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“A paramount goal of transport
policy is to improve accessibility”
(van Wee & Geurs, 2011).



RESUMO
Na cidade de Fortaleza existem planejamentos de sistemas de transporte publico
de alta capacidade que concorrem entre si, inclusive espacialmente. Buscando
entender se esses sistemas garantem uma condicéo justa de acessibilidade e qual
cenario apresenta uma proposta mais eficaz na promocdo de acesso as
oportunidades urbanas presentes no eixo de desenvolvimento oeste da cidade, se
objetiva identificar se esses projetos propostos para a cidade de Fortaleza garantem
uma acessibilidade justa. Para isso foram modelados trés cenarios para que 0s

dados pudessem ser analisados e comparados a luz das teorias de justica.

Palavras chaves: Acessibilidade, teorias de justica, sistemas de transporte publico

de alta capacidade.



ABSTRACT
In the city of Fortaleza, there are plans for high-capacity public transport systems
that compete with each other, including spatially. Seeking to understand if these
systems guarantee a fair condition of accessibility and which scenario presents a
more effective proposal in promoting access to urban opportunities present in the
west development axis of the city, the objective is to identify whether these projects
proposed for the city of Fortaleza guarantee accessibility fair. For this, three
scenarios were modeled so that the data could be analyzed and compared in light

of the theories of justice.

Keywords: Accessibility, theories of justice, high-capacity public transport systems.
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1. INTRODUCAO

A Regido Metropolitana de Fortaleza apresentou um célere crescimento durante o
século XX por conta do fluxo migratério campo-cidade (Pequeno & Aragao, 2009).
Esse éxodo rural foi mais marcante no inicio dos anos de 1930, e, segundo o
Instituto Polis (2009), ao virem para a capital, as pessoas buscavam melhoria de
qualidade de vida, que pode ser exemplificado pela condicdo de morar proximo ao
local de oferta de trabalho. Entretanto, a realidade que encontraram foi bastante
diferente da esperada pois essas areas eram — e ainda sdo — pouco acessiveis do
ponto de vista financeiro, uma vez que sao altamente valorizadas pelo mercado
imobiliario (Pequeno, 2009). Isso fez com que essa populacéo, que tinha um menor
poder aquisitivo, fosse induzida a buscar moradia em areas mais afastadas desse
centro de oportunidades. Segundo Andrade (2016), esse é o entendimento do
processo de segregacao involuntaria que grande parte da populacao fortalezense
sofreu e ainda sofre. Por estarem a margem das oportunidades e distantes
fisicamente dos espacos e atividades de desejo, Andrade identificou essa
populacdo como sendo parte de um grupo de risco quando considerados 0s
movimentos de deslocamento e 0 acesso a certas atividades distribuidas no espaco

urbano, em especial as ofertas de postos de trabalho.

De forma a tentar driblar os problemas provenientes de um crescimento
desordenado, a administracdo publica sempre buscou fazer um planejamento
estratégico para orientar tanto a ocupacao do territério quanto as acdes publicas.
Entretanto, nem sempre esse planejamento teve como diretriz a garantia da

acessibilidade.

Essa analise é possivel a partir do estudo dos planos diretores da capital cearense
gue sempre focaram no transporte rodoviario individual, modo de transporte menos
acessivel diante das divergéncias econémicas de sua populacdo. Ao analisarmos
de forma mais detalhada o planejamento urbano da cidade, focando nos planos
diretores, € possivel perceber uma priorizagdo muito forte do transporte rodoviario
como vetor principal de deslocamento urbano. Isto pode ser comprovado pela sua

utilizacado e fomento, além da substituicdo do sistema ferroviario (carga e
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passageiros) em favor do transporte sobre rodas, observado ao longo do século XX.
Segundo Cavalcante et al. (2020), o plano de 1963 incentivava o veiculo automotor
de transporte particular. Isto gerava dois efeitos consecutivos: o crescimento da
mancha urbana (tornando as distancias maiores), e a piora nos niveis de
acessibilidade da populacdo que nédo tinha acesso a veiculos motorizados
particulares (em sua maioria, familias de renda mais baixa). No plano de 1972,
tentou-se a integracdo entre as politicas de transporte e uso do solo através da
implantacdo de conjuntos habitacionais periféricos ao longo de rodovias federais,
mas foi somente no plano diretor de 2009 que foi incorporado pela primeira vez ao
planejamento, uma visdo mais contemporanea de planejamento do territorio e a

busca pelo acesso amplo as atividades urbanas, destacados em seus objetivos.

Entretanto, existe um novo paradigma de planejamento de mobilidade,
acessibilidade e transporte (Handy, 2005) que preconiza valores e principios
abordados mais profundamente no desenvolvimento deste trabalho. Com isso, a
administracdo da cidade de Fortaleza, num esforco que alega seguir esse novo
paradigma, desenvolveu o plano Fortaleza 2040, com estratégias a serem
implementadas a curto, médio e longo prazo e tendo como horizonte o ano de 2040.
Além disso, ele prop6e a elaboracdo de um Plano Mestre Urbanistico, um Plano de

Mobilidade, e um Plano de Desenvolvimento Econémico e Social.

Mesmo assim, presume-se que 0s projetos de transporte partem de um processo
de planejamento viciado, que busca propor solu¢cdes focadas na realizacdo de um
conjunto de metas predefinidas, quando deveriam se concentrar na identificacdo
das necessidades e problemas enfrentados pelos habitantes e outras partes
interessadas (Souza & Loureiro, 2018). Como resultado, questiona-se
principalmente se o0s projetos implantados realmente atendem a este novo
paradigma, principalmente quando o assunto é acessibilidade, e sabendo que a
maior parte da populacdo esta localizada nas areas periféricas enquanto que a

maior parte das oportunidades esta na area central da cidade.

Além disso, com base nas ultimas grandes intervencdes ocorridas na cidade de

Fortaleza, percebe-se que elas sdo focadas em areas com maiores parametros
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socioecondémicos, e depois se espalham. Isso leva a necessidade de entender o

quéao justa sao essas intervencdes e a quem elas séo destinadas.

Sendo assim, acredita-se que o0 problema é seja que, dentro da légica do
planejamento territorial, e mais especificamente, levando-se em conta a forma de
se intervir nas condigcbes de mobilidade da populagdo, as praticas e projetos
impostos pelo poder publico, em especial aqueles voltados para o transporte
coletivo de longa e média distancias, ndo garantem niveis justos de acessibilidade

as oportunidades.

Neste contexto, verifica-se a importancia da criacdo de estudos voltados ao
entendimento desse planejamento e sua eficacia quanto a garantia universal de
acesso ao territério e atividades urbanas, motivo pelo qual propdem-se, nesta
dissertacao, identificar quais sdo os principais modos de transporte em discussao
no momento, de forma que seja possivel analisa-los e compara-los a luz das teorias
de justica, partem da consideracao de que a acessibilidade é um bem social primario
(van Wee and Geurs (2011).

1.1.Questdes da Pesquisa
Entender a raiz motivadora para implantacdo dos projetos de mobilidade urbana

possibilitara analisar as questdes centrais desta pesquisa, que sao:

e Os sistemas de transporte publico de passageiros de alta capacidade,
propostos no planejamento da cidade de Fortaleza, garantem uma condi¢ao
justa de acessibilidade?

e No contexto dos instrumentos de planejamento para Fortaleza, qual dos
cenarios futuros apresenta-se como uma proposta mais eficaz na promocéao
de acesso as oportunidades urbanas do eixo de desenvolvimento oeste da

cidade: o sistema ferroviario ou BRT?

1.2. Justificativa
O trabalho aqui elaborado, ao propor aplicacéo teorica e conceitual sobre a cidade
de Fortaleza, CE/BR, busca discutir sobre planejamento e projetos de transporte e

mobilidade resultantes de politicas publicas. Neste sentido, pretende-se contribuir
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com discussdes sobre o que motiva e norteia as implantacbes de sistemas de
transporte publico na cidade em estudo. Parte-se da premissa de que o conceito de
acessibilidade (em sua interpretacdo ampla, tal como proposto por Handy, 2005)
ainda nao foi amplamente incorporado nas tomadas de decisfes e possuem um
longo processo para serem concretizados. Neste contexto, justifica-se a criacdo de
uma metodologia de andlise desses sistemas de transporte, com foco no transporte
publico de passageiros de alta capacidade, de forma que seja possivel a
contribuicdo no entendimento das politicas publicas de transporte e mobilidade na
cidade de Fortaleza. Pretende-se avaliar projetos de mobilidade que utilizam como
pensamento norteador a garantia de acesso fisico justo as oportunidades
(distribuidas no territério) a todos os cidadaos.

1.3.0bjetivos
Serdo apresentados, a seguir, 0s objetivos gerais e especificos da dissertacdo em

guestao, motivados pelas justificativas presentes no item 1.1.

1.3.1. Objetivo geral
Propéem-se neste trabalho identificar quais projetos de sistemas de transporte
publico de passageiros de alta capacidade propostos para a cidade de Fortaleza,
com foco em acessibilidade, atendem de forma justa a necessidade da populagéo
em acessar fisicamente os espacos e as atividades urbanas distribuidas nas suas

zonas de influéncia.

1.3.2. Objetivos especificos
Adicionalmente ao objetivo geral deste trabalho, s&o definidos os seguintes
objetivos especificos:

e Identificar os indicadores e critérios melhor aplicaveis para calcular a
acessibilidade dos sistemas de transporte publicos e identificar as teorias de
justica que ajudem a julgar essa garantia de acessibilidade para Fortaleza;

e Caracterizar os esforcos de planejamento focados em mobilidade e
acessibilidade voltados para Fortaleza, e selecionar os casos a serem

estudados;
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e Comparar projetos alternativos de mobilidade e acessibilidade de forma a
avaliar os seus beneficios sob a visdo das teorias de justica voltadas para a
acessibilidade de Fortaleza.

1.4.Estruturacao do trabalho e metodologia proposta
Apresenta-se a estruturacao proposta neste trabalho e sua metodologia visando
alcancar os objetivos geral e especificos desta dissertagao. O corpo é subdivido em
cinco etapas principais, a saber: (i) conceituagdo e exposicdo dos principais
conceitos, indicadores, formas de mensuracdo e critérios avaliativos, (ii)
caracterizacdo da area de estudo; (iii) apresentacdo da metodologia de analise de
sistemas de transporte; e (iv) aplicagcdo desta metodologia, de forma a entender
melhor as relacdes entre os sistemas de transporte analisados e 0 atendimento justo

ao acesso da populacao.

1.4.1. Conceituacdo e exposicdo dos principais conceitos, indicadores,
formas de mensuracéao e critérios avaliativos

Esta secdo é dividida em quatro partes que abordam os pontos postos no primeiro
objetivo especifico. E nesta area onde serdo apresentados 0s principais conceitos
pertinentes ao tema em estudo, desde o planejamento urbano e a organizacao
espacial das cidades, até os conceitos de mobilidade, acessibilidade urbana e
teorias de justica, que serdo utilizadas como critérios avaliativos. Durante a
exploracdo da temética da acessibilidade vao ser apresentados 0s principais
conceitos, bem como os indicadores, classificacdes e critérios de andlise relevantes

para a mensuracao da acessibilidade dos sistemas de transporte publicos.

Para isso, sera feita uma revisdo na literatura de forma a reunir informacfes
pertinentes ao entendimento do processo de planejamento urbano e dos conceitos
mencionados, e, para isso, foi feito um levantamento nas bases de dados das
ferramentas de pesquisa Science Direct e Google Académico. Utilizando essa
mesma metodologia de levantamento foram levantados os documentos de
referéncia para que fossem encontrados os indicadores de acessibilidade e sua

classificacao, critérios avaliativos e as formas de mensuracao.
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1.4.2. Caracterizacdo da &rea de estudo
Os atributos necessarios para o entendimento do planejamento do transporte na
cidade de Fortaleza serdo detalhados no terceiro capitulo deste trabalho, com foco
no cumprimento do segundo objetivo especifico. Ele sera dividido em duas
subsecdes que tém por funcdo explanar sobre o planejamento da mobilidade de
Fortaleza e definir os cenarios de andlise especificas. Para a definicdo dos cenarios
foram escolhidas duas propostas analogas de sistemas de transporte publico de

massa, que possuem uma area geografica em comum.

Para isso, foram realizados levantamentos de documentos oficiais e noticias, além
de informagdes presentes nos sites oficiais dos governos municipais e estaduais.
Foram elaboradas e executadas entrevistas com os operadores do METROFOR
para a obtencéo de alguns conjuntos de dados especificos, em especial os dados
relativos a demandas, datas de inicio e fim de operacao, obras, e confirmacéo de
dados levantados.

1.4.3. Apresentacdo da metodologia de analise de sistemas de transporte
Esta secdo se traduz no inicio dos procedimentos para o atendimento do terceiro
objetivo. Para que seja possivel comparar os projetos alternativos de mobilidade e
acessibilidade e avaliar os seus beneficios sob a Otica da acessibilidade é
necessario detalhar a metodologia a ser empregada na andlise, selecionar o
indicador a ser utilizado, determinar os cenarios a serem estudados e dispor dos
dados a serem empregados. Por fim, serdo destacadas as teorias de justicas que

serao utilizadas como critério avaliativos de comparacéo desses resultados.

1.4.4. Aplicacdo da metodologia
Uma vez definida a metodologia, nesta se¢éo sera aplicado o indicador escolhido e
os resultados serdo comparados usando teorias de justica de forma a ser possivel
identificar os niveis de acessibilidade garantida em cada cenario analisado e

compara-los.
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2. ACESSIBILIDADE: CONCEITOS ESSENCIAIS, INDICADORES, FORMAS DE
MENSURAC}AO E OUTROS CRITERIOS AVALIATIVOS
Neste capitulo serdo abordados os conceitos necessarios para o entendimento da
acessibilidade, além de seus atributos, suas formas de mensuracao e indices, para
posteriormente serem apresentados o0s estudos que envolvem a implantacéo de um
sistema de transporte. No entanto, serdo apresentados, primeiramente, conceitos
da organizacdo espacial da cidade, para melhor compreensdo dos temas
discorridos posteriormente. Ao final, serdo apresentadas algumas teorias de justica
para que possam ser utilizadas como critérios avaliativos na anélise e comparacao

dos resultados futuramente encontrados.

2.1.Planejamento urbano e organizacao espacial da cidade
Segundo Cavalcante et al. (2020), “planejar é uma atividade humana
essencialmente teleoldgica”, que busca entender um determinado fendmeno para
que se possa predizer seus desdobramentos, de forma a evitar futuras
complicacBes. Dentro da complexidade que € o planejamento urbano, existe um
subconjunto que é o planejamento dos transportes, que esta expressivamente

interligado a todas as outras areas do planejamento (Lopes et al., 2020).

A cidade é um conjunto de diferentes tipos de uso do solo urbano (Melo, 2020) e
seus habitantes necessitam realizar atividades basicas para sobreviver. Segundo
Cascetta (2009 apud Souza, 2018, p. 15), a demanda por viagens surge justamente
dessa necessidade de deslocamento para acessar funcdes e servi¢os localizados
em regides diferentes do local de moradia de um individuo. Entretanto, nem sempre
essas atividades (destino) estéo localizadas proximas ao seu ponto de partida. Com
a segregacao involuntaria e a periferizacao que vem ocorrendo nas grandes capitais
brasileiras, além do aumento populacional e territorial das areas urbanas, essa
distancia entre o ponto de origem e o destino final das pessoas vem aumentando.
Por isso, essa decisdo de deslocamento se atrela a disponibilidade de oferta de
transporte, as caracteristicas do sistema de atividades e ao uso e ocupacao do solo
(Souza, 2018). Sendo assim, entende-se que ha uma complexa relacao entre esses
usos do solo e o transporte (Kelly, 1994) e apesar de haver uma vasta cobertura na
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literatura sobre esta relagdo, pouco se vé aplicado quando percebemos que o
planejamento do uso do solo a curto, médio e longo prazo das cidades, pelo menos
no caso especifico de Fortaleza, é pensado de forma separada do planejamento do

transporte.

Ainda segundo Souza (2018), para se entender essas relagdes entre esses fatores
- disponibilidade de oferta de transporte, as caracteristicas do sistema de atividades
e ao uso e ocupacdo do solo - e propor solucdes para os problemas de
deslocamento das pessoas, durante muito tempo o planejamento dos sistemas de
transporte se faziam através do planejamento da Mobilidade Urbana. Entretanto,
esta havendo uma mudanca de paradigma (Handy, 2005) passando, agora, a se

pensar no conceito de Acessibilidade, que sera discutido posteriormente.

2.2.Mobilidade Urbana
O conceito de mobilidade esta atribuido a pessoas e bens e € uma resposta a
necessidade de deslocamento, consideradas as atividades desenvolvidas e as
dimensdes do espaco urbano (Brasil — Ministério das Cidades,2004). Sendo assim,
entende-se que a referida mobilidade esté relacionada a necessidade de ir e vir das

pessoas no espaco urbano.

Quando estudado através da lente do planejamento, este conceito se define como
potencial de movimento, isto €, a habilidade ou até mesmo a capacidade para ir de
um lugar para outro (Hansen, 1959; Handy, 1993 apud Handy, 2005, p. 132). Isso
significa que “as medidas tradicionais de nivel de servi¢co usadas no planejamento
de transporte sdo medidas de mobilidade” (Handy, 2005) e que, por isso, hem
sempre projetos e acles frutos do planejamento da mobilidade garantem o

movimento das pessoas e, por sua vez, ndo cumprem sua funcéo (Figura 1).

Segundo Macario (2016), “a mobilidade esta relacionada ao desempenho dos
sistemas de transporte de forma independente” o que leva a interpretacdo de que
quando se fala de mobilidade, ha uma referéncia ao transporte em si e que o
planejamento da mobilidade pode ser traduzido também em planejamento de

transporte. Essas relacdes estao representadas na figura 1.

20



Figura 1: Imagem resumo do conceito de planejamento da mobilidade segundo Handy, 2005.
Planejamento para

a mobilidade
+ \

Niveis de Facilidade de
congestionamento deslocamento/
viagem

+ Quantidade de +
deslocamento/
viagem

Fonte 1: Retirado de Handy, S. (2005, p.133). Imagem traduzida pela autora.

Se a finalidade do transporte € fazer com que as pessoas alcancem 0s seus
destinos, entédo o objetivo da mobilidade deveria ser garantir o acesso das pessoas
as atividades de desejo. Entretanto, as politicas publicas de transporte locais
sempre focaram e priorizaram majoritariamente em quantidades de movimentos e
velocidades e, continuamente, se planeja o sistema de transporte com o foco em
melhorar a mobilidade, se atentando ao numero de pessoas que circulam nas ruas,

guantidade de movimentos, e outros indicadores de medi¢cdo de desempenho.

Todo este esfor¢o leva a percepcdo de que a mobilidade aponta para o transporte
e para a acdo do deslocamento em si. Entretanto, as relagdes entre transporte e
uso do solo ganham destaque quando o planejamento da mobilidade é associado

ao da acessibilidade urbana (Garcia, 2016).

2.3.Acessibilidade urbana

Da mesma forma que o conceito de mobilidade esta atribuido a pessoas e bens e é
uma resposta a necessidade de deslocamento, o conceito de acessibilidade é
atribuido ao meio, como caracteristica do espaco, do territorio, e das localizagdes.
E considerado um conceito chave nas politicas de transporte em todo o mundo e
possui diferentes definicOes, e a maioria tem em comum a inclusao dos destinos e
atividades, bem como a impedéancia (custos ou dificuldades) a viagem (van Wee,
2016).
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Quando Handy aborda o planejamento da acessibilidade urbana, a definicdo da
tematica € inicialmente posta como sendo o “potencial para interacdo” (Hansen,
1959 apud Handy, 2005, p. 132) sendo as escolhas feitas por cada individuo
elementos importantes para definir seu grau de acessibilidade, no sentido de que
guanto mais possibilidades de destinos ou modos de transporte um individuo tem,
maior acessibilidade ele possui (Handy, 2005). Isso se relaciona ao conceito de
mobilidade, mas neste caso a acéo vai além do deslocamento em si, apontando

para a atividade final desejada e motivadora do deslocamento.

Como forma de complementar o entendimento desse conceito, é valido colocar que
Hansen (1959), define acessibilidade como “uma medida de potenciais
oportunidades de interagcdo” e que Niemeier (1997 apud Macario, 2016), bem
parecido com o que colocam Dalvi & Martin (1976), a aponta como sendo a
facilidade com que os destinos desejados podem ser alcancados e que pode ser
medida pelas oportunidades disponiveis em funcdo de algum tipo de obstaculo. A
acessibilidade também ¢é definida como a “facilidade de alcancar bens, servigos,
atividades e destinos que, juntos, sdo muitas vezes reconhecidos como
oportunidades para o desenvolvimento do individuo e da sociedade” (Macério,
2016), e quanto mais opcdes para chegar aos destinos ou para cumprir atividades

com menor resisténcia a viagem?, maior o nivel de acessibilidade de uma regido.

Em resumo, acessibilidade pode ser entendida como a qualidade dos sistemas
urbanos que permitem aos usudarios superar as dificuldades impostas pela
separacao espacial entre as suas origens e destinos (Lopes et al.,, 2020 apud
Bertolini et al., 2005).

2.3.1. Indicadores de acessibilidade e sua classificagéo
Indicadores sao “parametros quantificados ou qualitativos que servem para detalhar
se 0s objetivos de uma proposta estdo sendo bem conduzidos (avaliacédo de

processo) ou foram alcangados (avaliagao de resultados) ” (Minayo,2009).

1 Neste caso a resisténcia a viagem pode ser entendida como tempos longos de deslocamento,
custos elevados, e/ou a necessidade de esfor¢o indesejado (Souza & Loureiro, 2018)
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Ja os indicadores de acessibilidade sao instrumentos utilizados por pesquisadores
e planejadores para avaliar o mérito de propostas de intervengdo na estrutura de
um sistema em estudo ou na rede de transportes (Curtis & Scheurer, 2010). Eles
podem ser utilizados para avaliar o impacto das decisdes adotadas para diferentes
zonas urbanas e para os diversos grupos de usuarios, podendo, assim, orientar e
melhorar a eficacia nas aplicacdes de recursos, integrando o planejamento dos
transportes e a localizacdo dos servicos e atividades. Além disso, esses
instrumentos também podem medir o nivel de acesso da populacdo as atividades
de uma determinada regiéo e, segundo Almeida (1999), podem ser separados em
duas linhas de raciocinio. Uma leva em consideragéo a separacao espacial entre a
origem e o destino? e a outra leva também em consideracéo fatores relativos as

atividades humanas3.

Uma abordagem mais recente, difundida por Geurs e van Wee (2004, 2011 e 2013)
discorre que a acessibilidade é formada por pelo menos 4 tipos de componentes:

uso do solo (a), transporte (b), tempo (c) e o componente individual (d).

a) O componente uso do solo descreve sobre a distribuicdo das atividades
no territério, isto €, as quantidades, qualidade e distribuicdo destas
atividades.

b) O componente transporte descreve sobre o sistema de transporte e a
resisténcia a viagem. Segundo os autores, ele é expressado pelo proprio
sistema de transporte e a desutilidade experimentada por um individuo
para vencer a distancia entre a sua origem e seu destino, incluindo todo o
tempo utilizado durante a viagem, incluindo o tempo de deslocamento,
espera e estacionamento, 0s seus custos, sendo eles fixos ou variaveis, e
as variaveis relacionadas ao conforto, como a confiabilidade do sistema

utilizado, o nivel de conforto, o risco de acidente, etc.

2 Sugerida por Shimble em 1953 (Pooler, 1995) The use of spatial separation in the measurement of
transportation accessibility. Transportation Research A, Vol 29 A, No 6, pp 421-437)

3 Introduzida por Hansen em 1959 (Hansen, W G (1959) How accessibility shapes land use. Journal
of American Institute of Planners, Vol 25, N°22, pp 73-76)
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c) O componente tempo reflete as restricbes temporais do individuo e a
disponibilidade das atividades e dos individuos ao longo do dia.

d) O componente individual reflete as necessidades, que dependem da
idade, renda, nivel educacional, as habilidades, que dependem da
condicao fisica, disponibilidade de modos de transporte, e oportunidades
dos individuos, que pode variar a partir da renda, orcamento de viagens,
nivel educacional das pessoas. Essas caracteristicas influenciam o nivel
de acesso de uma pessoa aos meios de transporte, por exemplo, ser
capaz de dirigir e pegar emprestado / usar um carro, e a oportunidades
espacialmente distribuidas, por exemplo, ter as habilidades ou educacao
para se qualificar para empregos perto de sua area residencial, e podem

influenciar fortemente o resultado da acessibilidade total agregada.

A imagem a seguir, figura 2, € um resumo elaborado pelos autores sobre a relacdo
entre os componentes de acessibilidade.

Figura 2: Rela¢Bes entre os componentes de acessibilidade defendidos por Geurs e van Wee.
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Fonte 2: Geurs & van Wee, B. (2004, p. 129). Imagem traduzida pela autora.
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Varios estudiosos tentaram classificar os tipos de indicadores de acessibilidade

existentes. (Almeida, 1999) identifica diversos grupos dentre os quais se destacam,

levando em consideracgéo os interesses desta pesquisa, as medidas que se baseiam

em separacao espacial (I), medidas que utilizam o custo médio (ll), medidas que

incorporam a separacdo espacial e uma medida de atratividade (1), medidas de

acessibilidade viaria (IV), medidas com fundamentacdo microeconémica (V),

medidas com representacao gréfica (VI), e as medidas que tratam a acessibilidade

por transporte coletivo (VII).

VI.

I. As medidas que se baseiam em separacao espacial consideram apenas a
separacao espacial observada entre as zonas de origem e o destino,
omitindo qualquer consideracdo acerca da atratividade;

As medidas que utilizam o custo médio utilizam o custo generalizado médio
das viagens na determinacdo do nivel de acessibilidade de uma regido
urbana,;

As medidas que incorporam a separacdo espacial e uma medida de
atratividade tem como caracteristica fundamental o efeito combinado entre
transporte e uso do solo;

As medidas de acessibilidade viaria representam a acessibilidade em zonas
por meio de automdveis. Os parametros utilizados podem ser o tempo de
viagem, o numero de rotas disponiveis entre a origem e o destino e a
capacidade destas rotas;

As medidas com fundamentacdo microecondémica a formulacdo analitico-
dedutiva esta relacionada com o beneficio liquido da viagem percebido pelo
individuo, que € medido através de curvas de utilidade. As aplicacdes
permitem a utilizacdo de modelos comportamentais e possibilitam uma boa
descricéo da questédo da acessibilidade na area de estudo;

As medidas com representacéo grafica se utilizam de medidas de contorno
ou areas sob curvas para mensurar a acessibilidade. Neste caso séo
considerados o conjunto de possibilidades disponiveis para o individuo
guando solicita atividades de ordem econdmica, social ou cultural e

considera que pessoas, familias ou regides diferentes ndo tém o mesmo
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VII.

potencial de acesso a estas atividades. Esse tipo de medida define um limite
para o custo generalizado de viagem e a acessibilidade é expressa através
de numero ou do percentual de atividades relevantes que o usuéario pode
atingir dentro desse limite;

As medidas que tratam a acessibilidade por transporte coletivo utilizam a

oferta como indicador de acessibilidade.

Ja Geurs & van Wee (2004) destacam quatro grandes grupos de medidas* em sua

classificacdo. Estes grupos sdo baseados em: medidas de infraestrutura (I), de

localizacdo relativa (ll), de caracteristicas limitantes dos individuos (lll) e em

métodos economeétricos com base em funcgdes de utilidade (IV).

As medidas baseadas em infraestrutura analisam o desempenho,
observado ou simulado, ou nivel de servico da infraestrutura de transporte,
como nivel de congestionamento e velocidade média de viagem na rede
rodoviaria. Esse tipo de medida é normalmente empregado no
planejamento do transporte.

As medidas de localizacao relativa analisam a acessibilidade em locais,
normalmente em um nivel macro. As medidas descrevem o nivel de
acessibilidade a atividades distribuidas espacialmente, como, por exemplo,
0 numero de empregos dentro de 30 minutos de tempo de viagem dos locais
de origem. Medidas mais complexas baseadas em localizag&o incorporam
explicitamente restricbes de capacidade das caracteristicas da atividade
fornecida para incluir efeitos de concorréncia. Medidas baseadas em
localizacdo sdo normalmente usadas em planejamento urbano e estudos
geograficos.

As medidas baseadas nas caracteristicas limitantes dos individuos
analisam a acessibilidade no nivel individual, como as atividades em que

um individuo pode participar em um determinado momento. Este tipo de

4 Essas medidas sdo vistas como indicadores para o impacto do desenvolvimento e politicas de
planejamento do uso do solo e do transporte no funcionamento da sociedade em geral. (Geurs &
van Wee, 2004)
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medida baseia-se na geografia do espaco-tempo de Hagerstrand® (1970)
gue mede as limitacdes a liberdade de acdo de um individuo no ambiente,
ou seja, a localizag&o e duragdo das atividades obrigatérias, os orcamentos
de tempo para atividades flexiveis e velocidade de viagem permitido pelo
sistema de transporte.

IV. As medidas baseadas em fun¢fes de utilidade analisam os beneficios
econbmicos que as pessoas Obtém com o0 acesso as atividades
espacialmente distribuidas. Esse tipo de medida tem origem em estudos

econdbmicos.

A imagem a segquir, figura 3, é um recorte do artigo dos autores que mostra uma
tabela resumo com as relacdes dos componentes com as medidas/indicadores de

acessibilidade.

Figura 3: Resumo da relagéo dos componentes com as medidas/indicadores de acessibilidade.
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Fonte 3: Geurs & van Wee, B. (2004, p. 129). Imagem traduzida e editada pela autora.

Outra forma de classificar esses indicadores foi apresentada por Curtis & Scheurer
(2010). Esta classificagdo permite distribuir os indicadores em sete categorias,
sendo elas: medidas de separacao espacial (I), medidas de contorno (IlI), medidas
gravitacionais (lll), medidas de competicdo (IV), medidas de espago-tempo (V),
medidas de utilidade (V1) e medidas de rede (VIl). Essas medidas de acessibilidade

sdo capazes de avaliar, por um lado, os efeitos de retroalimentacdo entre a

5 Torsten Hagerstrand foi um gedgrafo sueco conhecido por seu trabalho sobre migragédo, difusao
cultural e geografia do tempo.
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infraestrutura de transporte e a participacdo modal e, por outro, a forma urbana e a

distribuicdo espacial das atividades.
I. Medidas que se baseiam na separacédo espacial

Segundo os autores esses tipos de modelo de separacdo espacial podem ser
categorizados como uma medida baseada em infraestrutura, que usa apenas a
distancia fisica entre os elementos da infraestrutura como entrada, conforme
representado na figura 4, e, portanto, é adequado para a analise de nos e estruturas
de rede (Curtis & Scheurer, 2010; Bhat et al., 2000; Geurs’ and van Eck’s, 2001;
Leake & Huzayyin, 1979).

Figura 4: Medidas de impedimento de viagem desde a origem (ponto preto) até varios destinos (A,
B e C), usando a distancia da rede.

Car (Tollway)
8

km

km

Fonte 4: Curtis & Scheurer. (2010). Planning for sustainable accessibility: Developing tools to aid
discussion and decision-making. Progress in Planning, p. 58
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Por essa caracteristica, os indicadores baseados nessa medida sao faceis de
entender e calcular e requerem uma entrada de dados minima e fécil de obter.
Dentre as medidas de impedimento de viagem podem ser utilizadas as variantes de
distancia fisica, distancia da rede por modo, tempo de viagem por modo, tempo de
viagem por status da rede®, custo de viagem, e qualidade do servico. Esses
indicadores néo fazem referéncia a padroes de uso da terra, distribuicdo espacial
de oportunidades ou restricbes de rede relacionadas a velocidade de viagem ou
outras fontes de resisténcia, e nem levam em consideragcdo 0S aspectos
comportamentais das escolhas de viagem, particularmente a atracdo variavel de
atividades e o valor variavel do tempo para diferentes grupos de viajantes. (Curtis &
Scheurer, 2010)

[I.  Medidas de contorno

Segundo Curtis & Scheurer (2010; Bhat et al., 2000; Geurs & van Eck’s, 2001), as
medidas de contorno, ou os modelos de oportunidade cumulativa, usam de forma
destacada o elemento tempo de viagem na composic¢ao do indicador e define limites
de tempos de viagem maximos desejaveis para diferentes tipos de atividades’, que
sdo mapeados como contornos para cada né em consideracado (ver figura 5). Em
resumo, estas medidas definem areas de captacdo desenhando um ou mais
contornos de tempo de viagem em torno de um né e medem o numero de

oportunidades dentro de cada contorno (empregos, funcionarios, clientes, etc.).

6 Congestionamento, fluxo livre, etc. (Curtis & Scheurer, 2010)

7. Areas de influéncia de empregos, funcionarios, clientes, visitantes e outros membros do publico
que viaja. (Curtis & Scheurer, 2010)
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Figura 5: Medida de contorno. As oportunidades (pontos roxos) sao classificadas por fusos
horarios de viagem (A = até 15 min, B = 15-30 min, C = mais de 30 min) do ponto de referéncia
(ponto preto).
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Fonte 5: Curtis & Scheurer. (2010). Planning for sustainable accessibility: Developing tools to aid
discussion and decision-making. Progress in Planning, p. 62

Esta abordagem incorpora tanto os padrdes de uso da terra como as restricdes de
infraestrutura. Entretanto, ao aplicar um limite rigido & area de captacéao identificada,
este indicador ndo é capaz de diferenciar as oportunidades dentro desta area,
apesar do fato de que os tempos reais de viagem obviamente variam entre as
atividades dentro do mesmo contorno. O indicador também trata as atividades como

iguais, independentemente de seu custo ou conveniéncia para 0S usuarios.
[ll.  Medidas gravitacionais

O modelo gravitacional se propde a superar o déficit de colchetes de contorno
rigidos e/ou arbitrarios, tratando as oportunidades de forma diferente ao longo de
um tempo e distancia continuos. Na maioria dos casos, isso € feito identificando o
tempo de viagem real para cada oportunidade (ver figura 6). Neste caso, os destinos
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sao identificados por tempos de viagem reais em oposicao a categoria (medidas de
contorno), permitindo que diferentes oportunidades sejam listadas por tempo de
viagem e comparagdo. Em resumo, estas medidas definem areas de captagdo
medindo o impedimento de viagem em escala continua (Bhat et al., 2000; Geurs &
van Eck’s, 2001; Curtis & Scheurer, 2010).

Figura 6: Medida de gravidade. Oportunidades (pontos roxos) séo representadas pelo tempo real
de viagem em minutos a partir do ponto de referéncia (ponto preto)
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Fonte 6: Curtis & Scheurer (2010). Planning for sustainable accessibility: Developing tools to aid
discussion and decision-making. Progress in Planning, p. 62

O modelo, no entanto, ainda trata todos os usuarios de transporte dentro da area
de estudo de forma igual e desconsidera variagfes nas preferéncias individuais em
relacdo ao desejo pela realizacao das atividades (Curtis & Scheurer, 2010).
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IV. Medidas de competicdo

As Medidas de contorno e acessibilidade potencial levam a um viés a favor da
centralizacdo das atividades, ou seja, 0s locais com maiores escores de
acessibilidade sdo necessariamente aqueles com maior grau de centralidade na
rede de transporte. No entanto, a centralizacdo das atividades nos nos de transporte
pode chegar a um ponto além do qual sua acessibilidade em escala regional chega
a declinar: por exemplo, uma vez que o numero de empregos ali concentrados

excede o numero de funcionarios potenciais dentro de um trajeto razoavel.

Na figura 7 € exemplificado o raciocinio das medidas de competicdo. Os autores
expdes quatro cenarios (A) — (D). Cenario A: O caso base em que o tamanho da
instalacdo e os usuarios sao iguais. O diagrama mostra as capacidades das
instalacdes (ex.: escritdério) com suas areas de captacao acessiveis (circulos claros)
gue sdo proporcionais a distribuicdo geografica dos patrbes (pequenos pontos).
Cenario B: Instalacdes Restritas. O diagrama abaixo mostra a distribuicdo de
usuarios para cada instalacao onde existem restricdes de capacidade - por exemplo,
apenas 68% daqueles que vivem na bacia do vermelho sdo servidos por qualquer
uma das trés areas de captacdo, enquanto os 32% restantes ndo recebem nenhum
servico. Cenario C: Instalacbes sem restricbes. O diagrama abaixo mostra a
distribuicdo onde instalacfes com capacidade generosa competem por um numero
limitado de patrbes. Por exemplo, as bacias de captacdo azul e verde estdo
operando abaixo da capacidade total porque a captacdo de vermelho esta
capitalizando na restricdo de demanda. E assumido nestes diagramas que a
acessibilidade das instalacbes diminui gradualmente do centro ao perimetro de
cada area de captacdo (modelo de gravidade). Cenério D: Instalacdes com e sem
restricbes. O diagrama abaixo mostra a situacdo em que ha uma incompatibilidade
espacial - uma instalagdo € restrita (a area de captacdo vermelha) e duas séo

irrestritas (ou seja, tém capacidade sobressalente).
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Figura 7: Exemplificacdo do raciocinio das medidas de competicéo.
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Fonte 7: Curtis & Scheurer (2010). Planning for sustainable accessibility: Developing tools to aid
discussion and decision-making. Progress in Planning, p. 64

Para incluir efeitos de competicdo em uma acessibilidade medida, é proposta a
introducéo de uma dimensao adicional, ou extensao, para o indicador. Nao € apenas
uma zona de localizacdo avaliada para o nimero de atividades dentro de um
determinado tempo de viagem (ou outro fator de impedimento de viagem): cada
uma das zonas de destino € avaliada adicionalmente por sua capacidade de uma
determinada atividade e em relacéo as opcdes de atividades em zonas adjacentes,
e os resultados fatorados na medida da zona original. Este procedimento pode ser
repetido para as zonas de destino, adicionando uma extensao adicional e assim por
diante, entretanto, 0 modelo esta sujeito a retornos decrescentes com o aumento

da distancia do local original.
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Em resumo, esses indicadores incorporam restricdes de capacidade de atividades
e usuérios na medida de acessibilidade, podendo fazer uso de qualquer um dos trés
modelos anteriores (van Wee et al., 2001; Curtis & Scheurer, 2010).

V. Medidas de espago-tempo

As medidas de espaco-tempo enfocam especificamente os orcamentos de tempo,

ou caminhos espaco-temporais, dos usuarios da cidade (ver figura 8).

Figura 8: Exemplificac&o do raciocinio das medidas de espaco-tempo
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Fonte 8: Curtis & Scheurer (2010). Planning for sustainable accessibility: Developing tools to aid
discussion and decision-making. Progress in Planning, p. 65

Na imagem acima, os autores utilizaram as faixas geogréficas disponiveis para
acessar atividades adicionais em uma viagem entre a origem (ponto vermelho) e o
destino (ponto preto) com or¢camentos de tempo de viagem variados de 30, 60 e 90
min. Os tempos de viagem dos segmentos da rota em minutos séo indicados em
quadrados coloridos e as alocacdes de orcamento de tempo permitem 0 acesso e

0s tempos de transferéncia (5 minutos cada)

Nessa classificacdo sdo identificados trés tipos de restricdes de tempo: restricdes
de capacidade (limitagbes ao numero de atividades que uma pessoa pode

acomodar dentro de um determinado periodo de tempo); restricbes de acoplamento
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(a necessidade de estar em lugares especificos em momentos especificos); e
restricbes de autoridade (os tempos de operacao de determinadas atividades, ou
de componentes da infraestrutura/ servico de transporte). Segundo Curtis &
Scheurer (2010), esta abordagem é altamente adequada para a avaliacdo do
encadeamento de viagens e dos efeitos de agrupamento espacial das atividades.
Entretanto, as informacdes necessérias para esta abordagem geralmente néo estao
disponiveis em pesquisas de viagens padronizadas e, portanto, muitas vezes
precisam ser coletadas especificamente. Isso limita as oportunidades de agregacao
de dados em areas maiores e a compatibilidade dos conjuntos de dados coletados
em diferentes pesquisas (Bhat et al., 2000; Geurs & van Eck, 2001; Curtis &

Scheurer, 2010).

Em resumo, esses indicadores medem as oportunidades de viagem dentro de

restricbes de tempo predefinidas.
VI. Medidas de utilidade

Segundo Curtis & Scheurer (2010), as medidas de utilidade s&o projetadas para
capturar o beneficio para os usuarios da acessibilidade as oportunidades. Isso pode
ocorrer de forma monetizada como uma medida de utilidade econémica, ou como
um indicador de equidade social. Também pode ser aplicado como um indicador
comportamental, medindo o valor que os individuos atribuem & acessibilidade de
determinadas atividades. Entretanto, esses indicadores ndo podem prever o
surgimento de novas escolhas e seus efeitos no comportamento de viagem. Por
essas medidas ndo considerarem os efeitos da renda nos estudos, isso pode
restringir a efichcia do modelo, o que resulta em preocupacbes com questdes
relacionadas a equidade. Em resumo, esses indicadores medem os beneficios
individuais ou sociais da acessibilidade e podem incluir parametros como: Utilidade
econbmica (para o individuo ou para a comunidade), Beneficios sociais ou
ambientais (por exemplo, inclusdo social), Motiva¢des individuais de viagem (por
atividade ou finalidade da viagem), Opc¢édo e beneficios para ndo usuarios da
infraestrutura de transporte (Bhat et al., 2000; Geurs & van Eck, 2001; Curtis &
Scheurer, 2010).
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VIl. Medidas de rede

Segundo Curtis & Scheurer (2010), esses tipos de medidas tomam a investigacao
de acessibilidade ao nivel de analise de redes inteiras de movimento. Para isso,
foram utilizadas duas abordagens, a abordagem primaria e a abordagem dupla.
Cada abordagem € baseada na identificacdo de ndés e bordas como os
componentes gémeos de qualquer rede: na abordagem primaria, os segmentos de
rua sao considerados como bordas e as intersecdes de ruas sao consideradas nos.
Na abordagem dupla, é o contrario. Os autores descrevem a abordagem primaria
como uma "representacdo simples e intuitiva de redes" usada na maioria dos
estudos sobre o assunto e € mais adequada para capturar a distancia. Essa
abordagem faz uso de um formato de dados baseado em eixos rodoviarios entre
nos (intersecdes), que rapidamente se tornou um padrdo mundial de sistemas de
informacdo geogréfica nos Ultimos anos e, portanto, € facilmente acessivel. No
entanto, a abordagem primaria ainda contém uma medida topolégica, pois identifica
0os comprimentos dos caminhos como o0 numero de arestas percorridas. Ja a
abordagem dupla, ou abordagem de gréafico duplo, € derivada da metodologia de
construcdo do espaco, e tem por objetivo identificar a continuidade das ruas ao
longo de uma multiplicidade de cruzamentos como um atributo-chave da legibilidade
e funcionalidade das redes de movimento. Segundo os autores, essas duas
abordagens foram testadas em uma série de sistemas de ruas urbanas com
carateres diferentes e foi concluido que a aplicacdo da abordagem primaria leva a
uma abordagem mais abrangente, objetiva e resultados analiticos realistas do que
a abordagem dupla. Por isso, os autores concluem que as medidas de rede tornam
a avaliacdo de multiplas centralidades um instrumento politico discursivo e
interativo, em que a centralidade e os pontos fortes e fracos das intervencdes
politicas podem ser vistos a partir de uma variedade de perspectivas (Porta et al.,
20064, 2006b; Curtis & Scheurer, 2010).

2.3.2. Levantamento de indicadores
A seguir seréao listados os indicadores levantados durante o processo de construcao

deste referencial teorico.
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e Shimble (1953)

Adotando que A; € a acessibilidade na zona i, e d;; € a menor distancia entre a
origem i e o destino j. Outras medidas de impedancia espacial foram aplicadas para

a variante d em variacdes deste indicador (Almeida, 1999).

n

Ai = Zdl}

j=1
e Hansen (1959)

Hansen foi o percussor e € 0 mais tradicional deste tipo de indicador no qual se da

a partir de:

4 = zj:l kW £(Cyy)

Onde 4; é a acessibilidade da zona i, W; € o nimero de oportunidades/ atratividade
da zona j, C;; é a distancia entre as zonas i e j, k € o parametro a ser calibrado, n
€ 0 numero de zonas da area em estudo, e f(Cl-j) € uma funcéo de impedancia

entre as zonas i e j e é dada por:

1

f(c;y) = m

e Ingram (1971)

Ingram desenvolveu uma variacdo da equacdo de Shimble levando em
consideracdo espacos mais abrangentes, podendo contemplar até mesmo varias
regides. Para isso, ele introduziu os conceitos de acessibilidade relativa, que é a
relacdo ou o grau de conexdo entre dois pontos do espaco, e a acessibilidade
integral, que é a relacdo entre um ponto e todos os demais pontos da area em
estudo (Almeida, 1999). Segundo o autor, quando mais proximo das centralidades
€ 0 ponto estudado, menor o valor encontrado pois este indice mede os efeitos

contrarios as viagens.
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o Acessibilidade relativa

Este tipo de indicador pode ser utilizado para comparar os niveis de acessibilidade

de diferentes pares (i , j) OD. Para medir a acessibilidade relativa 4;; da origem i
em relagdo ao destino j, foi utilizada a formula matematica a seguir onde C;; €

representado pela distancia®, tempo ou custos de viagem entre as zonas i € j.
Aij =Gy
o Acessibilidade integral

Diferente da acessibilidade relativa, este indicador pode ser utilizado para comparar
o nivel de acessibilidade entre zonas diferentes de uma regido e foi definida como
a média entre as distancias, entre os tempos ou custos de viagem da origem i para
os n destinos diferentes. Sendo assim:

n

j=1Cij

Ai= n

e Toregas etal (1971)

Os autores difundiram que o custo médio do sistema e o custo médio de cada zona
para atingir os destinos sdo dados através das formas matematicas a seguir, nas

quais C;; representam o custo generalizado de viagem entre o par (i, j), € T;; S@0 o

nimero de viagens® entre o par OD (i, j):
o Sistema:

n n
i=1 %=1 CijTij

C =
?=1 Z;'l=1 Tij

8 Euclidiana, retangular ou efetiva. (Almeida, 1999)
9 Neste caso, pode-se entender nimero de viagens como fluxo (Almeida, 1999).
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o Zona:

X1 CyTyy

i n

e Bruton (1979)

Bruton, em seu estudo elaborado em Londres, utilizou o nimero de linhas de
transporte, a frequéncia do servigo e a area de uma zona como parametros para
determinar o seu nivel de acessibilidade (Almeida, 1999; Cardoso, 2006). Cardoso
inclusive aponta que a avaliacao feita por Bruton utiliza a frequéncia do sistema de
transporte nos horérios de valel®, o que desconsidera a maioria das viagens por
motivos de trabalho e escola, que sdo, em sua maioria, realizada nos horarios de
pico. Na forma matematica proposta por Bruton, disposta a seguir, 0 A; representa
o indicador de acessibilidade da regido i, F?m,i € a frequéncia do sistema de
transporte m que serve a regido i atraves da rota z no horario de entre picos, e S; €

a area da regido i em quildmetros quadrados.

_ Zi\/FZm,i

A;

e Hansen (1959); Koenig (1980)

Koenig, por sua vez, se utilizou da base do modelo de Hansen (1959) e propds um
indicador para a medida da acessibilidade potencial de forma a permitir calcular a
PTA; acessibilidade do transporte publico de uma zona i. Sendo assim, na férmula
matematica a seguir, w € o conjunto de todas as zonas nas quais a regiao foi
dividida, f(-) € uma funcdo de impedancia para acessibilidade, que diminui com o
tempo, distancia ou custo de viagem, e a mais utilizada na literatura € a fungéo
exponencial com um parametro 6 negativo (Tiznado-Aitken, 2020). A atratividade

de cada destino é representado por D,, 0 que permite esse modelo distinguir

10 “Nos transportes publicos, assim como no trafego em geral, ocorrem diariamente dois picos de

demanda: um, pela manh@, gerado principalmente pelas viagens casa-trabalho; outro, no final da
tarde, com as viagens trabalho-casa” (Ferronatto, 2002). Os horarios de vale sdo aqueles fora do
horario de pico.
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destinos com diferentes niveis de oportunidades, t;, € uma medida do tempo total
generalizado de viagem de todas as viagens registradas feitas entre a origem i e 0
destino k, usando servigos de 6nibus, linhas de metr6 ou uma combinacgéo entre

eles.

PTAl = Z f(@,tik)'Dk Vi Ew
kew
O t;, descrito na equagédo acima, é composto pela soma ponderada de 4 atributos:
tempo de caminhada t., tempo de espera t,,, tempo de viagem t; e niamero de

baldeacdes n;.
tixk = te+Pw twt et +pe- 1y

Na equacao acima ainda temos que a, € 0 parametro que transforma o tempo de
caminhada em tempo equivalente no veiculo (TEV), B, € 0 parametro que
transforma o tempo de espera em TEV, ¢, é 0 parametro de aglomeracgdo, que €
multiplicado pelo tempo no veiculo, e p; € a penalidade de transferéncia expressa

em termos de TEV.
e Taket (1989)

Apesar de este indicador ser produto de um estudo que buscava analisar as
consequéncias dos niveis de acessibilidade resultantes de diferentes estratégias na
localizacdo de servigos hospitalares, ele permite investigar se a distribuicdo de
atividades atende de forma equitativa a populacao das diferentes areas de estudo
de forma a direcionar 0s investimentos para as regifes e proporcionar essa
equidade no que se refere ao nivel de acessibilidade (Almeida, 1999 apud Almeida

e Gongalves, 1996).

Para isso, é utilizado um modelo gravitacional no qual A; representa o indice de
acessibilidade dos usuarios de cada zona i e € medido utilizando o custo médio de
viagem atribuido aos usuarios do sistema e pode ser traduzido na seguinte formula

matematica:
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A interpretacao dos resultados é feita a partir dos valores obtidos dos quais aqueles
que sao superiores a um indicam que o custo de viagem dos usuérios da zona é
superior ao custo meédio do sistema, da mesma forma que os valores menores que

um indicam que esse custo de viagem € menor que os custos médios do sistema.
e Allen et al (1993)

Segundo os autores, o indice de acessibilidade de uma regido i poderia ser medido
atraves da equacdo onde C;; representa o tempo de viagem entre i e j, e n € 0

numero de localidades incluidas na area de estudo.

n
1
A :n—lzcij
j=1

O indicador desenvolvido por Allen et al deriva do indicador de acessibilidade

integral desenvolvido por Ingram, e se comporta da mesma forma: as localidades
mais centrais apresentam valores menores que os valores atribuidos a localidades
mais afastadas. Entretanto, segundo Almeida (1999), a limitacdo destas medidas
esta no fato de que elas ndo consideram as caracteristicas OD como um aspecto
importante, e nem a distribuicdo espacial das atividades, determinando a
acessibilidade apenas como funcdo da separacdo espacial entre i e j. Por conta
disso, essa forma matemética é mais eficaz quando utilizada em andlises

preliminares, de forma a identificar eficiéncias grosseiras.
e Gutiérrez et al. (1996)

Este indicador consiste no calculo da média ponderada dos tempos de viagem que
separam cada né em relagéo aos principais centros de atividade econémica atraves
da rede ferroviaria (pela rota minima). Para o célculo sdo levados os pesos o PIB

dos referidos centros de atividades. Esse calculo pode ser feito da seguinte forma:

_ 2j-u(Ty = GDB))

A;
j=1GPD;
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Na equacdo 4; € a acessibilidade do né em i, T;; € o tempo de percurso na rede
entre o nd i e o centro de atividade econémica j (em minutos), e GDP; € o produto

interno bruto do centro de atividade econdmica de destino.
e Souza e Loureiro (2018)

A proposta dos autores é calcular a acessibilidade com base no namero de
oportunidades/atratividades das zonas. Em contraponto, eles ndo consideram muito
relevante que zonas pouco habitadas tenham acessibilidade a zonas com muitas
atividades. Por isso, eles consideram importante nesse indicador a incorporacéo do
namero de pessoas associadas a um determinado grupo social. Portanto, eles
acreditam que “a acessibilidade também deve ser ponderada pelo numero de
pessoas de determinado grupo social presentes na origem” (Souza & Loureiro,
2018). Para chegar na férmula matematica final, eles consideraram logsum!! uma

medida de acessibilidade. Sendo assim, o que pode ser dado por:

1w v
= (5 InTievm) x EMP, x POP,

A, = +C
0 251 EMP; x Y2_, POP,

Na qual 4, é a acessibilidade da zona o, InY i e"in é o0 logsum/ logaritmo natural do
denominador da funcao de probabilidade de um modelo logit, @ € uma constante,
EMP,; é o nimero de empregos na zona de destino d, POP, é o niUmero de pessoas
de um determinado grupo social na origem o, z € o total de zonas, e C € uma
“constante desconhecida que representa o fato de que o nivel absoluto da utilidade

nao pode ser mensurado” (Souza & Loureiro, 2018).
e Pinto et. al. (2020)

O indicador de acessibilidade exposto em Pinto et. al. (2020) relaciona o tempo
meédio de viagem as oportunidades de emprego, no qual se coloca

matematicamente como sendo:

1w (...) em um contexto de medida de acessibilidade, pode-se entender o logsum, segundo Small e
Verhoef (2007), como uma medida resumo da conveniéncia (maxima utilidade esperada) do conjunto
de alternativas (Souza & Loureiro, 2018).
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1 tk « Emp"
ACE; = — VTV}F = ”—T:j
TV, X Empj
Na equagio, o TV} é o tempo médio de viagens as oportunidades de emprego com
0 modo k a partir da zona i, o t{‘j € o tempo de viagem utilizando o modo k entre
uma zona de origem i e uma zona de destino j, e 0 Emp;* sdo as oportunidades de

emprego do tipo n na zona j.

2.3.3. Quadro resumo
Por ter uma maior precisdo e detalhamento, foi adotada para este trabalho a
classificacdo da Curtis & Scheurer (2010). Sendo assim, foi feito o cruzamento das
informacdes e foram classificados os indicadores encontrados no levantamento

presente nos subitens anteriores (2.3.1 e 2.3.2) e o resultado € o exposto no quadro

a seguir.
CLASSIFICACAO AUTOR FORMULACAO
Medidas de Shimble (1953) It
separagéo A = Z d;;
espacial j=1
Ingram (1971)  Acessibilidade Ajj = Cjj
Relativa
Acessibilidade i1 Cij
Integral A = n
Allen et al 1 <«
(1993) A = mz Cij
j=1
Medidas de Toregas et al Sistema ce izt 2 =1 CijTyj
contorno (1971) noY Ty
Zona _ ;-1=1 CUTU
l j=1Tij
H n
M_edlqlas _ Hansen (1959) A = Z kVij(Cij)
gravitacionais =1
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E valido ressaltar que ndo foram encontrados indicadores que se enquadrassem
nas classificacdes de medidas de competicdo e medidas de espaco tempo. Como
essas duas ultimas classificagdes vao ser utilizadas de forma mais aprofundada no
desenvolver deste trabalho, ndo se julgou necessario dar continuidade na

exploracédo por tais indicadores.

Dentre as classificacbes apresentadas, a medida escolhida para ser utilizada no
capitulo de andlise apresentado posteriormente, é a gravitacional pelo fato de ser
um modelo ja consolidado, que tem a distancia como elemento de impedancia. Esse
modelo também usa a atratividade como parametro, o que € um dos objetivos da

analise. Isso e 0 acesso a esses dados justificam esta escolha.

2.4.Teorias de justica aplicadas a processos decisorios
Esta secao do trabalho tem como propdésito introduzir alguns conceitos relacionados
a desigualdade e as teorias de justica que séo Uteis para viabilizar a avaliacdo de
cenarios em processos decisorios. Elas nos permitem ainda a comparacdo de
politicas publicas e seus impactos, apontando para o que pode ser considerado
satisfatorio do ponto de vista das pessoas dentro do contexto urbano, no que tange

guestdes relativas a equidade de oportunidades e justica social.

Isso porque avaliar propriamente os problemas relacionados a acessibilidade e
mobilidade significa reconhecer e analisar as relagbes causais existentes, a partir
da investigagdo dos aspectos relacionados as caracteristicas de uso do solo e
transporte referentes ao grupo social em questdo que determinam o0s niveis de
acessibilidade fornecidos, bem como os efeitos que esses niveis de acessibilidade

podem ter na mobilidade e os efeitos que esses dois pode ter nas dimensdes
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socioecon6micas e ambientais do sistema urbano. Essas relacdes estdo melhor

expressas na figura 9 a seguir (Garcia et al, 2018).

Figura 9: Relac¢des de acessibilidade e mobilidade.

Justica Social e Qualidade de vida

Problemas de
mobilidade

Impactos Impactos
Socioecondémicos Ambientais

Problemas de
acessibilidade

Inadequagdes na
distribuigdo do uso do
solo

Ineficiéncias na
oferta de transporte

Caracteristicas
individuais ou de grupo

a Efeitos da acessibilidade/ mobilidade b Impactos em atividades socioeconémicas ¢ Impactos em atividades ambientais

Fonte 9: Garcia et al, 2018, p. 3. Imagem traduzida e adaptada pela autora.

Nesta retrospectiva, serdo destacadas quatro teorias de justica, o utilitarismo,
suficientismo, a justica de Rawls, e a teoria igualitarista. Estas quatro teorias foram
escolhidas pela sua maior presenca em trabalhos de avaliacao de politicas publicas,
em especial nas que tratam de politicas de transportes. Elas estdo ordenadas de
forma a apresentar primeiro as teorias conceitualmente mais simples, deixando por

ultimo, aquelas mais elaboradas.

2.4.1. Teoria igualitarista
Segundo Sen (1992), a teoria igualitaria sustenta a premissa de que todas as
pessoas devem ser tratadas igualmente. Segundo van Wee & Geurs (2011),

adotando uma abordagem estatistica, o igualitarismo considera que existe uma
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distribuicdo de valores do que é considerado satisfatério e existe um grau de
disperséo e, independentemente de onde esteja a média, 0 objetivo é diminuir esse
grau de dispersao entre as pessoas. Sendo assim, ndo devemos nos esforcar para
obter o maximo da soma de algum indice, j4 que as teorias igualitarias evidenciam

as diferencas e nao os niveis absolutos de bem-estar.

2.4.2. Suficientismo

O “suficientismo” (sufficientarianism), segundo van Wee & Geurs (2011), pressupde
gue todos deveriam estar bem. Isso implica que ha um grau maximo e um minimo
de algo, como por exemplo, de acessibilidade, e que hd um limite que expressa o

7

que é "suficiente". Os autores colocam que existem dois niveis de suficiéncia:

e Quando adotado o "suficientismo fragil", isto significa que é importante
melhorar o bem-estar das pessoas se seu bem-estar estiver abaixo do
limite;

e No caso de "suficientismo forte", a prioridade absoluta deve ser dada a
melhoria do bem-estar das pessoas cujo nivel de bem-estar esta abaixo
do limiar. Quanto menor o seu bem-estar, mais importante € melhorar o

bem-estar das pessoas

Uma questdo importante em relacdo ao suficientismo como teoria aplicavel de
justica é a dificuldade de se definir, em muitos casos, qual é este limiar. Para certos
fendbmenos que afetam as pessoas, esses limites sdo claros (ex. total de calorias a
serem ingeridas por dia, nivel de renda para garantir direitos basicos, etc). No
entanto, alguns fendmenos ndo sao de simples interpretacdo, tendo a medida de
acessibilidade urbana dos individuos ou familias com um bom exemplo (quanto
seria um valor entendido como razoavel de atividades ou pessoas a serem
acessiveis? Ou mesmo, que grau de utilidade pode ser entendida como um limiar
minimamente aceitavel?). Em poucas palavras, torna-se tarefa dificil definir o que &
suficiente para medidas relativas (tal como a acessibilidade), e mais faceis para

medidas absolutas (tal como as necessidades nutricionais de uma pessoa).
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2.4.3. Utilitarismo

O utilitarismo € a alegacdo de que um ato é moralmente correto se este maximiza
os beneficios, comparativamente aos maleficios. Isto €, se a quantidade total de
beneficios subtraida da quantidade total de maleficios para todos as partes
interessadas for maior que zero. Esta l6gica se aplica no caso de comparacdes
entre cendrios decisérios, desde que estes cenarios estejam disponiveis a serem
escolhidos pelo agente que toma as decisdes (van Wee & Geurs, 2011 apud Zalta,
2011). O utilitarismo esta fortemente relacionado a analise de custo-beneficio que
lista todos os prés e contras tanto quanto possivel em termos monetarios e compara
alternativas usando pelo menos trés tipos de indicadores como: (1) beneficios
menos custos, (2) beneficio a custo proporcional e (3) retorno dos investimentos.
Por fim, na perspectiva utilitarista, o valor de cada unidade de beneficio para cada

pessoa tem o0 mesmo peso dentro do processo de decisao.

2.4.4. Teoria de equidade segundo Rawls

Por ultimo, destacamos o paradigma rawlsiano'?, que é fundamentado no conceito
de justica como equidade. Para Rawls, a justica € a primeira virtude das instituicdes
sociais. Isso significa dizer, segundo Nunes Jr (2005), que uma sociedade bem
organizada possui a maxima aderéncia das pessoas que a compdem nao por outro
critério sendo pela justica, traduzida na construcao e na atuacdo das instituices
basicas de uma sociedade. Para Rawls, a sociedade é uma associacdo de
individuos que reconhecem regras de relacionamentos e condutas como
obrigatérias. Com isso, surgem tanto convergéncia como conflito de interesses entre
as pessoas que a compdem, pois estas podem concordar ou ndo com as formas de
reparticdo dos direitos e deveres e dos beneficios e 6nus gerados no convivio social.
Dessa forma, Rawls defende um conceito de justica que reconhece a existéncia do
conflito de interesses e a necessidade de encontrar um padrdo quanto aos

principios que deverdo orientar a associa¢cdo humana. A partir da teoria de Rawils,

12 Teoria desenvolvida pelo fildsofo politico americano John Rawls em sua obra A theory of justice,
publicada originalmente em 1971 pela Harvard University Press e no Brasil em 1997 pela Editora
Martins Fontes. (Nunes Jr, 2005)
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entende-se que em um sistema de beneficios distribuidos, o propdsito do sistema é
melhorar as condi¢cdes de quem estd na pior situacdo. Essas ac¢des funcionariam
de forma perene de maneira que quem estd em uma situacao mais desfavoravel iria
se igualar a quem esta na situacdo mais favoravel e eventualmente as acoes,

guando alcancasse um equilibrio, elevariam os padrdes de forma geral.

A aplicacao das teorias de suficiéncia e igualitarismo na avaliacéo da acessibilidade,
segundo Garcia et al. (2018), foi recentemente defendida e os autores combinaram
as teorias éticas com os principios de equidade e sustentabilidade e consideraram
como base para a definicdo de uma tipologia de problemas de acessibilidade e
mobilidade, incluindo quatro categorias principais, conforme descrito na figura 10 a

seqguir.

Figura 10: Categorias de problemas de acessibilidade e mobilidade.

Principios de Equidade e Sustentabilidade
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Distribuigao injusta de Distribuicao insustentavel de
‘: acessibilidade e mobilidade acessibilidade e mobilidade 3
E g
2 )
) Diferencas 3
o e D
o d IS

Teorias de Suficientismo e Igualitarismo

Fonte 10: Garcia et al. (2018), p. 6. Imagem traduzida pela autora.

Nesta representacédo, a primeira categoria, distribuicdo desigual de acessibilidade e
mobilidade urbana, se baseia na teoria do suficientismo e considera que,
independentemente de suas diferencas, todos devem ter um nivel minimo de
acesso as oportunidades, bem como de mobilidade para viagens. A segunda
categoria, distribuicdo injusta da acessibilidade e mobilidade urbana, por sua vez,

parte de uma abordagem igualitaria e pressupde que, considerando as diferencas
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sociais, econdémicas, etc., todos devem ter acesso as oportunidades desejadas,
vivenciando bons niveis de mobilidade. A terceira e quarta categorias, distribuicdes
inadequadas e insustentaveis da acessibilidade e mobilidade urbana,
respectivamente, também séo baseadas na teoria do suficientismo, com a terceira
considerando que “deve haver um nivel minimo de acessibilidade e mobilidade por
meios ndo motorizados e de transporte publico em comparagcdo com o carro
particular, adequado para manter baixos niveis de impactos ambientais”, e o quarto
considerando que “as geragoes futuras nao deveriam experimentar menores niveis

de acessibilidade e mobilidade do que o minimo atual’.

Por isso, quando se pensa em niveis de acessibilidade como algo necessario para
a populacéo e algo que impacta na qualidade de vida das pessoas e quando se
pensa em justica social, ndo d& para deixar de pensar que a acessibilidade tem
papel importante nesta questdo. Entende-se que a sociedade sofre com as
desigualdades, que sdo expressas tanto nos niveis de qualidade de vida, quanto
nos niveis de acessibilidade, e que os dois conceitos estéo ligados por uma relacéo
de dependéncia. Portanto, ao se atuar em prol do paradigma do planejamento da
acessibilidade, de forma a garantir justica social, sera necessario aplicar alguma
destas teorias de justica na interpretacao e nas avaliagdes de politicas e projetos
publicos que envolvam acessibilidade. Portanto, pretende-se, partir dessa
categorizacdo de problemas apresentada por Garcia et al, discutir sobre os
resultados obtidos neste trabalho de forma a garantir uma interpretagdo mais

aprofundada juntamente com as teorias vistas acima.

49



3. CARACTERIZACAO DO ESTUDO DE CASO

No Brasil, o planejamento e as politicas urbanas municipais sdo regidos pelo
Estatuto das Cidades (lei federal 10.257/2001) e para isso o instrumento basico
aplicavel para orientar politicas de desenvolvimento e de ordenamento da expansao
urbana do municipio € o Plano Diretor. Ele € elaborado e aprovado pelo poder
municipal (executivo e legislativo), com participacao da sociedade civil, 0 que o torna
participativo, e dispde, dentre outros assuntos, sobre os “parametros de
parcelamento, uso e ocupagdo do solo”, além de instruir diretrizes para o
“desenvolvimento urbano, inclusive habitagdo, saneamento basico, transporte e,
principalmente, a mobilidade urbana, incluindo regras de acessibilidade aos locais
de uso publico” (Brasil,2001).

Ja o planejamento da mobilidade urbana e dos sistemas de transporte, conforme
previsto no PDP*3, é orientado a partir da Politica Nacional de Mobilidade Urbana -
PNMU (lei federal 12.587/2012). Essa lei € um instrumento da Politica de
Desenvolvimento Urbano e tem por objetivo a integracao entre os diferentes modos
de transporte e a melhoria da acessibilidade e mobilidade de pessoas e cargas no
territério urbano. O instrumento de efetivacdo dessa politica de mobilidade é o Plano
de Mobilidade Urbana, que, por sua vez, objetiva integrar o planejamento urbano
com o planejamento do transporte e transito, observando os principios de inclusao
social e da sustentabilidade ambiental e tem como preceito priorizar o transporte

coletivo e ndo motorizado na matriz de deslocamentos da populacéo.

Segundo a lei 12.587/2012, o Plano de Mobilidade Urbana “deve ser integrado e
compativel com os respectivos planos diretores e, quando couber, com os planos
de desenvolvimento urbano integrado e com os planos metropolitanos de transporte
e mobilidade urbana” (Brasil,2012). Sendo assim, o Plano de Mobilidade Urbana é

um subproduto derivado e compativel com o plano diretor de um municipio.

Este capitulo sera dividido em duas subsec¢des que tém por funcéo explanar sobre

o planejamento da mobilidade de Fortaleza, com o objetivo de focar e estreitar a

13 pDP: Plano Diretor Participativo.

50



area de estudo, e definir os cenarios de analise especificas. Para a definicdo dos
cenarios foram escolhidas duas propostas analogas de sistemas de transporte
publico de alta capacidade, que possuem uma area geografica em comum, uma
proposta rodoviaria proveniente do Plano Fortaleza 2040 elaborado pelo Instituto de
Planejamento de Fortaleza - IPLANFOR, e uma do planejamento metroferroviario
feito pela Companhia Cearense de Transportes Metropolitanos — METROFOR.
Ambas serdo mais bem explicadas e detalhadas no desenvolvimento da secao a

seguir e serdo apresentadas em ordem cronoldgica desses planejamentos.

3.1.Planejamento da mobilidade em Fortaleza
No caso da cidade de Fortaleza, objeto de estudo deste trabalho, o Plano Diretor
Participativo em vigor'4 data do ano base de 2009. O capitulo VI do referido PDP-
Fortaleza trata da politica de mobilidade. Segundo o art. 36, o “Municipio deve
elaborar e implementar (...) o Plano Diretor de Mobilidade Urbana de Fortaleza”,
considerando, de acordo com o paragrafo 3°, “os projetos e investimentos ja
implementados e previstos para o Municipio, bem como o plano de transporte

urbano” da cidade (Fortaleza, 2009).

Assim como o PDP-FOR, para os instrumentos nele previstos serem considerados
validos, eles precisam ser regulamentados para terem efetividade. Se isso néo for
feito, 0 documento ndo tem for¢ca normativa. Segundo a legislacao federal da PNMU,
mais especificamente o art. 24, Municipios com mais de 250.000 (duzentos e
cinquenta mil) habitantes, caso de Fortaleza, o plano de mobilidade devera estar
elaborado e aprovado até 12 de abril de 2022. O Caderno de Referéncia para
elaboracdo de plano de mobilidade urbana — PlanMob, do antigo Ministério das
Cidades, atual Ministério do Desenvolvimento Regional, orienta a “instituicdo do
Plano de Mobilidade Urbana sob a forma de lei, ainda que n&o obrigatéria®, e
recomendada que “a Administragdo Municipal e a Camara de Vereadores legitimem
a sua construgéo e resultados” (Fortaleza, 2009). Por ele ser chamado no PDP-
FOR de Plano Diretor de Mobilidade, isso faz com que obrigatoriamente deva ser

feito um tramite legal que o valide, sendo este em forma lei, como é o aplicavel em

14 Referéncia relativa ao ano de 2021, ano de conclusao deste estudo.
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caso de planos diretores, 0 que da ao instrumento uma maior forca. Sendo assim,
deve ser elaborado um documento pelo poder administrativo, respeitando todos os
procedimentos e diretrizes previstos pela PNMU e pelo PDP-FOR. Uma vez pronto
o documento, este deveria ser submetido ao poder legislativo para que possa ter o

processo de regulamentacéo validado e finalizado.

Todas as pesquisas realizadas relativas ao PDMU-FOR?'® levaram ao documento
intitulado de Plano de Mobilidade de Fortaleza — PlanMob, produto do Fortaleza
2040, datado de junho de 2015. Entretanto, nem nas pesquisas feitas nos sites da
Camara Municipal de Fortaleza, nem no site da Procuradoria de Fortaleza e nem no
site da Secretaria de Urbanismo e Meio Ambiente foi encontrada a lei que validaria

este documento como sendo o instrumento previsto pelo PNMU.

Sendo assim, o entendimento € que Fortaleza, até a conclusédo desta pesquisa, ndo
possui um plano de mobilidade aprovado, portanto, valido. O que foi identificado de
forma mais expressiva foram duas iniciativas, com respaldo de instancias
governamentais (de esferas de poder distintas, sendo uma delas o municipio de
Fortaleza e a outra o governo do estado do Ceara) independentes uma da outra e
especificas. Sendo assim, estudaremos de maneira mais aprofundada cada uma

destas iniciativas.

3.1.1. Planejamento da mobilidade sobre trilhos - METROFOR
O transporte ferroviario no Brasil era feito pela Rede Ferroviaria Federal — RFFSA
e depois pela Companhia Brasileira de Trens Urbanos — CBTU. Entretanto, no final
da década de 1980, o transporte de passageiros no Ceara saiu da responsabilidade
federal e passou a ser de gestdo do Governo do Estado. Essa decisdo foi
concretizada atraves da criacdo do Consorcio do Trem Metropolitano de Fortaleza,
em 25 de setembro de 1987, “através da assinatura do Contrato de Constituicdo do
Consorcio, (...) com interveniéncia da Unido, através do Ministério dos Transportes”

(Fortaleza, 2012 P. 149). Esse consoércio durou até o ano de 1997, quando foi

15 PDMU-FOR: Plano Diretor de Mobilidade Urbana de Fortaleza.
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extinto'® e criada!” a Companhia Cearense de Transportes Metropolitanos —
METROFOR (Fortaleza, 2012 P. 150), empresa de economia mista, com
participacdo majoritaria do Governo do Estado do Ceara (Aragéo et al., 2019).

As propostas do METROFOR, na época da sua criacdo, eram consideradas, pelos
governos municipal e estadual, de elevada relevancia social. Segundo o site do
METROFOR/Secretaria de Infraestrutura, a modernizacdo desses servicos
possibilitaria a uma série de beneficios desde a reducédo da poluicdo ambiental,
reducdo do congestionamento das vias urbanas, e a reducdo de acidentes de
transito, bem como a diminuicdo efetiva nos tempos de viagens, redugcdo dos

tempos de espera para os usuarios e reducao do custo operacional dos énibus.
O Projeto é de elevada relevancia social por beneficiar
contingente populacional de baixa renda e oferecer condigoes de
seguranca, rapidez e pontualidade na locomog¢éo das pessoas,
além de propiciar uma profunda reformulagdo do sistema urbano,
em especial ha questao da requalificacdo do centro de Fortaleza
e de possibilitar a implantacdo de um novo modelo de transporte
publico de passageiros na RMF transportando, ao final das trés

etapas de implantagéo, cerca de 350.000 passageiros por dia.
(Fortaleza, 2012 P. 150)

Segundo entrevistas feitas com funcionarios do METROFOR, esse projeto seria
implantado em 3 estagios: Linha Sul (Vila das Flores/Jodo Felipe), Linhas Oeste e
Sul (Vila das Flores/Caucaia), e Linhas Oeste e Sul e Integracdo com o Municipio
de Maranguape. Segundo o site do METROFOR/Secretaria de Infraestrutura, essas
propostas foram embasadas no estudo de demanda por transporte, realizado no
periodo de 1996/97 pelo Governo do Estado!® (Metrofor, 2011) e previam a

integracdo das linhas Oeste e Sul em um ramal Unico e complementar.
1. Linha Sul (Vila das Flores/Joao Felipe)

Este estagio consistia na reforma e construcdo de estac¢des adicionais, bem como

oficinas de manutencgéo de trens, centro administrativo e operacional. Além disso,

16 Em 30 de maio de 1997 o Consércio do Trem Metropolitano de Fortaleza foi extinto.

17 Através da Lei n° 12.682 de 02 de maio de 1997, publicada no Diario Oficial do Estado do Ceara
em 08 de maio de 1997, foi criada 0 METROFOR.

18 “Os dados de demanda confirmaram os eixos de transporte anteriormente escolhidos e indicaram
aberturas para expanséao do sistema” (Metrofor, 2011).

53



propunha a eletrificacdo, e sinalizacao da via ferroviaria dos 24,1 km, operando em
via dupla, sendo 18 km em superficie, 3,9 km subterraneo e 2,2 km em elevado, e
implantacéo de um sistema de telecomunicagées. Por fim, havia também a previséo

de aquisicédo de 10 TUE?® (ver figura 11).

Figura 11: Representagéo da Linha Sul dentro da malha metroferroviéria de Fortaleza.
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Fonte 11: Metrofor

2. Linhas Oeste e Sul (Vila das Flores/Caucaia)

Este estdgio consistia em reformar e construir estacdes, além de urbanizar os
entornos da Linha Oeste. Em adicdo, era proposto que a linha passasse por uma
remodelacdo, aos moldes do que tinha sido previsto para a Linha Sul no primeiro
estagio (eletrificacdo, sinalizacdo, telecomunicacoes, aquisicdo de 8 TUES), que a
permitia ter 19 km em via de operacao dupla, sendo 17 km em superficie e 2 km em

19«0s carros ferroviarios destinados ao transporte urbano de passageiros, denominados
TUE (Trem Unidade Elétrico), sdo compostos por trés a quatro vagdes, sendo um carro motor, um
ou dois carros-reboque e outro carro-reboque com cabine de condugdo. Uma composicao ferroviaria
normalmente é constituida por dois TUE 's (Cunha, 2011).
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elevado. Além disso estavam previstas obras de arte especiais?®® de transposigdo
da via, complementagdo do centro administrativo e operacional, construgdo de
novas oficinas para o sistema carga, construcdo de nova oficina de pequenos
reparos para o sistema metroviario, conclusdo da segregacao da linha de carga,
além de obras viarias, sendo um dos vetores de indugéo a requalificacédo do Centro

de Fortaleza (ver figura 12).

Figura 12: Representagéo da Linha Oeste prevista no segundo estagio dentro da malha
metroferroviaria de Fortaleza.
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3. Linhas Oeste e Sul e Integracao com o Municipio de Maranguape

Este ultimo estagio consistia ha complementacdo dos sistemas e construgdo de
estacdes nas Linhas Oeste e Sul, na integracdo do municipio de Maranguape, e
melhoria operacional com a aquisicdo de mais 9 TUEs, o que permitiria reduzir o

tempo de espera entre as viagens (ver figura 13).

20 Obras de arte especiais sdo constru¢cdes como passarelas, pontes, viadutos etc.
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Figura 13: Representacao das propostas dos 3 estagios iniciais dentro da malha metroferroviaria
de Fortaleza.
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Em esforco posterior, o projeto do VLT Parangaba-Mucuripe teve inicio no final da
primeira década dos anos 2000 e foi considerado uma das grandes obras
estruturantes da cidade, sob a responsabilidade do Governo do Estado, para a Copa
de 2014 (Ceara, 2010). Suas audiéncias publicas aconteceram no ano de 2011 e
apresentaram o projeto da linha que aproveitaria a faixa de dominio utilizada pelo
ramal de carga para o0 novo transporte de passageiros. Segundo noticia oficial, o
trecho do ramal passa por 22 bairros e faz uma conexdo ferroviaria de 12,7
quildmetros entre a Estacdo Parangaba e o Porto do Mucuripe, sendo destes 11,3
km em superficie e 1,4 km em elevado. O ramal possui oficialmente 10 estacfes
sendo elas: Parangaba, Montese, Vila Unido, Borges de Melo?!, Sdo Jodo do
Tauape, Pontes Vieira, Antdnio Sales, Papicu, Mucuripe, e late. A previsao inicial

de conclusdo era de 2013 (Ceara, 2011) (ver figura 14). Entretanto, devido

21 Antigamente chamada de Esta¢cao Rodoviéria.
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problemas com o consorcio executor original, a obra foi paralisada e s6 foi retomada
no ano de 2015. Segundo entrevista feita com funcionarios do METROFOR, a obra
ainda nado foi 100% concluida, mas todo o trecho j& se encontra em operacdo
assistida, que foi iniciada em 2016 com o trecho entre as estacbes Montese e
Borges de Melo (Diario do Nordeste, 2016) e o trecho total comecou esta operacéo
completa em 2020 (Ceara, 2020).

Figura 14: Representacéo do VLT Parangaba-Mucuripe dentro da malha metroferroviaria de
Fortaleza.
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Fonte 14: Metrofor

Um dos projetos mais aguardados e discutidos atualmente, em Fortaleza, € a Linha
Leste??. Segundo o site do METROFOR, ela teve inicio na segunda década dos
anos 2000, e em fevereiro de 2012 ocorreram as primeiras audiéncias publicas para

a discussdo da proposta (Metrofor, 2012). Este ramal seria o responsavel pela

22 A Linha Leste integrava, em 2012/13, o Programa “Mobilidade Grandes Cidades”, do Governo
Federal. (CEARA, 2013).
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ligacdo subterranea?® do Centro de Fortaleza ao bairro Edson Queiroz, uma das
areas de maior crescimento populacional e desenvolvimento econémico da cidade,
com tracado de 13,22* quildmetros de extenséo, e a construcéo de onze estacdes,
cujos nomes iniciais sdo Estacdo da Sé, Luiza Tavora, Colégio Militar, Nunes
Valente, Leonardo Mota, Papicu, HGF, Cidade 2000, Barbara de Alencar, CEC? e
Edson Queiroz. Além dessas, haverd integragcdo com as linhas Oeste e Sul na
estacéo central Chico da Silva?® (Ceard, 2013) (ver figura 15).

Figura 15: Representagdo da Linha Leste completa dentro da malha metroferroviaria de Fortaleza.
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Fonte 15: Metrofor

23 Segundo o site do METROFOR, “o objetivo da constru¢gao de uma linha subterranea é causar o
menor impacto ao ja complicado sistema de mobilidade de algumas vias, especialmente da avenida
Santos Dumont, a qual o metré acompanhara boa parte de seu tragado” (Metrofor, 2012).

24 Extens&o atualizada segundo site do METROFOR/Secretaria de Infraestrutura FOBJETI).
25 Centro de Eventos do Ceara — CEC.

26 A Estacéo central Chico da Silva, responsavel pela integracéo da Linha Leste com a Linha Sul foi
considerada como sendo parte do ramal sul. Com ela, a leste contaria com um total de 12 estacdes.
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Por conta da reformulacéo do consorcio executor, as obras que foram iniciadas em
novembro de 2013, foram paralisadas no inicio de 2015. Por conta de problemas
com o financiamento da obra, a proposta foi dividida em duas fases: a primeira
ligando o Centro ao Papicu e a segunda ligando o Papicu ao Edson Queiroz e
posterior complementacdo das estacdes intermediarias. Em 2018 houve uma nova
licitacdo e contratacdo para a execucgao da primeira fase descrita acima e que se
encontra, em maio de 2021, em plena execucéao (ver figura 16).

Figura 16: Representacéo da primeira fase da Linha Leste dentro da malha metroferroviaria de
Fortaleza.
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Fonte 16: Metrofor

Em 2019 foi estudada uma proposta para o ramal VLT Parangaba-Mucuripe. Seria
a adicdo de um trecho ligando o referido ramal a frente do aeroporto e a avenida
Senador Carlos Jereissati (ver figura 17). Este ramal tera duas esta¢cbes, uma em
frente ao aeroporto de Fortaleza e uma entre as estacbes Montese e Vila Unido,
localizada no final da Avenida dos Expedicionéarios (Diario do Nordeste, 2020; O
Povo, 2021).
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Figura 17: Representacdo do Ramal Aeroporto (VLT) dentro da malha metroferroviaria de Fortaleza
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Fonte 17: Metrofor

No ano de 2020 iniciaram os estudos para a implantagdo de um bonde (VLT) elétrico
com uma rota cultural e turistica (Ceara, 2021) (ver figura 18). Esse bonde teria uma
rota de 4,7 quildmetros, mas em 2021 foram licitados apenas 2,1 quildmetros, com
quatro paradas, e seria utilizado na requalificacdo do centro, ligando equipamentos
histdricos, culturais e turisticos, dentre os quais o Centro Dragdo do Mar de Arte e
Cultura, o Mercado Central, a Estagéo das Artes e o Theatro José de Alencar (Diario
do Nordeste, 2021; Ceard, 2021). Esse projeto, entretanto, foi suspenso em marco
de 2021 (G1, 2021).
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Figura 18: Rota licitada do Bonde Elétrico.
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Fonte 18: Ceara, 2021

Da mesma forma que o projeto do bonde turistico ndo foi continuado, outras
propostas também foram suspensas ou modificadas com o passar dos anos. A
proposta do ramal Maranguape foi removida do planejamento geral da Companhia,
saindo inclusive dos mapas oficiais. A Linha Sul j possui todas as suas obras civis,
incluindo as 20 esta¢6es?’, concluidas e em funcionamento. Por conta de mudancas
na época de sua construcdo, a Linha Sul ndo pode mais ser integrada de forma
continua, isto €, em um mesmo tracado, com a Linha Oeste que passou, depois, a
ser considerada extensdo da Linha Oeste, fazendo assim uma futura ligacdo do
centro da cidade de Caucaia com o Bairro Edson Queiroz. Como a integracdo da
Linha Oeste ndo teve 0s seus projetos previstos concluidos, das 13 estacdes
previstas, apenas 10 funcionam hoje, que sdo Moura Brasil?8, Alvaro Weyne, Padre
Andrade, Antonio Bezerra, Sdo Miguel, Parque Albano, Conjunto Ceara, Jurema,

27 A Gltima estac&o finalizada e inaugurada da Linha Sul foi, segundo entrevista realizada, a Estagéo
Padre Cicero, inaugurada em dezembro de 2019.

28 Segundo entrevista realizada, a estacéo final do centro na Linha Oeste era a antiga Estacdo Joo
Felipe, localizada na Praga Castro Carreira, também conhecida como Praga da Estacdo. A estacao
Jodéo Felipe foi desativada em 2014 por conta das obras da Linha Sul nas proximidades.
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Araturi e Caucaia (ver figura 19). Segundo o site do METROFOR, o ramal passou
por uma reforma, em 2010, que atualizou tanto as estagcdes quanto os trens
existentes da época da RFFSA (Metrofor, 2012). Entretanto, o restante das obras

ficaria para uma fase futura de obras de uma linha Leste/Oeste.

Figura 19: Representacéo da Linha Oeste atual dentro da malha metroferroviaria de Fortaleza.
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Fonte 19: Metrofor

Apesar do esforco do planejamento e propostas da companhia, existem criticas
frequentes que ndo podem ser desconsideradas. Algumas delas, e as mais
frequentes, sdo o efeito barreira que as linhas de superficie causam na paisagem
urbana, e o reaproveitamento de ramais antigos, de carga. Isso fez com que o
planejamento das rotas tivesse diretrizes mais rigidas, o que fez com que ele ficasse
limitado ao atendimento das regides lindeiras dos ramais existentes, enquanto o
planejamento destas rotas deveria ter sido pensado de forma mais livre, de forma a

atender melhor os desejos de deslocamento dos usuarios.
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3.1.2. Plano Fortaleza 2040 - IPLANFOR
Segundo o site da Prefeitura Municipal de Fortaleza, Plano Fortaleza 2040%° é um
planejamento urbanistico, econdmico e social para a cidade, elaborado pelo
Instituto de Planejamento municipal — IPLANFOR, em um nivel estratégico, que
possui trés principais produtos: o desenvolvimento de um Plano Mestre Urbanistico,
de um Plano de Mobilidade (PlanMob®); e um Plano de Desenvolvimento
Econdmico e Social.

Segundo o IPLANFOR, o referido plano tem como principal objetivo “a

transformacao de Fortaleza em uma cidade mais acessivel, justa e acolhedora”.

De forma a compreender melhor as propostas e direcionamentos previstos no
PlanMob do Fortaleza 2040, € importante fazer uma rapida exposicao das propostas
de mobilidade previstas no referido plano. Ele é constituido por 33 planos principais,
distribuidos em 8 volumes que cobrem diversas areas do planejamento estratégico

da cidade em 07 eixos estratégicos. Os volumes sao:

(1) Plano Fortaleza 2040: caderno explicativo da proposta como um todo, uma
introducdo do que é apresentado nos outros volumes que, por sua vez, possuem
um contexto do cenario de base, o0s objetivos, metas, linhas de acéo e diretrizes

para cada eixo a ser detalhado (Fortaleza, 2016, vol. 01);

(2) Equidade territorial, social e econémica, que discorre sobre a proposta de uma
cidade com equidade social, territorial e econdmica através da reducdo da
habitabilidade precaria, da pobreza e desigualdade social e dos altos indices de
violéncia (Fortaleza, 2016, vol. 02);

(3) Cidade conectada, acessivel e justa, que prega que o0 acesso a bens, servicos
e oportunidades € conseguido através da forma urbana por meio do sistema de

transporte, da urbanizacédo do espaco, da diversificacdo das atividades e mesclas

29 segundo o site do plano, o nome Fortaleza 2040 remete ao horizonte do planejamento: 0 ano
2040 (https://fortaleza2040.fortaleza.ce.gov.br/site/).

30 Este nome pode gerar confusédo com o Caderno de Referéncia para elaboracdo de plano de
mobilidade urbana — PlanMob, de 2015, produto do antigo Ministério das Cidades, atual Ministério
do Desenvolvimento Regional.
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sociais, do fortalecimento de identidades territoriais e da valorizacdo dos espacos
publicos (Fortaleza, 2016, vol. 03). Esse volume, dentre todos os outros, é o mais
relevante no contexto desta pesquisa e por isso ele seréa detalhado de forma mais

profunda a seguir;

(4) Vida comunitéria, acolhimento e bem-estar, que trata da insercéo social de uma
forma geral, levando em consideracéo as classes sociais, géneros, faixas etérias,
identidades étnico-raciais e credos, através do aperfeicoamento dos sistemas de
saude e assisténcia social, do desenvolvimento de habitos saudaveis, tanto fisicos
quanto socioculturais, e o fortalecimento da cultura de acolhimento, respeito e

tolerancia (Fortaleza, 2016, vol. 04);

(5) Desenvolvimento da cultura e do conhecimento, discorre sobre as propostas
para ampliacdo e melhoria da educagéo e da qualificagéo dos trabalhadores, do
desenvolvimento cientifico, tecnolégico e cultural, de forma a favorecer o
desenvolvimento humano, o aumento e a democratizacdo das oportunidades
sociais e a competitividade da economia. Segundo este volume, isso seria feito
através da oferta de educacado basica de qualidade por meio de escolas de tempo
integral e reconfiguracdo das unidades educacionais, do desenvolvimento do
cuidado e apropriacao cultural da cidade, e com a consolidagéo de um sistema local

de ciéncia, tecnologia e inovacéao (Fortaleza, 2016, vol. 05);

(6) Qualidade do meio ambiente e dos recursos naturais, volume que coloca a
proposta de preservacgédo, recuperacao e conservacao dos componentes naturais e
da qualidade do meio ambiente, dando atencdo ao saneamento, a qualidade e
disponibilidade dos recursos hidricos e a geragao de energia limpa e renovavel, por
meio da detencdo da degradacdo ambiental, do aproveitamento do potencial

energético da cidade e da melhoria da seguranca hidrica (Fortaleza, 2016, vol. 06);

(7) Dinamizacao econdmica e inclusdo produtiva traz que para ter um crescimento
da economia, do emprego e da renda, é necessario o fortalecimento da capacidade
competitiva no mercado das atividades ja consolidadas, a emergéncia de novos
segmentos econdmicos com alta geracdo de renda e a ampliagdo da incluséo

produtiva, fortalecendo a economia solidaria. Para isso as atividades econdmicas
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devem ser descentralizadas, gerando emprego e renda local através do
enfrentamento da baixa competitividade, da potencializacado dos segmentos de alto
valor agregado, da consolidacao das atividades de grande potencial e da promocao

da inclusdo produtiva (Fortaleza, 2016, vol. 07); e

(8) Governanca municipal prega a construcdo de bons resultados através da
governanca, a partir de uma estrutura de gestdo robusta e com participacdo e
controle social de forma a permitir que 0s governos e a sociedade interajam para
planejar, executar e acompanhar as politicas, programas e projetos de forma
eficiente, eficaz e efetiva. Para isso, sdo propostas trés estratégias que sao a
implantacdo de um sistema de governanca do referido plano, o fortalecimento da
articulacdo metropolitana e a transformacéo da gestdo publica para que ela seja

mais eficiente e participativa (Fortaleza, 2016, vol. 08).

Todos esses volumes foram detalhados e desenvolvidos em documentos
anteriores, mas, como apontado antes, s60 € do interesse deste estudo o
desenvolvimento do contetido do volume 03 - Cidade Conectada, Acessivel e Justa.
O material de detalhamento foi desenvolvido e dividido em 03 partes que tratam, em
um total de 976 péaginas, das propostas para o desenvolvimento urbano, mobilidade
e meio ambiente, que resultaram em trés produtos: o Plano Mestre Urbanistico —
PMU, o Plano de Mobilidade e o Plano de Meio Ambiente.

Como ja foi abordado antes neste documento, este é um plano estratégico amplo.
Sendo assim, de forma a focar na area deste estudo - sistemas de transporte publico
de alta capacidade -, dentre as propostas apresentadas ao longo do
desenvolvimento do volume 03, vao ser destacadas apenas aquelas consideradas
pertinentes a este objeto. Essa deciséo foi tomada partindo do pressuposto de que
todas as questdes relativas ao uso do solo e das demandas de deslocamento foram

levadas em consideracéo durante a elaboracédo do material final.

Dentro do documento, junto com as propostas, € feita uma breve contextualizacédo
histérica, e em seguida, o plano faz diversas criticas as linhas metroferroviarias
localizadas na cidade (Fortaleza, 2015 pg. 97 e 98, vol. 2, 12 edi¢do). Essas criticas
se déao pelo fato do reaproveitamento de ramais existentes e pelo efeito barreira que
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as linhas ferroviarias pré-existentes causam no espaco urbano das zonas em que
estdo implantados. Com isso, 0 plano propde tentar reduzir este impacto, por meio
de alteragdes morfologicas no tecido urbano, de forma a “restaurar a conectividade
das comunidades e reconstruir ambientes publicos nas adjacéncias das referidas
linhas”. Entretanto, essa proposta de solugao do efeito barreira ficou restrita aos
entornos da Linha Sul e do VLT Parangaba-Mucuripe (ver figuras 20 e 21)
(Fortaleza, 2015 pg. 98, vol. 2, 12 edi¢cao).

Figura 20: Variacdes de se¢6es no METROFOR Sul com propostas de amenizacao de impactos.
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Fonte 20: Fortaleza (2015), vol. 2, 12 edi¢do, pg. 99
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Figura 21: VariacBes de sec¢des no Transporte Leve sobre Trilho (VLT) com propostas de
amenizagdo de impactos.
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Fonte 21: Fortaleza (2015), vol. 2, 12 edicdo, pg. 109

Ainda pensando em melhorar a questdo do efeito barreira que o0 sistema

metroferroviario causa, o plano propde, para a Linha Oeste, em contraposi¢cédo ao

tratamento supracitado, a desativacao do ramal e a “instalacdo de um sistema de

BRT com a consequente configuragdo de um Corredor de Urbanizacdo Orientada
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pelo Transporte Publico” em substituicdo (Fortaleza, 2015, vol. 2, 12 edi¢céo, pg. 98)
(ver figura 22).

Figura 22: VariacBes de secbes no BRT Oeste com propostas de amenizagéo de impactos.
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Fonte: 22 Fortaleza (2015), vol. 2, 12 edicédo, pg. 106

Para isso é utilizado o argumento de que o sistema de BRT € mais econdmico,
eficiente, acessivel e seguro, além de proporcionar uma melhor economia urbana
(Fortaleza, 2015, vol. 2, 12 edicéo, pg. 118 e 119). E alegado também que esse tipo
de sistema “assegura que as pessoas se movimentam sem mudangas fundamentais
de estruturas urbanas”, isto &, que eliminaria o efeito barreira, e que transporte
publico na rua “diz as pessoas que ali existe uma cidade socialmente equilibrada e
legivel” e “serve como um indicador para um ambiente amigavel entre transportes
na cidade”. Por fim, coloca que, “para integrar o transporte publico a sociedade
humana, é necessario manté-lo na superficie da rua, ao invés de coloca-lo no céu

ou no subsolo” (Fortaleza, 2015, vol. 2, 12 edicéo, pg. 118 e 119).
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Ainda fazendo uma critica ao uso do metr6, o plano reprova a implantacéo da Linha
Leste, hoje em fase de obras. Segundo o documento, Fortaleza ndo tem porte3!
necessario de cidade que justifique a implantacéo de “servigos de transporte publico
com tal magnitude e capacidade de carga” (Fortaleza, 2015, vol. 2, 12 edi¢ao, pg.
115). Isso faria com que a viabilidade da proposta fosse prejudicada por diversos
fatores, desde o longo periodo de implantacdo, até a baixa demanda, conforme
disposto no documento. Por isso, o plano propdes a substituicdo do sistema
metroferroviario por um sistema de bondes?? elétricos atrelado a um sistema de BRT
(figuras 23 e 24).

Figura 23: Comparagéo da viabilidade das duas propostas, Linha Leste x Bondes + BRT, segundo
o Plano Fortaleza 2040.

METRO LINHA LESTE METRO LINHA LESTE N
w= BONDE ALDEOTA = BONDE ALDEOTA
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IMPLANTAGAO INTEGRAL EM 10 A 15 ANOS IMPLANTACAO GRADATIVA COM RESULTADO EM DESMOTORIZAGAO
COM INCREMENTO DE MOTORIZAGAO PARA ALIMENTAGAO

EXTENSAO DO TRECHO METRO LESTE: 12,4 KM EXTENSAO DO SISTEMA DE BONDES ELETRICOS: 46,47 KM
CUSTO DE IMPLANTAGAO POR KM: RS 323,87 MILHOES CUSTO DE IMPLANTAGAO POR KM: RS 65,19 MILHOES

CUSTO COMPLEMENTAR DO TRECHO EM BRT: 100 MILHOES
CUSTO TOTAL DO SISTEMA DE METRO CUSTO DO SJSTEMA INTEGRAL
LESTE: RS 5 BILHOES RS 8,7 BILHOES

Fonte 23: Fortaleza, 2015, vol. 2, 12 edico, pg. 124 e 125

a1 Segundo o documento, “os metrds funcionam melhor em cidades grandes e densas” (Fortaleza,
2015, vol. 2, 12 edi¢ao, pg. 117)

32 Bonde: “transporte publico coletivo sobre trilhos de média a alta capacidade que pode operar em
superficie, sempre compartilhando a via com outros modos de transporte, e cuja velocidade
operacional é baixa” (Fortaleza, 2015, vol. 2, 12 edi¢do, pg. 243).

69



Figura 24: Apresentacdo da viabilidade da proposta segundo o Fortaleza 2040.
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CUSTO DE IMPLANTAGAO POR KM: RS 4 MILHOES CUSTO DE IMPLANTAGAO POR KM: RS 4 MILHOES

CUSTO TOTAL DO SISTEMA DE BRS: RS 68,00 MILHOES CUSTO TOTAL DO SISTEMA DE BRS: RS 68,00 MILHOES

EXTENSAO DO SISTEMI_\ BRT: 161,0 KM
CUSTO DE IMPLANTACAO POR KM: 20 MILHOES
CUSTO TOTAL DA PROPOSICAQ 2040: 4,355 BILHOES CUSTO TOTAL DO SISTEMA DE BRT: RS 3,220 BILHOES

CUSTO TOTAL DA PROPOSICAO 2040: 8,7 BILHOES

Fonte 24: Fortaleza, 2015, vol. 2, 12 edicéo, pg. 126 e 127

Pela crenca de que o sistema de BRT seja o melhor sistema de transporte publico
de alta capacidade para a cidade, e partindo do conceito do Desenvolvimento
Orientado pelo Transporte — DOT®3, o plano prevé a criagdo de novos tracados
deste sistema conforme ilustrado a seguir (figuras 25 e 26). Com isso, o Plano de
Acessibilidade e Mobilidade Urbana de Fortaleza, contido no PMU, apresenta um

total de 14 corredores de transporte.

33 Transit Oriented Development-TOD, traduzido em Desenvolvimento Orientado pelo Transporte —
DOT, “é geralmente definido como o desenvolvimento residencial de média a alta densidade
em localidades préximas a importantes terminais de transporte publico que também oferegcam
oportunidades de emprego e comércio a uma distancia confortavel ao pedestre” (Oliveira, 2014).
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Figura 25: Nova malha do sistema de BRT proposto pelo plano Fortaleza 2040.

—— BUS RAPIS TRANSIT (BRT)
== METRO LINHA SUL
=== VEICULO LEVE SOBRE TRILHOS (VLT)
VIZINHANGAS

[ wacoa

AREA DE PROTECAQ PERMANENTE (APP)

Fonte 25: Fortaleza, 2015, vol. 2, 12 edicéo, pg. 136 e 137

Corredor de Transporte 1. Metrdé Sul;

Corredor de Transporte 2: VLT,

Corredor de Transporte 3: Avenida Tenente Lisboa (em substituicdo a parte
da Linha Oeste do METROFOR);

Corredor de Transporte 4: Avenida Mister Hull, Avenida Bezerra de Menezes,
Rua Justiniano de Serpa, Avenida Domingos Olimpio, Avenida Antbnio
Sales, Rua Padre Valdevino;

Corredor de Transporte 5: Via projetada Maranguapinho;

Corredor de Transporte 6: Rua Senador Pompeu, Avenida dos
Expedicionarios, Avenida Bernardo Manuel, Avenida Jo&o de Araujo Lima;
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Corredor de Transporte 7: Avenida Dom Manuel, Avenida Aguanambi, BR-
116;

Corredor de Transporte 8: Avenida Desembargador Moreira, Avenida
Governador Raul Barbosa, Avenida Alberto Craveiro;

Corredor de Transporte 9: Avenida Pompilio Gomes, Avenida Castelo de
Castro;

Corredor de Transporte 10: Avenida Engenheiro Santana Janior, Avenida
Washington Soares (em substituicdo a parte da Linha Leste do METROFOR);
Corredor de Transporte 11: Avenida Doutor Theberge, Avenida Governador
Parsifal Barroso, Rua Humberto Monte, Rua Desembargador Praxedes, Rua
Domingos Jaguaribe, Via Base Aérea, Rua Capitdo Aragéo, Avenida General
Murilo Borges, Rua Doutor Thompson Bulcdo, Avenida Almirante
Maximiniano da Fonseca, Avenida Doutor Valmir Ponte;

Corredor de Transporte 12: Avenida Senador Fernandes Tavora, Avenida
Doutor Silas Munguba, Avenida Deputado Paulino Rocha, Avenida Oliveira
Paiva;

Corredor de Transporte 13: Rua Oscar Araripe, Avenida Presidente Costa e
Silva, Avenida Jornalista Tomaz Coelho, Rua José Hipdlito; e

Corredor de Transporte 14: Avenida Presidente Castelo Branco, Avenida
Monsenhor Tabosa, Avenida Abolicdo, Avenida Vicente de Castro, Avenida

José Saboia, Avenida Oliveira Filho.
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Figura 26: Locacao dos principais corredores de transporte propostos pelo Fortaleza 2040, com
estacBes de transferéncia e terminais.
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Fonte 26: Fortaleza, 2015, vol. 2, 12 edigdo, pg. 256 e 257.

Por mais que todos os produtos do Fortaleza 2040 estejam conectados em
principios, o Plano de Mobilidade — PlanMob apresenta uma visdo mais generalista

destas propostas, conforme descrito a seguir.
e Plano de Mobilidade de Fortaleza — PlanMob

O PlanMob foi um esfor¢co de planejamento para a mobilidade da cidade de forma
que as ac¢Oes futuras ocorram de maneira continua e integrada. Como disposto
antes, ele é um dos produtos do esfor¢o Fortaleza 2040 e possui 116 paginas e se
configuram em 5 capitulos principais: consideragdes iniciais (i), evolucdo da
mobilidade em Fortaleza (ii), interpretacado do cenario existente (iii), mobilidade de

Fortaleza nos proximos 10 anos (iv), e consideragdes finais (V).
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i.  No capitulo das consideracdes iniciais sdo expostos dados gerais do estado
e da cidade de forma a tentar entender toda a &rea de influéncia do municipio,
observando aspectos determinantes para a geracdo das viagens diarias,
compreendendo como elas interferem na capacidade do sistema viario e do
sistema de transporte publico e seus impactos.

ii. No capitulo que trata da evolugdo da mobilidade é feito um levantamento
histérico de forma a compreender a forma urbana atual da cidade e as
dificuldades na area. Ele é dividido em duas partes na qual a primeira
discorre sobre os primeiros séculos da cidade, o seu crescimento e
expansao, e na qual a segunda fala da evolucao dos transportes desde o
final do século XIX até os dias atuais, contemplando todos os modos de
transporte, desde os bondes e trens até o aumento da frota de veiculos
particulares e 6nibus e a implantacéo da linha de metré e as consequéncias
e impactos das escolhas modais no deslocamento atual das pessoas e
cargas.

iii. O capitulo que trata da interpretacdo do cenario existente através de dados
socioeconémicos e empregos, uso do solo (problemas existentes,
potencialidades e zoneamentos), dados gerais sobre o deslocamento de
pessoas e cargas, dados sobre o uso de transporte ndo motorizado (plano
diretor cicloviario, Bicicletar34, gestdo cicloviaria), transporte publico,
circulacao viaria, transporte de cargas, seguranca viaria, e transporte aéreo.
Este capitulo € finalizado com uma sintese da mobilidade da época (2015).

iv. O capitulo 04 trata de um planejamento com um horizonte de 10 anos, e
todos os seus objetivos, principios e diretrizes. Eles tém uma subsecédo de
planos em andamento na qual eles discorrem sobre os planos que eles
identificam como Fortaleza 2040, Transporte publico e Circulagdo viaria.
Neste capitulo eles categorizam as a¢0es para cada topico analisado durante

o capitulo 03 baseadas nas suas previsfes (curto, médio e longo prazo).

34 sistema de bicicletas compartilhadas de Fortaleza (Prefeitura de Fortaleza, 2015, p56).
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v. Como o proprio nome do capitulo ja indica, nesta parte estdo contidas as
consideracOes finais do esfor¢o, juntamente com 0s mapas resumo dos

sistemas de transporte e das propostas elencadas ao longo do material.

Como j& foi abordado em outro momento, os produtos do esfor¢o Fortaleza 2040,
por mais que estejam conectados em principios e diretrizes, pouco foi percebido, no
PlanMob, sobre as propostas dispostas no Plano de Acessibilidade e Mobilidade
Urbana, contido no PMU. O documento ainda apresenta criticas mais veladas ao
sistema metroferroviario, principalmente ao interpretarem que este sistema é
produto de um esforgo isolado, mas ainda assim incorpora todos os tragados
ferroviarios em sua proposta final para o transporte publico (ver figura 27),

contrariando o PMU.

Figura 27: Planejamento do Transporte publico segundo o PlanMob (Fortaleza 2040).

Fonte 27: Fortaleza, 2015 pg. 115, (Imagem tal qual disposta no Anexo 01).
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Em relacdo aos corredores de BRT, o plano s6 menciona, de forma especifica, os
corredores Antbnio Bezerra/Centro/Papicu (Corredor de Transporte 4) e Alberto
Craveiro (Corredor de Transporte 8).

Com essa analise, foi possivel perceber diversos conflitos entre os planejamentos
expostos. Os mais expressivos, por ocuparem o mesmo espaco fisico, ja que se
trata de substituicdo de sistemas, sdo os conflitos entre a proposta da Linha Leste
do METROFOR x Sistema de bondes elétricos e BRT do PMU e a proposta da Linha
Oeste do METROFOR x sistema de BRT previsto no Corredor de Transporte 3 do
PMU, mais especificamente na Avenida Tenente Lisboa.

3.2.Definicdo dos cenérios de analise
Este esforco de andlise pretende identificar sistemas equivalentes dentre os
esforcos de planejamento apresentados na subsecao anterior. Para tanto, pretende-
se adotar como critérios os beneficios que eles objetivam alcancar, tudo isso sob a
luz do novo paradigma da acessibilidade. Essa escolha levou em consideragdo a
parcela da populacéo a ser beneficiada e a infraestrutura urbana existente no local.
Como a area onde estdo localizadas as propostas da Linha Leste x bondes
elétricos/BRT j& possui uma infraestrutura que permite uma maior acessibilidade
que outras areas da cidade, ela foi desconsiderada de forma que seja possivel
estudar areas menos acessiveis. Como resultado da caracterizacdo prévia dos
esforcos de planejamento, destacam-se como cenarios escolhidos para analise o
conflito de sistemas entre Linha Oeste do METROFOR x sistema de BRT previsto
no Corredor de Transporte 3 do PMU, que possuem a mesma localizacao
geografica de implantacdo da via e das estacdes, esta Ultima variando apenas na
guantidade. Sendo assim, a seguir serdo levantados dados especificos de cada

projeto de forma a viabilizar a analise prevista nos capitulos seguintes.

Entretanto, antes de partir para a andlise destes projetos, € importante entender as
caracteristicas de cada sistema/modo®® de transporte a ser discutido. O trem/metro

€ um sistema que transita por vias especificas e isoladas, com operagéo

35 Modo é a palavra utilizada para caracterizar a maneira como o transporte é realizado (Garrides et
al, 2016, p. 4).
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automatizada e com maiores velocidades e capacidade de transportar passageiros
(Ferraz & Torres, 2004). Os veiculos utilizados séo de alta capacidade e podem ter
fontes de energia varidveis como aqueles a diesel, elétricos e agueles movidos a

baterias.

Ja o0 BRT?6 ¢ um sistema de transporte urbano com 6nibus que opera “com linhas
troncais de média capacidade aliadas a linhas alimentadoras, resultando em um
sistema mais flexivel, rapido e de baixo custo” (Oliveira & Rosa, 2013, p. 2). Apesar
de ser comumente utilizado com vias segregadas, este sistema também pode ser
planejado para ser utilizado em vias compartilhadas de alta capacidade de
carregamento com prioridade em interse¢cbes. Quando comparado aos Onibus
convencionais, este tipo de sistema apresenta outras evolu¢des que se destacam
na combinacao de estacdes, veiculos, servicos, vias de circulacdo e elementos de
sistema de transporte inteligente. Em adi¢cdo, o proprio veiculo conta com design
mais confortavel, janelas maiores e piso rebaixado, além de maior capacidade
(Oliveira & Rosa, 2013; Levinson et al. 2003b apud CAO et al. 2016).

A &rea de abrangéncia de cada sistema € estabelecida a partir do espacamento
Otimo entre as paradas da linha de forma a minimizar o tempo médio de viagem dos
passageiros até o seu destino. Esse calculo leva em consideracéo a velocidade de
deslocamento tanto do usuario a pé quanto a velocidade média do modo
selecionado, e consequentemente o0s tempos envolvidos, sendo considerados,
inclusive, os tempos de espera (Oliveira, 2008). Segundo estudo de caso
comparativo entre um sistema de 6nibus e um sistema de metrd realizado por
Oliveira (2008), € possivel perceber que as areas de abrangéncia de um sistema de
metr6 sdo maiores que as de um sistema servido por 6nibus quando o objetivo é

minimizar o tempo de viagem de um usuario (ver figura 28).

36 BRT — sigla em inglés para “Bus Rapid Transit” (Oliveira & Rosa, 2013, p. 2).
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Figura 28: Regido urbana servida por sistemas de 6nibus e metrd a partir do diagrama de Voronoi.
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Fonte: 28 Novaes et. al. (2009, p. 21) apud Oliveira (2008, p. 38).

Ja a “capacidade dos diversos modos € resultado das caracteristicas técnicas e
espaciais de seu sistema” (Isoda, 2013, p. 34). Essa capacidade de cada modo
pode ser resumida “em dois aspectos: capacidade do veiculo e frequéncia
(headway?®’)". Isso é, quanto maior a frequéncia, mais veiculos passam por um
determinado local em um determinado periodo de tempo (Isoda, 2013, p. 35).
Estas capacidades dos veiculos e suas frequéncias vao ser melhor detalhadas nas

subsecdes a seguir.

Tao importante como entender as diferencgas principais entre os sistemas a serem
analisados, é entender a area na qual eles serdo inseridos. Por isso, a seguir vao
ser dispostos alguns dados relevantes sobre os principais bairros influenciados de

forma a entendermos melhor as relagbes socioecondmicas da regido.

37 O inverso da frequéncia representa o intervalo de tempo entre veiculos sucessivos que é
denominado headway (Pereira, 2011). Headway € o intervalo entre veiculos de transporte
(Zimmermann et al., 2015).
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Para a realizacédo da selecéo de bairros foi feita uma area de influéncia do sistema
de um quilémetro. Entende-se que essa distancia é superior a faixa de valores de
caminhabilidade comumente encontrados na literatura, que € de 300 a 500 metros
(Transitar, 2016), mas esta definicdo foi feita entendendo que um sistema de alta
capacidade tem uma area de abrangéncia maior, o que pode servir de um possivel
incentivo ao pedestre para percorrer esta distancia. Entende-se também como essa

sendo uma distancia méaxima.

Sendo assim, foram destacados os dados de IDH total e de renda dos bairros que
se enquadraram (figuras 29 e 30), pelo menos a maior parte do seu territério, dentro
desta area de influéncia estdo em destaque nas imagens abaixo. As informacdes
dos indices de Desenvolvimento Humano mencionados foram retiradas do site

Fortaleza em mapas e tem referéncia aos dados do IBGE do ano de 2010.

Figura 29: IDH total dos bairros contidos dentro da area de influéncia dos sistemas a serem
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Fonte 29: Imagem produzida pela autora.
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Figura 30: IDH total dos bairros contidos dentro da area de influéncia dos sistemas a serem
analisados.
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Fonte 30: Imagem produzida pela autora.

Apés esta breve exposicdo, 0s projetos expostos a seguir vao ser diferenciados por
sistema adotado e por periodo. Por isso, em casos onde o0 sistema ja esteja

implantado, sera feita, além da analise da proposta, uma analise da condi¢éo atual.

3.2.1. Linha Oeste

Por ser um ramal existente, esta secao do trabalho se dividira em duas partes nas

quais a primeira vai tratar da condicdo atual e a segunda vai discorrer sobre uma

das situacdes previstas.

e Situacao atual

Segundo dados do METROFOR, atualmente, a Linha Oeste do METROFOR € um

ramal do sistema ferroviario de Fortaleza que possui 19,5 quildmetros de extenséo,



que liga o centro de Fortaleza ao centro da cidade de Caucaia, em um percurso
percorrido por viagens com duragdo de 38 minutos, a possuir um total de 10
estacdes e a funcionar com trens movidos a diesel. A imagem a seguir, figura 31,

representa as variacdes de alguns trechos do ramal.

Figura 31: Variacdes de secdes da Linha Oeste segundo PMU.
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Fonte 31: Fortaleza, 2019, vol. 02, 22 edi¢ao, pg. 107.

O ramal utiliza 6 Trens Unidade Diesel-Hidraulico (TUDH), no modelo Mobile 4,
fabricado pela empresa Bom Sinal. Esse trem oferta em sua estrutura fisica uma
capacidade de 766 a 800 passageiros em seus veiculos, conforme informacdes da
fabricante®®. A referida linha ja chegou a transportar 4.485.532 passageiros no ano
de 2003. Em 2011, a Linha Oeste correspondeu a 92% do transporte de passageiros
sobre trilhos no estado. Entretanto, por conta da desativacdo da Estacdo Joao

Felipe em funcdo das obras da Linha Sul, do aumento do headway e da

38 Bom Sinal Indstria e Comércio LTDA. Informacdes disponiveis no manual impresso e também
no site https://www.en.bomsinal.com/produtos/vit-mobile.html
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desatualizacédo das estacdes, sua demanda apresentou um declinio consideravel,

possivel de se observar nas figuras 32 e 33.

Figura 32: Historico de passageiros transportados na Linha Oeste de 1997 a 2021.
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Fonte 32: Metrofor

Figura 33: Fluxo de passageiros - Linha Oeste — 2017.

Sentido: OL Sentido: LO Total por Estagido
Estacgio: Emb: Des: Emb: Des: Emb: Des:
CAUCAIA 196 0 0 22 196 22
ARATURI 116 75 8 13 124 88
JUREMA 70 27 3 8 73 31
C.CEARA 39 5 1 4 40 9
PQ. ALBANO 37 10 1 4 38 14
S. MIGUEL 64 13 1 7 65 20
A. BEZERRA 36 25 3 4 39 29
P. ANDRADE 10 7 1 1 11 8
ALVARO WEYNE 49 92 10 5 59 97
TIROL / MOURA BRASIL 0 363 40 0 40 363
TOTAL - HPM: 617 69 685
TOTAL - DIA: 6855 761 7616

Fonte: 33 Setec Hidrobrasileira, 2018, p. 49.

Hoje, segundo dados do METROFOR, ela é responsavel pelo transporte de uma
média de 6,5 mil passageiros/dia, em um total de 30 viagens, sendo 15 partindo de
cada ponta do ramal, com um fator de renovacéo®® da linha de 1.52, o que significa
gue nesta linha a rotatividade de passageiros é baixa, o que também significa que
boa parte daqueles que embarcam no inicio do trecho vao até o final. O intervalo de
tempo (headway) € de 45 a 90 minutos, a depender da hora de pico (Setec
Hidrobrasileira, 2018, p. 12). O tempo de espera do trem para embarques e
desembarques € de 01 minuto na maioria das estacfes, com excecao das estacdes
terminais, nas quais o trem fica parado por 4 minutos. Para isso, 0s trens circulam

em uma velocidade de 40 km/hora, com um sistema de comunicacéo via radio

39 O fator de renovacéo é o resultado matematico da divisdo entre o volume total de passageiros por
viagem e a quantidade de passageiros no trecho mais saturado (Margon et al, 2009).
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ATO*, com o mesmo conforto ofertado pelo sistema recém implantado do VLT
Parangaba-Mucuripe e com a confiabilidade de uma tabela de horarios ofertada pelo
METROFOR (ver figuras 34 e 35).

Figura 34: Tabela de horarios sentido Caucaia - Fortaleza.

Linha Oeste - Sentido Fortaleza
Caucala | Avaturi | Jurema | Con.Cears | Fa9® | ssomiguel | ATOMO | Padre ﬁ".;: Woura
05:30 05:37 05:43 05:46 05:49 05:52 05:58 06:01 06:05 06:11
06:15 06:22 06:28 06:31 06:34 06:37 06:43 06:46 06:50 06:56
07:00 07:07 07:13 07:16 07:19 07:22 07:28 07:31 07:35 07:41
07:45 07:52 07:58 08:01 08:04 08:07 08:13 08:16 08:20 08:26
08:30 08:37 08:43 08:46 08:49 08:52 08:58 09:01 09:05 0%:11
09:30 09:37 09:43 09:46 09:49 09:52 09:58 10:01 10:05 10:11
11:00 11:07 11:13 11:16 11:19 11:22 11:28 11:31 11:35 114
12:30 12:37 12:43 12:46 12:49 12:52 12:58 13:01 13:05 13:11
14:15 14:22 14:28 14:31 14:34 14:37 14:43 14:44 14:50 14:56
14:00 16:07 16:13 16:146 16:19 16:22 16:28 16:31 16:35 16:41
16:45 16:52 16:58 17:01 17:04 17:07 17:13 17:16 17:20 17:26
17:30 17:37 17:43 17:44 17:49 17:52 17:58 18:01 18:05 18:11
18:15 18:22 18:28 18:31 18:34 18:37 18:43 18:44 18:50 18:56
19:15 19:22 19:28 19:31 19:34 19:37 19:43 19:46 19:50 19:56
20:00 20:07 20113 20:16 20119 20:22 20:28 20:31 20:35 20:41

Fonte 34: Site do METROFOR. Disponivel em: https://www.metrofor.ce.gov.br/wp-
content/uploads/sites/32/2020/11/Oeste_Sentido_Fortalezal.png

Figura 35: Tabela de horérios sentido Fortaleza - Caucaia.

Linha Oeste - Sentido Caucaia
'g:".rlt VNU:.mr: A::dra': N ‘;T:;::: Sao Miguel :rbr::: Conj. Ceara Jurema Araturi Caucaia
05:30 05:37 05:41 05:44 05:51 05:54 05:57 06:00 06:04 046:10
06:15 06:22 06:26 06:29 06:36 06:39 06:42 06:45 06:49 06:55
07:00 07:07 07:1 07:14 07:21 07:24 07:27 07:30 07:34 07:40
07:45 07:52 07:56 07:59 08:06 08:09 08:12 08:15 08:19 08:25
08:30 08:37 08:41 08:44 08:51 08:54 08:57 0%:00 09:04 09:10
10:15 10:22 10:26 10:29 10:34 10:39 10:42 10:45 10:49 10:55
11:45 11:52 11:56 11:59 12:06 12:09 12:12 12:15 12:1% 12:25
13:30 13:37 13:41 13:44 13:51 13:54 13:57 14:00 14:04 14:10
15:00 15:07 15:11 15:14 15:21 15:24 15:27 15:30 15:34 15:40
16:00 16:07 16:11 16:14 16:21 16:24 16:27 16:30 16:34 16:40
14:45 16:52 16:56 16:59 17:06 17:09 17:12 17:15 17:19 17:25
17:30 17:37 17:41 17:44 17:51 17:54 17:57 18:00 18:04 18:10
18:15 18:22 18:26 18:29 18:34 18:39 18:42 18:45 18:49 18:55
19:15 19:22 19:26 19:2% 19:36 19:39 19:42 19:45 19:49 19:55
20:00 20:07 20:11 20:14 20:21 20:24 20:27 20:30 20:34 20:40

Fonte 35: Site do METROFOR. Disponivel em: https://www.metrofor.ce.gov.br/wp-
content/uploads/sites/32/2020/11/Oeste_Sentido_Caucaial.png

40 ATO - Automatic Train Operation (KIM et al., 2013)
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e Situacédo planejada

De forma bem semelhante ao disposto no segundo estagio de planejamento do
METROFOR, o cenéario previsto para a Linha Oeste é de um ramal eletrificado e
integrado, com as 13 estagcbes concebidas inicialmente e a mesma extensao.
Entretanto, sua integracdo, como apontado antes, esté prevista para ocorrer com a

Linha Leste além de com outros modos de transporte.

Segundo o plano operacional e o estudo de atualizagdo da demanda, fornecidos
pela operadora, o trem previsto para esta fase devera possuir uma capacidade
minima de 750 passageiros, definida para uma densidade de 6 passageiros em pé
por metro quadrado!. Por conta de ainda nédo haver material rodante (trem) definido
para a proposta, ndo é possivel determinar o dimensionamento da capacidade de
transporte dos carros de forma precisa. O que foi posto no Plano Operacional é que
0 carregamento maximo nos trens utilizado para calcular a necessidade de trens
por hora considerou cada composicdo com uma capacidade de 890 passageiros -

6 carros, ou 1.335 passageiros — 9 carros (Metrofor, 2011).

O estudo de demanda fornecido previu cinco cenarios nos quais sao apresentados
a previsdo de expansdo do sistema de transporte coletivo metroferroviario na
cidade. Estes cenéarios foram construidos a partir da previsdo de expansdo do
sistema de transporte coletivo metroferroviario, considerando linhas liberadas,
estacbes em funcionamento e headways operacionais. Eles representam as
situacdes dos anos de 2020, 2022, 2027, 2032 e 2042. Nestes cenarios, foram
elaborados, através da modelagem 4 etapas*® e pesquisa de preferéncia
declarada®, dentre outros produtos, mapas de carregamento das linhas do

METROFOR, tabelas de fluxos de passageiros por linha/estacdo (Setec

41 Nivel de conforto de acordo com "Transit Capacity and Quality of Service Manual" - Part 6 —
Glossary (KFH Group et al, 2013).

42 Processo gue subdivide as decisdes dos usuarios em quatro: escolha da quantidade de viagens;
escolha dos destinos das viagens; escolha dos modos de transportes; e escolha das rotas para o
deslocamento (Setec Hidrobrasileira, 2018, p. 33)

43«0 principal método utilizado para obtencéo das preferéncias chama-se Preferéncia Declarada” e
se utiliza da captagdo de dados e “declaragdes de individuos sobre suas preferéncias, dado um
conjunto de opgdes, objetivando estimar fungdes utilidade” (Freitas, 1995; Kroes & Sheldon, 1988).
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Hidrobrasileira, 2018, p. 40). Por conta da pandemia e do comportamento atipico
dos deslocamentos, as informacdes referentes ao ano de 2020 n&o serdo
incorporadas. Além disso, por questdes praticas para comparacdes futuras, foi
selecionado o cenario de 2032 como referéncia pois € um ano que coincide com 0s
anos bases adotados pelo Fortaleza 2040 no estudo da proposta concorrente (BRT
Oeste).

Figura 36: Detalhamento dos cenarios a serem comparados neste trabalho.

Cenirio Linha Headway Estacdes Adicionais
Oeste 45 min -
Base — 2017 -
Sul 20 min
Oeste 3 min -
Sul 6 min -
2032 -
VLT 10 min -
Leste 3 min Sé, Luiza Tavora, Leonardo Mota, Cidade 2000 e Centro de Eventos.

Fonte 36: Tabela adaptada a partir de Setec Hidrobrasileira, 2018, p. 40.

A partir do detalhamento da figura 36, é possivel observar que h4 uma mudanca
consideravel de headway entre o cenario atual e o previsto para o ano de 2032.
Outra constatacdo importante é que essa mudanca € fundamentada pela

consideracao da juncao/integracdo do ramal em analise com a Linha Leste.

A seguir, vao ser apresentados dados relativos as previsées do carregamento geral
do transporte coletivo, do carregamento para as linhas ferroviarias, os fluxos de

passageiros e o perfil de carregamento para o ramal oeste.

Os carregamentos tanto geral do transporte coletivo (figura 37) quanto o das linhas
de metr6 (figura 38) foram obtidos a partir da aplicacédo de um modelo de alocacédo**
sobre as matrizes de origem e destino do transporte coletivo para obtencédo dos
caminhos multimodais e o0s respectivos carregamentos de cada trecho,
possibilitando a identificacdo do volume de passageiros em cada sistema de

transporte. Sendo assim, tornou-se possivel a modelagem da escolha de rotas

44 Modelagem a partir da escolha de rotas. E com o resultado deste tipo de modelo que é possivel
estimar as demandas nas linhas do transporte coletivo rodoviario e metroferroviario de uma area de
estudo (Setec Hidrobrasileira, 2018, p. 38).
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considerando alternativas que englobassem a utilizagcdo de mais de um modo de
transportes, como percursos que comegassem pela utilizacao a rede de transporte
publico intermunicipal por 6nibus, fazendo uso também da rede de metrd e
finalizando com a utilizacdo da rede de transporte publico municipal por énibus de
Fortaleza (Setec Hidrobrasileira, 2018, p. 40).

'Figura 37: Carregamento Geral do Transporte Coletivo - 2032.

AN

Wiy

Fonte 37: Setec Hidrobrasileira, 2018, p. 70.
Figura 38: Carregamentos das Linhas de Metrd - 2032.

i
o
Y O St

Fonte 38: Setec Hidrobrasileira, 2018, p. 71.
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Figura 39: Fluxo de passageiros - Linha Oeste - 2032.

Sentido: oL Sentido: LO Total por Estagio
Estacdo: Emb: Des: Emb: Des: Emb: Des:
CAUCAIA 480 0 0 62 480 62
ARATURI 307 198 26 39 332 238
JUREMA 190 72 9 24 199 97
C.CEARA 105 14 % 13 107 28
PQ.ALBANO 94 25 3 12 97 37
S. MIGUEL 158 32 4 20 162 52
A. BEZERRA 97 68 9 12 105 80
P. ANDRADE 27 19 2 3 29 23
ALVARO WEYNE 121 227 29 16 150 243
TIROL 0 922 119 0 119 922

Fonte 39: Setec Hidrobrasileira, 2018, p. 72.

Figura 40: Perfil de Carregamento - Linha Oeste - Sentido OL.
1200
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Fonte 40: Setec Hidrobrasileira, 2018, p. 74.

Figura 41: Perfil de Carregamento - Linha Oeste - Sentido LO.

Fonte 41: Setec Hidrobrasileira, 2018, p. 75.

Passageiros
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A partir da modelagem foi possivel prever informacdes acerca do fluxo de
passageiros na linha por estacao (figura 39) e o perfil de carregamento (figuras 40
e 41). Segundo dados cedidos pelo METROFOR, o ramal ser& responsavel pelo
transporte de uma média de 19.7 mil passageiros/dia, com um headway de 3
minutos (Setec Hidrobrasileira, 2018), e com um fator de renovacédo da linha de
aproximadamente 1.53, o que representa uma manutengcdo deste fator. Esse
produto pode ser devido a uma limitacdo da modelagem. Segundo o Plano
Operacional fornecido pela operadora, 0s trens circulardo ainda em uma velocidade
de 40 km/hora, podendo chegar a uma velocidade maxima de 80 km/h#°, com um
sistema de comunicagéo via radio, com o mesmo conforto ofertado pela Linha Leste

e com a vantagem do baixo headway previsto.

Por fim, seguem algumas informac¢Ges adicionais encontradas nos materiais
fornecidos pelo Metrofor (2011) que podem ser relevantes para os estudos a seguir.
Essas informacdes foram parametros utilizados na modelagem do comportamento
da demanda no qual foi necessario adotar valores para o custo generalizado das

viagens. Estes parametros sao os seguintes:

Valor do Tempo dentro do veiculo: 0,030581 R$/minuto ou 1,83486 R$ / h;
Peso do Tempo de Espera: 1,39466;

Peso do Tempo de Caminhada (Acesso e Difusao): 3,24629;

Valor do Transbordo: 0,41933 R$/transbordo;

Peso do Transbordo: 1,39466*TT (minutos) + 13,7 minutos;

NN NE N

3.2.2. BRT Avenida Tenente Lisboa
Por esse sistema se tratar de uma proposta, esta secdo abordard apenas as

informacdes coletadas a respeito do objeto em andlise. Todas as informacdes foram
coletadas nos documentos disponibilizados pelo site do Fortaleza 2040, tanto a

revisdo 01, acessada em 2018, como a 02, acessada em 2021.

45 Velocidade dada em funcéo da limitac&o imposta pela geometria das vias das linhas Leste/Oeste
e para atender requisitos de conforto e seguranca (Metrofor, 2011, p. 36)
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e Situacédo planejada

O cenario projetado pelo Plano Mestre Urbanistico do Fortaleza 2040 coloca o
referido sistema como sendo um dos 14 corredores de mobilidade (figura 42).
Segundo as informacdes coletadas, ele seria denominado de Corredor de
Mobilidade 3: Avenida Tenente Lisboa, com sua data de implantac&o prevista para

0 ano de 2024 e é considerado o plano especifico 7.

Figura 42: Corredores de Mobilidade.

Legenda
‘‘‘‘‘‘‘ Metré Sul

— BRT
Eixos viarios RMF

[ Limite Municipios RMF

Fonte 42: Fortaleza, 2019, vol. 03, 22 edi¢éo, p. 291.

N&o foi possivel encontrar informacgfes precisas sobre a extensdo do tracado, a
quantidade de estacdes, as distancias entre elas ou a sua area de abrangéncia. O
gue foi identificado foram apenas as imagens (figura 43) que demonstram os
corredores de urbanizacao que ficam dentro das areas de influéncia dos corredores
de transporte (figura 44), um que indica o sistema geral de mobilidade urbana
proposto pelo PMU com as indicagcbes das locacbes das estacdes, contabilizadas
em 12, e uma tabela que indica uma possivel extensédo de 12 quilébmetros (figura
45).
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Figura 43: VariacGes de secdes no BRT Oeste com propostas de amenizacdo de impactos.
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Fonte 43: Fortaleza, 2019, vol. 02, 22 edicéo, p. 165.

Figura 44: Corredores de urbanizacao e os corredores de transporte.
N

O

= Corredor de Urbanizagao
w= Corredor de Mobilidade
Eixos Virios RMF

Legenda

[ Limite Municipios RMF

Fonte: 44 Fortaleza, 2019, vol. 03, 22 edicéo, p. 284.
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Figura 45: Parte da tabela com o ano e comprimento de implantacéo dos corredores de transporte
do Fortaleza 2040.

coD Nome Veiculo Periodo 1 Periodo 2 Km 1 Km 2
1 Metro linha sul Metré 2016 - 16
2 viT VLT 2020 - 14
3 Tenente Lishoa BRT 2024 - 12

Fonte: 45: Fortaleza, 2019, vol. 03, 22 edicao, p. 190. Editado pela autora.

Uma das informacgdes encontradas € em relacdo ao sistema de mobilidade urbana
(figura 46) e viario (figura 47). A proposta € que este corredor seja implantado no
eixo do corredor que eles denominaram de Via Estrutural Principal (VEP), com
pavimento flexivel de concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ), no qual o
trafego de pedestres, bicicletas e BRT é considerado prioritario e o de automoveis,

motos e caminhdes é limitado (Fortaleza, 2015, vol. 03, 12 edi¢ao).

Figura 46: Sistema geral de mobilidade urbana proposto.

FORTALEZA 2040 v, . ‘ ‘ N
P o]
i /. ’?. Pt e \
: = o [t il B
T LTS I
i SR MW /€ : .
/ <.Q.\.-\. : .
\ KLY |

e ESTACAOD
BONDES
BUS RAPID SERVICE (BRS)
« BUS RAPID TRANSIT (BRT)
- METRO
3 VEICULO LEVE SOBRE TRILHOS (VLT)
VIAS ALIMENTADORAS

Fonte 46: Fortaleza, 2019, vol. 01, 22 edicao, p. 78 e 79. Editado pela autora
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Figura 47: Sistema viario basico.

Legenda
— VEP
% 5 —VES
d o VCP
Arcos urbanos
Litoral RMF
> 3 Y Eixos viarios RMF

[ Limite Municipios RMF
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Fonte 47: Fortaleza, 2019, vol. 03, 22 edicéo, p. 288.

Em relagédo a operacgéo do sistema, as informacdes disponiveis sdo de que serdo
utilizados 6nibus elétricos de alta capacidade, que trafegardo em faixas segregadas
(Fortaleza, 2019, vol. 02, 22 edicdo, p. 15, p. 179, e p. 320). Em relacdo a oferta de
assentos, o volume 3 apresenta apenas uma imagem com a capacidade da frota
gue serve hoje a cidade de Fortaleza (figura 48) e, a partir do exposto para esta
operacdo, assume-se que a capacidade serd semelhante & de um veiculo
semipesado. Ndo foram encontradas informacdes relativas ao numero de viagens

ou taxa de renovacgao prevista para o sistema.
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Figura 48: Frota do sistema de transporte publico de Fortaleza.

TIPO CAPACIDADE QUANTIDADE UTILIZACAO
(PESSOAS) (UNIDADES) TiPICA

0 sistema baseia-se
na articulacao de

1 I
. . l |
— MINI Linhas alimentadoras | duas entidades |
- | desde a licitagdo: |
| I
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 1 ] Sindiénibus: I
T representa 14
m MIDI Linhas alimentadoras : empresas operado- |
- ras de énibus !
- ';' e 1 | |
LEVE 766 Linhas alimentadoras I | Sindvans/ I
i Linhas troncais I' | Cotraps: represen- 1|
--------------------------------------------------------------- I | ta os 320 coopera- |
SEMI 977 Linhas alimentadoras ! ?US de vans, que I
PESADO Linhas troncais ] nlonars comea
1 || 15a empresa |
operadora.
NOTA: Veiculos pesados e especiais tem frota total composta de apenas 2 veiculos e ndo estdo aqui representados I_ _p _____ J

Fonte 48: Fortaleza, 2015, vol. 03, 22 edi¢&o, p. 66.

Também nao foram encontradas informacdes relativas a velocidade prevista para
operacdo ou especificidades dos veiculos. A Unica informagdo encontrada em
relacdo a demanda foi que este sistema prevé uma demanda maxima de 6880
(imagem 49). Entretanto, ndo ficou claro se essa demanda € por hora, se € média
ou anual. Isso tendo em vista que ao discorrer sobre o sistema de BRT se coloca
uma demanda em torno de 4.000 Passageiros Por Hora Por Dire¢do (PPHPD),
atendendo até 45.000 PPHPD (Fortaleza, 2019, vol. 01, 22 edicéo, p. 49).

Figura 49: Demanda maxima por corredor em 2040.

CORREDOR DEMANDA MAXIMA
1 5291
2 3791
3 6880

Fonte: 49: Fortaleza, 2019, vol. 03, 22 edicéo, p. 250.

Infelizmente, ndo foram encontradas maiores informagdes sobre esta proposta.
Segundo informado pela equipe do IPLANFOR em apresentacdo das propostas
contidas no PMU, nem todos os projetos foram detalhados, e dentre eles, esta a
proposta do BRT Tenente Lisboa. Até 0 momento da conclusdo desta pesquisa, a

proposta ndo foi desenvolvida/publicizada além do exposto nesse levantamento.
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4. PROPOSTA DE METODO DE ANALISE

O propdsito deste capitulo é detalhar a metodologia, selecionar o indicador e os
dados que serdo empregados na andlise dos sistemas destacados no estudo de
caso. Para isso, sera feita uma descricdo da metodologia a ser empregada (4.1),
em seguida serdo apontados como o0s cenarios serdo comparados (4.2), depois
sera detalhado e justificado o indicador a ser utilizado (4.3), e, por fim, serdo
apresentados os dados a serem empregados na analise (4.4).

4.1.Descricdo do método
A metodologia proposta consiste na realizagcdo de uma andlise ex-ante, que se
traduz em uma forma de entender os cenarios de maneira que seja possivel a
tomada de decisdo com previsdo de desempenhos futuros e avaliacdo de possiveis
impactos, mesmo antes destas propostas serem aplicadas (Cruz & Oliveira, 2014).
Sob a lente do que se pretende com este trabalho, existe o planejamento de dois
sistemas de transporte, sendo um de metr6 e o outro um BRT, com as
caracteristicas previstas nos seus respectivos planejamentos. Além disso, um
destes sistemas ja esta implantado, o que nos permite uma avaliagdo on-going para

efeitos de comparacédo dos resultados obtidos.

Para a construcdo de um modelo de avaliagcéo, é necessario identificar as relacfes
e variaveis existentes de forma que seja possivel estimar parametros de
comparacao para que seja feita a simulagdo dos cenarios (Cruz & Oliveira, 2014).
Sendo assim, a partir do que foi posto no capitulo 3, sera feita uma descri¢cao desses
cenarios a serem comparados de forma objetiva, o que esta contido na proxima
secdo. E valido ressaltar que sera modelado apenas o sistema a ser analisado de
forma a entender o quanto ele contribui nas viagens dos usuarios. Depois, sera
utilizado o modelo de Koenig (1980) e Pinto et. al. (2020), encontrados a partir do
levantamento existente no capitulo 2, de forma a permitir uma simulacéo mais real
dos cenarios. Com os resultados obtidos, serdo empregadas as teorias de justica
gue serédo utilizadas para entender estes resultados. Normalmente, neste tipo de
analise se utiliza a logica utilitarista, de custo-beneficio, como pode ser percebido

inclusive no planejamento realizado tanto pelo METROFOR quanto pelo Fortaleza
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2040. Com base na estrutura geral de analise a partir das categorias de problemas
de acessibilidade e mobilidade desenvolvidas por Garcia et. al. (2018), se propde
um desafio de discussao dos resultados a luz da proposta dos autores. Entretanto,
pretende-se, ao final, elaborar uma tabela comparativa dos desempenhos dos
cenarios, utilizando as teorias de justica de igualitarismo, utilitarismo e equidade de

Rawils.

4.2.Descricdo dos cenarios a serem comparados

Nesta analise serdo comparados os resultados dos cenarios nos quais as propostas
do BRT Tenente Lisboa e do metrd Oeste operardo de acordo com o planejado.
Segundo o que foi levantado no estudo de caso, essas propostas se sobrepdem
espacialmente, compartiihando um mesmo tragcado, mesma localizagcdo para a
maioria das estacdes, mudando apenas o modo de transporte (Oeste atual: VLT,
Oeste 2032: metr6, BRT Oeste: 6nibus). Sendo assim, sera feita uma analise do
cenario atual do ramal Oeste de forma que seja possivel fazer uma comparacgéo da
melhora na condi¢ao de acessibilidade.

Entdo uma primeira andlise vai ser a comparacao entre os resultados do metrd
oeste atual com os resultados do cenério do metré em 2032. A segunda analise vai
ser a comparacao do cenario atual com os resultados da implantacdo do BRT
Tenente Lisboa. A Ultima analise vai ser a comparacao dos resultados dos dois
cenarios futuros. Assim, acredita-se ser possivel medir qual das alternativas garante
um maior nivel de acessibilidade a regido servida pelo sistema de transporte publico
de massa a ser implantado.

4.3.Justificativa da escolha do indicador
Para a simulagcéo do modelo, foi escolhido o indicador proposto por Koenig (1980)
no qual é possivel se calcular a acessibilidade potencial do transporte publico (PTA;)
em uma determinada zona através do tempo e da atratividade. Ele permite distinguir
destinos com diferentes niveis de oportunidades, o que se torna ainda mais
importante dentro da analise pretendida. Sendo assim, a férmula matematica a ser

aplicada sera:
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PTAl = z f(@,tik)-Dk ; View

k€Ew

Onde:

PTA; é a acessibilidade potencial do transporte publico;

i € a zona a ser estudada;

w € 0 conjunto de todas as zonas nas quais a regiao sera dividida;

f() é uma funcdo de impedancia para acessibilidade e que utiliza a funcao

exponencial com um parametro 6 negativo;
D, é a atratividade de cada destino;

tix € uma medida do tempo total generalizado de viagem de todas as viagens
registradas feitas entre a origem i e o destino k. Esta variavel é definida através da

expressao:
tig =ac te+Pwtwtecte+pny
Na qual:
t. € o tempo de caminhada;
t, € 0 tempo de espera,
t; € o tempo de viagem;
n; € o nimero de baldeacdes;

a. é o parametro que transforma o tempo de caminhada em tempo equivalente no
veiculo (TEV);

B., € 0 parametro que transforma o tempo de espera em TEV;
€. € 0 parametro de aglomeracéo, que é multiplicado pelo tempo no veiculo; e

p; € a penalidade de transferéncia expressa em termos de TEV.
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E vélido destacar que, como f(-) é uma funcéo de impedancia para acessibilidade
que utiliza a funcdo exponencial com um parametro 6 negativo, foi feita uma
pesquisa mais detalhada sobre o indicador e ndo foi encontrada a férmula especifica
a ser aplicada. Além disso, como a area de estudo € muito pequena, e o teta seria
um parametro de definicdo da inclinagdo para a curva da acessibilidade, achou-se

melhor, ao lugar de se atribuir um valor, ignorar o parametro.

Partindo do principio que o indicador de Koenig (1980) faz uma relacdo de
acessibilidade e tempo e que esse tempo € inversamente proporcional a
acessibilidade, entende-se que para essa analise especifica fica melhor a utilizacédo

de uma funcado de impedancia inversa.

Como a metodologia do célculo dos tempos proposta por Koenig (1980) ficou
entendida como sendo interessante ao objeto da pesquisa por possuir uma maior
integracdo de variaveis e alguns parametros calibradores, pretende-se utilizar essa
metodologia de célculo de tempo de Koenig, mas com uma adequacéo da formula
do indicador final.

Utilizando a légica do indicador de acessibilidade em que é relacionado o tempo
meédio de viagem as oportunidades de emprego exposto em Pinto et. al. (2020), no

qual se coloca matematicamente como sendo:

1 tk « Emp"
ACE, = — ; TV =L ——L
YUyl T N Emp?

Onde:

TV} é o tempo médio de viagens as oportunidades de emprego com o modo k a

partir da zona i;

t{‘j € o tempo de viagem utilizando o modo k entre uma zona de origem i € uma

zona de destino j;

Emp" sdo as oportunidades de emprego do tipo n na zona j.
Pj p preg P ]
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Entendendo que as oportunidades de emprego podem ser encaradas como uma
atratividade e que tanto o indicador de Koenig (1980) quanto o de Pinto et. al. (2020)
apresentam de forma geral uma mesma relagéo entre o tempo e a atratividade,
decidiu-se fundir os dois indicadores. Por isso, o indicador final se apresenta na
férmula matematica a sequir:

Dy * t;}
PTA; = "Z—Dk‘"

k€Ew

s ViEw

Ressalta-se também que o t;;, representa apenas 0 tempo que um usuario levaria
para sair de um dos centroides de das origens no sistemas em analise e vai até o
destino dentro do proprio sistema de forma a permitir perceber como o sistema

analisado contribui para a viagem de um usuério.

4.4.Dados a serem coletados para as anélises
Para que seja possivel aplicar o indicador € necessério que todas as informacdes
pertinentes ao calculo estejam disponiveis para aplicacdo. Por isso, serdo dispostas

na tabela a seguir, aquelas coletadas durante o estudo de caso.

4.4.1. Zonas
Para efeito de andlise, as zonas foram divididas da mesma forma para todos os
cenarios a serem analisados, e essa divisdo foi feita de acordo com as areas de
influéncia das estacfes de cada sistema. As estacdes de cada cenario se tornaram
0 ponto principal de cada zona que foi determinada a partir dos centroides dos
bairros que ficavam a uma distancia menor que 1km“6. Além disso, pelo fato de a
proposta do PMU (2040) s6 compreender um municipio, as estacfes e zonas
relativas a Caucaia ndao serdo consideradas neste estudo, de forma que serdo
comparadas apenas as zonas pertencentes as estacfes localizadas dentro dos
limites de Fortaleza. Sendo assim, sera possivel observar melhor essa divisao e as

zonas de cada cenario nas imagens a seguir, figuras 50 a 54.

46 Tal como discutido na secdo 3.2.
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Figura 50: Imagem da linha e o distanciamento de 1km.

Fonte 50: Imagem produzida pela autora

nados a partir da linha e o distanciamento de 1km.

Figura 51: Bairros se

Fonte 51: Imagem produzida pela autora.
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Figura 52: Relacéo entre as estacfes do cenario 01 (Oeste atual) e os bairros selecionados a partir
das distancias dos centroides para as estacdes.
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Fonte 52: Imagem produzida pela autora.

Figura 53: Relacéo entre as esta¢bes do cenario 02 (Oeste 2032) e os bairros selecionados a partir
das distancias dos centroides para as estagdes.
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Fonte 53: Imagem produzida pela autora.
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Figura 54: Relagéo entre as estacdes do cenario 03 (BRT Oeste) e os bairros selecionados a partir
das distancias dos centroides para as estagdes.

Fonte 54: Imagem produzida pela autora.

4.4.2. Atratividade de cada destino

Para a definicdo da atratividade de cada destino, é necesséario entender que a
atratividade entre as areas urbanas € trabalhada a partir do deslocamento de
pessoas e mercadorias entre as areas onde se exercem as atividades (Wingo, 1961
apud Palma, 2011). Por outro lado, pode ser medida também através da
concentracdo de ofertas de oportunidades. A partir disso, para se medir a
acessibilidade, € importante entender e expressar na andlise a relevancia da

atratividade das atividades urbanas localizadas nos destinos dos deslocamentos.

Para a definicAo dos valores da atratividade dos destinos a serem utilizados na
analise, foram utilizados como referéncia os usos dos lotes fornecidos pela SEFIN
(2018), e foram descartados aqueles de uso residencial, os que estavam fechados
e 0s que nao tinham uso definido (figura 55). O descarte dessas informacdes foi
feito por se acreditar que esses lotes residenciais seriam considerados as origens
dos deslocamentos da regido. A partir disso, os centroides destes lotes foram

contabilizados de forma que fosse possivel definir a densidade de possiveis
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destinos (atratividades) por bairro. Os bairros foram utilizados como unidades

espaciais por conta da facilidade de acesso a dados (figura 56).

Figura 55: Usos dos lotes fornecidos pela SEFIN (2018) exceto os residenciais, os fechados e os
sem uso.
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Fonte 55: Imagem produzida pela autora.

Figura 56: Centroides dos usos dos lotes fornecidos pela SEFIN (2018) exceto os residenciais, 0s
fechados e os sem uso.
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Sendo assim, foi feita a divisdo da area de cada bairro, em hectares, pelo nimero
de centroides encontrados*’. Os valores encontrados estdo dispostos na tabela 01,
a seguir. E valido ressaltar que a escolha de se utilizar a densidade dos usos para
se definir a atratividade ao invés de se utilizar a quantidade foi por conta de as
unidades espaciais escolhidas, os bairros, possuirem areas distintas e esta foi a

forma encontrada para se tentar manter uma homogeneidade.

Tabela 01. Contagem de centroides por bairro

oARROS  REiovAL  AREA A‘%ET}ZV?LDESE  DENSIDADE _
Alvaro Weyne SER | 1418271 643 4,53
Vila Ellery SER | 467237 220 4,71
Pirambu SER | 567143 298 5,25
Monte Castelo SER | 783925 359 4,58
Jardim Iracema SER | 1098839 605 5,51
Jardim Guanabara SER | 733710 368 5,02
Jacarecanga SER | 1304254 333 2,55
Floresta SER | 1698194 396 2,33
Farias Brito SER | 941180 523 5,56
Carlito Pamplona SER | 1351669 599 4,43
Arraial Moura Brasil SER | 471967 135 2,86
Alagadico SER | 1475102 459 3,11
Quintino Cunha SER Il 2801494 1166 4,16
Presidente Kennedy SER Il 1723260 536 3,11
Padre Andrade SER Il 1254973 337 2,69
(Cachoeirinha)
Autran Nunes SER IlI 988090 358 3,62
Antdnio Bezerra SER Il 2194329 772 3,562
Genibau SER V 2148274 495 2,3
Conjunto Ceara ll SER V 1826790 489 2,68
Conjunto Ceara | SER V 1559304 396 2,54
Centro SERCEFOR 4890152 5562 11,37

47 Os dados coletados s&o baseados em bairros. Além disso, a base territorial coletada da SEFIN
ndo é precisa e ndo ha como confiar na geometria. Para simplificar, se adotou o centroide para a
realizagdo de uma contagem simples.
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4.4.3. Tempos de caminhada

As velocidades médias de homens e mulheres obtidas através de pesquisas € de
respectivamente 1,37 m/s e 1,29 m/s (Fruin, 1971 apud Aguiar, 2010). Como
conclusao, Aguiar adotou uma faixa aceitavel de velocidades de caminhada entre
0,73 e 2,38 m/s. Em seu estudo, ele concluiu que a velocidade média de um
pedestre em trecho plano horizontal foi de cerca de 1,38 m/s (Aguiar, 2010), levando
em consideracao todos os grupos de pessoas.

Como ja abordado antes, sera modelado para analise apenas o sistema relativo a
cada cenério de forma a entender o quanto ele contribui nas viagens dos usuarios.
Por isso, 0s tempos a serem empregados serdo a partir dos centroides das origens
dentro da area de influéncia das estacdes pertencentes ao sistema em analise, até
a estacao mais proxima. Sendo assim, foi utilizada, para a definicdo do tempo de
caminhada, a distancia de cada estacao para o centroide localizado dentro do raio
de 1km?*, em cada cenario, e a velocidade média de 1.38 m/s tirada do estudo
Aguiar (2010). No caso das estacfes que tiveram mais de um centroide dentro de
sua area de influéncia, foi feita uma média dessas distancias. Essa solucao foi
utilizada como sendo a pior situacao de caminhada para o usuario em cada cenario.

Abaixo, seguem a tabela 02, com os tempos de caminhada calculados.

Tabela 02. Apresentacao dos tempos em cada cenario

EstacGes t. (min) Estacbes t. (min) Estacdes t. (min)
Moura Brasil 2,91 Moura Brasil 2,92 BRT Oeste 01 2,02
- - Tirol 8,35 BRT Oeste 02 7,29
- - Fco. Sa 8,80 BRT Oeste 03 7,00
Alvaro Weyne 5,45 Alvaro Weyne 5,46 BRT Oeste 04 5,49
- - Floresta 7,85 BRT Oeste 05 9,04
Pe. Andrade 7,67 Pe. Andrade 7,69 BRT Oeste 06 7,53
Ato. Bezerra 10,16 Ato. Bezerra 10,18 BRT Oeste 07 10,17
i _ - - BRT Oeste 08 10,13
Séo Miguel 11,57 Séo Miguel 11,60 BRT Oeste 09 11,41
= - = - BRT Oeste 10 11,53
Pg. Albano 11,47 Pg. Albano 11,50 BRT Oeste 11 11,91
Cj. Cearé 11,43 Cj. Cearéd 11,47 BRT Oeste 12 10,77

48 Tal como discutido na secdo 3.2.
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4.4.4. Tempos de espera

Vuchic (2007) disse que o controle da regularidade do headway permite uma maior
confiabilidade nos sistemas de transporte coletivo. O aumento da frequéncia do
servico ofertado resulta na reducdo do headway e, por consequéncia, em um menor
tempo médio de espera pelo veiculo. Por isso, entende-se que o tempo maximo de
espera para um sistema de transporte € o seu headway, isso considerando que
esse € a pior situacao, e por isso sera assumido, para efeitos de célculo, os valores
de 67,5 minutos para o primeiro cenario (valor obtido através da média dos tempos
nos horarios de pico e vale do sistema)*?, um tempo de 3 minutos para o segundo
cenario e para o terceiro um tempo de 5 minutos, estimados a partir do valor adotado
por Mikan Pizano (2012, pg. 56).

4.4.5. Tempo de viagem

Como a velocidade para a Linha Oeste esta sendo mantida, entende-se que o
tempo de viagem dentro do veiculo permanece o mesmo tanto no cenario atual
guanto no previsto para 2032. Por isso, para o primeiro cenario foi adotado um valor
de 27 minutos, valor estimado a partir da tabela de horarios disponibilizada pelo
METROFOR. Para o segundo cenério, foi levado em consideragao que, por ter mais
estacdes no trecho, o tempo dentro do veiculo aumentaria por conta do tempo de
embarque nas novas estacdes. Por isso, foi adotado um tempo de foi adotado para
os dois cenarios o valor de 30 minutos®C. J& para o cenario do BRT, foi adotado o
tempo de 28,8 minutos, tendo em vista 0 que o percurso total € de 12 km, conforme
informacdao tirada do Fortaleza 2040, e a velocidade média adotada foi de 25 km/h,
conforme indicado nos estudos de Pereira (2011, pg. 43) e Mikan Pizano (2012, pg.
56).

49 Por mais que o headway leve em consideracao todo o trecho da Linha Oeste e esta analise s6
leve em consideracdo as estacfes localizadas no municipio de Fortaleza, mesmo assim 0 usuario
ainda teria que esperar o tempo total, assumindo o pior tempo de espera.

50 valor obtido através dos 27 minutos do cenario atual com a adicdo de um minuto de embarque
nas novas estacoes, conforme média de tempo disponibilizada pelo METROFOR.
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4.4.6. Numero de baldeacdes

De acordo com o estudo de Barra (2011), “os transbordos sdo um transtorno
imposto aos usuarios dos sistemas integrados de transporte” e a realizagdo de uma
segunda baldeacdo afeta significativamente a decisdo sobre o sistema a ser
escolhido. Além disso, a autora coloca que a “realizagao de dois transbordos em um
mesmo deslocamento gera uma situagdo bastante desconfortavel para os usuarios
do transporte coletivo”. Por fim, o estudo conclui que para os usuarios que néo tém
que realizar dois transbordos em um mesmo deslocamento, os beneficios do

sistema integrado se sobressaem as desvantagens.

Por isso, caso esse parametro fosse adotado, seria considerado o pior caso, e por
isso, utilizado o valor de duas baldeacBes. Entretanto, ser4d adotado que o
parametro serd 0 mesmo para 0s trés cenarios pois ndo é objeto deste estudo
modelar a integracdo dos cendrios com 0s outros sistemas de transporte. Essa
decisao foi tomada por néo ter sido levantado dado o suficiente que permita uma
estimativa com seguranca deste valor. Esse valor, ao ser associado com a
penalidade de transferéncia, devera ser igual a zero ja que as baldea¢bes nao

entrardo nesta modelagem.

4.4.7. Parametro que transforma o tempo de caminhada em tempo equivalente no
veiculo (TEV)
Para a definicdo do parametro que transforma o tempo de caminhada em TEV, foi
utilizado o valor do peso do tempo de caminhada fornecido pelo Metrofor (2011)
para os cenarios 01 e 02, equivalente a 3,24629, tendo em vista que a velocidade
operacional foi mantida (40 km/h). J& para o terceiro cenario, foi feito um calculo de
equivaléncia inversa utilizando a velocidade média adotada (25 km/h) pois entende-
se que o tempo de caminhada para um sistema mais lento deve ser menos atrativo,

e foi encontrado o valor de 5,19480.

4.4.8. Parametro que transforma o tempo de espera em tempo equivalente no
veiculo (TEV)

Para a definicdo do parametro que transforma o tempo de espera em TEV, foi

utilizado o valor do peso do tempo de espera fornecido pelo Metrofor (2011) para
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os cenarios 01 e 02, equivalente a 1,39466, tendo em vista que a velocidade
operacional foi mantida (40 km/h). J& para o terceiro cenario, foi feito um célculo de
equivaléncia utilizando a velocidade média adotada (25 km/h) e foi encontrado o
valor de 0,87166.

4.4.9. Parametro de aglomeracao

Para o parametro de aglomeracéo foi inicialmente pensado em se utilizar como
referéncia a capacidade dos veiculos de cada sistema. Para o primeiro cenario a
capacidade proposta era de 766 a 800 passageiros. Como se pretende, neste
estudo, utilizar o pior cenério entdo, para o cenario 01, seria utilizada a referéncia
de 800 passageiros. Para o cendrio 02 o dado passava para a referéncia de 890
passageiros (relativa a 06 carros). E para a definicdo do valor do cenério 03, este
estudo iria utilizar como base os veiculos articulados com capacidade para 170
passageiros, pois, segundo Pereira (2011, pg. 43), a literatura indica esta
configuragdo como a mais recorrente em sistemas de BRT. Entretanto, Bovy (1974,
apud Reck, 2010) relacionou, em seu estudo, a densidade de ocupagdo nos
veiculos com o tempo de permanéncia. Quando paramos para analisar o indicador
gue se pretende aplicar, esse raciocinio se torna bem mais pertinente. O autor
coloca o fator de ocupacgéao depende do modo considerado e do tempo de viagem
e, por isso, coloca que é aceitavel uma ocupacédo de 6 pax/m2 para trens e metr6s,
por conta do tempo de viagem ser normalmente menor, e uma ocupacao de 4
pax/m2 para um sistema de BRT pois, segundo o autor, énibus urbanos nao
deveriam operar com uma densidade de pessoas superior a essa. Entendendo
ainda que estes valores se relacionam com o tempo de viagem e que ndo tem como
desconsiderar que as velocidades sdo diferentes, se esses valores forem
diretamente aplicados, podera gerar uma inconsisténcia nos resultados e a
proporc¢ao ficara equivocada. Diante disso, optou-se por utilizar como parametro de
aglomeracao o inverso do fator de ocupacao. Dessa forma, entende-se que esse
total de tempo dividido pelo total de pessoas utilizando o modo, traduzido em &, - t;
se traduz em algo semelhante a como se estivesse sendo dado o tempo per capita

dos usuarios.
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4.4.10. Penalidade de transferéncia

A formulagdo exige uma penalidade por transferéncia, mas serd adotado que a
penalidade serd a mesma para os trés cenarios pois ndo € objeto deste estudo
modelar a integracdo dos cenarios com 0s outros sistemas de transporte. Essa
deciséo foi tomada por ndo termos dados o suficiente que permitam uma estimativa
com seguranga deste valor. Por isso, foi adotado para a penalidade o valor zero
pois entende-se que esse parametro, dentro deste estudo, ndo terd efeito sobre o

resultado final.

Segue abaixo (tabela 03), com os dados coletados neste capitulo e que serdo

aplicados durante a analise dos cenéarios.

Tabela 03. Resumos das variaveis de cada cenario estudado

w 7 10 12

Dy VARIAVEL VARIAVEL VARIAVEL
t. VARIAVEL VARIAVEL VARIAVEL
t, 67,5 3 5

t; 27 30 28,8

n, 2 2 2

a, 3,24629 3,24629 5,19480
B. 1,39466 1,39466 0,87166
£, 1/6 1/6 1/4

D: 0 0 0

4.5.Detalhamento das categorias de problemas de acessibilidade e
mobilidade de acordo com os cenarios a serem estudados
Baseado nas categorias de problemas definidas por Garcia et al (2018), pretende-
se analisar os resultados obtidos apds o calculo do indicador. Entretanto, é
importante relacionar essas categorias e perceber quais problematicas séo

aplicaveis.

Na primeira categoria, identificada como a distribuicdo desigual de acessibilidade
urbana, sera realizada uma analise a partir dos resultados diretos do indicador de
acessibilidade. Na segunda categoria, distribuicdo injusta da acessibilidade urbana,

por sua vez, pretende-se realizar um cruzamento dos dados de acessibilidade
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obtidos e as informacdes de renda das zonas de forma a perceber as relacdes da
acessibilidade em relacdo aos dados socioeconOmicos. A terceira categoria,
distribuicdo inadequada da acessibilidade urbana, fica mais dificil de ser empregada
neste esforco pelo fato de ndo estarem sendo modelados os outros sistemas de
transporte. Assim, ndo ha como se realizar uma analise que contemple de forma
adequada essa categoria e, por isso, decidiu-se por ndo realizar a analise deste
problema. Por fim, a quarta categoria, relativa a distribuicdo insustentavel da
acessibilidade urbana, pretende-se realizar um paralelo entre o sistema atual,
cenario 01, e os sistemas previstos, cenarios 02 e 03, de forma a entender se os
niveis de acessibilidade sdo mantidos ou ndo em relacdo as futuras geracoées.
Entretanto, por ndo termos as projecfes populacionais para os cenarios futuros,
uma avaliacao precisa fica prejudicada, o que faz com que essa categoria também
nao se torne um foco neste esforco. Desta forma, a estrutura final ficara dividida em

apenas 2 quadrantes, como demonstrado na figura 57.

Figura 57: Categorias de problemas de acessibilidade e mobilidade adaptados para o estudo
objeto deste trabalho.
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Teorias de Suficientismo e Igualitarismo

Fonte 57: Garcia et al. (2018), p. 6. Imagem traduzida e adaptada pela autora.

Entendendo que apenas essas duas categorias podem deixar a analise muito
superficial, vao ser utilizadas as teorias relacionadas ao igualitarismo, suficientismo

e equidade de Rawls para reforcar a interpretacao dos resultados.
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A andlise a partir do igualitarismo vai ser feito a partir do desvio padrédo dos
resultados de acessibilidade gerados para cada cenario. J& para o utilitarismo sera
feito um somatdério dos resultados de acessibilidade de cada cenério e depois esse
valor sera dividido por uma proporcao de custo de implantacao do sistema. Por fim,
a analise a partir da equidade de Rawls vai ser bem semelhante a segunda
categoria de Garcia pois vai atrelar os resultados de acessibilidade a um fator
socioeconémico, que no caso, sera utilizado o IDH Total das zonas, j& que ele ja
tem contemplado diversos valores como renda, educacao e saude. No caso sera
feita uma correlacao entre os resultados de acessibilidade dos cenarios e os valores
de IDH Total. Caso uma zona possua mais de um valor de IDH, sera feita uma média
desses valores. Ao final, os resultados serdao compilados em uma tabela para

visualizacao rapida de qual cenério se destaca perante essas teorias.
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5. APLICACAO DO INDICADOR, ANALISE E RESULTADOS

Esta sesséo se dividirh em duas partes principais. Na primeira serdo aplicadas as
férmulas para obtencdo da acessibilidade potencial para cada cenario em estudo.
Sera feita uma analise objetiva dos resultados para que na segunda parte possam
ser feitas as analises destes resultados a luz das teorias de justica estudadas nos

capitulos anteriores.

5.1.Aplicagédo do indicador
A primeira etapa da aplicacdo do indicador consistiu na determinacdo da
atratividade de todas as estacdes dos trés sistemas. Isso foi feito a partir das
atratividades dos bairros, coletadas no capitulo anterior. Sendo assim, cada bairro
contempla o somatério das atratividades dos bairros cujos centroides estéo contidos
dentro do raio de influéncia de 1km determinado anteriormente. E, como abordado
antes, a medida dessas atratividades foi feita a partir da soma das atratividades dos
destes bairros selecionados. Os resultados obtidos estdo representados na tabela
04, a seguir. Nesse momento do estudo também foi feita uma andlise espacial para
entender a correlacao das estacdes de cada sistema e ver se haveria sobreposicao.
Foi percebido que ha uma correlacéo entre as estacdes atuais e as propostas nos

outros dois projetos de forma que essa relacdo também foi incorporada abaixo.

Tabela 04. Medidas de atratividade para cada parada de cada cenario

Estacbes Atratividad Estacoes Atratividad Estacdes Atratividad
e e e
Moura Brasil 2,86 Moura Brasil 2,86 BRT Oeste 01 2,86
- - Tirol 11,56 BRT Oeste 02 6,98
- - Fco. Sa 18,97 BRT Oeste 03 14,26
Alvaro Weyne 9,24 Alvaro Weyne 9,24 BRT Oeste 04 9,24
- - Floresta 5,44 BRT Oeste 05 7,04
Pe. Andrade 2,69 Pe. Andrade 2,69 BRT Oeste 06 2,69
Ato. Bezerra 7,78 Ato. Bezerra 7,68 BRT Oeste 07 7,68
- - - - BRT Oeste 08 3,52
Séo Miguel 5,92 Sao Miguel 5,92 BRT Oeste 09 5,92
- - - - BRT Oeste 10 2,3

Pqg. Albano 2,54 Pq. Albano 2,54 BRT Oeste 11 2,54
Cj. Ceara 5,22 Cj. Ceara 5,22 BRT Oeste 12 2,68
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A partir destes resultados, foi possivel gerar alguns graficos para uma melhor
interpretacdo do que se foi obtido. Nesses graficos foram geradas projecdes

lineares de forma a servir de referéncia de comparagao.

Sendo assim, foi possivel observar que no primeiro cenario as estacdes possuem
atratividades bem divergentes. A projecao linear referente aos dados obtidos
apresentou uma inclinagdo bem suave. Mesmo assim, foi possivel perceber que
mais da metade destas estacdes apresentaram uma atratividade maior que o eixo
da projecdo destacada. As estacdes que apresentaram uma maior atratividade
foram Alvaro Weyne e Antdnio Bezerra e as que apresentaram as menores foram
Parque Albano, Padre Andrade e Moura Brasil, que apresentaram valores similares
(grafico 1). Entende-se que esta atratividade foi afetada por estas estacdes sO
possuirem o centroide de um bairro dentro da sua zona de influéncia de 1km.

Grafico 1: Atratividade das estac@es relativas ao sistema do cenario 01 (Oeste atual).
10

O N B~ O 0

Moura - - Alvaro - Pe. Ato. - Sao - Pg. Cj. Ceara
Brasil Weyne Andrade Bezerra Miguel Albano

Fonte 58: Elaborado pela autora.

JA no segundo cenario, essas atratividades apontaram divergéncias mais
significativas, o que fez com que a inclinagdo da projecao linear se apresentasse de
forma mais expressiva e com indicacdo de crescimento. Neste cenario, seis
estacdes ficaram acima da referida projecédo e as estacfes Tirol e Francisco Sa
apresentaram um destaque positivo em relacdo as demais. Ja a Moura Brasil,
apesar de ndo ser a que apresenta a menor atratividade, € a que possui uma maior

discrepancia com as estagdes vizinhas e em relacdo a projecao linear (grafico 2).
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Gréfico 2: Atratividade das estages relativas ao sistema do cenario 02 (Metr6 2032).
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Fonte: 59: Elaborado pela autora.

Semelhante ao observado no segundo cenario, as atratividades do cenario 03
também apontaram divergéncias significativas, o que fez com que a inclinacao da
projecdo linear também se apresentasse de forma semelhante. Entretanto, neste
cenario, apenas cinco estacdes ficaram acima da referida projecdo, o que
demonstra que mais da metade ficou abaixo, o que torna a atratividade das
estacdes desse sistema diferente do que foi observado antes. A estacdo 03 foi a
Unica que apresentou um destaque positivo em relacdo as demais. Ja a estacéo 01,
foi a que apresentou uma maior divergéncia negativa em relagéo a projecao linear
e a estacao vizinha, se considerada a distancia média de valores entre as estacdes
05, 06 e 07 (grafico 03).

Gréfico 3: Atratividade das estacgdes relativas ao sistema do cenério 03 (BRT Oeste).
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o (O]

Fonte 60: Elaborado pela autora.
O grafico 4 abaixo mostra um comparativo dos resultados obtidos nos trés cenarios.
Das estacdes que sdo comuns aos trés cenarios analisados, aquela que apresenta
uma maior divergéncia de valores € a estacdo Francisco Sa, referente a estacdo 03
do BRT Oeste.
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Gréfico 4: Comparacao das atratividades das estacdes dos diferentes cenarios analisados.
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Fonte 61: Elaborado pela autora.
A segunda etapa foi marcada pela utilizagdo dos dados coletados na formula do ¢;;,
para que fosse possivel analisarmos as matrizes dos tempos de viagem para cada
cenario. E valido lembrar que esse tempo € um somatorio que leva em considerag&o
ndo apenas o tempo dentro do veiculo, mas os tempos de espera e caminhada.
Essa férmula também busca ter uma calibracdo a partir dos parametros
apresentados no ultimo capitulo. Os resultados foram os somatorios de todos os
tempos de viagem dentro do sistema em estudo, assumindo que o usudrio partiria
de algum local de dentro dos bairros que possuem influéncia com as areas das
estacdes, que haveria um deslocamento até a estacao do sistema em analise mais
préxima e que o destino seria a Ultima estacéo relevante dentro do deslocamento,
seja por ser préximo ao destino final, seja por ser um ponto de conexdao com outro
modo de transporte. E importante salientar também que para o célculo das matrizes
abaixo, o tempo de viagem foi dividido pelo nimero de intervalos entre estacdes de
forma que fosse possivel ter um referencial de tempo de viagem entre as mesmas.
Esses valores estdo representados nas matrizes simétricas abaixo (tabelas 05, 06
e 07).%

51 As matrizes simétricas resultantes das andlises s6 terdo valores dispostos em metade dela.
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Tabela 05. Tempo de viagem entre esta¢des, cenarios 1

CENARIO 01 Moura ’ Alvaro ‘ Pe. Ato. S&o Pa. Albano | Gi. Ceara
t; (min) Brasil Weyne | Andrade | Bezerra | Miguel a- J-

Moura Brasil - 4,50 9,00 13,50 18,00 22,50 27,00

Alvaro Weyne - - 4,50 9,00 13,50 18,00 22,50
Pe. Andrade - - - 4,50 9,00 13,50 18,00
Ato. Bezerra - - - - 4,50 9,00 13,50
Sao Miguel - - - - - 4,50 9,00
Pqg. Albano - - - - - - 4,50

Cj. Ceara - - - - - - -

CENARIO 02 . . Alvaro Shresia Pe. Ato. Sao
t, (min) Weyne Andrade Bezerra Miguel
'\B"f;srl? - 333 666 9,99 13,32 16,65 19,98 | 2331 | 26,64 @ 29,97
Tirol - - 3,33 6,66 9,99 13,32 16,65 19,98 23,31 26,64
Fco. Sa - - - 3,33 6,66 9,99 13,32 16,65 19,98 23,31
Alvaro
Weyne - - - - 3,33 6,66 9,99 13,32 16,65 19,98
Floresta - - - - - 3,33 6,66 9,99 13,32 16,65
Pe. - - - - - - 3,33 6,66 9,99 13,32
Andrade
Ato. - - - - - - - 3,33 6,66 9,99
Bezerra
S&o Miguel - - - - - - - - 3,33 6,66
Pg. Albano - - - - - - - - - 3,33
Cj. Ceara N N - - - N - - - N

CENARIO BRT.O | BRT.O | BRT.O | BRT.O | BRT.O ‘ BRT.O ‘ BRT.O ‘ BRT.O | BRT.O ‘ BRT.O ‘

03 t,(min) 3 4 5 6 7 8 9 10

BRT.O 01 - 2,62 5,24 7,86 10,48 | 13,10 | 15,72 | 18,34 20,96 | 23,58 | 26,20 @ 28,82
BRT.O 02 - - 2,62 5,24 7,86 10,48 | 13,10 | 15,72 | 18,34 | 20,96 | 23,58 | 26,20
BRT.O 03 - - - 2,62 5,24 7,86 10,48 | 13,10 | 15,72 | 18,34 | 20,96 | 23,58
BRT.O 04 - - - - 2,62 5,24 7,86 10,48 | 13,10 | 15,72 | 18,34 @ 20,96
BRT.O 05 - - - - - 2,62 5,24 7,86 10,48 | 13,10 | 15,72 | 18,34
BRT.O 06 - - - - - - 2,62 5,24 7,86 10,48 | 13,10 | 15,72
BRT.O 07 - - - - - - - 2,62 5,24 7,86 10,48 | 13,10
BRT.O 08 - - - - - - - - 2,62 5,24 7,86 10,48
BRT.O 09 - - - - - - - - - 2,62 5,24 7,86
BRT.O 10 - - - - - - - - - - 2,62 5,24
BRT.O 11 - - - - - - - - - - - 2,62
BRT.O 12 - - - - - - - - - - - -

A partir disso, foram obtidos os seguintes resultados nas matrizes t;;, dos cenarios

em estudo. E relevante observar que os tempos deveriam seguir uma tendéncia
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crescente a medida que os destinos fossem se distanciando da origem. Entretanto,
por conta da média dos tempos de caminhada dos centroides dos bairros de
influéncia até a estacdo mais proxima, essa tendéncia foi alterada nos cenarios 02
e 03. Além disso, ndo estédo sendo considerados os valores decimais, pois esse tipo

de precisdo ndo é necessario na analise geral a que se objetiva esse esforco.

Em relacdo as analises do somatorio dos tempos empregados no deslocamento, foi
possivel observar que o cenario 01 (tabela 08) foi o que apresentou o pior resultado,
108 minutos na menor viagem e 133 minutos na maior. Isso faz com que a
atratividade, e por consequéncia, a demanda deste sistema seja baixa tendo em
vista 0 entendimento de que para o usuario ha uma relacéo inversa entre o tempo

de viagem e a vantagem do sistema utilizado.
Tabela 08. Medidas dos tempos totais (t;;) por estacdo. Cenario 01

CENARIO 01 Moura Alvaro Pe. Ato. S&o Pq. Cj.
ty (min) Brasil Weyne Andrade Bezerra Miguel Albano Ceara

Moura Brasil - 108 113 118 121 121 122
Alvaro Weyne - - 116 121 124 125 125
Pe. Andrade - - - 124 127 127 128
Ato. Bezerra - - - - 130 131 131
S&o Miguel - - - - - 132 133
Pg. Albano - - - - - - 132
Cj. Ceara - - - - - - -

A partir do segundo cenario (tabela 09), ha uma melhora significativa nesses tempos
totais, tendo em vista que eles apresentam uma queda significativa. Neste caso, o
menor tempo de deslocamento encontrado foi de 19 minutos, o que representa uma
diminuicao de 82,4% no tempo, e o maior foi de 43 minutos, o que reflete em um

valor 67,6% menor.
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Tabela 09. Medidas dos tempos totais (t;;) por estacdo. Cenario 02

CENARIO 02 Moura 7 Fco. | Alvaro Eel Ato. Séo Pq. Cj.
t;, (Min) Brasil ’ ol ’ Sa | Weyne ’ Floresta ’ Andrade ‘ Bezerra ‘ Miguel ’ Albgno ‘ Ceé\ra ‘
Moura Brasil - 23 24 19 24 24 29 32 32 33
Tirol - - 33 28 32 32 37 40 40 41
Fco. Sa - - - 28 32 33 37 40 40 41
Alvaro Weyne - - - - 26 27 31 34 35 35
Floresta - - - - - 30 35 37 38 38
Pe. Andrade - - - - - - 34 37 37 38
Ato. Bezerra - - - - - - - 40 40 41
Sédo Miguel - - - - - - - - 42 43
Pq. Albano - - - - - - - - - 42
Cj. Ceara - - - - - - - - - -

O terceiro cenéario apresenta um intermediario em relacdo aos anteriores, com
tempos totais menores que a situacdo atual, mas maiores que o cenario 02. Para o
BRT Oeste, 0 menor tempo encontrado foi de 26 minutos e o maior tempo foi de 66
minutos.

Tabela 10. Medidas dos tempos totais (t;;) por estacdo. Cenario 03
CENARIOO03 | BRT | BRT | BRT | BRT | BRT | BRT | BRT | BRT | BRT | BRT | BRT | BRT

t;, (min 1 2 3 4 o) 6 7 8 9 10 11 12
BRT.O 01 - 29 29 26 36 32 40 41 44 45 47 45
BRT.O 02 - - 42 39 49 45 53 54 58 58 60 58
BRT.O 03 - - - 37 47 44 52 52 56 57 59 56
BRT.O 04 - - - - 43 39 47 48 52 52 54 52
BRT.O 05 - - - - - 48 56 56 60 61 63 60
BRT.O 06 - - - - - - 51 52 56 56 58 56
BRT.O 07 - - - - - - - 58 62 63 64 62
BRT.O 08 - - - - - - - - 61 62 64 61
BRT.O 09 - - - - - - - - - 65 66 64
BRT.O 10 - - - - - - - - - - 66 64
BRT.O 11 - - - - - - - - - - - 64
BRT.O 12 - - - - - - - - - - - -

J& para a terceira etapa, a partir dos resultados de tempo obtidos, foi aplicada, para
os trés cenarios, a formula referente ao indicador potencial de acessibilidade de
Koenig (1980) mesclada com a férmula de Pinto et. al. (2020. Os resultados obtidos
para a acessibilidade potencial foram bem interessantes jA que a maioria das
estacdes apresentaram, em todos os cenarios, valores muito proximos de zero. Da
mesma forma como foi feito com a atratividade, neste caso, para facilitar a analise,
também foram geradas projecOes lineares nos gréficos de forma a servir de
referéncia para comparac¢do dos somatorios obtidos.
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No caso do cenario 01 (tabela 11), a projecéo linear referente aos dados obtidos de
acessibilidade potencial apresentou uma inclinacdo inversa a da atratividade,
apontando para um decrescimento nos valores. Neste cenario, mais da metade
apresentaram valores acima da linha de tendéncia, apresentando apenas trés casos

abaixo, sendo eles as estacbes Moura Brasil, Padre Andrade e Parque Albano

(gréfico 5).

Tabela 11. Medidas de acessibilidade potencial para o cenario 01

Moura Pe. Ato. A
Brasil Andrade Bezerra Fa. Albana

Moura Brasil - 0,00235 0,00066 0,00182 0,00135 0,00058 0,00118
Alvaro Weyne - - 0,00064 0,00177 0,00132 0,00056 0,00115
Pe. Andrade - - - 0,00173 0,00129 0,00055 0,00112
Ato. Bezerra - - - - 0,00125 0,00054 0,00110
Sé&o Miguel - - - - - 0,00053 0,00108
Pqg. Albano - - - - - - 0,00109
Cj. Ceara - - - - - - -

Grafico 5: Somatdério dos valores de acessibilidade potencial das estacdes. Cenario 01.
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Fonte 62: Elaborado pela autora.

O cenério 02 (tabela 12), ainda manteve menos da metade das esta¢cbes acima da
linha de tendéncia, mas aumentou para quatro o numero daquelas que ficaram
abaixo, sendo elas Tirol, Floresta, Padre Andrade e Parque Albano. Apesar do que
foi dito sobre estas Ultimas quatro estacdes, todas apresentaram um aumento
significativo quando em comparacdo com o cendrio anterior (grafico 6). Moura
Brasil, que tinha apresentado uma acessibilidade por volta de 0,008, neste cenario
apresenta um valor de aproximadamente 0,04, o que representa um aumento de
guase 400%.
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Tabela 12. Medidas de acessibilidade potencial para o cenario 02

Moura Pe. Ato. Sao Pq.

Tirol Fco. Sa Floresta

T Brasil Andrade Bezerra Miguel Albano

'\é'?:srl? - 0,00696 | 0,01082 | 0,00658 & 0,00316 | 0,00154 | 0,00370 | 0,00259 | 0,00110 | 0,00223
Tirol - - 0,00808 | 0,00462 | 0,00235 | 0,00115 | 0,00288 | 0,00206 | 0,00087 | 0,00177
Fco. Sa - - - 0,00459 | 0,00233 & 0,00114 | 0,00286 | 0,00205 | 0,00087 | 0,00177
x;’%‘; - - - - 0,00286 = 0,00140 = 0,00341 | 0,00241 = 0,00102 = 0,00207
Floresta - - - - - 0,00124 | 0,00308 | 0,00219 | 0,00093 | 0,00189
An';fé de - - - - - - 0,00315 | 0,00224 | 0,00095 | 0,00193
B?ztgr.ra - - - - - - - 0,00205 | 0,00087 | 0,00177
Misj‘gel - - . . . . . . 0,00083 = 0,00169
Cj. Ceara - - - - - - - - - -

Grafico 6: Somatorio dos valores de acessibilidade potencial das estacdes. Cenario 02.
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Fonte 63: Elaborado pela autora.

O cenario 03 (tabela 13) j4 apresentou valores menores de acessibilidade como
reflexo dos resultados dos tempos. Apesar de os resultados terem apresentado
aumento em todas as estacdes em relacdo ao cenario 01, menos da metade ficou
acima da linha de tendéncia e todas as estacdes passiveis de comparagdo com o

cenario 02 apresentaram resultados inferiores (gréfico 7).
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Tabela 13. Medidas de acessibilidade potencial para o cenario 03.

BRT | BRTO | BRTO | BRTO  BRTO | BRTO | BRTO  BRTO | BRTO | BRTO BRTO | BRTO

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
BRT.O 1 - 000353 | 000724 | 000528 000291 000122 @ 000284 000128 0,00196 @ 0,00075  0,00080 A 0,00088
BRT.O 2 0,00500 = 000351 0,00213 = 0,00087 & 000214 000097 000152 0,00058  0,00062  0,00068
BRT.0 3 ; 000364 | 000220 000090 @ 000220 0,00100 000156 @ 000060 0,00064 = 0,00070
BRT.O 4 ; ; 000243 | 000101 000241 = 000109 A 000170 A 0,00065 & 000069  0,00076
BRT.05 ; ; 0,00083 = 000204 000093 000145 0,00056 A 0,00060 0,00066
BRT.0 6 ; ; 000222 | 000101  0,00157 & 000060 0,00065 0,00071
BRT.O 7 ; ; ; 0,00090 = 000142 = 0,00054 @ 0,00058  0,00064
BRT.0 8 ; ; ; ; 0,00143 | 0,00055 0,00059  0,00065
BRT.0 9 ; ; - - 0,00053 | 0,00057 = 0,00062
BRLO ; - - - - 0,00057 | 0,00062
BRTC ; ; ; ; ; ; 0,00062

BRT.O ) ) ) ) ) ) )

12

Gréfico 7: Somatdrio dos valores de acessibilidade potencial das esta¢gfes. Cenario 03.
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Fonte 64: Elaborado pela autora.
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O gréfico 8 abaixo contém uma comparacao dos valores obtidos nas simulacdes

dos trés cenarios. O que se observa é que ao se colocarem esses resultados em

uma mesma escala, os aumentos de acessibilidade apresentados nas variagdes

dos cenarios ficam mais claros.
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Grafico 8: Comparacao dos resultados da acessibilidade potencial entre as esta¢bes relativas aos
sistemas dos cendrios analisados
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Fonte 65: Elaborado pela autora.

5.2. Analise segundo as teorias de justica
Entendendo que os planejamentos abordados na caracterizacdo do estudo de caso
fizeram analises utilitaristas das suas propostas, acredita-se ser importante realizar
uma analise levando em consideracdo outras teorias de justica de forma a entender
se os resultados sdo compativeis ou divergentes entre si. Por isso, as proximas
subsecdes buscardo entender, ndo sé a partir do utilitarismo, mas também sob as
Oticas do igualitarismo e equidade de Rawls, como os resultados de acessibilidade

e a mobilidade servem a populacdo usuaria dos sistemas analisados.

5.2.1. Discussao sob a oOptica da distribuicdo desigual de acessibilidade
urbana

Ao se analisar os niveis de acessibilidade para os cenarios avaliados, é possivel
perceber que o cenario atual (01), apesar de apresentar os menores resultados, €
0 que apresenta 0s niveis mais homogéneos. Isso demonstra que entre uma zona
e outra, a variagdo da acessibilidade é minima em comparagcdo com as varia¢des
apresentadas nos outros cenarios. O cenario relativo ao metr6 em 2032 (02)
apresentou um padréo de variacdo de acessibilidade semelhante ao apresentado
durante a analise do BRT Oeste (cenario 03), entretanto com valores bastante

superiores. Se fazemos uma analise somente dos valores obtidos nas simulacdes,
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entendemos que o cenario 02 seria o0 melhor por apresentar maiores numeros,
entretanto, a acessibilidade vai além da matemética. Se considerarmos que um
sistema deve, em uma realidade utOpica, garantir os mesmos niveis de
acessibilidade em todo o seu trajeto, entdo percebe-se, a partir dos graficos
gerados, que o cenario que manteve uma menor desigualdade de acessibilidade foi

0 cenario 01.

5.2.2. Analise sob a Gtica puramente igualitarista
Tendo em vista que a discusséo feita a partir da teoria de Garcia et al ainda é muito
primitiva, percebeu-se que era importante fazer uma validacdo desse entendimento.
Para isso, foi calculado o desvio padrédo das acessibilidades dos trés cendrios
(tabela 14) de forma a perceber se eles se comportavam matematicamente da

mesma maneira que eram percebidos visualmente.

Tabela 14. Comparativo entre cenarios do desvio padrédo de valores de acessibilidade por estagéo.

CENARIO 01 CENARIO 02 CENARIO 03
(Oeste Atual) (Oeste 2032) (BRT Oeste)

Igualitarismo (desvio padrao) 0,00350 0,01199 0,00729 ‘

A partir dos valores obtidos, o cenério 01 realmente € o que se aproxima mais de
uma realidade igualitarista, pois foi aquele que apresentou um desvio mais préximo

de zero. Em seguida, seria o cenério 03 e, por fim, o cenario 02.

5.2.3. Discussao sob a 6ptica da distribuicéo injusta da acessibilidade a luz
da equidade de Rawls

Um conceito que se enquadra bem quando é necessario realizar a comparacdo dos
resultados de acessibilidade obtidos pela aplicacdo de indicadores com os dados
socioecondmicos, é a equidade de Rawls. Para se entender melhor os resultados e
perceber de forma mais clara as diferencas entre os cenarios, foram elaborados
mapas que demonstram os IDH Totais dos bairros contidos em cada zona. Esses
mapas estao sendo apresentados para que figue mais clara a metodologia utilizada

nesta analise. Entendendo que uma zona pode apresentar mais de um bairro e, por
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consequéncia, mais de um IDH, as figuras abaixo (58 a 60) demonstram, de forma

mais clara, as divergéncias socioeconémicas existentes.

Figura 58: IDH das zonas do cenario 01 (Oeste atual).
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Fonte: 66: Imagem produzida pela autora.

Figura 59: IDH das zonas do cenario 02 (Oeste 2032).
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Fonte: 67: Imagem produzida pela autora.
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Serrha

Fonte: 68: Imagem produzida pela autora.

A partir desse entendimento, para se calcular o IDH de cada zona, foi feita uma
média dos valores de cada bairro, resultando na tabela 15.

Tabela 15. Resumo dos valores de IDH por bairro adotados.
CENARIO 01 (Oeste Atual) CENARIO 02 (Oeste 2032) CENARIO 03 (BRT Oeste) |

Estacoes IDH TOTAL Estacdes IDH TOTAL EstacOes IDH TOTAL
Moura Brasil 0,2847 Moura Brasil 0,2847 BRT Qeste 01 0,28470
B _ Tirol 0,3941 BRT Oeste 02 0,37395
i _ Fco. Sa 0,3449 BRT Oeste 03 0,32133
Alvaro Weyne  0,3902  Alvaro Weyne  0,3902 BRT Oeste 04 | 0,39020
i ) Floresta 0,3264 BRT Oeste 05 0,35617
Pe. Andrade 0,3612 Pe. Andrade 0,3612 BRT Oeste 06 0,36120
Ato. Bezerra 0,2854 Ato. Bezerra 0,2854 BRT Oeste 07 0,28540
i i} - - BRT Oeste 08 0,34830
Sédo Miguel 0,1604 Sao Miguel 0,1604 BRT Oeste 09 0,16035
i i} - - BRT Oeste 10 0,13860
Pq. Albano 0,3600 Pqg. Albano 0,3600 BRT Oeste 11 0,36000
Cj. Ceara 0,3609 Cj. Ceara 0,3609 BRT Oeste 12 0,36170

A partir desses valores, foi feita uma correlagdo entre eles e os resultados de

acessibilidade dos cenarios estudados. O produto esta disposto na tabela 16.

Tabela 16. Correlacéo entre os valores de IDH e acessibilidade, por cenério.
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CENARIO 01 CENARIO 02 CENARIO 03
(Oeste Atual) (Oeste 2032) (BRT Oeste)

Equidade de Rawls (correlagdo) -0,25077 0,04705 0,18040

Nesta analise de correlacao, a situacao ideal € aquela que apresenta um resultado
igual a -1. O cenario que mais se aproxima desse valor é a Oeste atual (01), seguia
pelo cenario 02 e 03 respectivamente. Essa foi a Unica anélise que mostrou essa

sequéncia.

5.2.4. Analise a partir do utilitarismo
Ao se realizar uma analise de cenarios de intervencéo, a analise utilitarista ndo
poderia deixar de ser realizada. Apesar de cada planejamento ja ter realizado essa
andlise para as propostas individuais em busca de uma validacao e justificativa de
implantacdo destas propostas, acredita-se que seja valido realizar uma analise de
comparacao desses cenarios. Para isso, foi feito um somatério dos valores de
acessibilidade de cada cenério e, depois, dividido por uma ordem de grandeza que

representasse o custo do investimento em cada sistema.

Essas proporcdes de custo foram retiradas do préprio Fortaleza 2040, de forma a
tentar validar se esses valores coincidem com os resultados apresentados no
material. Entende-se que essa andlise € limitada ja que os dados utilizados séo
limitados e o sistema foi modelado de forma isolada. Entretanto, acredita-se que

mesmo assim, essa analise permite uma comparacao das propostas.

Ent&o, considerando o somatorio dos valores de acessibilidade dispostos no inicio
deste capitulo para cada cenario e que o custo por quildmetro construido de um
metrd, cenario 02, é nove vezes maior que o valor dos custos de implantagcéo de
um sistema VLT, cenario 01, (Fortaleza, 2019, vol. 02, 22 edicdo, p. 173) e 20
vezes o de um BRT, cenario 03 (Fortaleza, 2019, vol. 02, 22 edicao, p. 176), temos

os resultados expostos na tabela 17, a seguir.

52 Na referéncia do Fortaleza 2040 esta posto de 20 a 30 quildbmetros, entretanto, para efeito de
célculo, sera considerado o pior cenario, que € o mais caro, no qual se constroi apenas 20 km.

125



Tabela 17. Calculo do balanco entre beneficios e custos para cada cenario.

CENARIO 01 CENARIO 02 CENARIO 03
(Oeste Atual) (Oeste 2032) (BRT Oeste)

Utilitarismo (Z/$) 0,00526 0,23557 0,00956 ‘

Com base nestes resultados, percebe-se que 0s cenarios seguem uma ordem
semelhante a percebida na andlise igualitarista. O cenéario 01, apesar de ter um
custo de implantacdo maior que o cenério 03, apresentou um resultado menor, se
destacando como o melhor sistema dentre os estudados, seguido pelo cenario 03

e 02 respectivamente.

A seguir, esta a tabela 18 com as analises realizadas compiladas para uma visao
geral dos resultados. Na tabela, os cenarios serdo classificados por resultados

obtidos e estarao listados de melhor para pior resultado.

Tabela 18. Resumo do ranqueamento dos cenarios para cada abordagem de justica.

TEORIAS DE JUSTICA RESULTADOS CLASSIFICADOS

12: Cenario 01 (Oeste Atual)
Discussdo sobre a distribuicdo desigual de acessibilidade 29: Cendrio 03 (BRT Oeste)
392: Cendrio 02 (Oeste 2032)
12: Cendrio 01 (Oeste Atual)
Analise Igualitarista 292: Cendrio 03 (BRT Oeste)
392: Cendrio 02 (Oeste 2032)
12: Cendrio 01 (Oeste Atual)
Andlise Equitativa (Rawls) 292: Cendrio 02 (Oeste 2032)
39: Cendrio 03 (BRT Oeste)
12: Cenario 01 (Oeste Atual)
Utilitarismo 29: Cendrio 03 (BRT Oeste)
32: Cenadrio 02 (Oeste 2032)

A partir do exposto, percebe-se que o cenério 01 se destaca em todas as analises
feitas, o que Adhikari et al (2006) chama de cenario “do nothing”. Nesse caso
especifico, nenhum dos planejamentos propostos supera o0s beneficios de
acessibilidade que o que se tem implantado hoje proporciona quando focado em

outros aspectos que ndo 0s econdmicos.
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6. CONCLUSAO E COMENTARIOS FINAIS

Os sistemas de transporte sdo, conforme possivel observar, apenas um dos meios
de se garantir a acessibilidade de uma determinada regido. As peculiaridades
desses sistemas também séo de grande relevancia, principalmente se representam
qualquer tipo de impedimento no deslocamento das pessoas. De forma a entender
melhor o impacto dos sistemas publicos de transporte de passageiros de alta
capacidade, foram realizados estudos e analises e foi possivel observar alguns

pontos importantes sobre a comparacéo dos sistemas analisados.

A substituicdo do metrd por BRT, conforme proposto pelo Fortaleza 2040, nao
minimiza o efeito barreira. Isso porque, apesar de ter sido considerado no PMU que
0 nivel e a qualificacdo do servico de transporte publico a ser oferecido por um
sistema de Transporte Rapido por Onibus (BRT), em substituicdo & Linha Oeste
atualmente operante, traria inGmeras vantagens como o funcionamento com menor
custo, menor custo quanto ao material rodante, remog¢&o do muro e estabelecimento
de conectividade entre as zonas mantidas (Fortaleza, 2019, vol. 02, 22 edi¢do, p.
40), o préprio material coloca que o sistema de BRT a ser implantado € em via
segregada (Fortaleza, 2019, vol. 02, 22 edicéo, p. 15), o que gera um efeito barreira
semelhante ao que existe hoje nas avenidas Bezerra de Menezes e Aguanambi.

Além disso, o PMU coloca que “o sistema de BRT oferece tempo de viagem menor
que o do metrd se a distancia a viajar for menor que seis quildmetros” e que o “metrd
somente sera eficiente se as distancias forem maiores que 12 quildbmetros”
(Fortaleza, 2019, vol. 02, 22 edicao, p. 176). Entretanto, mesmo assim foi sugerida
a implantacdo de um sistema de BRT em trecho de operacao superior a 6 km, caso
do BRT Oeste (Tenente Lisboa), e os tempos observados nas simulagdes se
mostraram diferentes dessa afirmacéo. De fato, eles foram inferiores aos tempos do

sistema atual, mas superiores aos tempos do ramal proposto (Oeste 2032).

Acredita-se que a proposta do corredor 3 do F2040 (BRT Oeste) se prova cada dia
mais distante do cenario proposto por atraso dos projetos diante dos prazos
propostos, o que vai se tornando critico dentro do horizonte do planejamento. Além

disso, ainda ndo houve justificativas publicizadas que validassem a real
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necessidade de se retirar um sistema de VLT em operacdo para implantar esse

sistema de BRT.

Esse pensamento € fundamentado pelos resultados obtidos nas analises do
capitulo anterior. Ndo houve nenhuma situacdo em que o cenario do sistema de
BRT superou os outros dois analisados. O que realmente surpreendeu foram os
resultados obtidos para o cenario 01 (Oeste atual). Embora ele apresentasse
valores brutos menores que o0s outros, tanto de atratividade quanto de
acessibilidade - muito influenciado pelos elevados tempos calculados, ainda assim
se mostrou a melhor opcdo em todas as andlises realizadas com base nas teorias

de justica.

Entende-se que a falta de alguns dados prejudica a analise ideal dos cenarios e que
a metodologia utilizada para as analises das teorias de justica pode variar, 0 que
poderia, inclusive, levar a resultados diferentes, especialmente na analise
utilitarista. Apesar disso, o diferencial deste esforco esta na comparacdo dos
cenarios estudados, fazendo uma relacdo entre os resultados obtidos e
comparando-as segundo as teorias de justica (fairness), o que diverge das analises

com foco nos aspectos econémicos.

Isso é importante pois reforca que a metodologia de andlise possui um peso enorme
ja que é a ferramenta que permite aos planejadores ter uma melhor compreenséo
dos problemas de acessibilidade urbana numa perspectiva estratégica, e que o
planejamento de sistemas de transporte, quando pensado sob o novo paradigma
da acessibilidade, ndo se resume a relacdes de custo x beneficio isoladas, mas
deve-se levar em consideracdo a zona a ser implantada e as caracteristicas

socioeconémicas do publico alvo.
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