formada pelas zonas
com dependéncia espacial baixa/ baixa, para os mesmos indicadores e aquelas que
apresentam significancia estatistica.

A area central, no municipio de Petropolis, é constituida das seguintes unidades
espaciais de analise: quarenta e um, quarenta e trés, cinquenta e um, cinquenta e dois,
cinguenta e cinco, cinquenta e seis, cinquenta e sete e cinguenta e nove (tabela 5.23).
Todas séo areas urbanas, segundo o IBGE (2002).

S&o identificadas como zonas periféricas as seguintes unidades espaciais de analise:
um, trés, sete, quatorze, quinze, dezesseis e dezessete (tabela 5.23). Trés delas
representam zonas rurais: Posse 1, Posse 2 e Itaipava/ Cuiaba (IBGE, 2002).
Adota-se a classificagdo da renda em trés categorias: alta (A e B), média (C) e baixa
(D e E). Destaca-se que, nesta etapa, estd sendo adotada uma classificacéo diferente
daquela de identificagdo do ponto de corte da regressédo multivariada.

Segundo o relatério do ITRANS (2003), as classes D e E ganham até trés salarios
minimos e a classe C recebe até cinco salarios. Em 2000, o salario minimo do Estado
do Rio de Janeiro representava R$ 220 (RHDOMESTICO, 2010).
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Figura 5.26: Box Map dos anos de estudos dos responsaveis pelos domicilios

particulares permanentes. Fonte: Elaboragdo propria.
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[ ] <90% - npouco

Figura 5.27: Lisa Map dos anos de estudos dos responsaveis pelos domicilios

particulares permanentes.
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Fonte: Elaboragéo prépria.
A tabela 5.23 apresenta o rendimento nominal mensal do responsavel de domicilio,
das UEA selecionadas e suas respectivas classes sociais.

Tabela 5.23: Rendimento nominal mensal do responsavel do domicilio e classes
sociais das UEA selecionadas, para caracterizar do padrdo de segregacao

espacial no municipio de Petrépolis.

ZONA RENDIMENTO CLASSE
SOCIAL
1-Possel 574,25 Baixa
9 3 - Posse 2 471,89 Baixa
:% 7 - Pedro do Rio 2 622,22 Baixa
g 14 - Itaipava 3 951,63 Média
< 15 - Santa Monica 975,84 Media
E’, 16 - Itaipava/ Benfica/ Madame Machado/ Cuiaba 768,05 Média
17 - Itaipava/ Cuiaba 739,52 Média
41 - Mosela/ Castrioto/ Duarte da Silveira 726,28 Média
43 - Duchas/ Quarteirdo brasileiro/ Roseiral 631,17 Baixa
51 - Bingen 1025,16 Média
& | 52-Centro 2058,99 Alta
§ 55 - Vila Militar/ Val Paraiso 1283,01 Alta
g 56 - Coronel Veiga/ Val Paraiso 1711 Alta
57 - Morin/ Centro 940 Média
59 - Siméria/ Alto da serra/ Castelanea/ Saldanha 891,86 Média
Marinho

Fonte: Elaboragé&o prépria.

Constata-se, em Petrdpolis, que a area central, usualmente, composta, somente, pela
classe alta e média, engloba uma zona com classe baixa, a zona Duchas/ Quarteirdo
Brasileiro/ Roseiral (43). Nas zonas periféricas, residem as classes baixa e média.

O padrédo de dependéncia espacial da oferta da extensdo viaria (figura 5.28) se
assemelha ao do desenvolvimento, visto a concentragdo alta/ alta de zonas, na area
central de Petropolis, no distrito de Cascatinha e nas zonas localizadas na Estrada
Unido Industria.

Apresenta o0 mesmo padréo alto/ alto do rendimento, para a maioria das UEA da &rea
central (UEA 51, 52, 55, 57 e 59) e baixo/ baixo, para uma minoria das zonas

periféricas (UEA 1, 3 e 17), como é possivel observar na figura 5.28.
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Figura 5.28: Box Map da oferta da extensdao viaria.

Fonte: Elaboracao prépria.

] 91% < 95% - significativo
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| ] <90% - pouco significativo

Figura 5.29: Lisa Map da oferta da extensdao viéria.

Fonte: Elaboracao prépria.
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Apresenta, contudo, significancia estatistica local somente para as unidades espaciais
de analise periféricas cinquenta e um, cinquenta e cinco, um e dezessete (figura 5.29).
A oferta da extensao viaria ndo reproduz o padrdo de desenvolvimento nas unidades
espaciais de andlise quatorze e dezesseis, localizadas no distrito de Itaipava, ao
apresentar dependéncia espacial alta/ alta, para estas zonas periféricas.

O percentual da oferta da extenséo das vias arteriais ndo se assemelha ao padrdo do
desenvolvimento, ao apresentar dependéncia alta, nas zonas localizadas na Estrada
Unido Industria, nos distritos de Posse e Pedro do Rio, e nas zonas localizadas a
oeste do distrito de Petropolis (figura 5.30).

Apresenta a mesma dependéncia alta/ alta, na area central, somente na unidade
espacial de analise quarenta e trés e dependéncia baixa/ baixa, na minoria das zonas
periféricas (UEA 3, 14, 15, 16, 17). Ndo apresenta significancia estatistica local, para
estas zonas (figura 5.31).

A oferta da extensdo das vias arteriais ndo se assemelha o padrdo de
desenvolvimento, nas unidades espaciais de analise um e sete, UEA periféricas
localizadas, nos distritos de Posse e Pedro do Rio, respectivamente, ao apresentar
dependéncia espacial alta/ alta para estas zonas periféricas.
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Figura 5.30: Box Map da oferta da extenséo das vias arteriais.

Fonte: Elaboracao prépria.
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Percentual de significancia

] 91% < 95% - significativo
] 96% < 99% - significativo
|| <90% - pouco significativo

Figura 5.31: Lisa Map da oferta da extensao das vias arteriais.

Fonte: Elaboracao prépria.
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Figura 5.32: Box Map da oferta da cobertura espacial das vias coletoras.
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Fonte: Elaboragéo prépria.

] 91% < 95% - significativo
I 96% < 99% - significativo
| ] <90% - pouco significativo

Figura 5.33: Lisa Map da oferta da cobertura espacial das vias coletoras.

Fonte: Elaboracao prépria.

O percentual da cobertura espacial das vias coletoras (figura 5.32) se assemelha
pouco ao padrdo de desenvolvimento. Apresenta 0 mesmo padréo alto/ alto, somente
para uma zona da area central, (UEA 59) e o mesmo padrdo baixo/ baixo, somente,
para duas zonas periféricas (UEA 1 e 7). Apresenta significancia estatistica, somente,
para a unidade espacial de analise um (figura 5.33).

A oferta da cobertura espacial das vias coletoras ndo se assemelha ao padrdo de
desenvolvimento nas unidades espaciais de analise quatorze, quinze e dezesseis,
localizadas no distrito de Itaipava.

O percentual das vias locais pavimentadas se assemelha a distribuicdo do
desenvolvimento pela concentracdo de zonas com dependéncia espacial alta/ alta na
area central de Petropolis.

Apresenta 0 mesmo padrdo alto/ alto, para a maioria das zonas da area central (UEA
41, 43, 51, 52, 55 e 57) e 0 mesmo padrdo baixo/ baixo, para a maioria das zonas
periféricas (UEA 3, 7, 14, 15, 16, 17), como é possivel observar na figura 5.34.
Apresenta, contudo, significancia estatistica local, somente para as unidades espaciais

quarenta e um, quarenta e trés, cinquenta e cinco e trés (figura 5.35).
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Figura 5.34: Box Map da extensao das vias locais pavimentadas.

Fonte: Elaboracao prépria.
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Figura 5.35: Lisa Map da extenséo das vias locais pavimentadas.

Fonte: Elaboracéao prépria.
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Figura 5.36: Box Map da oferta da conectividade do sistema viario (n°

ciclomético). Fonte: Elaborag&o propria.

Percentual de significancia

] 91% < 95% - significativo
] 96% < 99% - significativo
|| <90% - pouco significativo

Figura 5.37: Lisa Map da oferta da conectividade do sistema viario (n°

ciclomatico).Fonte: Elaboracéo proépria.
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A conectividade, para o niumero de caminhos independentes existentes se assemelha
pouco ao padréo de desenvolvimento, ao apresenta o padréo alto/ alto, somente, para
as UEA cinquenta e um, cinquenta e sete e cinquenta e nove, na area central e o
padrdo baixo/ baixo, somente, para trés das zonas periféricas (UEA 1, 7 e 17), como é
possivel observar na figura 5.36.

Apresenta significancia estatistica local, somente, para a UEA um (figura 5.37).

A conectividade ndo se assemelha ao padrao de desenvolvimento nas UEA quinze e
dezesseis, areas segregadas do distrito de Itaipava.

O percentual da cobertura espacial das linhas de 6nibus se assemelha a dependéncia
espacial do desenvolvimento, na area central de Petrdpolis e no distrito de Cascatinha,
nas unidades espaciais de analise, localizadas na Estrada Unido Inddstria.

Apresenta 0 mesmo padrdo alto/ alto, para a maioria das unidades espaciais de
analise da éarea central (UEA 51, 52, 55, 56, 57 e 59) e 0 mesmo padrdo de
dependéncia espacial baixo/baixo, para a maioria das zonas periféricas (UEA 1, 3, 7,
15, e 17), como € possivel observar na figura 5.38.

Apresenta elevado grau de significAncia estatistica, para as unidades espaciais de
analise um, trés, quinze, dezessete, cinquenta e um, cinquenta e dois, cinquenta e
cinco e cinquenta e seis (figura 5.39).
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Figura 5.38: Box Map da cobertura espacial das linhas de 6nibus.

Fonte: Elaboracao prépria.
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Figura 5.39: Lisa Map da cobertura espacial das linhas de énibus.

Fonte: Elaboragéo prépria.

O padréo de dependéncia espacial da frequéncia média semanal das linhas de 6nibus
(figura 5.40), de segunda a sexta-feira (figura 5.42), no sabado (figura 5.44) e nos
domingos e feriados (figura 5.46) é muito parecido.

Os trés indicadores de frequéncia se assemelham ao padrao de desenvolvimento, com
maior énfase nas zonas periféricas.

Apresentam o mesmo padrdo alto/ alto, para as seguintes UEA da éarea central,
cinquenta e um, cinquenta e dois e cinquenta e seis (nesta Ultima, exceto, para a
frequéncia nos domingos e feriados) e cinquenta e nove.

Apresentam o mesmo padréo baixo/ baixo do desenvolvimento, para a maioria das
zonas periféricas (UEA 1, 3, 7, 15, e 17).

Apresentam elevado grau de significancia estatistica, somente, para uma parte das
zonas, tais como as unidades espaciais de andlise um, dezessete (esta Ultima exceto
para a frequéncia de segunda a sexta e no sabado) cinquenta e um, cinquenta e dois
e cinquenta e cinco (ver figuras 5.43, 5.45, 5.47).

Os trés indicadores de frequéncia se assemelham com o padréo de desenvolvimento
ao apresentar dependéncia espacial baixa/ baixa ou baixa/ alta (UEA 14) para todas

as zonas periféricas.
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Figura 5.40: Box Map da frequéncia média semanal das linhas de 6nibus.

Fonte: Elaboracao prépria.

Percentual de
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| ] <90% - npouco

Figura 5.41: Lisa Map da frequéncia média semanal das linhas de 6nibus.

Fonte: Elaborag&o prépria.
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