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“Cada homem wvale pelo lugar onde estd: o seu valor como produtor,
consumidor, cidaddao, depende de sua localizacao no territorio. Seu
valor vai mudando incessantemente, para melhor ou para pior em
fungdo das diferencas de acessibilidade (tempo, freqiéncia, preco)
independentes de sua propria condicao. Pessoas com as mesmas
virtualidades, a mesma formacao e até o mesmo saldario tém valor
diferente sequndo o lugar onde vivem. As oportunidades nao sao as
mesmas. Por isso a possibilidade de ser mais ou menos cidaddo
depende, em larga proporcao, do ponto do territorio onde se estd’”

MILTON SANTOS
em “O Espaco do Cidadao”, 1987
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RESUMO

A distribuicao dos bens e servicos e, em particular, da infraestrutura de transporte,
pode gerar desigualdades de acesso dos individuos ou grupos ao usufruto da vida ur-
bana. A acessibilidade, entendida neste contexto como a facilidade ou dificuldade em
encontrar oportunidades espacialmente distribuidas, é parte importante da disputa
pelos territérios intraurbanos. As medidas de acessibilidade, em geral, consideram a
relacao entre uso da terra e infra-estrutura de transporte. No entanto, também ¢é ne-
cessario que se considere caracteristicas do comportamento dos individuos ou grupos
para uma melhor compreensao das decisoes de localizagao. Os arranjos domiciliares,
combinacao de pessoas classificadas segundo diferentes categorias de parentesco em
grupos de residentes em uma mesma unidade domiciliar, em suas constitui¢oes geram
necessidades diferenciadas de acesso aos bens e servigos, o que se traduz em padroes
espaciais especificos de ocupacao e deslocamento no espaco urbano. Esta disserta-
¢ao inicialmente procura observar a existéncia dos padroes espaciais de localizagao
de diferentes arranjos domiciliares e grupos de renda, assim como, a distribuicao
espacial dos locais de emprego, educacao e lazer na Regiao Metropolitana de Sao
Paulo (RMSP). Em seguida, a questdao que se coloca é de mensurar a acessibilidade
de distintas localidades da RMSP e inferir a sua relagao com os padroes espaciais
observados dos arranjos domiciliares e grupos de renda. A metodologia proposta
e operacionalizada apresenta (1) procedimentos para se obter a espacializagao dos
locais de emprego e das areas de lazer para a RMSP e investiga a disponibilidade
de locais de emprego, educacao e lazer através do indice de quociente locacional
(L.Q); (2) estabelece padrdes de deslocamentos para os arranjos domiciliares infe-
ridos pela frequéncia e tempo de viagem através do uso de teste de igualdade de
médias e uma adaptacao do uso de fungoes de sobrevivéncia para este contexto; (3)
propoe uma adequacao do indice de acessibilidade gravitacional e o utiliza para a
RMSP através da estimacao de fungoes de impedancia calibradas sobre os dados
observados; e (4) propoe uma extensao do indice de acessibilidade gravitacional, o
indice de acessibilidade relativa (RAI), que permite a comparagdo entre os niveis
de acessibilidade medidos para diferentes arranjos domiciliares e grupos de renda.
Os resultados indicam que os maiores diferenciais entre os grupos ocorre em relacao
a acessibilidade ao emprego. O niimero de membros presentes no domicilio desem-
penha um papel importante nos diferenciais de acessibilidade entre os domicilios,
uma vez que a acessibilidade relativa diminui, em todos os casos, com o aumento do
numero de individuos no domicilio. Uma maior privacao de acesso as oportunidades
de emprego, educacao e lazer ocorre para os arranjos domiciliares monoparentais,
enquanto os domicilios unipessoais sao os mais privilegiados. A renda do domicilio,
como esperado, proporciona melhores niveis de acessibilidade na RMSP.

Palavras-chave: Acessibilidade. Estrutura domiciliar. Renda. Anélise espacial.
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ACCESSIBILITY TO EMPLOYMENT, EDUCATION AND LEISURE
IN THE SAO PAULO METROPOLITAN AREA: SPATIAL
PATTERNS FOR HOUSEHOLD ARRANGEMENTS AND INCOME
GROUPS

ABSTRACT

The distribution of goods and services and, in particular, transport infrastructure,
can generate inequalities in the access of those individuals to the enjoyment of urban
life. Accessibility, understood in this context as the ease or difficulty in finding spa-
tially distributed opportunities, is an important part of the dispute over intra-urban
territories. Accessibility measurements consider the relationship between urban land
use and transportation infrastructure. However, it is also necessary to consider char-
acteristics of the behavior of individuals or their groups for a better understanding
of location decisions. Household arrangements, a combination of people classified
according to different categories of kinship in groups that live in the same house-
hold, generate different needs for access to goods and services, which translates into
specific spatial patterns of occupation and displacement in the urban space. This
dissertation initially seeks to observe the existence of the spatial patterns of location
of different household arrangements and income groups, as well as the spatial dis-
tribution of employment, education and leisure in the Sado Paulo Metropolitan Area
(SPMA). Next, the goal is to measure the accessibility of different locations in the
RMSP and to infer their relation with the observed spatial patterns of the house-
hold arrangements and income groups. The proposed methodology is such that we
(1) introduce procedures to obtain spatialization of employment and leisure areas
for the SPMA and investigate the availability of places of employment, education
and leisure through the locational quotient index (QL); (2) establish the displace-
ment patterns for the household arrangements inferred by frequency and travel time
through the use of the equality of means test and an adaptation of the use of survival
functions to this context; (3) propose an adequacy of the gravitational accessibility
index and use it for the SPMA by estimating impedance functions calibrated on the
observed data; and (4) propose an extension of the gravitational acessibility index,
the relative accessibility index (RAI), that allows the comparison between the levels
of accessibility measured for different household arrangements and income groups.
The results indicate that the greatest differences between groups occur in relation
to accessibility to employment. The number of members of the household plays
an important role in the accessibility differences between households. The relative
accessibility decreases, in all cases, with the increase in the number of household in-
dividuals. Further deprivation of access to employment, education and leisure occur
for single-parent households, while single-person households are the most privileged.
Income, as expected, provides better levels of accessibility in the SPMA.

Keywords: Accessibility. Households structure. Income. Spatial analysis.
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1 INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas o mundo presenciou um crescimento das cidades e
do ntimero de pessoas que vivem em areas urbanas. Segundo o relatério das Nacaes
Unidas (2014), 54% da populagao mundial vivia em areas urbanas em 2014, e espera-
se um total de 66% de pessoas residindo em 4reas urbanas em 2050. No Brasil, esse
quadro é ainda mais intenso. De acordo com o Censo Demografico de 2010, 84% da

populacao brasileira ja vive em areas urbanas.

O modo de vida urbano, em geral, é associado com maiores niveis educacionais,
melhor condicao de saude e de acesso aos servigos publicos, cultura e lazer. No
entanto, o crescimento rapido e nao planejado das cidades acaba por culminar em

uma desigualdade de acesso aos bens e beneficios urbanos (Nagies Unidas, 2014).

A posicao que cada individuo, familia ou grupo ocupa no espago urbano é determi-
nada por relagoes de forca que estes estabelecem entre si e com os outros agentes
publicos e privados em processos que produzem e reproduzem oS necessarios es-
pacos da vida cotidiana. O resultado destes movimentos, é a apropriacao seletiva
do territério. Assim, ao analisar o espago urbano, deve-se considera-lo como pro-
duto, condicao e meio do processo de producao e reproducao das relagoes sociais
(LEFEBVRE, 1991).

De acordo com Villaga (1998), o espaco intraurbano é “estruturado pelas condi-
¢oes de deslocamento do ser humano, seja enquanto portador de forca de trabalho,
seja enquanto consumidor”. A base desta estruturagdo depende de um aparato fi-
sico criado - a rede de infraestrutura de transportes. Partindo desta defini¢ao, sao
as possibilidades de chegar aos lugares desejados, no tempo apropriado e com gas-
tos e esforcos considerados adequados, uma dimensao fundamental na vida destes

individuos, familia ou grupos.

Isso remete a questao da acessibilidade, que segundo Péez et al. (2012), entende-se
como a facilidade ou dificuldade em se ter acesso as oportunidades espacialmente
distribuidas. Como afirma Couclelis (2000), “acessibilidade é a definigao geografica
de oportunidade”, e sendo assim, parte importante da disputa pelos territorios in-
traurbanos dar-se-4, sobremaneira, em torno das localizagoes que possam oferecer as
melhores condi¢oes de acesso aos meios para os necessarios deslocamentos até estes

lugares.

Zondag e Pieters (2005) acreditam que, em geral, a acessibilidade de um local, de-



terminada pelo sistema de transporte e pelo padrao de uso do solo, é um indicativo
de um local com potencial de desenvolvimento. Dentro dos estudos da Nova Geo-
grafia Econdmical, a localizacdo das firmas se mostra bastante sensivel com relacao

a acessibilidade a infraestrutura de transportes.

Silva (2013) mostra que a moradia, configurando a localizagao do individuo sobre o
espaco urbano, estabelece com este uma dimensao de oportunidades, lhe oferecendo
vantagens ou 6nus advindos dessa localizagao. Tal fato, faz com que a acessibilidade
do seu local de residéncia seja um elemento importante para que o individuo possa

usufruir das oportunidades oferecidas pelo espago urbano.

No entanto, quando se trata da localizacao residencial, varios estudos tém mostrado
menor influéncia da acessibilidade sobre o processo de escolha da localizagao residen-
cial?. Muitos destes estudos ndo levam em consideracao a existéncia de diferenciais
significativos na acessibilidade entre as regides e as diferentes preferéncias indivi-
duais na acessibilidade. No trabalho de Zondag e Pieters (2005) a pouca diferenga
entre os indices de acessibilidade entre as regioes da Holanda é apontado como fator
importante para a menor influéncia desta na escolha de localizacao das familias. Nao
obstante, ao se tratar de acessibilidade, estamos analisando a habilidade de determi-
nados individuos acessarem atividades especificas. Analisa-se, portanto, uma série
de atividades diferentes, que podem incluir acesso a mercados, escolas, hospitais,
emprego, parques e atividades culturais, por exemplo. Conforme aponta Zondag e
Pieters (2005), “acessibilidade é um conceito bastante geral e cada domicilio tem a
sua propria percepcao” 3.

Assim, ao tomar como exemplo duas configuracoes domiciliares, uma constituida de
um casal sem filhos e outra de um casal com filhos, torna-se claro que a consideracao
de acesso a escolas serd muito mais importante para a segunda familia que para a
primeira. Ou seja, as caracteristicas individuais e dos domicilios também geram

importantes influéncias sobre as decisoes de locomocao e uso do espago urbano.

De acordo com Fujita (1989), trés fatores sao considerados na escolha da localizagao

residencial dos domicilios: a acessibilidade, o espaco, e as amenidades. Assim, os

1A Nova Geografia Econdmica surge no final da década de 1980, com o objetivo de entender
as forgas econdmicas que explicam a distribuigdo no espaco da atividade econdmica (OTTAVIANO;
THISSE, 2004), p.2565. Uma boa revisao dessa literatura é apresentada por Ottaviano e Thisse
(2004) e Krugman (2011).

2Para uma discussdo mais aprofundada sobre o tema ver Zondag e Pieters (2005).

3 “accessibility is a rather general concept and every household has its own perception” p.3,
(ZONDAG; PIETERS, 2005)



domicilios se deparam com diferenciais espaciais de conforto e qualidade da moradia
em funcao desses trés parametros. No entanto, um maior conforto e qualidade local
se traduzem em elevacao do preco da terra, fazendo com que a renda auferida pelo
domicilio seja um fator limitante na sua escolha locacional. Dessa forma, os domici-
lios vao buscar maximizar sua utilidade, mas estao restritos a sua renda e ao preco

da terra no local.

Assim, a ideia que se parte é a de que cada tipo de domicilio tem a sua prépria
percepcao sobre a acessibilidade. Dado os diferentes membros presentes nos arran-
jos domiciliares, cada tipo de arranjo avalia de maneira diferenciada a relevancia do
acesso a determinadas amenidades. Isto tende a gerar padroes de deslocamentos dis-
tintos e, portanto, diferentes preferéncias de localizagao sobre o espago intraurbano.
Entretanto, estao sujeitos ao valor do espaco, fazendo com que busquem o melhor
local, aquele que lhes garanta uma melhor acessibilidade, mas com base na restri¢ao

de renda.

Ao se analisar a configuracao dos espagos urbanos, nota-se que, em geral, estes sdo
heterogéneos e sao organizados por aglomeracoes de determinados grupos simila-
res em determinadas localizagoes. Tem-se, assim, um fenoémeno de diferenciacao das
caracteristicas sociodemograficas sobre o espaco urbano. Essa diferenciacao é obser-
vada com relacao aos arranjos domiciliares e principalmente em relagao aos grupos

de renda.

Dessa forma, é central para ampliar a compreensao da estruturacao do espaco in-
traurbano entender a interagao entre a acessibilidade a diferentes amenidades com
os diversos tipos de arranjos domiciliares e identificar a existéncia de diferencas sig-
nificativas nos niveis de acesso de acordo com a estrutura domiciliar e a renda. Esses
aspectos podem elucidar questoes que dizem respeito a privacao ao espaco urbano
que determinados grupos especificos podem enfrentar; também servem de base para
estudos de escolha de localizagao residencial; e abrem questoes sobre o mercado imo-
biliario e o uso do solo urbano em relagao as mudancas na estrutura dos domicilios

que vém ocorrendo nas tltimas décadas®.

Como forma de tratar essas questoes, o estudo primeiramente explora os padroes

espaciais de localizacao dos diferentes tipos de domicilios e de grupos de renda, as-

4Importantes mudancas que podem impactar a percepcio da acessibilidade e a escolha residen-
cial sdo a diminuicdo do niimero de membros nos domicilios, a diminui¢do do niimero de domicilios
tradicionais e o aumento na proporg¢ao de domicilios unipessoais e monoparentais (ALVES; CAVE-
NAGHI, 2012)



sim como os padroes espaciais de localizacao das amenidades e realiza uma analise
exploratéria dos padroes de deslocamentos. Em seguida, os indices de acessibilidade
ao emprego, educacao e lazer sao calculados para a Regidao Metropolitana de Sao
Paulo (RMSP), e avalia-se a disparidade entre os arranjos domiciliares e os grupos
de renda para cada um dos motivos de acessibilidade. O estudo também traz sua
contribui¢do ao modelo de cdlculo, mostrando: 1) como obter os dados que, com
excecao da localizacao das escolas, nao estao diretamente disponiveis; 2) como espe-
cificar uma funcao de impedancia especifica para cada motivo de deslocamento na
RMSP.

1.1 Hipéteses e Questoes do Trabalho

A decisao das familias sobre a sua localizacao residencial ira influenciar na sua
interacdo com as oportunidades presentes no ambiente urbano, assim como os meios

disponiveis para acesso a estas oportunidades.

Dessa forma, dada a importancia dessas escolhas para o entendimento da estrutura-
¢ao do espaco intraurbano, o objetivo deste trabalho é analisar se existe diferenca de
localizagao entre os arranjos familiares e os grupos de renda e quais as implicagoes
de tal escolha na estruturagao do espaco intraurbano, em particular na diferenciagao
destes grupos quanto ao acesso as oportunidades disponiveis no ambito urbano, aqui

representada pelo conceito de acessibilidade.

A hipotese que se coloca é que diferentes arranjos domiciliares possuem atividades
urbanas distintas, como consequéncia nao terao o mesmo padrao de deslocamento
sobre o espaco urbano. Assim, terdo padroes especificos de apropriacdo do espaco
urbano, ou seja, avaliam de maneira diferenciada a relevancia de determinados fa-
tores no processo de escolha da localizagao residencial, resultando em padroes de
localizacao heterogéneos de arranjos domiciliares sobre o espaco intraurbano, mas

restritos pela renda familiar.

Esta dissertacao procura responder as seguintes questoes para a Regiao Metropoli-

tana de Sao Paulo, um dos mais importantes espacgos intraurbanos no Brasil:

1) Existe um padrao espacial de localizagao dos diferentes tipos de arranjos domici-

liares e grupos de renda?

2) Existem padroes espaciais distintos na distribuicao das amenidades (emprego,

educacao e lazer)?



3) Qual a acessibilidade de distintas localidades da RMSP as diferentes amenidades

(emprego, educagao e lazer)?

4) Dada a distribuigao espacial dos arranjos domiciliares e grupos de renda, existem
diferencas de acessibilidade entre os grupos as oportunidades de trabalho, educacgao

e lazer?
1.1.1 Organizacao do Texto

Além desta introducao, o trabalho esta estruturado em mais seis capitulos. O se-
gundo capitulo refere-se a revisao de literatura, na qual optou-se por trabalhar com
a abordagem da economia urbana neoclassica, discutindo-se a conceituacao e os
componentes dentro do calculo dos principais indices de acessibilidade utilizados na

literatura.

O terceiro capitulo apresenta a area de estudo, com uma descri¢ao da Regiao Metro-
politana de Sao Paulo, procurando evidenciar a forma de ocupacao do seu territério

e a dinamica recente de crescimento populacional dos municipios.

O quarto capitulo trata da metodologia adotada neste trabalho. Inicia-se com a
definicao dos tipos de arranjos familiares a serem considerados e é realizada uma
breve descricao das bases de dados utilizadas. Nas subse¢oes seguintes deste capi-
tulo, descrevem-se as metodologias a serem utilizadas nos capitulos subsequentes.
Na Subsecao 4.2, a abordagem metodolégica de andlise exploratoria dos dados é
apresentada, tendo como foco a analise espacial, o indice de quociente locacional e
a andlise de sobrevivéncia. Por fim, na Subsecao 4.3, define-se o indice de acessi-
bilidade gravitacional a ser aplicado ao estudo, mostrando também a obtencao da
matriz de origem e destino com base no tempo de deslocamento e a elaboracao do
indicador de acessibilidade relativa (RAI) como forma de mensurar as diferengas

entre os grupos de renda e de arranjos domiciliares.

No quinto capitulo apresenta-se a andlise dos padroes espaciais de distribuicao dos
arranjos familiares, de renda e das amenidades sobre a RMSP, procurando responder
as Questoes 1 e 2 colocadas neste estudo. Além disso, uma analise exploratoria sobre
os padroes de viagem dos arranjos domiciliares para os motivos trabalho e educagao

sao investigados.

O sexto capitulo apresenta os resultados obtidos a partir do computo do indice
de acessibilidade. Descreve e justifica a especificacao e calibracdo do indice e, em

seguida, apresenta a andlise dos resultados. Por fim, o sétimo capitulo apresenta as



principais conclusdes e as consideragoes para trabalhos futuros.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Com a rapida urbanizacao ocorrida sobremaneira no século XX e os problemas emer-
gidos com ela, o estudo do ambiente urbano e a forma de sua ocupacao comecaram
a ganhar relevancia em diversos campos de estudo, como na sociologia, economia,

arquitetura, entre outros.

O modelo de Thiinen (1966) foi o primeiro trabalho a modelar a forma de organi-
zagao espacial das atividades em uma cidade, e seu trabalho serviu de pilar para o
desenvolvimento da economia urbana. Conforme sintetiza Thise (2011), o modelo
assenta-se na ideia de que a terra nao ¢ uma simples commodity, mas ¢ alocada a
uma atividade de acordo com um sistema de lances. O lance do agricultor depende
do transporte do local a cidade e da quantidade de terra necesséaria a sua produgao.
Como resultado, as terras sao alocadas de acordo com as atividades econdémicas, em
um padrao de anéis concéntricos, sendo que o preco da terra diminui com a distancia

a cidade-mercado a uma taxa constante em cada anel.

Alonso (1964) expandiu o modelo de von Thiinen para a localizac¢do dos individuos

na area urbana, marcando o inicio dos estudos no campo da economia urbana.

Assim, a economia urbana surge com o objetivo de explicar a estrutura interna das
cidades. O conceito basico da economia urbana é o mercado de terras, que serve
para alocar agentes e atividades econémicas no espago. Cada parcela do solo possui
caracteristicas tnicas, que refletem suas caracteristicas fisicas e naturais, assim como
propriedades institucionais. A a¢do do homem e o uso destinado a cada parcela do
solo afeta o uso e o valor das terras vizinhas, ou seja, cada unidade do bem terra

possui externalidades sobre as demais unidades (FUJITA, 1989).

Dada as caracteristicas peculiares do bem terra, algumas teorias foram construidas
a fim de determinar a forma de uso e ocupacao do solo, estabelecendo hipdteses
para compreender padroes de uso em determinadas areas e inferir mudancas. Na-
dalin (2011) mostra que os modelos de economia urbana explicam como o uso do
solo urbano provém de microfundamentos, onde, da vontade de cada um dos atores

urbanos, resultam em formas urbanas que podem ser eficientes.

Os modelos de escolha de localizacao residencial surgem para compreender a par-
cela mais importante do uso do solo urbano, referente ao uso residencial. As teorias
estabelecidas buscam entender os fatores que levam determinados individuos a se

localizarem em determinado local. Com base em caracteristicas individuais, os mo-



delos sao capazes de determinar formas de ocupacao e organizac¢ao residencial sobre

0 espago urbano.

Existem varias caracteristicas atribuidas a cada parcela do solo que fazem com que a
decisao de localizacao dos individuos envolva a ponderacao de uma série de fatores,
que funcionam como forgas de atracao e repulsao dos individuos a determinados
lugares. Como forca de atracdo, podem-se considerar todos os fatores que geram
uma externalidade positiva para que o individuo ocupe determinado espaco, como,
por exemplo, um bom acesso a servigos publicos e a rede de transportes. Ja no
caso das forcas de repulsao, estas estao ligadas as externalidades negativas, como,
por exemplo, local com alta criminalidade. Assim, a escolha locacional envolve uma

série de decisoes interconectadas, onde o individuo busca maximizar o seu bem estar.

Ao longo do desenvolvimento da teoria locacional dentro da economia urbana,
observa-se um aumento da complexidade de fatores considerados dentro dos mo-
delos. Nos primeiros trabalhos, os fatores de influéncia sao reduzidos ao tamanho
e prego da parcela do solo em relagao a distancia ao centro de empregos. O tra-
balho pioneiro de Alonso (1964), por exemplo, considera que os agentes procuram
maximizar sua utilidade como uma funcao da renda disponivel, o tamanho do lote
e a distancia ao CBD !. Recentemente, os trabalhos tém buscado incorporar outros
elementos e caracteristicas individuais para explicar determinados padroes de loca-
lizagdo espacial. O desafio estd em determinar esses fatores e o grau de influéncia

que eles exercem sobre a escolha da localizacao residencial.

De acordo com Villaga (1998), a acessibilidade é o fator mais importante na deter-
minacao de localizacdes sobre o espaco intraurbano. “Uma terra jamais podera ser
considerada urbana se nao for acessivel a um contexto urbano e a um conjunto de
atividades urbanas...” (VILLACA, 1998).

O autor acrescenta que o espaco intraurbano ¢é estruturado essencialmente pelo des-
locamento de pessoas, que podem ser deslocamentos devido a producao — do tipo
casa-trabalho e vice-versa — ou deslocamentos para reprodugao — para consumo, la-
zer, escola etc. Neste contexto, o envolvimento nas atividades urbanas demanda a
existéncia de um aparato fisico, o qual Villaga (1998) chama de rede de infraestru-

tura.

No ambito da Geografia Urbana, o ramo designado por geografia do transporte,

procura investigar as interagoes entre os espacos. No que se refere ao deslocamento

LCBD - abreviacdo para Centro Financeiro em inglés: Central Business District.
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de pessoas, a questao da acessibilidade tornou-se um conceito vital nesse ramo de
estudo como forma de determinar o grau de interagao dos individuos sobre o espaco
urbano. Com o desenvolvimento do conceito de acessibilidade e diferentes objeti-
vos de analise, diversos indicadores foram criados para medir essa interacdo entre

diferentes localizagoes.

Conforme aponta Guo e Bhat (2001), ja foi bem documentado pelos estudos da drea
de transporte a estreita ligacao entre os padroes de deslocamentos e os padroes de
uso do solo. Entretanto, a ligacao entre os padroes de atividades e deslocamentos e a
escolha de localizagao residencial das familias que influenciam no uso do solo ainda

é uma area de estudo que tem sido pouco explorada.

As escolhas em relacao ao local de residéncia, em geral, ndo sao realizadas pela
decisdo de um individuo especifico, mas ponderadas com base nas preferéncias do
grupo familiar. Adotando-se a abordagem de Villaga (1998), observa-se que os des-
locamentos produzidos possuem diferentes objetivos (produgao e reprodugao). Ao
se considerar os tipos de estruturas domiciliares constituidas, cada forma de arranjo
domiciliar tera atividades especificas dos seus membros e que demandarao acesso a

bens e servicos distintos, e por conseguinte, padroes de deslocamentos diferentes.

Como forma de inferir essas diferengas entre os domicilios, a abordagem da acessi-
bilidade se apresenta bastante adequada, uma vez que nao analisa apenas os deslo-
camentos, mas consegue captar a interacao dos domicilios com a estrutura da rede
de infraestrutura e o uso do solo urbano. Assim, as proximas se¢oes focam na fun-

damentacao tedrica da abordagem da acessibilidade e suas formas de mensuracao.
2.1 Acessibilidade
2.1.1 Origem e Conceituacao

Batty (2009) realizou um esforgo para identificar as origens do termo acessibilidade, o
qual, segundo este, foi utilizado pela primeira vez na década de 1920 na area de teoria
da localizacao e planejamento economico regional. O termo se torna importante com
o inicio do planejamento de transportes, quando o termo era usado para denotar

redes de transporte e padroes de deslocamento.

No entanto, foi com o trabalho de Hansen (1959), “How accessibility shapes land
use”, que o primeiro conceito formal de acessibilidade surgiu, sendo definida como

o potencial de oportunidades para interacao.



Antes do trabalho de Hansen, as medidas e andlises eram feitas tomando como base
o quao facil se dava a interagao, o que remete ao conceito de mobilidade, que, neste
contexto, refere-se a habilidade do individuo em se deslocar, tendo como foco a
eficiéncia do sistema de transporte e caracteristicas do individuo que permitem a

sua utilizacao do sistema de transporte.

Para Hansen (1959), a diferenga ao se analisar a acessibilidade esta em identificar o
quao intensa é a possibilidade de interagoes e ndao apenas a sua facilidade. Segundo
o autor, “accessibility is a measurement of the spatial distribution of activities about
a point, adjusted for the ability and the desire of people or firms to overcome spatial
separation” * ((HANSEN, 1959), p.73).

Simplesmente medir a locomocgao e a eficiéncia do sistema de transporte nao era su-
ficiente para capturar as condigoes de acesso e a equidade das pessoas a encontrarem
bens e servicos. Era necessario identificar a distribuicao espacial das atividades e a
organizacao do espaco urbano. O termo acessibilidade surge, assim, como uma forma

de medir a interrelacao entre os meios de deslocamento e o uso da terra urbana.

Desde o trabalho de Hansen (1959), uma bem estabelecida literatura sobre o tema
foi criada, buscando identificar como a acessibilidade afeta o uso do solo e as formas
de interagao. Conforme aponta Geurs et al. (2015), os modelos de acessibilidade
tém sido aplicados em diferentes areas de estudo - como na geografia urbana, geo-
grafia rural, geografia da satde, economia espacial e engenharia de transporte - fato
que gerou uma série de diferentes defini¢des e aplicagoes de medidas, podendo ser

categorizadas de diversas maneiras.

De acordo com Neutens (2012), os indicadores tém pelo menos trés elementos em
comum: 1) um local de referéncia (de onde se parte); 2) um conjunto de oportuni-
dades urbanas; e 3) uma funcao de impedimento para medir a separagao espacial

entre o local de referéncia e as oportunidades.

Na revisao de literatura realizada por Geurs e Wee (2004), os autores identificaram

quatro componentes nas andlises de acessibilidade:

a) Componente de transporte: reflete o esforgo, expresso em tempo ou custo
de deslocamento para se superar a distancia entre uma origem e um destino,

a partir de um modo de transporte;

2«gcessibilidade é uma medida da distribuicéo espacial das atividades sobre um ponto, ajustada

a habilidade e desejo das pessoas e firmas em transporem essa separacao espacial” (tradugdo nossa).
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b) Componente de uso do solo: reflete o sistema de uso do solo, consistindo
na magnitude, qualidade, caracteristicas e distribuicao espacial das opor-

tunidades existentes em cada destino;

¢) Componente temporal: descreve as oportunidades existentes em uma loca-
lizacao nos diferentes horarios e periodos, assim como o tempo gasto para

acessa-los; e

d) Componente individual: se refere as necessidades, capacidades e oportu-
nidades dos individuos, tais como idade, renda, estrutura familiar, nivel

educacional, tipo de trabalho e acesso a diferentes modos de transporte.

Para os autores, esses componentes além de influenciarem a acessibilidade, se rela-

cionam entre si e também sao afetados pela acessibilidade.

O primeiro componente analisado nos indices de acessibilidade se refere ao sistema
de transportes, cujo objetivo é avaliar a infraestrutura de transporte. As andlises
compreendem comparagoes entre a utilizacdo de diferentes modos de transporte,
o desempenho e eficacia do servigo e andlise dos custos de deslocamento entre as

distintas areas. Os estudos dessa vertente sao foco da engenharia de transporte.

Com relacao ao segundo componente, diferencas nos niveis de acessibilidade po-
dem ocorrer devido a uma ineficiente distribuicao das amenidades. Aderamo e Aina
(2011) mostram que diversos estudos empiricos tém apontado uma desigualdade na
distribuicao das amenidades, o que resulta em uma luta dos individuos para obter
acesso a infraestruturas que lhes permitam melhorar a sua qualidade de vida. As-
sim, torna-se fundamental observar a forma como as amenidades estao distribuidas
em determinada area de estudo. Medidas de acessibilidade que focam neste aspecto
foram denominadas por Geurs e Wee (2004) como medidas baseadas na localizagao.
No entanto, em geral, dados espacializados das oportunidades urbanas nao estao
diretamente disponiveis. O uso de Sistemas de Informagao Geografica (SIG) permi-
tiu avangos significativos para esse tipo de abordagem, tanto pela possibilidade de
espacializagdo dos dados, como devido a uma melhor visualizacao dos resultados e
a utilizacao de dados mais desagregados, como, por exemplo, o calculo da acessibili-
dade em nivel de quadras realizado por Chen et al. (2011). As medidas baseadas na
localizagdo tém a vantagem de medir a eficiéncia da rede de transporte em conjunto
com a analise do uso e ocupagao do solo, sendo assim, consideradas complementares

as medidas baseadas na infraestrutura (GEURS; van Eck, 2001).
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Uma outra vertente de autores comecou a argumentar pela necessidade de se adicio-
nar impedimentos em relacao ao tempo as medidas de acessibilidade. Segundo esses
autores, os individuos sofrem impedimentos nao apenas devido as suas caracteris-
ticas e necessidades fisioldgicas, mas também sofrem impedimentos de autoridade,
que se refere a normas, regras e leis que obrigam os individuos a estarem nos locais
em horarios especificos. Miller (1991) desenvolveu o conceito de prisma de espaco-
tempo, em que delineia um conjunto de possiveis caminhos que um individuo pode
tomar sobre o espaco e o tempo. As medidas tradicionais de acessibilidade sao con-
sideradas estaticas, ou seja, nao variam temporalmente. Entretanto, Geurs et al.
(2015) argumentam que medidas estaticas nao representam os verdadeiros niveis de
acessibilidade para diferentes grupos populacionais e motivos de viagens. Avancgos
em tecnologias geoespaciais tém permitido medir niveis de acessibilidade temporal-
mente. O trabalho de Farber et al. (2014) calculou a acessibilidade a supermercados
em Cincinnati, Ohio, para diferentes horarios do dia. Utilizando dados GTFS (Ge-
neral Transit Feed Specification) conseguiram observar o tempo de viagem de cada
bloco da cidade ao supermercado minuto a minuto, e encontram variagoes significa-

tivas nos niveis de acessibilidade.

Do ultimo componente, surgiram as medidas de acessibilidade baseadas no individuo.
Ao invés de se ter uma medida de acessibilidade para uma zona toda, considerando
que todos os individuos presentes nela possuem o mesmo nivel de acessibilidade,
esta vertente procura estimar a acessibilidade no nivel do individuo, com a ideia
de que mesmo residindo no mesmo local, caracteristicas individuais geram niveis

diferenciados de acesso as oportunidades.

Ao se tratar de acessibilidade, observa-se a habilidade de determinados individuos
acessarem atividades especificas, ou seja, atividades que podem incluir o acesso a
mercados, escolas, hospitais, emprego, parques e atividades culturais, por exemplo.
A forma com que cada individuo vai acessar cada uma dessas atividades ou servigos
é totalmente diferente. Se tomarmos como exemplo dois arranjos familiares, um
constituido de um casal sem filhos e outro de um casal com filhos, torna-se claro
que a consideragao de acesso a escolas serd muito mais importante para a segunda

familia que para a primeira.

Assim, comecou-se a perceber que as caracteristicas individuais também geram
grande influéncia sobre as decisdes de locomocao e uso do espaco urbano. Alguns
autores comegaram a mostrar que, em alguns casos, a acessibilidade ¢ mais sensivel

as caracteristicas e as atividades realizadas pelos individuos do que as componentes
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de uso da terra, estando incompleta a analise dos indicadores até entao formulados

que ndo levavam em conta o parametro individuo (MARTIN; WEE, 2011).
Segundo Weber e Kwan (2003),

“The proximity-based accessibility measures (...) ignore differences
among households and individuals by requiring that everyone living in
the same zone or at the same point must necessarily have the same ac-
cessibility, and are affected in the same way by changes in accessibility.
(...) Not all individuals represented by a point or zone will share the
same characteristics, activities, constraints, or preferences, raising the
question of for whom such access is important or relevant” (WEBER e
KWAN, 2003, pg.648). 3

Nessa linha de pesquisa, o trabalho de Schwanen et al. (2005) procurou mostrar e
identificar diferencas no padrao de deslocamento entre regioes da Holanda de acordo
com seis grupos de familias, classificados pelo nimero de adultos presentes no do-
micilio, o nimero de membros economicamente ativos e a existéncia de criancas
menores de 12 anos de idade. A hipdtese colocada pelos autores é que, uma vez
que as preferéncias residenciais variam de acordo com o grupo familiar, espera-se
que ocorram consideracoes especificas com relagao a acessibilidade entre os grupos.
Ressaltam também que essas diferencas nao se traduzem apenas em uma distribui-
¢ao especifica dos grupos familiares sobre o espago urbano, mas também afetam os
padroes de deslocamento de individuos com a mesma constituicao familiar, mas que

residem em diferentes partes da area urbana.

Péez et al. (2013) analisaram a acessibilidade aos empregos dos membros de do-
micilios monoparentais na cidade de Toronto, Canada. A comparagdo com outros
tipos de domicilios indicou uma substancial diferenca nos niveis de acessibilidade ao

emprego dos domicilios monoparentais, especialmente nos constituidos de mulheres.
2.1.2 Medidas de acessibilidade

Diversos foram os indicadores criados para medir a acessibilidade. Tal fato fez com
que alguns estudos elaborassem sistemas classificatorios dessas medidas. Seguimos

neste trabalho a classificagdo apresentada por Scheurer e Curtis (2007). Neste caso,

3¢ A medida de acessibilidade baseada na proximidade (...) ignora as diferencas entre as familias
e individuos, supondo que todos que residam na mesma zona ou no mesmo ponto requerem neces-
sariamente a mesma acessibilidade e sao afetados do mesmo modo por mudancas na acessibilidade.
(...) Nem todos os individuos representados por um ponto ou zona vao possuir as mesmas caracte-
risticas, atividades, impedimentos, ou preferéncias, surgindo a questdo de para quem tal acesso é
importante ou relevante” (traducdo nossa).
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as medidas de acessibilidade foram classificadas em cinco categorias: modelo de sepa-
racao espacial, modelo de oportunidades cumulativas, modelo gravitacional, modelo

de utilidade e modelo espaco-tempo.

O modelo de separacao espacial consiste na medida mais simples de acessibilidade,
uma vez que considera apenas a distancia fisica entre os elementos de infraestrutura.
Para medir a separacao espacial, esta categoria se utiliza muitas vezes da Teoria dos
Grafos, como forma de medir a distancia entre nés e arcos, sendo os nés, os pontos
de interesse, e os arcos, as ligacoes entre eles. Exemplo dessa aplicagao é dado pelo
indice de acessibilidade de Shimbel (1953), que considera o custo de viagem de um

determinado né em relacdo a outros nés (Equagao 2.1).

n

A=Y dy (2.1)

7j=1
sendo A; a acessibilidade do ponto 7; e d;; a distancia entre o ponto 7 ao ponto j.

Consideravel ganhos para essa forma de medicao vieram do uso de Sistemas de
Informagao Geografica (SIG). A forma mais ficil de se estimar a distancia se d& por
uma medida de distancia euclidiana. No entanto, conforme aponta Scheurer e Curtis
(2007), esse tipo de medida pode levar a uma subestimagao da verdadeira distancia
percorrida, visto que podem ocorrer desvios ao longo do caminho, além do que é
necessario levar em conta o meio de locomogao utilizado. Assim, a utilizagdo de SIG

podem ajudar a modelar rotas e gerar uma medi¢ao mais precisa.

J& o modelo de oportunidades cumulativas define a medida de acessibilidade segundo
o niumero potencial de atividades para uma determinada unidade espacial. O modelo

basico dessa categoria ¢ dado por:

A, =Y B,0, (2.2)

J=1

sendo A; a acessibilidade do ponto 7, medida pelo somatoério das oportunidades
na zona j (O,), ponderado por uma area de tolerdncia B; , que varia de 0 a 1.
De acordo com Bhat et al. (2000), essa categoria tem sido utilizada para medir a
acessibilidade a empregos e para mensurar mudancas na acessibilidade em virtude
de mudancas ocorridas no uso do solo, sistema de transporte e crescimento de forma

geral. As principais criticas a essa medida referem-se ao fato de que nao é possivel
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diferenciar as oportunidades dentro de uma &area. Além disso, ndo conta com os

possiveis impedimentos que se pode ter para se acessar essa area.

Uma das criticas ao modelo de oportunidades cumulativas se deu pelo fato de nao
se considerarem diferencas nas oportunidades. Dessa forma, o modelo gravitacional
incorporou a equacao do modelo de oportunidades cumulativas o fator de impe-
dancia, inicialmente medido pela distancia. A ideia é que atividades mais préoximas
tendem a ter maior acessibilidade e maior influéncia do que aquelas localizadas a

uma distancia maior.

Um modelo geral para esta abordagem pode ser representado por:

A = Z W; fdi (2.3)

em que, A; defini a acessibilidade da area 7, W} representa o nimero de oportunidades
na zona j, e fd;; ¢ uma funcao de impedancia entre o ponto 7 ao ponto j. Essa funcao
de impedéncia pode assumir diferentes formas. No caso do modelo original de Hansen

(1959), a funcao foi especificada como uma fungao de decaimento de poténcia na
0
ij

ao custo de deslocamento d,;. A pratica recomendada para definicdo da funcao a

forma: sendo estimado o expoente b, que indica o grau de impedancia atribuido
ser utilizada no modelo esta em verificar empiricamente a relagao entre o custo de
deslocamento definido e o volume de interacoes,para em seguida, definir o modelo

que melhor se ajuste aos dados.

A anélise de Bhat et al. (2000) mostra que o modelo gravitacional tem sido aplicado
para medir o acesso a bens de satude, shoppings e supermercados, estagoes de trem,
empregos e para a comparacao de diferentes configuragoes de transporte. As princi-
pais criticas ao modelo estao na nao distingao entre a acessibilidade entre individuos
e com relagdo ao método como alguns pesquisadores calibram a sua fun¢ao (BHAT
et al., 2000).

Visto que no modelo gravitacional nao é possivel identificar a acessibilidade indivi-
dual, a abordagem de modelo baseado na utilidade foi desenvolvido com o objetivo
de identificar como é dada a utilidade de cada individuo em diferentes escolhas de

locomocao.

Essa medida é baseada na teoria economica do excedente do consumidor e mostra

que ¢é possivel medir a acessibilidade pelo comportamento do consumidor. O exce-
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dente do consumidor é a diferenca entre o pre¢co maximo que um individuo esta
disposto a pagar por um bem e o prego que efetivamente é pago. Assim, no caso da
acessibilidade, o beneficio do individuo esta associado as oportunidades presentes
em determinada localidade, e o seu custo é representado pelo valor despendido para

se chegar a este local.

Por fim, as medidas baseadas na categoria Tempo-Espaco incorporam uma nova
dimensao a medida de acessibilidade referente a restricao de tempo enfrentada pe-
los diferentes individuos. A ideia basica por tras desse modelo é que os individuos
possuem um tempo limitado para usufruir das atividades. Se o tempo de viagem
aumenta, as possibilidades de se engajar em outras atividades diminuiu (BHAT et al.,
2000).

Bhat et al. (2000) identificam trés tipos de impedimentos no contexto de tempo
dos individuos: 1) capability constraints, relacionadas as limitagoes de nimero de
atividades que uma pessoa pode ter dado um periodo de tempo (time frame); 2)
coupling constraints, relacionadas a necessidade de o individuo estar em determinado
local em determinado periodo, por exemplo, no trabalho; e 3) authority constraints,
que sao restrigoes ao deslocamento ocasionadas por regras e leis, como, por exemplo,

o horério de funcionamento de determinada atividade.

Os indicadores que se utilizam do método Tempo-Espacgo sao bastante elaborados e
demandam a utilizagdo de procedimentos mais complexos para a sua medicao. Sua

estimacao também esta vinculada a uma detalhada base de dados georreferenciada.

Segundo Bhat et al. (2000), a principal critica as medidas de Tempo-Espago é que,
como sua medicao é muito desagregada, torna-se dificil a sua agregacao, o que torna
complicada a analise dos efeitos das mudangas em larga escala, como usos da terra

e do sistema de transporte.
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3 AREA DE ESTUDO

A area de interesse deste estudo é a Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP),
que concentra 39 municipios, ocupando uma &rea total de 7.946 km?, sendo apro-
ximadamente 2.200 km? de &rea urbanizada. Tendo em vista a grande dimensao
econdmica, populacional e geografica da RMSP, esta frequentemente é tratada de
acordo com a divisao sub-regional. A Figura 3.1 apresenta a divisdo dos municipios
em 5 sub-regides, mais o municipio de Sao Paulo. A formacao da RMSP e sua ex-
pansao populacional é resultado, em parte, do sistema rodoviario concebido a partir
do Plano Rodoviario Penteado, aprovado em 1922 (DINIZ; CAMPOLINA, 2007).

Figura 3.1 - Regido Metropolitana de Sao Paulo e subdivisao regional.
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No século XX, a RMSP apresentou um acelerado crescimento populacional e ex-
pansdo da mancha urbana (Figura 3.2). Nas décadas de 1920 e 1930, ocorre um
desenvolvimento industrial na cidade de Sao Paulo, o sistema de transporte se com-
plexifica e novas areas sao loteadas e gradualmente ocupadas. No entanto, Pereira
(2008) chama atengao para a conclusao de que a industria tenha impulsionado o
crescimento da cidade de Sao Paulo apds 1930. Na verdade, a cidade é que crescia
concentrando a industria: “era o urbano que impulsionava a acumulagao industrial
fundada na existéncia de uma grande massa de trabalhadores com baixos salarios e

espoliados”.
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Nos periodos seguintes até 1980, a regido apresentou um crescimento bastante ace-
lerado, principalmente nas décadas de 1960/1970 com a vinda da industria automo-
bilistica. A populagdo que em 1940 era de cerca de 1,5 milhao de pessoas, passa em
1980 para 12,6 milhoes de habitantes, uma taxa de crescimento anual de 5,3% no
periodo (BOGUS; VERAS, 2012). Esse crescimento culminou na criacdo em 1973 da
Regiao Metropolitana de Sao Paulo, pela Lei Complementar Federal n® 14, consti-

tuida e disciplinada pela Lei Complementar Estadual n® 94 de 1974.

Também ¢é nesse periodo que ocorre o movimento de descentralizagao das atividades
industriais. A principio alocadas em Sao Paulo, importantes segmentos da industria
comegaram a se alocar nos municipios vizinhos, especialmente na regiao do ABC,
Osasco e Guarulhos. O proprio municipio de Sao Paulo passou por transformacoes

internas importantes, com o deslocamento do centro comercial e financeiro da cidade.

Conforme aponta Diniz e Campolina (2007), mesmo com a reversao da polarizagao
industrial, a regidao continuou atraindo populacao a taxas elevadas, passando de 8,1
para 17,9 milhoes de habitantes entre 1970 e 2000.

No entanto, enquanto alguns municipios compartilharam dos efeitos de transborda-
mento, compartilhando do crescimento e desenvolvimento econémico, outros vira-
ram cidades dormitérios da populacdo de baixa renda, em um fenémeno que Bogus
e Véras (2012) designaram por metropolizagao da pobreza, onde a popula¢ao ocupa
areas cada vez mais distantes dos centros urbanizados, geralmente desprovidas de

infraestrutura e de equipamentos sociais.

Cabe notar que a prépria distribuicao da populagao sobre a RMSP ainda é bastante
heterogénea e fortemente determinada pela proximidade com a capital. A cidade
de Sao Paulo, com um pouco mais de 11 milhoes de habitantes, concentra 58% da
populacao total da RMSP. Ao juntar os municipios de Guarulhos, Osasco, Santo
André e Sao Bernardo do Campo, tem-se uma concentra¢ao de um pouco mais de

75% da populagdo da RMSP (Figura 3.3).

Com relagao a densidade populacional, observa-se que a concentragao ocorre nos mu-
nicipios mais proximos da capital. Destacam-se os municipios de Diadema, Taboao
da Serra, Carapicuiba, Osasco e Sao Caetano do Sul, com mais de 9 mil habitantes

por km? (Figura 3.3).

Nos tltimos anos, a RMSP como um todo tem apresentado um arrefecimento do seu

crescimento populacional (Tabela 3.1). Dois fatores parecem explicar parte dessa
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Figura 3.2 - Evolugdo da mancha urbana na RMSP.
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Fonte: (CeSAD-FAU-USP, 1997)

diminuicdo no ritmo de crescimento populacional. O primeiro ponto se refere as
transformacoes demograficas, como queda das taxas de fecundidade e natalidade. Por
outro lado, tém-se as transformagcoes na estrutura e na redistribuicdo da atividade
economica pelo territorio brasileiro. Estudos como o de Conte (2013) mostram que
nos ultimos anos, os maiores crescimentos tanto econémicos como populacionais,
ocorreram nas cidades médias. De acordo com os dados do Censo Demografico,
entre 1991 e 1980, o municipio de Sao Paulo apresentou pela primeira vez mais

saidas do que entradas de migrantes.

Nao obstante, alguns municipios do entorno continuam crescendo a taxas bastante
significativas, destacando-se os municipios de Santana de Parnaiba, Cotia e Mairi-
pora, com taxa geométrica média anual de crescimento de 3,82, 3,05 e 3,02, respecti-
vamente. Realizando uma comparacao entre a Figura 3.3 e a Tabela 3.1, observa-se

que os municipios que tiveram o maior crescimento populacional sdo justamente
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Figura 3.3 - Populagédo e densidade populacional por municipio da RMSP, 2010.
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aqueles que tém o menor peso na populagao da RMSP.

Em uma visdo de uma metrépole radiocéntrica, Bogus e Pasternak (2004) mostram
que os trés anéis centrais perderam cerca de 46 mil habitantes entre 1996 e 2000, ja
os anéis periféricos ganharam mais de 600 mil habitantes, sendo o anel periférico res-
ponsavel por um incremento populacional de 127% nos anos 1990. Esse movimento
de ocupacao dos anéis periféricos é resultado de dois fendmenos. De um lado, tem-
se a periferizacao da classe mais pobre, que busca precos menores em regioes mais
distantes. Por outro lado, tem-se a criagao de condominios fechados, de luxo, para a

populacao mais abastada, que busca uma melhor qualidade de vida nas franjas da
cidade.
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Tabela 3.1 - Taxa média geométrica de crescimento anual da populagdo nos municipios da
Regido Metropolitana de Sao Paulo.

Municipios 1970/1980 | 1980/1991 | 1991/2000 | 2010/2000
Aruja 6,21 7,21 5,16 2,38
Barueri 7,14 5,14 9,31 1,46
Biritiba Mirim 4,00 2,65 3,66 1,49
Caieiras 4,92 4,08 6,90 1,97
Cajamar 7,80 3,99 4,64 2,36
Carapicuiba 12,97 3,92 2,19 0,70
Cotia 7,37 4,98 3,70 3,05
Diadema 11,23 2,66 1,76 0,78
Embu das Artes 18,11 4,53 3,23 1,47
Embu-Guacu 7,42 5,08 5,13 0,98
Ferraz de Vasconcelos 8,15 5,20 4,46 1,69
Francisco Morato 9,77 10,30 5,32 1,45
Franco da Rocha 3,42 4,85 2,64 1,98
Guararema 1,80 1,59 2,23 1,67
Guarulhos 8,45 3,62 3,49 1,31
Itapecirica da Serra 9,10 4,01 3,75 1,64
Itapevi 6,84 6,60 4,64 2,14
[taquaquecetuba 9,64 7,68 5,75 1,66
Jandira 11,17 5,16 4,33 1,67
Juquitiba 5,57 4,35 3,18 0,83
Mairipora 3,47 3,44 4,65 3,02
Maua 7,30 3,33 2,34 1,39
Mogi das Cruzes 3,62 2,97 2,13 1,62
Osasco 5,30 1,65 1,55 0,21
Pirapora do Bom Jesus 2,68 4,67 5,05 2,41
Poa 5,01 3,41 2,56 1,02
Ribeirao Pires 6,88 3,79 2,31 0,79
Rio Grande da Serra 9,12 3,68 2,42 1,72
Salesépolis 1,10 0,58 2,64 0,86
Santa Isabel 5,39 2,48 1,58 1,44
Santana de Parnaiba 6,48 12,74 7,89 3,82
Santo André 2,82 1,00 0,57 0,41
Sao Bernardo do Campo 7,76 2,64 2,42 0,85
Sao Caetano do Sul 0,83 -0,79 -0,72 0,63
Sao Lourenco da Serra 1,37
Sao Paulo 3,67 1,16 0,88 0,76
Suzano 6,18 4,20 4,13 1,39
Taboao da Serra 9,08 4,60 2,37 2,15
Vargem Grande Paulista 8,36 2,78

Fonte: IBGE. Censos Demograficos: 1980, 1991, 2000 e 2010.
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4 ABORDAGEM METODOLOGICA
4.1 Base de Dados e Algumas Especificagoes

O presente trabalho parte da hipotese de que os diferentes arranjos domiciliares
possuem preferéncias distintas a acessibilidade de diferentes amenidades do espaco
urbano. As preferéncias podem mudar de acordo com a composi¢ao dos membros do
domicilio, pois é suposto que a situagao da pessoa no domicilio gere determinadas
atividades especificas e diferentes tipos de demandas por bens, servigos e infraes-
truturas. Conforme comentado anteriormente, domicilios que possuem membros na
situagao de filho ou enteado tém uma maior probabilidade de demandarem servigos

educacionais do que domicilios em que tal condi¢cao nao existe.

Por outro lado, as preferéncias podem também ser reflexos do nimero de membros
presente no domicilio, visto que, domicilios com muitos membros necessitam de es-
paco residencial maior, enquanto pessoas que moram sozinhas nao tém a necessidade

de muitos comodos.

Assim, primeiramente se faz necessario especificar os grupos de arranjos domiciliares
a serem estudados. Segundo Medeiros e Osorio (2001), por “. arranjos entende-se a
combinagao de pessoas classificadas segundo diferentes categorias de parentesco (in-
clusive ndo-parentes) em grupos e/ou subgrupos de residentes em uma determinada

unidade domiciliar”.

Para a construcao da tipologia do arranjo domiciliar, partiu-se do chefe do domicilio,
que é identificado pelo morador entrevistado no momento da pesquisa. Segundo o
IBGE (2010), o chefe do domicilio se define como a pessoa (homem ou mulher), de
10 anos ou mais de idade, que ¢ o responséavel pelo domicilio, ou assim considerada

pelos demais moradores.

A partir do chefe do domicilio, foram definidas as demais posi¢oes dos moradores,
sendo: conjuge ou companheiro, filho ou enteado e demais parentes. Do exposto

foram criadas quatro categorias:
e Arranjo Matrimonial: Casal, independente do sexo, unidos matrimonial-
mente ou por uniao estavel, sem filhos.

e Arranjo Nuclear: Casal, independente do sexo, unidos matrimonialmente

ou por uniao estavel, com a presenca de filhos.

e Arranjo Monoparental: Domicilios que tém a presenca de apenas um dos
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pais na criacao dos filhos.

e Arranjo Anaparental ou Composto: O domicilio anaparental traz a nogao
de que o domicilio ndo abrange apenas o casal e filhos. Pessoas agregadas

e com outros vinculos familiares podem estar integrados ao domicilio.

Os arranjos nuclear, monoparental e composto foram subdivididos de acordo com o
numero de componentes no domicilio: até 3 individuos; de 3 a 5 individuos; e com

mais de 5 individuos.

Por fim, considerou-se também o arranjo unipessoal. De acordo com a defini¢ao
apresentada, os individuos que moram sozinhos nao sao considerados como arranjos
familiares, sdo tratados como um arranjo “nao-familia”. Sua inclusao é importante
devido ao elevado crescimento dessa forma de domicilio nas tltimas décadas (ALVES;
CAVENAGHI, 2012).

Os domicilios, durante a escolha residencial, buscam maximizar sua utilidade, mas
estao sujeitos a restricao dada pela renda e preco do imével. Assim, acredita-se que
a renda é um importante fator na configuracao espacial da cidade. Com o intuito
de observar essa diferenca, serd adotada a estratificacdo por renda a ser definida a

partir da anéalise exploratoéria dos dados.

A principal base de dados utilizada foi o Censo Demografico de 2010, sendo extrai-
dos dos microdados as classes de arranjos domiciliares e as informagoes de renda. O
Censo Demografico é uma pesquisa que abrange toda a populagao e os domicilios
do territério nacional, sendo a principal fonte de dados sobre as caracteristicas de-
mograficas e socioecondémicas da populacao brasileira. Além disso, torna-se a tnica
fonte de referéncia para o conhecimento da populagao por diferentes recortes territo-
riais, sendo possivel analisar todos os municipios e seus recortes territoriais internos.
Neste trabalho, os dados serao extraidos segundo as areas de ponderacao. A area de
ponderacao é definida como sendo uma unidade geografica formada por um agrupa-
mento de setores censitarios, para a aplicagdo dos procedimentos de calibragao das
estimativas com as informagoes conhecidas para a popula¢ao como um todo (IBGE,
2010).

Para o calculo do indice de acessibilidade, diferentes bases de dados se fizeram ne-
cessarias. Primeiramente foi preciso identificar e georreferenciar as amenidades pre-

sentes em cada area de ponderacao.
No caso da identificagdo dos locais de emprego, foi utilizada a base de dados da
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Relagdo Anual de Informagoes Sociais (RAIS) de 2013, referente ao ano base de
2012. Foram mantidas na base os estabelecimentos que declararam possuir cinco ou
mais vinculos ativos. Por meio das informagoes de CEP, foi possivel georreferenciar

as empresas nas areas de ponderacao.

A espacializagao das escolas foi obtida pela base de escolas do Centro de Estudos
da Metrépole (CEM, 2013). Esta base contém escolas ptublicas e privadas do ensino
basico da RMSP, sendo derivada dos dados do Censo Escolar de 2013.

Para extrair as amenidades de areas de lazer utilizou-se o Mapeamento de Uso e
Ocupagao do Solo, elaborado pela EMPLASA (Empresa Paulista de Planejamento
Metropolitano). As informagoes do mapeamento de Uso e Ocupagao do Solo foram
obtidas por meio de interpretacao de imagens do satélite IKONOS, que possui reso-
lugéo espacial de 1 m. O ultimo mapeamento para a RMSP foi realizado no ano de
2011 (EMPLASA, 2011). Desse, foram extraidas as dreas classificadas como: 1) es-
pagos culturais - teatros, centros culturais, bibliotecas e museus; 2) areas de esporte
e recreacao - clubes, gindsio de esportes, campos de futebol, pesqueiros e hipédromo;

3) parques, pragas e areas verdes.

Além das amenidades, a construcao do indice de acessibilidade precisa tracar o
deslocamento até os pontos de interesse. Para isso, foi utilizada a base de logradouros
de 2016 da RMSP, obtida no Centro de Estudos da Metrépole (CEM, 2016), a qual

disponibiliza a rede de infraestrutura viaria da regiao.

Também foram utilizados os dados da pesquisa de Origem e Destino de 2007, geral-
mente chamada de Pesquisa O/D, realizada pela Companhia do Metropolitano de
Sao Paulo (METRO, 2007). A Pesquisa O/D é realizada por amostragem, contando
no ano de 2007 com 30 mil entrevistas validadas. Abrange toda a RMSP, sendo
realizado um zoneamento especifico da regiao, contando em 2007 com um total de

460 zonas.

Esta base serviu como forma de observar o comportamento de viagens das familias,
tanto para a construcao do indice de acessibilidade, como para uma analise explo-
ratoria dos deslocamentos das mesmas. Como se trata de uma pesquisa amostral
realizada em 2007, para entender e observar possiveis diferencas que possam surgir
da utilizacdo dessas bases diferentes, foi realizada uma comparagao dos resultados

observados via Censo Demografico e Pesquisa O/D, a qual sdao apresentadas no

Apéndice A.
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4.2 Analise Exploratoria

O Capitulo 5, designado de Anélise Exploratéria, tem o objetivo de observar e inferir
comportamentos das bases de dados do Censo Demogréfico e Pesquisa O/D. Para

isso, sao utilizadas técnicas de analise descritiva e de analise espacial.
4.2.1 Estrutura de Correlacao Espacial

Primeiramente, nas Se¢oes 5.1 e 5.2, observam-se os padroes de localizagdo da po-
pulagdo na RMSP, em suas estratificagoes de arranjo domiciliar e renda. A criagao
de seis intervalos em cada grupo domiciliar e de cinco classes de renda foi realizada
de acordo com o método da quebra natural de Jenks (1967). Este método ajusta o

limite das classes de modo a minimizar a varidncia dentro de cada categoria criada.

Em seguida, procura-se identificar a ocorréncia de dependéncia espacial dos arran-
jos domiciliares e da renda sobre a RMSP. A dependéncia espacial pode ser enten-
dida como a tendéncia a que o valor de uma ou mais variaveis de uma localizagao

assemelhe-se ao valor de suas amostras vizinhas em relacao as demais localizacoes.

As estimativas de autocorrelagao espacial foram obtidas pelo indice de Moran (I),
que mede a autocorrelagao espacial através do produto dos desvios em relacao a

média (y; — y). A sua estimativa é dada por:

nZZVVz’j@i —y)(y; —v)

= S v

(4.1)

em que, W;; é a matriz de vizinhanga da regiao ¢ com a regidao j em funcao da
distancia d; e y; e y; sdo os desvios em relacao a média y. A matriz W;; define
quem sao os vizinhos de determinado poligono, sendo que esta pode ser gerada de
diferentes maneiras. Neste trabalho, adotou-se a matriz de pesos espaciais do tipo

Queen com dois graus de contiguidade.

De uma forma geral, o indice de Moran presta-se a um teste cuja hipotese nula é de
independéncia espacial; neste caso, seu valor seria zero. Valores positivos (entre 0 e

+1) indicam para correlacao direta, e negativos (entre 0 e —1), correlagao inversa.

Ramos (2002) mostra a importancia dessa estatistica para o estudo de areas intraur-
banas, uma vez que, ao investigar as configuragoes de associagao espacial, é possivel
inferir como determinadas caracteristicas geograficas se distribuem no espaco, se hé

concentragoes ou tendéncias que possam revelar elementos territoriais estruturais.
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Uma ferramenta de visualizacgdo importante para identificar padroes da autocorre-
lacao espacial é o mapa de dispersao de Moran. A ideia é comparar a distribuicao
espacial de uma varidvel com a média local de sua vizinhanca. Com isso, o mapa de

dispersao classifica as zonas segundo quatro regimes espaciais:

quadrante 1 (Q1) - alto-alto: dreas com associa¢ao espacial positiva;

quadrante 2 (Q2) - baixo-baixo: associacao espacial negativa, ou seja, valor

negativo e média local negativa;

quadrante 3 (Q3) - alto-baixo: valor positivo e média local negativa;

quadrante 4 (Q4) - baixo-alto: valor negativo e média local positiva.

A partir desta classificagdo é possivel construir o Box Map, que permite a visualiza-

¢ao de cada area em seu respectivo quadrante.
4.2.2 Distribuicao Espacial das Amenidades

Na Sec¢ao 5.3, tem-se o objetivo de analisar a distribuicao das oportunidades de tra-
balho, educagao e lazer na RMSP. A concentragao dessas amenidades em diferentes
areas de ponderacao foi investigada levando em conta a distribuicdo da popula-
¢ao usuaria no local. Para isso, utilizou-se o método de quociente de localizagao,
que mede se a distribuicdo das amenidades em diferentes partes da cidade estao
em equilibrio. Basicamente, o que o indice de quociente de localizacao (L.Q.) faz é
comparar o percentual de disponibilidade de certa amenidade em um local com a
porcentagem de sua populagdo (PARRY et al., 2012). A férmula de calculo L.Q. para

uma determinada area 7 é dado por:

ni/p
LQ.= —— 4.2
@ N;/P (42)
em que, neste estudo, n; é o nimero de amenidades 7 em determinada area de

ponderacao; p se refere a populacao desta area especifica; e N; e P se referem as

amenidades totais e a populacao total da RMSP, respectivamente.

Valores maiores do que 1,05 indicam concentracao da amenidade no local, ou seja, a
média per capita da amenidade na area excede ao da cidade como um todo. J& valores

menores do que 1,05 indicam um déficit dos equipamentos na area em relacao ao
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resto da cidade, e quando o indice esta proximo a 1, representa uma autossuficiéncia

no local.
4.2.3 Tempo de Deslocamento e Funcao de Sobrevivéncia

Por fim, na Segao 5.4, utilizando-se a base de dados da Pesquisa O/D, foram ex-
traidas as informacoes do total de viagens diarias produzidas pelos arranjos domici-
liares por motivo de viagem e o tempo despendido em cada viagem. O objetivo foi
identificar a existéncia de diferencas significativas nos padroes de deslocamento dos
domicilios. Com relacao as viagens produzidas, foi elaborado um teste de hipotese
sobre as médias dos deslocamentos, em que a hipdtese nula é que todas as médias
entre os arranjos domiciliares sao iguais e a hipdtese alternativa ¢ a de que pelo
menos um arranjo domiciliar possui padrao de deslocamento distinto dos demais. A

estimativa se deu por teste F.

Para mensurar diferencas no tempo de deslocamento, foi utilizada a analise por
funcao de sobrevivéncia. Esta técnica lida com andlise de duracdo de processos.
No caso do tempo de viagem, a funcao de sobrevivéncia fornece a propor¢ao de
individuos que gastam um tempo especifico (¢) em seu deslocamento. Pelo estimador
de Kaplan e Meier (1958 apud Cleves et al. (2008)) pode-se encontrar a probabilidade

acumulada de sobrevivéncia a viagem para os j-ésimos intervalos de tempo:

Uz

sendo n; o nimero de individuos que continuam a viagem no tempo t;, e ¢; o numero
de individuos que terminam sua viagem no tempo ¢;. Os intervalos de tempo foram

agrupados em intervalos de cinco minutos.
4.3 Calculo da Acessibilidade
4.3.1 Modelo Gravitacional Adaptado

Esse estudo utiliza o modelo gravitacional (Segao 2.1.2) como métrica para o clculo
do indice de acessibilidade. Esse modelo foi escolhido para a aplicacao por conseguir
captar a interacao entre o uso do solo urbano e a infraestrutura de transporte; por
ser adequado com relacao a base de dados disponivel; e por ser de facil interpretagao

os seus resultados. O modelo gravitacional padrao é especificado como:
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sendo, A; o indice de acessibilidade dos individuos que residem na area 7; W; é o
nimero de oportunidades presentes no destino j; e f(C;;) se refere a uma funcgao
de impedancia que captura os padroes de deslocamentos, associada ao custo de

deslocamento C' entre as areas 7 e j.

No indice original proposto por Hansen (1959), a medida de impedancia toma como
base a distancia, assumindo a forma de uma funcéo de poténcia negativa (1/dY;). No
entanto, o tempo dispendido pode ser mais relevante que a distancia para defini¢ao
dos padroes de viagem, refletindo aspectos da rede de infraestrutura e de forma
urbana. Assim, optou-se por trabalhar com a varidvel de tempo como custo de

deslocamento.

Conforme argumenta Owen e Levinson (2015), a especificagdo do peso da funcao
f(Ci;) pode ter um enorme impacto sobre o resultado do indice de acessibilidade,
sendo que as fungoes com a melhor performance sao estimadas de forma indepen-
dente em cada caso especifico. Em vista disso, definiu-se a funcao de impedancia
com base no comportamento observado dos tempos de viagens da Pesquisa OD,
para cada motivo de viagem. O procedimento consistiu em testar seis tipos de fun-
¢oes de decaimento e observar qual representava melhor a interagao entre o tempo

de deslocamento e o volume de interacoes.

A Pesquisa OD serviu como forma de se observar o comportamento declarado dos in-
dividuos em suas viagens e se estimar a funcao de impedancia. No entanto, observou-
se que esta possui algumas inconsisténcias e a matriz ndo é completa em relacao a
todos os pares de areas da RMSP. Assim, adicionou-se um passo ao calculo do in-
dice de acessibilidade, referente a estimagao de uma matriz de origem e destino em

relacao ao tempo de viagem.

A matriz OD de tempo de viagem foi calculada pela ferramenta Network Analyst
disponivel no software ArcGis 10.1, considerando deslocamentos realizados por vei-
culos motorizados entre cada par de area de ponderagao. Com base nos dados da
malha viaria de Sao Paulo de 2016, elaborado pelo Centro de Estudos da Metrépole
(CEM), procedeu-se a especificacao dos atributos da rede. Primeiramente, foram

definidos os limites de velocidade para cada tipo de segmento.
O critério base para a definicdo dos limites de velocidade foram os tipos dos seg-
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mentos, definidos na base de dados do CEM. De acordo com o BRASIL. CASA
CIVIL (1997), o transito é composto por vias de circulagao, e essas, por sua vez, sa0
divididas em urbanas e rurais. Considerando as vias urbanas, estas sao divididas em

quatro subgrupos com os seguintes limites de velocidade padrao:

Via de Transito Répido: 80km/h. Vias com diversas faixas, sem seméaforos,

sem transito de pedestres e com grande extensao.

e Via Arterial: 60km/h. Avenidas com seméaforos, cruzamentos e grande fluxo

de transito, que ligam regioes de uma cidade.

e Via Coletora: 40km/h. Ruas que permitem o acesso e saida das vias arte-
riais, normalmente com semaforos e que permitem a circulagdo dentro de

uma regiao da cidade.

e Via Local: 30km/h. Ruas de pequeno porte, com cruzamentos sem se-
maforo, pouco fluxo de transito e utilizadas normalmente para circulacao

local.

A base de dados do CEM ainda possui outros tipos de segmentos nao condizen-
tes com a classificagdo acima, estes demais segmentos foram especificados com: 1)
“AVOID” para o caso de segmentos em que nao é suposto a presenca de veiculos,
como escadarias, patios e outros; ou 2) foram especificados com velocidades bem
baixas (5km/h), a fim de que o software evitasse ao méaximo a utilizacdo desses
segmentos, como o caso de ruas particulares, becos e vielas. Além disso, penalidades
foram acrescentadas nas mudancas entre tipos de segmentos e em intersec¢oes de
0,3 minutos e um tempo de 10 minutos foi acrescido a todas as areas, que foi um

tempo considerado razoavel para contar os tempos de paradas e transito interno.

Considerando como origem o centroide de uma determinada area de ponderacao,
foi calculado o seu tempo de viagem para todas as demais areas de ponderagao,

utilizando a rota mais rapida.

Para validacao, foram selecionados aleatoriamente 99 pares de viagens e confrontados
com dados de tempo de viagem pesquisados no Google Maps em horério de transito
livre. A andlise consistiu em um teste ¢ pareado, com a hipdtese nula de igualdade
de média. O resultado exposto na Tabela 4.1, mostra que a hipdtese nula nao é
rejeitada com 95% de confianca e, portanto, pode-se considerar a igualdade entre as

duas séries de dados.
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Tabela 4.1 - Teste t pareado para comparacao entre dados de tempo de viagem.

Google Matrix OD calculada
Meédia 51,36363636 50,46078349
Variancia 453,6011132 333,5289384
Observacdes 99 99
Correlacdo de Pearson 0915557163
Hipétese da diferenca de média 0
df 98
t Stat 1,037979646
P(T<=t) unicaudal 0,150916913
t Critical unicaudal 1,660551217
P(T<=t) bicaudal 0.301833827
t Critical bicaudal 1,984467455

Apesar desse esforco, os dados gerados sao estaticos, isto é, ndo variam temporal-
mente para uma particular localidade. Problemas de congestionamento, principal-
mente nas regioes metropolitanas, sao um impedimento para os deslocamentos a
determinados locais em certos horarios. Na literatura ja existe um esforco para tor-
nar os dados da matriz de tempo mais reais considerando diferentes horarios do dia
(ver por exemplo, o trabalho de Farber et al. (2014)). No entanto, neste estudo, nos
limitou-se a andlise da acessibilidade por tempo, considerando apenas os diferenciais

na rede de infraestrutura.
4.3.2 1Indice de Acessibilidade Relativa

Péez et al. (2010) desenvolveram o indicador relativo de privacao da acessibilidade
(RADI)!, que se refere a razao entre dois indices de acessibilidade cumulativa (Equa-
¢ao 4.5). No célculo do RADI, o limiar de distancia varia para cada tipo de domicilio
e sua localizagdo residencial. Assim, Péez et al. (2010) conseguem estimar as dife-

rencgas entre os grupos em cada area.

ARG S WRIE < )
k _p e I | J P
RADI; (i) = A5 = > (A, < ) (4.5)

J vy —

em que, A';;‘ (1) é a acessibilidade do individuo do tipo p que reside no local i para
a oportunidade do tipo k, sendo que a acessibilidade ¢ calculada por um indice de
acessibilidade cumulativa, em que I/Vf representa o nimero de oportunidades £ no

local j e dfj < i o limiar especifico para o individuo do tipo p. Com a divisao

'RADI do inglés: relative accessibility deprivation indicator.
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entre A’; (1) e A’;(z’), é possivel comparar o nivel de acessibilidade entre dois grupos

de individuos para a oportunidade k.

Tomando como base a ideia de acessibilidade relativa, procurou-se aplicar o proce-
dimento para o caso de um indice de acessibilidade do tipo gravitacional. Como esse
tipo de indice nao permite a diferenciagao por tipo de individuo, primeiramente foi
incorporado ao indice gravitacional da Equacao 4.4 a ponderacao pela quantidade
de domicilios de determinado grupo presente em cada area de ponderacao. Com essa
simples extensao apresentada na Equagao 4.6, obtém-se um indice de acessibilidade
geral na RMSP para um determinado arranjo domiciliar ou para um determinado

grupo de renda.

Af =33 P WEF(CE) (4.6)

em que P, representa uma ponderacao pelo nimero de domicilios, na localidade 7,
de determinado grupo h, com h = 1, 2....; 11, para cada tipo de arranjo domici-
liar definido ou h = 1, 2,....,5, para cada estrato de renda. O subescrito k£ indica a

amenidade considerada, no presente caso, k = trabalho, educacao, lazer.

Um indicador de acessibilidade relativa (RAI) pode ser construido através da razao
entre os indices de acessibilidade da Equacao 4.6 e, dessa forma, a acessibilidade
para cada grupo domiciliar e grupo de renda pode ser comparado (Equagao 4.7).

Seja p um determinado grupo considerado e ¢ um outro grupo, com p # ¢, temos:

AE
RAL, = —¢ (4.7)
q

em que A’; ¢ a acessibilidade geral para um domicilio do tipo p para a amenidade &

e A'g é a acessibilidade geral para o domicilio do tipo ¢ para a amenidade k.

Diferentemente da abordagem proposta por Pdez et al. (2010), o presente estudo
calcula o indice de acessibilidade geral e depois pondera de acordo com a distribuicao
dos arranjos domiciliares e dos grupos de renda. Consequentemente, o indicador
apresenta um resultado geral, ou seja, para a RMSP como um todo e nao pode ser

medido em cada area de ponderacao analisada.
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5 ANALISE EXPLORATORIA: RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta uma anéalise exploratéria dos dados conforme a metodologia
exposta na Secao 4.2. O objetivo é fornecer uma visao preliminar dos dados sobre
as hipdteses levantadas neste estudo e sobre as variaveis utilizadas no calculo da
acessibilidade. As Subsecoes 5.1 e 5.2 exploram a existéncia de padroes espaciais de
localizagao dos arranjos domiciliares e grupos de renda, respectivamente. A escolha
do indice de acessibilidade gravitacional traz uma maior importancia para o compo-
nente de uso e ocupagao do solo. Assim, a Subse¢ao 5.3 avalia a distribuigao espacial
dos locais de emprego, educacao e lazer, identificando os outliers e inferindo possi-
veis locais de privagao dessas amenidades de acordo com a populagao residente. Por
fim, para um melhor entendimento de possiveis diferenciais de acessibilidade entre
os arranjos domiciliares, realiza-se uma analise exploratoria dos padroes de viagens
obtidos na Pesquisa O/D (Subsecao 5.4).

5.1 Analise dos Padroes de Agrupamento segundo os Arranjos Domici-

liares

Nesta secao, procura-se analisar a hipdtese levantada por este trabalho de que, como
as preferéncias residenciais e os padroes de deslocamento variam entre os arranjos

domiciliares, ocorre uma distribuicao diferenciada desses sobre o espago urbano.

A primeira parte da andlise consistiu na obtencao, para cada arranjo domiciliar,
dos indices de autocorrelacao espacial e dos valores de estatistica classica, como
forma de se medir a posicao e dispersao das variaveis, resultados apresentados na
Tabela 5.1. Em seguida, os dados de cada arranjo foram espacializados, utilizando-se
divisao em seis classes geradas por quebra natural de Jenks, que determina a melhor
divisdo de valores entre as classes (Figuras 5.1 a 5.11). Para comparagio entre os
arranjos, foi extraida a representatividade dos arranjos em cada area de ponderagao

e representados nos histogramas das Figuras 5.1 a 5.11.

Os resultados apresentados na Tabela 5.1 mostram que o arranjo do tipo nuclear
com 4 a 5 moradores é o mais frequentemente encontrado em todas as areas de
ponderacao, com percentual médio de 22,4%, seguido dos arranjos do tipo nuclear

com até 3 membros, com presenca média de 18,8%.

O indice global de Moran (Tabela 5.1) mostra que nao existe autocorrelagdo es-
pacial significativa dos arranjos domiciliares, com exce¢do dos unipessoais, o qual

apresentou o indice de Moran de 0,4508.
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Tabela 5.1 - Estatistica descritiva da distribuicdo dos arranjos domiciliares e indice de 1
Moran, segundo area de ponderacao, 2010.

Arranjo Min Max Média Desvio I Moran
Padrao

Unipessoal 2,8 45,3 12,3 5,9 0, 4508
Matrimonial 2,1 24 14,7 2,9 0,0926
Monoparental até 3 membros 4,9 17,6 10,9 1,8 0,0679
Monoparental de 4 a 5 membros 0 9,6 2,0 0,9 0,0470
Monoparental com mais de 5 0 9 0.3 0.3 0,0970
membros

Nuclear até 3 membros 7,3 25,1 18,8 2,5 —0,0235
Nuclear de 4 a 5 membros 5,8 31,1 22.4 4,3 —0,0304
Nuclear com mais de 5 membros 0 8 2,5 1,4 0,1256
Composta até 3 membros 2,9 13,6 7,9 1,9 0,1727
Composta de 4 a 5 membros 1 10,8 6,3 1,5 0,0710
Composta com mais de 5 0 5 1.7 0.8 0, 0456

membros

Fonte: Adaptado de IBGE (2010).

De acordo com a Figura 5.1, pode-se observar que os individuos sozinhos buscam
residéncias proximas ao centro da cidade. A espacializacao pelos dados do Censo
Demografico mostram a aglomeragao desse grupo no centro de Sado Paulo, em Mogi
das Cruzes e na regiao do ABC. Padrao que explica o resultado do indice de Mo-
ran. As areas de ponderagao no centro de Sao Paulo possuem uma representacao
bastante elevada de individuos sozinhos, chegando a areas com 272 a 453 residén-
cias unipessoais a cada 1.000 domicilios. Entre os grupos considerados, os domicilios
unipessoais tiveram o maior desvio padrao (5,9) comprovando a existéncia de uma

maior dispersao dos dados de concentracao desses.

Analogamente, os domicilios matrimoniais também apesentaram concentracao no
centro, principalmente no municipio de Sao Paulo (Figura 5.2). No entanto, com me-
nor intensidade e maior similaridade entre as areas de ponderacao, tendo um desvio
padrao de apenas 2,9. O gréafico da frequéncia de familias nas areas de ponderacao
presente na Figura 5.2, mostra que boa parte das areas de ponderacao concentram

entre 120 a 180 domicilios matrimoniais a cada 1.000 domicilios.

Os domicilios com mais de 5 membros sao pouco significativos na RMSP, apresen-

tando um percentual médio de 0, 3% para as monoparentais, 2, 5% do tipo nuclear e
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1, 7% para domicilios compostos, sendo que em grande parte das dreas de pondera-
¢ao nao foi observado nenhum tipo de arranjo domiciliar monoparental com mais de
5 membros. Observa-se também que o desvio padrao é bastante baixo, o que mostra
que nao ha grande variabilidade entre as areas de ponderacao, o que resulta em uma
baixa representatividade desses domicilios em todas as areas. O valor maximo apre-
sentado pelos domicilios com mais de 5 membros foi de apenas 8% para os nucleares,

de 5% para os compostos e de 2% para os monoparentais (Tabela 5.1).

A maioria dos domicilios da RMSP sdo do tipo nucleares. Entretanto, a autocor-
relacdo espacial nao é observada, pois as areas de maior proporcao dessas familias
nao sao vizinhas uma das outras, mas se caracterizam por uma forma de circulo ao
redor do centro de Sao Paulo. Além disso, quanto maior o tamanho dessas familias,

maior a tendéncia de se localizarem afastadas do centro (Figura 5.3 a 5.5).

Com relacao aos domicilios monoparentais, estes possuem uma representatividade
pequena na RMSP. Os domicilios com até 3 membros nao apresentam um padrao
de localizacao claro, estando dispersos sobre a RMSP. Os domicilios com 4 a 5
membros e com mais de 5 membros também estao dispersos sobre o territério, no

entanto possuem maior concentragao nas bordas da RMSP.

Interessante notar o comportamento de localizagao dos domicilios compostos a me-
dida que o niimero de membros aumenta. A principio domicilios com até 3 membros
apresentam maior concentragdo préoximo ao centro do municipio de Sao Paulo (Fi-
gura 5.9). Ao aumentar a quantidade de pessoas na familia, sua concentragdo comega
a se dar cada vez mais nas areas de ponderacao mais afastadas do centro. Observa-se
alta concentragdo dos domicilios compostos com mais de 5 membros nas bordas da

RMSP, principalmente na parte sul (Figura 5.11).

Tal fato, também verificado nos domicilios nucleares, pode estar ligado a estrutura
das construgoes. O centro da RMSP, que corresponde ao centro da cidade de Sao
Paulo, ¢é caracterizado por construgoes antigas, geralmente prédios com unidades
habitacionais de menor area e de alto valor por metro quadrado. A preferéncia de
domicilios maiores e com filhos em se localizarem nas franjas da RMSP pode estar
ligada a presenca nestes locais de construcoes maiores, e portanto, mais condizentes
com este tipo de arranjo domiciliar. Além de apresentarem pregos mais vantajosos
por metro quadrado dado o seu maior distanciamento ao centro da regiao. Conforme
argumentado por Fujita (1989), lugares com boa acessibilidade geralmente tém o
preco do espacgo elevado, assim, domicilios com muitos membros precisam realizar

uma troca entre espaco e acessibilidade.
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Figura 5.1 - Distribui¢do dos domicilios unipessoais a cada 1.000 domicilios, RMSP, 2010.
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Figura 5.2 - Distribui¢do do arranjo matrimonial a cada 1.000 domicilios, RMSP, 2010.
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Figura 5.3 - Distribui¢do dos arranjos nucleares com até 3 membros a cada 1.000 domici-
lios, RMSP, 2010.
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Figura 5.4 - Distribui¢ao do arranjo nuclear com 4 a 5 membros a cada 1.000 domicilios,

RMSP, 2010.
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Figura 5.5 - Distribui¢ao do arranjo nuclear com mais de 5 membros a cada 1.000 domi-
cilios, RMSP, 2010.
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Figura 5.6 - Distribui¢do do arranjo monoparental com até 3 membros a cada 1.000 do-
micilios, RMSP, 2010.
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Figura 5.7 - Distribui¢ao do arranjo monoparental com 4 a 5 membros a cada 1.000 do-

micilios, RMSP, 2010.
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Figura 5.8 - Distribui¢ao do arranjo monoparental com mais de 5 membros a cada 1.000
domicilios, RMSP, 2010.
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Figura 5.9 - Distribui¢do do arranjo composto com até 3 membros a cada 1.000 domicilios,

RMSP, 2010.
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Figura 5.10 - Distribuicao do arranjo composto de 4 a 5 membros a cada 1.000 domicilios,

RMSP, 2010.
46°40°0"W 46°0°0"W
1 1
o =
o o
- - (o]
S n
& &
Familia Composta de 4 a 5§ membros
» RMSP_AP g
= a cada 1.000 familias =
) N o e |
0 125 25 50 .
e s km N -39‘52 -M‘85
[ ]53-63 |} 66- 108

1 1
46°40°0"W 46°00"W
350

300

]
w
o

[~
o
o

150

100

Frequéncia- area de ponderagdo

wu
o

20 100 180 260 340 420 500
Total de familias a cada 1.000 familias

Fonte: Adaptado de IBGE (2010).

45



Figura 5.11 - Distribuicdo do arranjo composto com mais de 5 membros a cada 1.000
domicilios, RMSP, 2010.
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5.2 Dinamica Espacial da Renda na RMSP

Na secao anterior buscou-se observar a existéncia de preferéncias residenciais se-
gundo o arranjo domiciliar constituido, constatando-se a localizagao e concentragao
diferenciada conforme os arranjos. Na escolha do “onde morar”, as familias se depa-
ram com diferenciais espaciais na localizacao das residéncias em termos de conforto
e qualidade, em funcdo da acessibilidade e amenidades locais. Essas diferencas se
traduzem no preco da terra. As familias possuem capacidades diferenciadas de pa-
gar pela residéncia que ocupam. Dessa forma, durante a escolha residencial, buscam
maximizar sua utilidade, mas estao sujeitas a restricao dada pela renda e prego do

imoével.

Nesse aspecto, acredita-se ser a renda um fator importante na configuragao espa-
cial, reproduzindo as relagoes sociecondémicas. Nesta secdo, procura-se observar a

localizagao dos arranjos domiciliares segundo seu estrato de renda.

Utilizando os dados do Censo Demografico 2010 do IBGE, foram separadas as areas
de ponderacao de acordo com a renda familiar mensal per capita, em valores nominais
de 2010. Esse mapeamento separou em cinco grupos utilizando-se o critério de quebra

natural de Jenks,; o resultado é mostrado na Figura 5.12.

Observa-se claramente uma forte concentragao do estrato de renda mais elevado
(familias com renda per capita entre R$4.914 e R$8.076), ao centro da regiao, no
municipio de Sao Paulo. Estes, de modo geral, sdo rodeados por areas de ponderagao
com familias de renda per capita entre R$3.047 ¢ R$4.913, o segundo maior estrato
de renda familiar da RMSP.

Os estratos de renda familiar per capita médios, isto é, familias nos grupos entre
R$1.531 e R$3.046 ¢ R$854 e R$1.530, apresentam um comportamento mais dis-
perso, estando presente na regiao oeste e norte da regiao, préximo ao municipio de

Mogi das Cruzes e na regiao central e leste de Sao Paulo e na area do ABC.

Em sua maioria, a RMSP é composta por familias com renda per capita de R$334
a R$853, representando 380 4reas de ponderacao, ou seja, 60,0%, localizando-se em

sua maioria nas bordas da RMSP.

Tal estrutura aqui descrita sugere a existéncia de regimes espaciais definidos de
renda na RMSP. Utilizando-se uma matriz de pesos espaciais do tipo Queen com
contiguidade de segunda ordem, a estatistica de I de Moran calculada foi de 0,5977,

mostrando uma autocorrelacao espacial significante para a renda familiar per capita.
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Figura 5.12 - Distribuicdo da Renda Familiar per capita, RMSP, 2010.
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Esse resultado significa que areas de ponderacao com alta renda tendem a estar
proximas de areas com alta renda, e da mesma forma, isto é valido para as areas de

ponderacgao de baixa renda.

A localizacao dos regimes espaciais é verificada pelo gréafico de dispersao de Moran e
o mapa resultante que identifica os clusters de renda na RMSP (Figura 5.13). Com
um nivel de significAncia de 5%, podem-se notar dois regimes espaciais bastante
claros. O primeiro, referente ao tipo alto-alto, estd localizado na regiao central da
RMSP, formado principalmente pela parte central do municipio de Sao Paulo e

algumas areas dos municipios de Santo André e Sao Bernardo do Campo na regiao
do ABC.

O outro regime bastante claro congrega regioes de baixa renda cercadas por areas de

baixa renda, ou seja, do tipo baixo-baixo. Sao identificados dois clusters deste tipo,
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um na porcao oeste-norte e o outro na parte leste-sul da RMSP. Estes dois clusters
juntos contabilizam um total de 223 areas de ponderacao. No entanto, pelo grafico
de dispersao, nota-se que tais areas sao mais concisas, mais homogéneas entre si,

enquanto o cluster do tipo alto-alto, apresenta maior dispersao.

Com relacao aos arranjos domiciliares e sua distribuicao nos estratos de renda ge-
rados, observa-se pela Tabela 5.2 que a maioria dos arranjos domiciliares estao in-
seridos na faixa de renda de até R$853 per capita. Verifica-se um comportamento
normal de maior percentual dos domicilios maiores neste estrato de renda inferior,
visto que a renda familiar passa a ser dividida por membros que em sua maioria nao
sa0 economicamente ativos. No entanto, chama a atencao a presenca de 95, 20% das
familias monoparentais com mais de 5 membros, e de 90, 17% das familias nucleares

com mais de 5 membros nessa faixa de renda mais baixa.

Os domicilios matrimoniais e os unipessoais apresentam os maiores percentuais de
distribuicao no estrato de renda mais elevado, acima de R$4.914 per capita. Sao estes
grupos que também apresentam maior concentracao, residindo na regiao central da
RMSP, no municipio de Sao Paulo, local em que é verificado o cluster de renda

alto-alto.
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Figura 5.13 - Grafico de dispersdo de Moran e Clusters regionais de renda, RMSP, 2010.
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Tabela 5.2 - Distribuicdo percentual dos arranjos domiciliares segundo renda familiar per
capita, 2010.

Arranjos Classe de Renda Familiar per capita (RS)

Domiciliares até 853 de 85421530 de1531a3046 de 304724913 maisde 4914
Unipessoal 42,37 22,67 16,28 5,56 13,13
Matrimonial 43,44 23,82 16,10 6,82 9,83
Monoparental 65,02 17,95 10,95 3,33 2,74
até 3 membros
Monoparental 84,99 9,36 3,99 0,94 0,72
dedas
Monoparental
com maisde 5 95,20 3,25 1,12 0,09 0,33
membros
Nuclear ate 3 60,11 18,93 12,52 4,38 4,06
membros
Nuclear de 4 69,36 15,28 9,23 3,17 2,96
5 membros
Nuclear com
mais de 5 90,17 5,51 2,65 0,81 0,86
membros
Compostaate3 . ¢y 21,35 12,14 3,73 3,17
membros
Composta de 4

72,36 16,59 7,30 2,27 1,48
a 5 membros
Composta com
maisde 5 86,82 8,37 3,26 0,87 0,67

membros

Fonte: Adaptado de IBGE (2010).
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5.3 Distribuicao das Amenidades

As amenidades possuem um papel importante na escolha residencial. A presenca de
certas amenidades e sua qualidade tornam determinadas areas mais atrativas, valo-
rizando o local e aumentando a demanda residencial. Segundo Hermann e Haddad
(2003), as amenidades sao “o conjunto de carateristicas de uma localidade com con-
tribuicao positiva ou negativa para a satisfagdo dos individuos”. Nesta perspectiva,
as amenidades podem vir tanto de atributos naturais, como areas verdes, como de
atributos construidos pelo homem, como as infraestruturas de saneamento, trans-

porte e energia e a proximidade a bens e servigos urbanos.

A premissa desse estudo é que a acessibilidade a certos bens e servicos sao valorizadas
de forma diferente dado o arranjo domiciliar constituido. Dessa forma, esta secao
foca na analise da distribuicao espacial de escolas, areas de lazer e locais de emprego,
sendo que estas assumem pesos diferenciados na avaliagao da escolha locacional das

familias.

A distribuicao do conjunto de oportunidades urbanas também é um fator fundamen-
tal para a compreensao da acessibilidade. As diferencas de acesso as infraestruturas
sociais podem ser resultado de uma ineficiéncia na alocacao das amenidades entre
as diferentes dreas. Além disso, conforme aponta Kucerova e Kucera (2012), mesmo
que o sistema de transporte permita que os individuos superem grandes distancias
e tornem as amenidades acessiveis, esse acesso geralmente se d4 com maiores custos

financeiros e dispéndio de tempo.

Dessa forma, esta se¢do tem o objetivo de analisar a distribuicao espacial das ame-

nidades e a existéncia ou nao de concentracoes e em que magnitude.
5.3.1 Distribuicao Espacial das Escolas na RMSP

A base de dados georreferenciada das escolas disponibilizada pelo CEM contabilizou
um pouco mais de 10 mil escolas na RMSP entre piiblico e privadas, abrangendo
creches, pré-escolas, ensino fundamental e ensino médio. A Tabela 5.3 mostra a

quantidade de escolas presentes por area de ponderagao.

Na média, as areas de ponderacao apresentam 16 creches e pré escolas, 13 escolas
de ensino fundamental e 6 de nivel médio. O desvio padrao encontrado ¢ elevado em
relacao a média, caracterizando uma amostra heterogénea, com alta dispersao no
total de escolas entre as areas de ponderagao. A maior dispersao é verificada na rede

de ensino médio, cujo coeficiente de variacao chega a 0,75. Observa-se que a maioria
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das areas de ponderacdo da RMSP possuem entre 1 a 5 escolas no ensino médio e

entre 6 a 10 e 11 a 15 escolas nos niveis de creche e pré escola e ensino fundamental.

A espacializacdo das escolas pode ser observada na Figura 5.14, na qual se observa

uma alta concentragdo na area central e ao redor do municipio de Sao Paulo.

A alta presenca em algumas areas e baixa em outras pode ser resultado da dina-
mica da demanda. Dessa forma, é preciso levar em consideracao a distribuicao da
populagdo usuaria desses bens. Como forma de analisar esses dados em conjunto e
buscar identificar concentragoes espaciais, Parry et al. (2012) propoem a utiliza¢ao
do método do quociente da localizacao. De acordo com os autores, a ideia deste
método é medir o quanto as amenidades presentes em diferentes partes da cidade

estao em equilibrio com a populagao demandante local.

Os mapas da Figura 5.15 a Figura 5.17 mostram o calculo do indice de quociente
locacional (LQ), sendo que valores maiores do que 1,05 indicam concentracao da
amenidade no local, ou seja, a média per capita da amenidade na area excede ao
da cidade como um todo. Ja valores menores do que 0,95 indicam um déficit dos
equipamentos na area em relagao ao resto da cidade e o indice préximo a 1 representa

uma autossuficiéncia no local.

Tabela 5.3 - Ntiimero de escolas presentes nas areas de ponderagdao por nivel de ensino,

RMSP.
Numero de escolas Nivel de ensino
Creche e Pré escola Fundamental Médio
0 3 3 17
1-5 86 66 341
6 - 10 145 211 210
11 -15 125 174 46
16 - 20 106 108 11
21 - 25 72 51 4
26 - 30 46 13 3
31-35 24 4 0
36 - 40 14 2 0
41 - 45 8 0 1
46 - 50 2 0 0
mais de 50 2 1 0
Desvio Padrao 10,243 7,024 4,364
Média 16 13 6

Fonte: Adaptado de CEM (2013).

23



2

23°200"s

24°00"S

Figura 5.14 - Distribuicao espacial das escolas na RMSP.
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Entre os trés niveis de ensino considerados, observa-se que as escolas de nivel funda-
mental possuem uma menor concentracao. Dessas, 46,8% das dreas tém L) menor
que 0,95 e estao localizadas num cinturao ao redor da cidade de Sao Paulo. Ape-
sar de ser uma regiao que aparentemente possui uma quantidade grande de escolas,
conforme a Figura 5.14, também possui um elevado nimero de familias com crian-
cas e jovens. No caso das creches e pré-escolas e escolas de ensino médio, as bordas
da RMSP parecem apresentam uma média per capita menor da presenca desses

equipamentos.

Apenas trés areas de ponderagdo nao apresentaram nenhuma creche e pré-escola
e escolas de nivel fundamental, enquanto que 17 areas nao apresentam escolas de
ensino médio. O municipio de Suzano apresentam o maior nimero de escolas, 117

ao total, mas também o maior nimero de menores de 18 anos, certa de 8.700.
5.3.2 Distribuicio Espacial das Areas de Lazer na RMSP

As areas de lazer foram extraidas do mapa de uso do solo elabora pela EMPLASA,
em que foram considerados parques, pracas e areas verdes, espagos de esporte e
espacos culturais. Ao todo, foram contabilizados 5.605 equipamento de lazer e sua

distribuicao esta representada no Figura 5.18.

Apesar de a primeira vista parecer que as areas de lazer estao fortemente concen-
tradas na area central da RMSP, o indice de quociente locacional mostra que as
areas com autossuficiéncia estdo nas bordas. Isto ocorre devido a concentragao da
populacao na area central, mesmo apresentando um maior nimero de areas de lazer,

estes nao sao suficientes para a quantidade de pessoas residentes no local.
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Figura 5.15 - Indice de Quociente Locacional para creches e pré-escolas, RMSP.
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Figura 5.16 - Indice de Quociente Locacional para o ensino fundamental, RMSP.
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Figura 5.17 - Indice de Quociente Locacional para o ensino médio, RMSP.
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Figura 5.18 - Distribuicdo das areas de lazer na RMSP.
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Figura 5.19 - Indice de Quociente Locacional para as dreas de lazer, RMSP.
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5.3.3 Distribuicao Espacial dos Locais de Emprego na RMSP

A localizacao das empresas sobre a RMSP foi obtida pelo georreferenciamento da
base de dados da RAIS do ano de 2013, considerando-se apenas as empresas que
possuiam mais de 5 vinculos ativos. A espacializagdo de um pouco mais de 1 milhao
de empresas sdao apresentadas na Figura 5.20. Observa-se uma forte concentragao na
regiao central e oeste da RMSP. O baixo nimero de empresas nas areas sudoeste e sul
ocorre por estas se caracterizarem pela presenca de areas de protecao aos mananciais.
J4 a regiao leste, que também possui ao norte areas de protecao ambiental, tem um
papel importante na regiao de prover a producao de alimentos, o que condiz com

um baixo ntimero de empresas alocadas nesta areal.

No entanto, além da localizagdo é importante observar a quantidade de empregos
gerados por essas, ou seja, o nimero de vinculos ativos presentes em cada area, que
vai determinar a demanda por trabalhadores e movimentos no local. Tal informagao
é apresentada na Figura 5.21, enfatizando mais uma vez a forte concentragdo na

area central, na sub-regiao oeste e na area do ABC.

Sao justamente esses locais que recebem os maiores movimentos pendulares na
RMSP. Conforme apresentado em Emplasa (2013), a maior parte dos movimentos
pendulares se dirige para o municipio de Sao Paulo, tendo como principal motiva-
c¢do o trabalho. Dentre os municipios que compdem a RMSP, Antico (2005) destaca
Osasco e Sao Paulo com volumes de populagao pendular acima de 100 mil pessoas
em 2000. Os movimentos pendulares entre os municipios das sub-regides sul e oeste

também sao bem destacados no trabalho apresentado por Emplasa (2013).

O indice de Quociente Locacional, construido considerando-se a populagdo em idade
ativa (PIA) na regido, mostra uma autossuficiéncia justamente nestas areas mais

dindmicas (Figura 5.22).

Mais informacées sobre as sub-areas foram apresentadas no Capitulo 2.
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Figura 5.20 - Loalizacdo das empresas na RMSP, 2013.
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Figura 5.21 - Total de vinculos ativos por area de ponderagao, 2013.
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Figura 5.22 - Quociente Locacional para os empregos na RMSP. 2013.
47T 46" 0T
[ L

LY

% A~ ¥ _‘, ! &
, JUMeEY S &
b PNOE s gty W
e 4 o ﬁ:'ﬁ_ilﬂ“‘. 1--...‘
1 X ’: e 2

4 Vi
oy

4*:'; v

Quociente Locacional
empregos

[ ]<09s

B 0.95-105

o N 05

Km

0 510 20 30

TN NN

Fonte: Elaboracao proépria.

A0rs



5.4 Analise Exploratéria do Padrao de Viagem dos Arranjos Domicilia-

res

Das bases de dados utilizadas, tanto o Censo Demografico quanto a Pesquisa O/D
permitem a categorizacao por arranjos domiciliares. Como forma de entender e ob-
servar possiveis diferengas que possam surgir da utilizacdo dessas diferentes bases de
dados, é apresentado no Apéndice A uma comparacao entre os dados de localizagao
dos arranjos domiciliares obtidos via Censo Demografico e via Pesquisa O/D. A con-
clusdo mostra que as taxas de distribuicdo dos domicilios na pesquisa O/D é uma
boa aproximacao da verdadeira distribuicdo apresentada pelos dados do Censo De-
mografico e portanto, podemos seguir com a inferéncia dos seus padroes de viagens

por esta outra base de dados.

O numero de viagens contabilizadas diariamente na RMSP pela pesquisa OD de 2007
foi de 38.094.385 viagens, produzidas por uma populacao total de 19.534.620 pessoas,
organizadas em 5.721.212 arranjos domiciliares. As viagens produzidas podem ser
classificadas de acordo com o motivo que gerou o deslocamento, sendo considerados
na pesquisa OD os motivos: trabalho, educacao, compras, satude, lazer, residéncia e

outros.

A Figura 5.23 apresenta o percentual do motivo das viagens realizadas segundo o
arranjo domiciliar. O motivo residéncia tem o maior percentual em todos os arranjos
domiciliares por ser o principal ponto de referéncia dos domicilios, isto é, representa
o local onde todo dia as pessoas voltam depois de realizar seus deslocamentos sobre
o espaco urbano. Os demais motivos seriam os verdadeiros fatores que induzem os
movimentos dos individuos. Os deslocamentos gerados a trabalho aparecem como
um dos principais motivos das viagens diarias. No caso do arranjo matrimonial,
este chega a representar 31,14% das viagens realizadas. Sua importancia diminui
a medida que outros membros sdo incorporados a familia e que nao exercem essa
atividade. A presenca de criancas induz a um aumento nas viagens por motivo
de educacao, fazendo com que o deslocamento para educacao seja considerado o
principal deslocamento em arranjos como monoparental e nuclear com 4 a 5 membros

e com mais de 5 membros.

O motivo compras tende a diminuir sua importancia de acordo com o tamanho do
domicilio, o que ¢é justificado, visto que, em geral, as compras diarias sao realizadas
por apenas um dos membros do domicilio. Como esperado, o motivo lazer assume
uma importancia maior nos deslocamentos diarios para os unipessoais, correspon-

dendo a 5,93% dos seus deslocamentos didrios.
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Essas diferengas na importancia dos motivos de deslocamento reforca a hipotese
de que, os deslocamentos didrios tendem a gerar uma distribuicao diferenciada dos
domicilios sobre o espago urbano. Por exemplo, no caso de domicilios em que a
educagao é o principal deslocamento, pode resultar em uma escolha locacional em
que o chefe do domicilio opte por morar mais distante do seu local de emprego, de

forma que seus filhos morem perto do local de estudo.

Com intuito de verificar se existem diferencas significativas nas viagens produzidas
pelos distintos arranjos domiciliares, a Tabela 5.4 apresenta as médias de viagens
geradas por pessoa em cada arranjo, seus respectivos desvios padroes e a analise de
variancia (ANOVA) entre os grupos de arranjos domiciliares por motivo da viagem
realizada. Para a viagem cujo motivo sao as compras, o teste foi significativo com
nivel de significAncia de 5%, e para os demais motivos foi significativo com nivel de
1%. Resumindo, o teste nos mostra que existem diferencas consideraveis nos padroes

de viagens produzidas pelos arranjos domiciliares.

Figura 5.23 - Distribuicdo percentual das viagens segundo motivo, por arranjo domiciliar,

RMSP, 2007.
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Tabela 5.4 - Frequéncia didria de viagens da pessoa, por arranjo domiciliar e motivo da viagem.

Arranjo Domiciliar Viagens totais Trabalho Educacao Compras Saude Lazer Residéncia Outros
Média S.D Meédia S.D Média S.D Média S.D Média S.D Média S.D Média S.D Média S.D
Unipessoal 2,49 1,08 1,17 0,51 1,04 0,20 1,00 035 1,06 025 1,09 0,31 1,12 0,36 1,23 0,56
Matrimonial 244 101 1,06 048 1,06 027 108 031 104 021 1,13 040 1,11 034 1,18 0,52
Monoparental até 3 membros 2,50 1,08 1,12 043 1,11 039 1,13 o040 1,10 030 1,11 0,38 1,15 0,42 1,16 0,51
Monoparental de 4 a 5 membros 2,39 1,01 1,10 0,42 1,14 0,49 1,19 0,39 1,04 0,19 1,11 0,31 1,15 0,43 1,16 0,46
Monoparental com mais de 5 membros 2,18 0,68 1,05 0,22 1,06 0,27 2,00 0,00 1,00 0,00 1,02 0,15 1,08 0,28 1,04 0,30
Nuclear até 3 membros 2,55 1,16 1,15 048 1,16 0,39 1,08 032 1,05 0,23 1,14 040 1,16 043 1,24 0,59
Nuclear de 4 a 5 membros 2,55 1,19 1,14 047 1,16 048 1,10 035 1,07 030 1,15 042 1,18 047 1,23 0,58
Nuclear com mais de 5 membros 2,37 1,06 1,08 0,33 1,11 043 1,09 040 127 044 1,11 036 1,14 045 1,14 0,39
Composta de até 3 membros 2,48 1,03 1,15 045 1,14 0,38 1,07 0,28 105 0,23 1,14 042 1,13 0,37 1,20 0,53
Composta de 4 a 5 membros 2,45 1,04 1,13 0,47 1,12 0,37 1,13 0,40 1,05 0,24 1,22 0,57 1,13 0,40 1,22 0,52
Composta com mais de 5 membros 2,45 1,10 1,14 0,50 1,14 0,46 1,04 0,21 1,11 0,38 1,06 0,26 1,16 0,46 1,31 0,65

ANOVA 17.07 5,84 7,26 2,06 5,36 3,22 16,41 3,94

Fonte: Adaptado de Metro (2007).



Considerando os dois principais motivos de deslocamento da maioria dos domicilios
para fora da residéncia, trabalho e educacao, busca-se agora analisar a existéncia
de diferencas no tempo despendido para acessar tais locais. Através do gréafico da
funcao de sobrevivéncia é possivel identificar, em cada degrau, o momento em que

os individuos dos diferentes domicilios terminaram a sua viagem.

No caso do motivo trabalho, apresentado na Figura 5.24, observa-se que o grupo
unipessoal é mais baixo que os demais arranjos. Cerca de 50% dos unipessoais com-
pletam sua viagem ao trabalho no tempo 7 (35 minutos), resultado que é apresentado
10 minutos depois pelos demais domicilios. Além disso, os unipessoais apresentam
declinios acentuados no inicio da curva de sobrevivéncia, entre os tempos 3 a 10 (15
a 50 minutos), depois desse ponto, os individuos restantes apresentam probabilidade
bastante baixa de terminarem sua viagem e terminam por se igualar ao percentual

dos demais arranjos domiciliares.

O maior declinio apresentado pelos demais arranjos no deslocamento para o trabalho
ocorre no tempo 13, equivalente a 1 hora de viagem. A partir desse ponto o arranjo
monoparental com mais de 5 membros passa a ser a curva mais baixa, sendo que o

ultimo domicilio finaliza sua viagem ao trabalho no tempo 21 (1 hora e 45 minutos).

Com relacao ao tempo de deslocamento para acesso a educagao, a curva de sobre-
vivéncia de Kaplan Meier, apresentada na Figura 5.25, mostra que os domicilios
maiores, com mais de 5 membros, apresentam os menores tempos de deslocamento.
Praticamente 50% dos domicilios nucleares e monoparentais com mais de 5 membros
completam sua viagem a escola em 20 minutos (tempo 4). Os domicilios matrimoni-
ais apresentam o maior tempo de deslocamento para este fim, 50% desses arranjos

demoram até 35 minutos no seu deslocamento a escola.
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Figura 5.24 - Curvas de sobrevivéncia para o deslocamento didrio ao trabalho segundo o arranjo domiciliar, RMSP, 2007.
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6 MEDINDO A ACESSIBILIDADE

Na Subsecao 4.3 do capitulo de metodologia, foi especificado o modelo a ser utilizado
para o calculo do indice de acessibilidade. O modelo escolhido foi do tipo gravitaci-
onal, o qual mede o peso das oportunidades dado uma func¢ao de impedancia para

O seu acesso.

Independente do modelo a ser utilizado, Handy e Niemeier (1997) estabelecem trés
procedimentos para o calculo da acessibilidade: especificagdo, calibragao e interpre-
tacdo. A etapa de especificacao esta relacionada as definicoes da medida, como o
nivel de desagregacao da andlise, o tipo de impedancia a ser considerado, a forma
de medida da atratividade e a definicao das origens e destinos. A etapa de calibra-
¢ao consiste em especificar as medidas a fim de refletir a forma como os individuos
percebem as alternativas de viagens e locais disponiveis a eles. Por fim, a etapa de
interpretacao deve apresentar e transmitir os resultados de uma forma 1til e de facil

entendimento.

Dar-se-a prosseguimento ao calculo do indice de acessibilidade com base nesta tipo-
logia apresentada por Handy e Niemeier (1997), em que cada subsegao representa

uma etapa do procedimento.
6.1 Especificagoes

Os calculos sdo conduzidos pelo zoneamento do Censo Demografico de 2010 por areas
de ponderacao, considerando-se o nimero de amenidades presentes em cada area,
conforme exposto na Se¢ao 5.3. Os resultados serao apresentados em nivel agregado
por motivo de viagem ao trabalho, educagao e lazer. Em seguida, sera realizada a

analise do indice de acordo com o arranjo domiciliar e a renda.

Uma questao importante a ser definida se refere a definicdo do pardmetro de impe-
déancia a ser utilizado. Handy e Niemeier (1997) apontam como medidas utilizadas a
distancia, o tempo e o custo, sendo que o ideal seria a combinagao destes na fungao.
As medidas baseadas em distdncia sdo as mais frequentemente utilizadas nos cal-
culos de acessibilidade. Entretanto, essa medida nao leva em conta a infraestrutura
disponivel e problemas de congestionamentos. Por esse motivo, este trabalho optou
por se utilizar do tempo na funcao de impedancia como medida de facilidade de inte-
racao entre as areas, utilizando uma matriz de custo por tempo calculada conforme
exposto na Secao 4.3, que apesar de nao conseguir captar os problemas de congestio-

namentos, leva em consideragao a infraestrutura disponivel nos deslocamentos entre
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as areas de ponderacao por veiculo motorizado.
6.2 Calibracao

O modelo a ser utilizado para o calculo da acessibilidade é do tipo Hansen, conforme
especificado na Equacao 4.4. Neste modelo é necessario proceder com a calibragao

da fungao de impedéncia e do conjunto de destinos potenciais.

A calibragao da fungdo de impedancia consiste primeiramente em verificar a relagao
existente entre o tempo de deslocamento e o volume de interagoes, para em seguida
encontrar a funcao que melhor representa o comportamento observado e estimar os

parametros (SALZE et al., 2011).

Os graficos das Figuras 6.1, 6.2 e 6.3 mostram a quantidade de individuos que
realizam uma viagem em determinado tempo, para os motivos de deslocamento a
trabalho, estudo e lazer. A distribuicao dos tempos de viagem apresentam nos trés
motivos um padrao de curva em sino, sendo que poucas pessoas realizam viagens com
5 e menos de 5 minutos, na sequéncia tem-se elevada participacao entre os tempos

de 10 e 30 minutos, caindo, em seguida, rapidamente para viagens mais longas.

Importante notar também o padrao oscilatorio entre os intervalos, e isto pode ser
causado pela tendéncia de as pessoas arredondarem suas respostas no momento de
auto declaragdo do tempo transcorrido na viagem. Observa-se, por exemplo, uma
baixa interacao em viagens com duracao de 25 minutos, enquanto tém-se valores
elevados de interacoes para tempos de 20 e 30 minutos. Dessa forma, acrescentou-se
uma linha de média movel, contando trés periodos, para suavizar possiveis problemas

advindos da auto declaracao dos individuos.

72



Figura 6.1 - Distribui¢do das viagens segundo tempo
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Figura 6.3 - Distribuicao das viagens segundo tempo de duracao para o motivo lazer
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Fonte: Elaboragao propria.

Na literatura, as fungdes de impedancia sao modeladas por fungoes de decaimento.
A ideia é que a representacao por estas fun¢des mostram que a interacao entre dois

locais declina a medida que a distancia ou o tempo da interacao entre elas aumenta.

Com relagdo ao formato, Reggiani et al. (2011) apresentam cinco especificagoes
utilizadas na literatura, que s@do apresentadas no Quadro 6.1. Além dessas cinco,
acrescentou-se uma forma genérica da fungdo exponencial negativa, em que o ex-
poente sobre o tempo também se torna um pardmetro a ser estimado (). Neste
sentido, as fung¢oes normal exponencial negativa e a raiz quadrada exponencial ne-
gativa sao casos especificos desta generalizacdo em que o pardmetro [y assume os

valores 2 e 1/2, respectivamente.

De acordo com Taylor (1975), a maneira mais simples de escolher a fungao dentre os
modelos propostos ¢ avaliar os termos de erro da estimacao no modelo de regressao.

Os resultados estdo ilustrados na Tabela 6.2.

Entre as funcoes propostas pela literatura, o valor do R? mostra que a funcao Normal

Exponencial Negativa ¢ a que melhor se ajusta aos dados para os trés motivos
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Tabela 6.1 - Fungbes de impedancia utilizadas pela literatura.

Funcao Especificacao matematica
Decaimento de Poténcia f(tiy) =t
Exponencial Negativa f(ti;) = exp(—Ph tij)
Log-normal Exponencial Negativa f(ti;) = exp(—p1.log(t3;))
Normal Exponencial Negativa f(tiy) = exp(—p1.(t3))
Raiz Quadrada Exponencial Negativa f(ti;) = exp(—P1./Tij)

Exponencial Negativa Poténcia Generalizada f(ti;) = exp(— Bl.tff)

Fonte: (REGGIANT et al., 2011); (TAYLOR, 1975).

Tabela 6.2 - Resultados estimados das funcbes de impedancia para o motivo trabalho,
educacao e lazer.

Funcao R?

Trabalho Educacao Lazer
Decaimento de Poténcia 0, 3225 0,325 0,2923
Exponencial Negativa 0, 5821 0,5937 0,565
Log-normal Exponencial Negativa 0,3225 0,325 0,3041
Normal Exponencial Negativa 0,6308 0,6712  0,6272
Raiz Quadrada Exponencial Negativa 0,489 0,494 0,4593

Exponencial Negativa de Poténcia Generalizada 0,632 0,6965  0,6473

de viagem considerados. Assim, ao generalizar essa funcdo e deixar que diferentes
valores para o 5 fossem estimados, conseguiu-se melhorar um pouco o ajuste aos
dados. Assim, a fungdo Exponencial Negativa de Poténcia Generalizada representara
a fungdo de impedancia no calculo da acessibilidade. Substituindo-se na funcao de

acessibilidade gravitacional, tem-se:

A = Zﬂfjea:p(—ﬁl.tff) (6.1)
J

Com a funcao definida, o proximo passo é estimar os valores dos pardmetros que
melhor se adequam aos dados. Os parametros foram estimados para cada tipo de
viagem por uma funcao de regressao linear. Os valores estimados estao representados
na Tabela 6.3, e as curvas das respectivas fungoes para o motivo trabalho, educacao e
lazer estao representadas na Figura 6.4. As fungoes apresentam as caracteristicas de:
i) ser achatadas no topo; ii) ter um decaimento suave; e iii) tender a zero no infinito.
Essas trés caracteristicas sdo apontadas por Ingram (1971) como caracteristicas

desejaveis para uma funcao do grau de acessibilidade.
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Tabela 6.3 - Valores dos parametros para a funcdo de impedéncia.

Motivo da Viagem Parametros estimados

b B2
Trabalho 0,0019 2,3
Educagao 0,0001119 4,272
Lazer 0,0004038 3,329

Figura 6.4 - Fungao Exponencial Negativa de Poténcia Generalizada estimada para os tem-
pos de viagem a trabalho, educagao e lazer.
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Fonte: Elaboragao propria.

Com relacao ao conjunto de destino potenciais, nao se realizou nenhuma restrigao,

considerando-se, portanto, todo o conjunto de pares entre as areas de ponderagao.

6.3 Resultados e Discussoes

Os resultados gerais para a acessibilidade ao emprego, educagao e lazer sao apresen-

tados nas Figuras 6.5, 6.6 e 6.7, respectivamente.

Os indices estimados para o motivo emprego e educacao béasica, tiveram a presenca

de uma area considerada como outlier. No caso do indice de emprego, essa area

correspondeu a regiao da Sé, no municipio de Sao Paulo, a regiao conta com 908

mil vinculos de emprego ativos, cerca de 300 mil a mais que a segunda area com
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maior nimero de empregos. Com relacao ao indice de acessibilidade a escolas, a area

discrepante encontra-se no municipio de Suzano.

Retirado os outliers, demarcados em preto nas Figuras 6.5 e 6.6, os indice de aces-
sibilidade estimados para cada motivo foram normalizados dentro do intervalo de 0

a 1 e divididos em decis.

De acordo com a medida de acessibilidade gravitacional, os maiores niveis de aces-
sibilidade aos locais de emprego sao encontrados no centro da RMSP e os menores
niveis nas areas da borda, com exce¢ao da parte norte. padrao semelhante a distribui-
¢ao da quantidade de vinculos observado na Secao 5.3. Além disso, as areas centrais
contam com uma boa oferta da rede de infraestrutura facilitando o deslocamento

entre estas areas.

Ja o padrao de acessibilidade para educacao basica e lazer nao apresenta um desenho

claro, com &areas de alta acessibilidade e baixa se misturando ao longo da regiao.

Os cinco maiores e os cinco menores indices de acessibilidade foram destacados em
cada motivo. No caso do emprego, as cinco regioes com maiores indice estao todas
no centro do municipio de Sao Paulo, enquanto as menores acessibilidades estdao nos
municipios de Franco da Rocha, Mogi das Cruzes e Embu-Guagu. Cabe ressaltar
que nestes dois ultimos municipios, a baixa acessibilidade esta presente na area de

baixa densidade populacional do municipio.

Para a educagdo, Sao Paulo também é destaque com quatro localidades entre as
cinco mais acessiveis, fazendo parte também desta lista uma area presente em Santo
André. As areas de menor acessibilidade encontram-se nos municipios de Franco da

Rocha, Diadema, Ferraz de Vasconcelos, Embu e Itapevi.

A acessibilidade para areas de lazer apresenta uma distribui¢do mais equitativa na
RMSP, sendo destaque as areas presentes em Barueri, Suzano, Sao Paulo e Santana
de Parnaiba. Por outro lado, as menores acessibilidades estao concentradas na parte

norte da RMSP, nos municipios de Franco da Rocha e Francisco Morato.

Outro fator importante a se observar é a discrepancia entre os valores de acessibili-
dade apresentados em cada area. O Grafico 6.8 mostra a frequéncia dos valores dos
indices de acessibilidade ao emprego, educacao e lazer. Seria desejavel que nao hou-
vesse preponderancia de areas com nivel muito baixo de acessibilidade. No entanto,
no indice de acessibilidade ao emprego tem-se uma grande quantidade de areas de

ponderacao na faixa de 0 a 0,1. Com média de 0,1272, o indice apresenta um elevado
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desvio padrao de 0,1668.

No indice de lazer também ocorre este padrao, mas de forma mais suave. Um pouco
mais de 200 areas de ponderacao encontram-se na faixa de 0 a 0,1. Pela prépria
divisao por decis é possivel ver que 90% das areas tem o indice abaixo de 0,30. Fato
que também reflete em uma média baixa de 0,1758 e alto desvio padrao, sendo de
0,1627.

A acessibilidade a educagao basica é a que apresenta a melhor distribui¢ao na regiao,
menos assim, tem alta participacao das areas em indice baixos entre 0,10 a 0,30. A

média neste caso foi de 0,2562 e um menor desvio padrao de 0,1548.

Esses padroes mostram que existem regides com elevada acessibilidade, bem supe-
rior as demais areas. Resta agora analisar quem sao os grupos de familias e rendas
que residem nestas areas e se existe correlacao entre estas caracteristicas e as aces-

sibilidades observadas.

O coeficiente de correlagao de Pearson apresentado na Tabela 6.4 mostra uma cor-
relacdo fraca entre a acessibilidade ao lazer com a renda e os arranjos familiares.
J& no caso do emprego, verifica-se uma forte correlacdo positiva com a renda e os
residentes unipessoais. Uma correlacao positiva, mas moderada, também é obser-
vada com as familias matrimoniais e compostas com até 3 membros. Por outro lado,
nao foi constatada correlagao forte com as demais familias, e estas tendem a ser
negativas, ou seja, maiores indices de acessibilidade ao emprego estaria relacionado

a uma menor presenca das demais familias no local.

A correlacao verificada com a acessibilidade as escolas mostraram-se todas positivas,
tendo uma correlacdo moderada com as familias monoparentais com até 3 membros,
matrimonial, nucleares com até 3 membro e com até 5 membros, e compostas com

até 3 membros e até 5 membros.

A correlagdo de Pearson indicou possiveis diferencas que podem existir entre os
arranjos domiciliares e a renda, dadas suas distintas intensidades na relacao com os
niveis de acessibilidade. Como forma de avaliar esses diferenciais calculou-se o RAI,
uma extensao do indice de acessibilidade gravitacional, entre cada arranjo domiciliar
e grupo de renda. A comparacao se baseia na razao entre as acessibilidades gerais
de cada grupo, em que: valores do RAI préximo de 1 significam similaridade entre
os grupos; valores maiores do que 1 indicam que o grupo no numerador tem maior

acesso as amenidades do tipo £ que o grupo do denominador; e o contrario acontece
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com os RAIs com valores menores que 1.

Figura 6.5 - Medida de acessibilidade potencial aos empregos na RMSP.
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Fonte: Elaboracao prépria.
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Figura 6.6 - Medida de acessibilidade potencial as escolas na RMSP.
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Fonte: Elaboracao proépria.
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Figura 6.7 - Medida de acessibilidade potencial ao lazer na RMSP.

- x 0357

N ey s Kilometers

14 21 28

ST,
S
5

g
-

Acessibilidade aos locais de lazer, RMSP
indice normalizado - diviséo por decil.

I 0000000 - 0.014435
[ 0.014436 - 0.032182
[ 0.032183 - 0.052804
[ ] 0.0s2805-0.088278
[ 0.068279 - 0.085345

[ ] 0085346 0106642
[ 0.106623-0143136

[ 0143137 - 0.183951

I 0183952 - 0241364
I o 241365 - 1.000000

Areas especiais - Outlier, os 5 maiores indices
e 0s 5 menores indices.

m Emais_lazer

[7/7] smenos_lazer

. . . L Valor do indice
Posicde |Area de Ponderagao Municipio !
normalizado
1 3505708005008 Barueri 1
2 3552502005001 Suzano 0,66231
3 3550308005104 S8o0 Paulo 0,59773
4 3550308005174 530 Paulo 0,55887
5 3547304003004 Santara de Parnaiba 0,54543
229 3516408003002 Franco da Rocha 0,00001
530 3516309003001 Francisco Morato 0,00001
3516209002005 Francisco Morato 0]
631 - 633 2516309003003 Francisco Morato a
" 3516408003004 Franco da Rocha 0]

Fonte: Elaboracao proépria.

Para melhorar a visualizagao e interpretagao dos resultados da matriz do RAI, as
células com similaridade entre os grupos foram marcadas em amarelo (RAI entre

0,96 e 1,04), os grupos na coluna que possuem uma menor acessibilidade na sua
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Figura 6.8 - Frequéncia dos resultados da acessibilidade a areas de emprego, de educagao
bésica e lazer.
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Fonte: Elaboracao propria.

comparagao com os grupos na linha foram marcados de verde e os grupos na co-
luna que apresentam maior acessibilidade foram marcados de laranja, sendo que
diferencas muito grandes, maiores que 2, foram destacadas em vermelho. Os resul-
tados sao apresentados nas Tabelas 6.5, 6.6 e 6.7 para os arranjos domiciliares e nas

Tabelas 6.8, 6.9 e 6.10 para os grupos de renda.

Para a acessibilidade ao emprego, os domicilios unipessoais apresentam uma acessi-
bilidade relativa bastante elevada. A comparacao desses com os domicilios Monopa-
rentais com 4 a 5 membros, Monoparentais com mais de 5 membros, Nuclear com
mais de 5 membros e Composto com mais de 5 membros, resultou em um valor do
RAI maior que 2, indicando que os unipessoais possuem acesso a duas vezes mais
empregos que esses outros tipos de domicilios citados. Esse resultado é compativel
com a observagao dos tempos de viagens dispendidos pelos domicilios (Segao 5.4),
em que os unipessoais apresentaram menor tempo de viagem nos deslocamentos a
trabalho do que os demais domicilios. Os domicilios Matrimoniais e Composto até
3 membros também tiveram um RAI superior aos demais domicilios, com exce¢ao
dos domicilios unipessoais. Os domicilios em situacao de privagao relativa ao em-
prego indicam estar ligadas ao tamanho da familia, explicando a correlacao negativa

encontrada anteriormente nos domicilios com mais de 5 membros (Tabela 6.4).
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Tabela 6.4 - Coeficiente de correlacdo de Pearson entre as acessibilidades, a renda e os
arranjos familiares.

Renda e Arranjos Domiciliares Acessibilidade
Emprego Escolas Lazer
Renda 0,7007*  0,2596*  0,3039*
Unipessoal 0,7798*%  0,3964*  0,2789*
Matrimonial 0,4741*%  0,6639*  0,4445*
Nuclear até 3 membros - 0,5866™*  0,2956*
Nuclear de 4 a 5 membros -0,1555%  0,4883*  0,2425*
Nuclear com mais de 5 membros -0,3649*%  0,1258* -
Monoparental com até 3 membros 0,1319% 0,5568*  0,2733*
Monoparental de 4 a 5 membros -0,235%  0,2042* -
Monoparental com mais de 5 membros -0,2546* - -0,0805%*
Composta com até 3 membros 0,4381*% 0,5726%  0,3283*
Composta de 4 a 5 membros 0,4999*%  0,2235*

Composta com mais de 5 membros -0,2088*%  0,2498*  0,0835**
*a 1% de significancia; ** a 5% de significancia; - valores nao significativos.

O RAI para a educagao nao apresentou grandes diferengas entre os domicilios. Como
pode ser observado na matriz da Tabela 6.6 a maior parte das células esta marcada
em amarelo. Além disso, mesmo nas células em verde ou laranja os valores nao se
distanciam tanto de 1. Contudo, os menores RAls abrangeram os domicilios Mono-
parentais com 4 a 5 membros, Monoparentais com mais de 5 membros e Nuclear

com mais de 5 membros.

No caso da acessibilidade ao lazer, uma relativa superioridade foi encontrada para os
domicilios Unipessoais, Matrimoniais e Composto com até 3 membros, apesar que a
disparidade entre os grupos também nao foi muito elevada (Tabela 6.7). Novamente,
os domicilios Monoparentais com 4 a 5 membros, Monoparentais com mais de 5

membros e Nuclear com mais de 5 membros tiveram os menores valores do RAL

A analise dos trés indices RAI para os arranjos domiciliares mostra que o tamanho
da familia exerce uma importante influéncia no nivel de acessibilidade, diminuindo
esta a medida que o tamanho do domicilio aumenta. De acordo com Fujita (1989),
locais com boa acessibilidade possuem um elevado preco pelo espacgo. Tal fato pode
ser o caso observado na RMSP, implicando um trade-off para os domicilios que

necessitam de habitacoes maiores.

A composicao do domicilio também apresentou seu impacto sobre os diferenciais de

nivel de acessibilidade. Nos trés motivos analisados, o tipo domiciliar Monoparental
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apresentou a maior privagao de acesso em relagao aos demais arranjos, enquanto os

domicilios Unipessoais sao os mais privilegiados.

Conforme observado na Secao 5.1, os domicilios unipessoais estao concentrados espa-
cialmente na area central da RMSP. Em seguida, a Se¢ao 5.3 mostrou que o centro da
RMSP possui uma elevada concentracao de amenidades na maioria das areas, tanto
de empregos, como de educagao e lazer. Dessa forma, constata-se que os domicilios
Unipessoais, em geral, tém um melhor acesso as amenidades, dada a sua escolha
de residir na area central da regiao. Em contraponto com as familias maiores, os
Unipessoais podem morar em espacos menores como uma maneira de pagar pelos
precos mais elevados do espaco. No entanto, para uma melhor compreensao dessa
dindmica, uma analise dos mercado imobiliario e dos fatores de influéncia sobre a

decisao de localizacao residencial se fazem necessarios.

A acessibilidade relativa entre os grupos de renda! mostra claramente uma superio-
ridade das classes mais altas em relagdo as mais baixas nos trés motivos analisados.
As matrizes tém a parte superior em laranja e a inferior em verde, mostrando jus-
tamente que a acessibilidade aumenta com relacao a renda. Contudo, no caso da
acessibilidade ao emprego, a magnitude dessa disparidade é bastante elevada, visto
que as classes 4 e 5 tém uma superioridade trés vezes maior ao acesso aos empregos
que a classe 1 (Tabela 6.8). Na acessibilidade ao lazer, esse padrao também é bem
claro, mas as magnitudes do RAI superior ficam em torno de 1 (Tabela 6.10). No
RAT a educagao, os valores sdo menores inclusive ocorre uma similaridade entre as
classes 4 e 5 (Tabela 6.9).

! As classes definidas na secdo 5.2 foram:

e Classe 1: até R$ 853,99.
Classe 2: de R$ 854,00 até R$ 1.530,99.
Classe 3: de R$ 1.531,00 até R$ 3.046,99.
Classe 4: de R$ 3.047,00 até R$ 4.913,99.
Classe 5: maior que R$ 4.914,00.
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Tabela 6.5 - Indice de Acessibilidade Relativa ao emprego entre os arranjos domiciliares, RMSP.

Monoparental Nuclear Composta
Unipessoal |Matrimonial , ) , ) , )
ate 3 ded4ab maisde5| ate3 ded4ab maisde5| ate3 ded4ab |maisdeb
Households Types membros|membros|membros|membros|membros|membros|membros|membros|membros

Unipessoal 1,00 0,75 0,62 0,47 0,35 0,57 0,52 0,39 0,75 0,57 0,47

Matrimonial 1,33 1,00 0,82 0,62 0,47 0,76 0,69 0,52 0,99 0,75 0,63

até 3 membros 1,61 1,21 1,00 0,75 0,57 0,92 0,84 0,63 1,20 0,91 0,76

de 4 a5 membros 1,61 1,33 1,00 0,75 1,22 1,12 0,84 1,60 1,22 1,01

Monoparental

mais de 5

membros 1,77 1,33 1,00 1,62 1,49 1,11 - 1,61 1,34

até 3 membros 1,75 1,32 1,09 0,82 0,62 1,00 0,92 0,69 1,30 0,99 0,83

Nuclear de 4 a5 membros 1,91 1,44 1,19 0,89 0,67 1,09 1,00 0,75 1,42 1,08 0,90
mais de 5

membros 1,92 1,59 1,19 0,90 1,46 1,34 1,00 1,90 1,45 1,21

até 3 membros 1,34 1,01 0,83 0,63 0,47 0,77 0,70 0,53 1,00 0,76 0,63

de 4 a5 membros 1,76 1,33 1,09 0,82 0,62 1,01 0,92 0,69 1,31 1,00 0,83

Composta

mais de 5

membros 1,59 1,31 0,99 0,74 1,21 1,11 0,83 1,58 1,20 1,00
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Tabela 6.6 - Indice de Acessibilidade Relativa & educacio entre os arranjos domiciliares, RMSP.

Monoparental Nuclear Composta
Unipessoal |Matrimonial , ) , ) , )
ate 3 ded4ab maisde5| ate3 ded4ab maisde5| ate3 ded4ab |maisdeb
Households Types membros|membros|membros|membros|membros|membros|membros|membros|membros

Unipessoal 1,00 1,02 0,99 0,92 0,88 0,98 0,97 0,90 1,00 0,98 0,94

Matrimonial 0,98 1,00 0,97 0,91 0,87 0,96 0,95 0,89 0,98 0,96 0,92

até 3 membros 1,01 1,04 1,00 0,94 0,90 1,00 0,98 0,92 1,02 1,00 0,96

de 4 a5 membros 1,08 1,10 1,07 1,00 0,96 1,06 1,05 0,98 1,09 1,06 1,02

Monoparental

mais de 5

membros 1,13 1,15 1,11 1,05 1,00 1,11 1,09 1,02 1,13 1,11 1,07

até 3 membros 1,02 1,04 1,00 0,94 0,90 1,00 0,98 0,92 1,02 1,00 0,96

Nuclear de 4 a5 membros 1,03 1,05 1,02 0,96 0,91 1,02 1,00 0,93 1,04 1,02 0,97
mais de 5

membros 1,11 1,13 1,09 1,02 0,98 1,09 1,07 1,00 1,11 1,09 1,04

até 3 membros 1,00 1,02 0,98 0,92 0,88 0,98 0,96 0,90 1,00 0,98 0,94

de 4 a5 membros 1,02 1,04 1,00 0,94 0,90 1,00 0,98 0,92 1,02 1,00 0,96

Composta

mais de 5

membros 1,06 1,08 1,05 0,98 0,94 1,04 1,03 0,96 1,07 1,04 1,00




L8

Tabela 6.7 - Indice de Acessibilidade Relativa ao lazer entre os arranjos domiciliares, RMSP.

Monoparental Nuclear Composta
Unipessoal |Matrimonial , ) , ) , )
ate 3 ded4ab maisde5| ate3 ded4ab maisde5| ate3 ded4ab |maisdeb
Households Types membros|membros|membros|membros|membros|membros|membros|membros|membros

Unipessoal 1,00 1,02 0,94 0,86 0,77 0,94 0,93 0,84 0,98 0,93 0,89

Matrimonial 0,99 1,00 0,93 0,85 0,76 0,93 0,92 0,82 0,96 0,92 0,87

até 3 membros 1,06 1,08 1,00 0,91 0,82 1,00 0,99 0,89 1,03 0,99 0,94

de 4 a5 membros 1,16 1,18 1,10 1,00 0,90 1,10 1,08 0,97 1,13 1,08 1,03

Monoparental

mais de 5

membros 1,29 1,31 1,22 1,11 1,00 1,22 1,20 1,08 1,26 1,20 1,15

até 3 membros 1,06 1,08 1,00 0,91 0,82 1,00 0,98 0,89 1,03 0,99 0,94

Nuclear de 4 a5 membros 1,08 1,09 1,01 0,93 0,83 1,02 1,00 0,90 1,05 1,00 0,96
mais de 5

membros 1,20 1,21 1,13 1,03 0,93 1,13 1,11 1,00 1,17 1,12 1,06

até 3 membros 1,03 1,04 0,97 0,88 0,79 0,97 0,95 0,86 1,00 0,96 0,91

de 4 a5 membros 1,07 1,09 1,01 0,92 0,83 1,01 1,00 0,90 1,04 1,00 0,95

Composta

mais de 5

membros 1,13 1,14 1,06 0,97 0,87 1,06 1,04 0,94 1,10 1,05 1,00




Tabela 6.8 - Indice de Acessibilidade Relativa ao emprego entre os grupos de renda, RMSP.

Renda Classe 1 Classe 2 |Classe 3 Classe 4 Classe 5
Classe 1 1,00 1,55
Classe 2 0,65 1,00
Classe 3 0,44 0,68 1,00 1,34 1,62
Classe 4 0,33 0,51 0,75 1,00 1,21
Classe 5 0,27 0,42 0,62 0,82 1,00

Tabela 6.9 - Indice de Acessibilidade Relativa & educacio entre os grupos de renda, RMSP.

Renda Classe 1 Classe 2 |Classe 3 Classe 4 Classe 5
Classe 1 1,00 1,12 1,23 1,30 1,27
Classe 2 0,89 1,00 1,10 1,16 1,13
Classe 3 0,81 0,91 1,00 1,05 1,03
Classe 4 0,77 0,87 0,95 1,00 0,98
Classe 5 0,79 0,88 0,97 1,02 1,00

Tabela 6.10 - Indice de Acessibilidade Relativa ao lazer entre os grupos de renda, RMSP.

Renda Classe 1 Classe 2 |Classe 3 Classe 4 Classe 5
Classe 1 1,00 1,20 1,36 1,50 1,61
Classe 2 0,83 1,00 1,13 1,25 1,34
Classe 3 0,73 0,88 1,00 1,10 1,18
Classe 4 0,67 0,30 0,91 1,00 1,07
Classe 5 0,62 0,75 0,85 0,94 1,00
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7 CONCLUSOES

Este trabalho procurou analisar a relagdo entre a acessibilidade ao emprego, edu-
cacao e lazer e a localizagao residencial de grupos populacionais caracterizados por
diferentes arranjos domiciliares e classes de renda. Partiu-se da hipotese de que a
posicao que os individuos exercem dentro do ntucleo domiciliar ird gerar preferén-
cias por deslocamentos especificos sobre o espago urbano. Consequentemente, sendo
a acessibilidade um dos condicionantes a escolha residencial, os diferentes arranjos
domiciliares terao padroes de localizacao distintos sobre o espaco urbano, condicio-

nados também pela renda familiar.

Em termos metodoldgicos, o estudo traz inovagoes no sentido da: 1) obtencao da
base de dados da distribui¢ao das amenidades e na obtencao da matriz OD com base
no tempo para a RMSP como um todo; 2) na aplicagdo de técnicas para inferén-
cia de diferenciais de deslocamento, como a andlise de sobrevivéncia que, em geral,
¢ utilizada na area de saude e foi aqui adaptada para andlise dos deslocamentos
dos arranjos domiciliares; 3) na adequacao do indice de acessibilidade gravitacional
especifico para a RMSP e para as diferentes amenidades, através da estimacao de
fungoes de impedancia sobre os dados observados; 4) extensao do indice de acessibi-
lidade gravitacional ponderado pela populacao de grupos especificos e o célculo do
indice de acessibilidade relativa (RAI) permitindo a comparagao entre os niveis de

acessibilidade auferidos por diferentes arranjos domiciliares e grupos de renda.

Em termos dos resultados, confirmou-se a hipétese, para a RMSP, da existéncia de
padroes espaciais de localizacdo dos arranjos domiciliares, respondendo a primeira
questao colocada por este trabalho. A andlise indica que, em geral, os domicilios
unipessoais e matrimoniais tendem a se localizar proximos a regiao central, sendo
os arranjos matrimonias mais dispersos. Por outro lado, os domicilios nucleares e
monoparentais localizam-se mais afastados do centro. A medida que o nimero dos
membros dos domicilios aumenta, a concentragao desses tende a se dar mais distante
da regiao central. Tal padrao foi bastante perceptivel com relagdo aos domicilios

compostos.

Dado o padrao de localizacao dos domicilios, investigou-se como tal caracteristica
influencia na acessibilidade desses individuos, realizando-se um teste F, para verifi-
car a significancia das diferencas entre a frequéncia de viagens realizadas por motivo,
e por analise das fungoes de sobrevivéncia para observar os tempos médios de des-
locamento para trabalho e educagao entre os arranjos domiciliares. Os resultados

mostraram diferencas significativas nos padroes de viagens produzidas pelos dife-
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rentes arranjos domiciliares. As viagens realizadas a trabalho apresentam-se como o
principal motivo de deslocamento dos domicilios, mas sendo superado em importan-
cia pelas viagens para educac¢ao nos domicilios com mais de 5 membros. O tempo
de deslocamento se mostrou menor para os domicilios unipessoais com relacao ao

trabalho e menor para os domicilios com mais de 5 membros para o motivo educagao.

Assim, observou-se que os arranjos domiciliares tém preferéncias diferenciadas de
acesso aos bens e servigos, e portanto, necessidades residenciais especificas, o que
se traduz em padroes especificos de ocupacgao e localizagdo do solo urbano. Tais
padroes podem gerar diferengas na acessibilidade entre os arranjos domiciliares. No
entanto, tais padroes também estao ligados a distribuicdo das oportunidades sobre
o espaco urbano. Assim, a segunda questao colocada por este trabalho diz respeito

a verificacao da existéncia de padroes espaciais na distribuicao das amenidades.

Para as oportunidades trabalho, educacao e lazer foi analisada a distribuicao dessas
amenidades e utilizado o indice L.Q. para observar sua presenca em relagao a po-
pulacao. Para as trés amenidades, observou-se uma alta concentragao no centro da
RMSP, o que é natural, haja vista o processo de expansao da regiao comentado na
Secao 3. Pelo indice de L.Q., observou-se uma baixa presenca de equipamentos de
educacao e lazer ao redor da area central da RMSP, que apesar de ter uma certa
aglomeracao de pontos, quando ponderado pela populagdo usuéria, se mostra em
nivel insuficiente de equipamentos. Ja com relagdo ao emprego, a area norte e leste

da regiao apresentou os menores indices L.Q.

Dada a existéncia desses padroes espaciais, a pergunta colocada é: “Qual a acessibi-
lidade de cada area de ponderacao em relagao ao emprego, educacao e lazer?”. Para
o calculo utilizou-se o indice de acessibilidade gravitacional utilizando uma matriz
de custo de tempo calculada pela malha viaria da RMSP. Os resultados mostraram
uma elevada disparidade na RMSP, com areas com elevada acessibilidade, muito
superior as demais areas de ponderacao da regido. A acessibilidade ao emprego teve
um padrao claro de maior acesso na regiao central, ja a acessibilidade ao lazer e
educacao nao tiveram um padrao, com areas de alta e baixa acessibilidade se mistu-
rando ao longo da regido. Entretanto, chama a atencao a parte norte da RMSP, e em
especial o municipio de Franco da Rocha, que para as trés amenidades calculadas

obteve um dos menores indices da regiao.

Por fim, procurou-se investigar a relacao desses resultados da acessibilidade com a
localizacao observada dos arranjos domiciliares e dos grupos de renda, respondendo

a quarta pergunta levantada por este trabalho: “Existem diferencas na acessibili-
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dade as oportunidades de emprego, educacao e lazer, entre os grupos dos arranjos

domiciliares e de renda?”.

O tamanho da familia se apresentou como fator fundamental para o nivel de aces-
sibilidade do domicilio, visto que nos trés casos observados o nivel relativo de aces-
sibilidade diminui & medida que o nimero de membros do domicilio aumenta, o
que indica um trade-off entre espaco e acessibilidade para os domicilios maiores, em
acordo com a preposigao feita por Fujita (1989), de que locais com alta acessibilidade

possuem um elevado preco pelo espaco.

A estrutura domiciliar também apresentou influéncia para o nivel de acessibilidade
dos domicilios e neste aspecto, os domicilios monoparentais apresentam uma maior
privagao ao acesso as oportunidades urbanas, enquanto os unipessoais foram os mais
privilegiados. Esse resultado é importante e deve ser investigado mais profunda-
mente, visto que pode indicar uma situacao de exclusao dos domicilios monoparen-
tais e de domicilios maiores de locais com melhores oportunidades. Em especial, com
relacao aos domicilios monoparentais, torna-se um assunto relevante dado o cresci-
mento desse tipo de estrutura domiciliar nas tltimas décadas (ALVES; CAVENAGHI,
2012).

Com relagao aos grupos de renda, os resultados mostraram uma alta correlagao entre
a renda e a acessibilidade, com o RAI mostrando que quanto maior o nivel de renda
do domicilio maior o seu nivel de acessibilidade para todas as oportunidades. No caso
da acessibilidade ao emprego, a magnitude dessa disparidade foi bastante elevada,
visto que as classes 4 e 5 tém uma superioridade trés vezes maior ao acesso aos
empregos que a classe 1. Estudos como o de Jin e Paulsen (2017) mostraram que a
acessibilidade ao emprego ¢ um fator importante para explicar niveis de desemprego
e a renda domiciliar. Assim, parece ocorrer na RMSP um descasamento espacial
entre as classes de renda e acesso as oportunidades de trabalho, o que merece uma
melhor investigacao, a fim de guiar politicas publicas na melhora de acesso a estes

domicilios mais desfavorecidos.

Os resultados encontrados trazem uma série de outros questionamentos que ne-
cessitam uma melhor investigacdo em trabalhos futuros, sendo interessante: 1) a
investigacdo da dindmica do setor imobilidrio com relagdo ao preco e tamanho dos
empreendimentos nas areas de maior e menor acessibilidade da RMSP; 2) deter-
minar o nivel de importancia de diferentes atributos para a escolha locacional dos
domicilios de acordo com o arranjo domiciliar constituido e quao importante é a aces-

sibilidade dentro dessa escolha; 3) andlise especifica da acessibilidade ao emprego e
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os resultados sobre o mercado de trabalho, tanto em nivel de empregabilidade, como

em termos de diferenciais de renda do trabalho.
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APENDICE A - Comparacio entre as bases de dados do Censo Demo-
grafico e da Pesquisa O/D

Na analise exploratoria analisou-se o padrao de localizacao das familias e os padroes
de renda de acordo com os dados do Censo Demografico. Entretanto, para enten-
der os deslocamentos pelo territério, serao utilizados os dados da Pesquisa O/D,
a qual também permite a categorizacao das familias por arranjos familiares e pela
renda. Como se trata de uma pesquisa amostral realizada em 2007, para entender
e observar possiveis diferencas que possam surgir da utilizacao dessas bases diferen-
tes, nesta secao procede-se a uma comparacao dos resultados observados via Censo

Demografico e Pesquisa O/D.

Também é preciso notar que as pesquisas possuem zoneamentos diferentes da RMSP.
Para transpassar este problema os mapas com a distribui¢cao das familias na RMSP
foram transformados em raster, dessa forma, os mapas gerados via Censo Demogra-
fico e Pesquisa O/D se tornam comparaveis. Os rasters foram gerados com tamanho
da célula de 390m, com cada pixel representando o valor das familias daquele local,
sendo que, em caso de um pixel possuir mais de uma intersecao da &area, o valor

atribuido foi o da maior area inserida.

Para a comparacao, foi realizado um célculo de diferenca entre os rasters e os resul-

tados sao apresentados da Figura A.1 a Figura A.4.

No geral, as diferencas entre as duas bases obtiveram valores baixos e nao se ob-
servou um padrao de dissimilaridade em determinada area e sim, ocorrem algumas
discrepancias entre os dados, mas que estao granularizadas pelo territorio. Os indi-
viduos unipessoais apresentaram as maiores diferencgas entre as bases de dados nos
grupos analisados. Tais diferengas foram tanto positivas quanto negativas (de -213

a 325), ndo indicando uma tendéncia sistematica em alguma das bases.

Os arranjos familiares nuclear e composto com mais de 5 membros e monoparental
apresentaram diferencas bastante pequenas entre as bases de dados, mas vale res-

saltar que tal amplitude também se deve a baixa representacao desses grupos na
RMSP.

Diante da observacao desses mapas, conclui-se que as taxas de distribuicao das
familias na pesquisa de O/D é uma boa aproximagao da verdadeira distribuigao

apresentada pelos dados do Censo Demogréfico.
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Figura A.1 - Diferenga entre dados do Censo Demogréfico e Pesquisa O/D, para os uni-
pessoais e arranjo matrimonial.
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Fonte: Elaboracao proépria.
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Figura A.2 - Diferenga entre dados do Censo Demogréfico e Pesquisa O/D, para o arranjo
nuclear.
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Figura A.3 - Diferenga entre dados do Censo Demogréfico e Pesquisa O/D, para o arranjo

monoparental.
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Figura A.4 - Diferenga entre dados do Censo Demogréfico e Pesquisa O/D, para o arranjo

composto.
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Diferenga entre Censo Demografico
e Pesquisa O/D
Familia Com posta com até 3 membros
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Diferenga entre Censo Demografico
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Diferenga entre Censo Demografico
e Pesquisa O/D
Familia Com posta com mais de 5 membros
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Fonte: Elaboracao prépria.
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PUBLICACOES TECNICO-CIENTIFICAS EDITADAS PELO INPE

Teses e Dissertagées (TDI)

Teses e Dissertacoes apresentadas nos
Cursos de Pés-Graduacao do INPE.

Notas Técnico-Cientificas (NTC)

Incluem resultados preliminares de pes-
quisa, descricao de equipamentos, des-
cri¢ao e ou documentagao de programas
de computador, descricao de sistemas
e experimentos, apresentacao de testes,
dados, atlas, e documentacao de proje-
tos de engenharia.

Propostas e Relatérios de Projetos
(PRP)

Sao propostas de projetos técnico-
cientificos e relatérios de acompanha-
mento de projetos, atividades e convé-
nios.

Publicagoes Seriadas

Sao os seriados técnico-cientificos: bo-
letins, periddicos, anudrios e anais de
eventos (simposios e congressos). Cons-
tam destas publicagoes o Internacional
Standard Serial Number (ISSN), que é
um codigo tnico e definitivo para iden-
tificagao de titulos de seriados.

Pré-publicagées (PRE)

Todos os artigos publicados em periédi-
cos, anais e como capitulos de livros.

Manuais Técnicos (MAN)

Sao publicagdes de carater técnico que
incluem normas, procedimentos, instru-
¢oes e orientacgoes.

Relatérios de Pesquisa (RPQ)

Reportam resultados ou progressos de
pesquisas tanto de natureza técnica
quanto cientifica, cujo nivel seja compa-
tivel com o de uma publicacao em pe-
riédico nacional ou internacional.

Publicagées Didaticas (PUD)

Incluem apostilas, notas de aula e ma-
nuais didaticos.

Programas de Computador (PDC)

Sao a seqliéncia de instrugoes ou co-
digos, expressos em uma linguagem
de programacao compilada ou interpre-
tada, a ser executada por um computa-
dor para alcancar um determinado obje-
tivo. Aceitam-se tanto programas fonte
quanto os executaveis.
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