Departamento de Engenharia de Transportes

O Programa Minha Casa Minha Vida no
municipio de S&o Paulo: uma analise de
inser¢do urbana a partir de indicadores de

segregacao e acessibilidade

Beatriz Moura dos Santos

Sao Paulo
2016



BEATRIZ MOURA DOS SANTOS

O Programa Minha Casa Minha Vida no
municipio de S&o Paulo: uma analise de
insercdo urbana a partir de indicadores de

segregacao e acessibilidade

Trabalho de Formatura apresentado a Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo para obtencao do titulo de
Graduagédo em Engenharia Civil

Orientadora: Prof® Dra. Mariana Abrantes Giannotti

Co-orientadora: Prof? Dra. Luciana de Oliveira Royer

Sao Paulo
2016



Catalogacéo na Publicacéo

Santos, Beatriz Moura dos

O Programa Minha Casa Minha Vida no municipio de S&o
Paulo: uma analise de insercdo urbana a partir de indicadores de
segregacao e acessibilidade / Beatriz Moura dos Santos - Sdo Paulo,
2016.

101 p.

Trabalho de Formatura — Escola Politécnica da Universidade
de Sao Paulo. Departamento de Engenharia de Transportes.

1. Habitacéo de Interesse Social. 2. Segregacédo Urbana. 3.
Acessibilidade. 4. Geoprocessamento. 5. Programa Minha Casa
Minha Vida. I. Giannotti, Mariana Abrantes, orient. Il. Titulo.




Agradecimentos
Agradeco
as minhas orientadoras, Mariana e Luciana,
a minha familia, Cida, Elias e Bruno,
ao querido Vitor,
ao amigo e parceiro deste trabalho, Guilherme,
aos colegas do laboratdrio, principalmente Juliana e Pedro,
aos colegas do trabalho, principalmente Gabriel e Luiz,

e as amigas de longa data, Camila e Gabriela.

Obrigada por me incentivarem, oferecerem ajudas e ideias para este querido

trabalho.



[Uma moradia adequada] significa, em poucas palavras, que néo se
trata apenas de um lugar e um teto para poder se abrigar das
intempéries, mas muito mais que isso, um ponto de acesso a cidade.
(ROLNIK, 2009)



Resumo

A questdo da moradia digna, envolvendo principalmente a producdo de
Habitacédo de Interesse Social (HIS), esta presente em diversas escalas, desde
municipal até mundial. No Brasil, ainda se encontram dificuldades em oferecer
HIS em localizacdes que garantam melhor qualidade de vida de seus
moradores, reforcando ainda mais a estrutura urbana das cidades e a

segregacdo nas mesmas.

Este trabalho tem como objetivo analisar a relacdo entre os indicadores de
acessibilidade e de segregacao urbana no contexto da HIS. Explorando o uso e
aplicacdo de geoprocessamento para auxiliar e subsidiar a tomada de deciséo
de diretrizes, permitindo a melhoria da insercdo urbana de empreendimentos

de habitacéo de interesse social.

Para tanto, sdo analisados os empreendimentos do Programa Minha Casa
Minha Vida, realizados durante as fases ja concluidas no municipio de Séao
Paulo. Os beneficiarios desses empreendimentos sédo a familias com renda até
10 salarios minimos e correspondem a totalidade do publico alvo do programa.
Na analise, foram calculados indicadores de segregacdo por isolamento e
acessibilidade acumulada, além de sua correlacdo verificada em relacdo aos

empreendimentos.

Somado a isso, aprofundou-se a analise de acessibilidade a partir de um
método que busca considerar a competitividade sobre o uso dos
equipamentos. Além de apresentar os resultados de acessibilidade ao trabalho,
a educacao, a saude e ao lazer separadamente, foi também gerado um
indicador global de acessibilidade para uma visdo mais integrada. Espera-se
que este trabalho possa contribuir para a o arcabouco metodoldgico
relacionado a analise de areas potenciais para implantacdo de habitacbes de

interesse social.

Palavras-chave: habitacdo de interesse social; segregacdo urbana;
acessibilidade; analise espacial, geoprocessamento; Programa Minha Casa
Minha Vida.
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Abstract

The matter of adequate housing, mainly the production of social housing, is
present in different scales, from municipal even worldwide. In Brazil, there are
still difficulties in offering social housing at locations that guarantee better
quality of life, contributing to the urban structure of the cities and the
segregation within.

This work aims to explore the relation between indicators of accessibility and
urban segregation. Exploring the applications of geoprocessing to help and
subside the decision making process on guidelines, allowing to improve the

urban integration of social housing developments.

Therefore, an analysis is made of the developments from the “Minha Casa
Minha Vida” program built during the now concluded stages of the program, in
the city of S&o Paulo. The beneficiaries of these developments are families with
income inferior to 10 minimum wages, making up for the whole target of the
program. In the analysis, the indicators of cumulative accessibility and
segregation by isolation were calculated, besides the verification of the
hypothesis of their correlation for those developments.

Hence, the accessibility analysis is strengthened using a method that tries to
consider the competitively over the facilities. Besides the presentation of the
results of accessibility to work, education, health and leisure separately, it was
generated a global indicator of accessibility for an integrated vision. This work is
expected to contribute to the methodological framework related to the potential

areas analysis for a better choice of lots for the development of social housing.

Keywords: social housing; urban segregation; accessibility; cumulative
accessibility; 2SFCA method; spatial analysis; geoprocessing;, “Minha Casa

Minha Vida” program.
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1 Introducao

Devido ao intenso processo de urbanizagdo que se iniciou no Brasil na década
de 1940, temos hoje mais de 3,2 milhdes de domicilios em assentamentos
precarios e um déficit habitacional de cerca de 5,8 milh6es de unidades, sendo
a maioria desse déficit composta por familias de baixa renda (MINISTERIO
DAS CIDADES, 2009).

Desde entdo, a producdo em larga escala de habitacdes de interesse social
localizadas principalmente nas &reas extremas da cidade, a homogeneidade
nas tipologias e a defesa do ideal da casa prépria, iniciadas durante o periodo
do regime militar com a gestdo do Banco Nacional da Habitacdo (BNH)

(BONDUKI, 2014), se tornaram referéncia para a politica habitacional brasileira.

Porém, prover moradia € mais do que apenas distribuir casas e apartamentos
as pessoas. Segundo Rolnik (2013, p. 4), o direito a moradia digna inclui a
garantia da seguranga de permanéncia, de acessibilidade econdmica e
acessibilidade urbana. Ou seja, para que uma moradia seja considerada
adequada, ela deve permitir acesso a tudo que a cidade oferece: empregos,

servicos, infraestrutura e integragéo no tecido urbano.

Desse mesmo modo, planos habitacionais, tanto no ambito nacional, quanto
municipal, discutem e definem a necessidade de moradia adequada. A moradia
digna pode ser entendida como aquela que “garante ao morador a seguranca
na posse e dispfe de instalacbes sanitarias adequadas, com condi¢cdes de
habitabilidade, atendida por servicos publicos essenciais — abastecimento de
agua potavel, esgotamento sanitario, energia elétrica, iluminacdo publica,
coleta de lixo, pavimentacdo e transporte coletivo, além do acesso aos
equipamentos sociais basicos” (SECRETARIA DE HABITACAO, 2011), ou
seja, “urbanizada e integrada a cidade” (MINISTERIO DAS CIDADES, 20009).

Em 2009, no ambito nacional, foi criado o Programa Minha Casa Minha Vida
(PMCMV), com o objetivo de oferecer financiamento e subsidios para a
producdo de unidades habitacionais para familias de baixa e média renda, e

estd iniciando sua terceira fase em 2016. Apesar de ndo adotar todas as



estratégias previstas no PlanHab, o programa inovou ao atender familias com
renda inferior a trés salarios minimos, que até entdo haviam sido excluidas das
politicas habitacionais anteriores(BONDUKI, 2014).

No entanto, o que ja foi verificado em outros programas habitacionais e € uma
critica recorrente ao PMCMV, € o fato de que a producdo de moradia, por se
sujeitar as leis do mercado, ndo atende totalmente aos interesses do publico
atendido (BONDUKI, 2014; FERREIRA, 2015; SIGOLO, 2015). Dessa forma, é
importante questionar se 0s programas habitacionais sdo adequados as

necessidades publicas ou se reproduzem os problemas ja existentes da cidade.

Entende-se, portanto, que a moradia até entdo produzida pelos programas
sociais ainda ndo atende as diretrizes colocadas pelos planos habitacionais
atuais, como o PlanHab e planos de habitacdo municipais. Tendo a producgéo
mais recente de moradias reafirmado a cultura da localizacdo periférica das
habitacdes sociais, com menor quantidade de empregos, equipamentos e
infraestrutura (BONDUKI, 2014; ROLNIK et al., 2015; SIGOLO, 2015).

Esse trabalho pretende, por meio de analise de geoprocessamento com
indicadores de acessibilidade e segregacao, verificar as condi¢cdes de insercao
dos empreendimentos do PMCMV no municipio de Sdo Paulo. Além disso,
objetiva-se agregar tais indices de modo que auxiliem na escolha de um

terreno para que sejam feitas moradias de interesse social adequadas.



2 Objetivo

O objetivo deste trabalho é propor um instrumento que possa auxiliar no
planejamento urbano e na escolha de terrenos para implantagcdo de
empreendimentos de habitacdo de interesse social no municipio de Sao Paulo.
Para tal explorar ferramentas de Geoprocessamento aplicadas a analise da
insercdo urbana dos empreendimentos ja realizados do PMCMV, através de

indicadores de acessibilidade e de segregacédo sécio espacial.

2.1 Objetivos especificos

S&o objetivos especificos:

e Estudar os indicadores necessarios para a analise da inser¢cdo urbana
dos empreendimentos;

e Avaliar a inser¢cdo dos empreendimentos do programa Minha Casa
Minha Vida no municipio de Sao Paulo realizados de 2009 a 2014 a
partir dos indicadores;

o Verificar a correlagdo entre os indicadores de acessibilidade e
segregacao sécio espacial;

e Explorar métodos para os indicadores de acessibilidade.

e Produzir indicador que auxilie na escolha de locais de implantacdo de

empreendimentos futuros.



3 Revisao Bibliografica

3.1 O problema habitacional do municipio de Sao Paulo

Um dos maiores problemas atuais das regides metropolitanas brasileiras € no
ambito habitacional. As cidades que compdem as metropoles enfrentam um
grande déficit, segregacao espacial, moradias em situacdo irregular ou em mas
condi¢cbes de habitabilidade; estando a populacéo de condigdo socioecondmica

mais vulneravel sujeita as leis do mercado (ROLNIK et al., 2015).

Segundo o Plano Municipal de Habitacdo Social da Cidade de S&o Paulo
(PMH) (SECRETARIA DE HABITACAO, 2011), havia em 2009 quase 890 mil
residéncias com algum tipo de inadequacdo — fundiaria, urbanistica ou de
edificacdo — e um déficit habitacional de cerca de 227 mil unidades. Esse déficit
inclui tanto residéncias que necessitam de substituicdo por algum tipo de
inadequacado quanto a demanda de habitacdo pela formacédo de novos nucleos
familiares. Ainda segundo o PMH (2011), havia em 2009 mais de 162 mil
familias com renda mensal de até 3 salarios minimos, ndo tendo, portanto,

condi¢cOes de arcar com despesas relativas a moradia.

O PMH (2011) também cita uma pesquisa da Fundacdo Seade, de 2008, feita
em favelas, ndcleos urbanizados e loteamentos irregulares do municipio, que
encontrou muitas uniformidades nas caracteristicas desses assentamentos
irregulares. Por exemplo, em média 70% das familias dos assentamentos tém
renda total méxima de trés salarios minimos. J4 as familias com renda superior
a cinco salarios minimos compdem apenas 6,0% a 13,0% do total
(SECRETARIA DE HABITACAO, 2011).

A falta de oportunidades de acesso a moradia adequada, para essa populacao,
leva ao crescimento de assentamentos irregulares devido a reducdo de
loteamentos legais e ao aumento dos irregulares e clandestinos, induzindo ao
processo de “periferizagdo do crescimento metropolitano” (GROSTEIN, 2001,
p. 14), o qual causa problemas de ordem urbanistica e ambiental na cidade.
Assim, com o surgimento de assentamentos cada vez mais distantes, o poder
publico é forcado a expandir suas redes de infraestrutura e servigos para

abastecer essa populagéo. Além disso, como vemos no caso de S&o Paulo,



ocupacgOes em areas de mananciais ou de protecdo ambiental provocam grave

destruicdo ambiental.

Para tentar sanar esse problema, os governos criam programas habitacionais,
que visam atender as demandas da populacdo de baixa renda, sob varias

formas. O PMH define os seguintes programas:

e Programa de Urbanizagdo e Regularizacdo Fundiaria de
Assentamentos;

e Programa Mananciais;

e Programa de Requalificacdo de Corticos;

e Programa Parceria Social;

e Programa Locacédo Social,

e Programa de Provisdo Habitacional,

e Programa de Reforma de Edificios Vazios para uso habitacional.

Este trabalho pretende explorar questdes relativas ao Programa de Provisao
Habitacional a partir da andlise do Programa Minha Casa Minha Vida
(PMCMV).

3.2 0O Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV)

O PMCMV foi lancado pelo Governo Federal em 2009 com o objetivo de
reduzir o déficit habitacional do pais. Concebido pelos ministérios da Casa Civil
e da Fazenda, em conjunto com o setor imobiliario. Outro objetivo para a
criacdo do PMCMV foi a mitigacdo da crise econdmica internacional de 2008
(SANTO AMORE, 2015; MARQUES; RODRIGUES, 2013). Relacionando
também uma das diretrizes do PlanHab, o programa surgiu para estimular o
setor da construcdo civil, gerando grande volume de empregos, além de
produzir um numero expressivo de unidades habitacionais em curtos periodos
de tempo (SANTO AMORE, 2015; MARQUES; RODRIGUES, 2013).

Apesar de sua criacdo ter sido, a principio, de carater econdémico, a
apresentacao do programa se baseou em dados quantitativos referentes ao
déficit habitacional e, em seu lancamento, pretendia destinar 40% da meta de
producdo de unidades habitacionais a familias de renda abaixo de 3 salarios
minimos (SANTO AMORE, 2015).



Apos atingir a meta de produzir 1 milhdo de unidades habitacionais entre abril
de 2009 e junho de 2011, o programa iniciou uma nova fase, logo apos o
término da primeira, com a meta de produzir 2 milhdes de unidades
habitacionais, finalizando em dezembro de 2014 (SANTO AMORE, 2015). O
programa so foi retomado com a terceira fase em margo de 2016, com meta
inicial de produgéo de 2 milh6es de unidades habitacionais até 2018, além de
criar uma nova faixa de renda a ser atendida, porém, foi suspendida em maio
do mesmo ano. Como mencionada acima, a producdo de habitacGes era
direcionada a diferentes faixas de renda, com diferentes regimes de
contratacdo, formas de subsidio e tipologias, sendo operada pela Caixa
Econbmica Federal (CEF). Devido ao aumento sistematico dos valores do
salario minimo desde 2003, as faixas foram definidas em reais, tal como

discretizadas no quadro abaixo.

Quadro 1: Faixas de renda do PMCMYV por fases.

Fase Faixa Renda familiar mensal
1 Até 1.395,00 reais
De 1.395,01 a 2.790,00 reais
De 2.790,01 a 4.650,00 reais
Até 1.600,00 reais
De 1.600,01 a 3.100,00 reais
De 3.100,01 a 5.000,00 reais
Até 1.800,00 reais
1,5 De 1.800,01 a 2.350,00 reais
2 De 2.350,01 a 3.600,00 reais

3 De 3.600,01 a 6.500,00 reais

Fonte: Adaptado de SANTO AMORE, 2015, p. 20 e “Saiba Mais Sobre o Minha Casa Minha
Vida”, 2016.
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A faixa 1, considerada de Interesse Social, tem a sua demanda ditada pelos
governos municipais, que selecionam as familias aptas a receber o beneficio.
O pagamento das construtoras vem principalmente do FAR (Fundo de
Arrendamento Residencial), que subsidia quase todo o valor da produgao das
unidades. Essas sdo entregues diretamente aos beneficiarios, evitando a

comercializacao dos imoveis por parte das construtoras (ROLNIK et al., 2015).



Nas faixas 2 e 3, no chamado mercado popular, as construtoras se encarregam
da comercializacdo das unidades. Os subsidios, conferidos apenas a faixa 2,
sdo menores que os da faixa 1. O financiamento é feito com recursos do FGTS
(ROLNIK et al., 2015).

Deve-se ressaltar, tal como Santo Amore (2015), que o programa “ ‘Minha
Casa Minha Vida’ €, antes de tudo, uma “marca”, sob a qual se organiza uma
série de subprogramas, modalidades, fundos, linhas de financiamento,
tipologias habitacionais, agentes operadores, formas de acesso ao produto
“‘casa propria” — esta sim uma caracteristica que unifica as diferentes
experiéncias” (SANTO AMORE, 2015, p. 15). Temos, entdo, o Quadro 2, o qual
especifica os tipos de modalidade para cada faixa, metas de quantidade de

unidades habitacionais e de investimento.

Quadro 2: Metas quantitativas (unidades e investimento) por fases, faixas de

renda e modalidades

Fase Faixa Modalidade Unidades hab. % Investimento
FAR nao especificada - -
1 FDS (Entidades) 30.000 3% -
L Rural (PNHR) s/ esp. - -
Faixa 1 —total 400.000 40% -
2 FGTS 400.000 40% -
3 FGTS 200.000 20% -
Fase 1 —totais 1.000.000 100% R$ 28 bilhdes
FAR 860.000 43% -
L FDS (Entidades) 60.000 3% -
Rural (PNHR) 60.000 3% -
2 Oferta publica 220.000 11% -
Faixa 1 —total 1.200.000 60% -
2 FGTS 600.000 30% -
3 FGTS 200.000 10% -
Fase 2 —totais 2.000.000 100% R$ 125 bilhdes

Fonte: Adaptado de Santo Amore, 2015



Com a baixa participacdo do poder publico local e a necessidade de se
produzir as unidades habitacionais com urgéncia, o protagonismo nas decisdes
de projeto passou a ser das empreiteiras. Dessa forma, ficaram em segundo
plano os interesses publicos e as demandas de desenvolvimento urbano,
tornando as unidades em mercadorias cujo objetivo € maximizar o lucro dos
empreendedores (ARANTES; FIX, 2009).

Assim, os aspectos de qualidade construtiva e urbanistica sdo colocados em
segundo plano, especialmente na faixa 1, na qual o lucro das empreiteiras é
menor. Os terrenos escolhidos sdo afastados o suficiente para que o custo da
terra seja baixo, mas ainda séo ligados a malha urbana, de forma a ndo exigir
expansao das redes de infraestrutura (BONDUKI, 2014; ROLNIK et al., 2015).

Ferreira (2015) constata que, mesmo que a producdo de empreendimentos de
baixa qualidade contribua para o espraiamento urbano e a homogeneizagcao
das periferias, o PMCMV é visto como um avanco para as partes envolvidas,

devido a alta producédo de unidades habitacionais.

Para Arantes e Fix (2009), falta incentivo para ocupacéo de imdveis vagos, em
regides centrais da cidade, ou para a producao de empreendimentos menores,
em locais j4 dotados de infraestrutura e inseridos na malha urbana. Para a
l6gica da producédo, o que importa é a execu¢do de novas unidades, em larga
escala. Segundo Ferreira (2015), apesar do PMCMV incentivar a reabilitacdo
de imbveis desocupados em &reas centrais, nada se concretizou, pois nao

atende aos interesses das empreiteiras.

A literatura critica ao programa afirma ainda que, ao invés de promover a
integracdo dos empreendimentos a malha urbana, o PMCMV reforca os
padrbes de segregacdo da cidade, produzindo grandes areas homogéneas e
monofuncionais, mantendo a ideia de que o lugar dos pobres é na periferia da
cidade (ROLNIK et al, 2015). Podemos ver na distribuicdo dos
empreendimentos da faixa 1 como isso ocorre, ja que a maioria dos
empreendimentos se localiza ou em outros municipios da RMSP, ou nas
periferias extremas do municipio (MARQUES; RODRIGUES, 2013; ROLNIK et

al., 2015).



Ainda segundo Marques e Rodrigues (2013), entretanto, o programa nhao
aumenta a segregacdo da periferia. Pois, em termos de insercao e
acessibilidade, os empreendimentos da faixa 1 apresentam padrdes
semelhantes a producdo do poder publico (COHAB e CDHU), enquanto nas
faixas 2 e 3 os empreendimentos tém melhor qualidade nesses aspectos.

3.3 A segregacgao urbana

Segregacdo urbana, para Feitosa et al (2007), “¢ um conceito usado para
indicar a separacao entre diferentes grupos sociais em um ambiente urbano”
(FEITOSA et al., 2007, p. 2). Portanto, indicadores de segregacéo permitem um
melhor entendimento dos problemas urbanos e auxiliam na configuracdo de

politicas publicas.

Para Villaca (2011), o estudo da segregacdo no espaco urbano esta
intimamente atrelado a desigualdade social e a dominacédo politica, econdmica
e ideoldgica que se da por meio desta. Ainda, o autor propde a hipétese de que
a segregacdo nao deve ser avaliada apenas na questdo residencial, mas
também a segregacao de empregos, comércio e servicos (VILLACA, 2011).

Na andlise de Marques e Torres (2004), a populacdo da RMSP foi dividida em
10 grupos com caracteristicas socioecondmicas distintas, de acordo com o
Censo Demogréfico de 2000. Os trés grupos mais pobres (piores indicadores
de renda e escolaridade), que totalizavam 7,1 milhdes de pessoas, tendiam a
se localizar nas por¢des mais externas da regido, enquanto que 0S grupos mais
ricos eram encontrados nas regides centrais. Marques e Torres (2004)
discutem ainda que apesar de haver uma maior complexidade nas periferias do
que sugere parte da literatura sobre o assunto (teorias de distribuicdo
concéntrica dos grupos sociais nas cidades brasileiras), com certa
heterogeneidade nas periferias, isso ndo descarta a existéncia de um forte

processo de segregacao que mantém os pobres nas periferias da cidade.

Assim, como a producdo do espaco na cidade € construida majoritariamente
pelas classes dominantes; os locais para a concentracdo dos empregos,
comércio e servicos sao definidos por elas a fim de privilegiar suas familias,
deixando a populacdo pobre sujeita as suas necessidades (SIGOLO, 2015;

VILLACA, 2011). Entdo, aumenta-se o tempo de viagem da classe menos



privilegiada, devido ao sistema precério do transporte coletivo, além da
dificuldade de acesso as suas atividades, por conta do espa¢o construido da
cidade (SIGOLO, 2015; VILLACA, 2011).

3.4 Acessibilidade

Acessibilidade € definida “como potencial de alcancar as oportunidades
espacialmente distribuidas” (PAEZ; SCOTT; MORENCY, 2012). Entende-se
por oportunidades, tanto as vagas disponiveis para que a pessoas possam
desenvolver determinada atividade, como vaga em escolas, empregos e
equipamentos de salde, como também a propria infraestrutura que as contém,

como equipamentos publicos, estabelecimentos de trabalho, etc..

Este conceito € usado em diferentes areas, tais como planejamento de
transportes e planejamento urbano, sendo, entdo, importante para a politica
urbana, além de poder ser usado como indicador social, “se mostrar a
disponibilidade de oportunidades sociais e econbémicas para os individuos”
(GEURS; VAN WEE, 2004, p. 131). Paez, Scott e Morency (2012) concluem,
também, que enquanto houver problemas de distancias nas cidades,

acessibilidade serad um fator relevante a ser estudado.

Desse modo, para a analise de insercdo dos empreendimentos do MCMV no
municipio de Sao Paulo - caracterizado pela sua complexa rede e com espacos
heterogéneos em sua totalidade — é necessario que se estude e compare a
quantidade de oportunidades envolvidas para os mesmos.
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4 Materiais e métodos

41 Dados

Inicialmente, devemos discutir sobre os dados utilizados no trabalho. Sendo
eles dados secundarios, ou seja, ndo foram levantados exclusivamente para
este estudo, citaremos suas fontes, sua organizagdo e como seréo usados na

andlise que se seguira.

411 Células
A unidade de area a ser analisada para o indice de segregacao é essencial
para o seu calculo, para tal, ¢ comum o uso de setores censitarios, devido a

informacéo ja atrelada a area.

No entanto, o uso de setores censitarios pode suavizar o0 resultado de
acessibilidade, além de ndo permitir uma analise detalhada do municipio.
Assim, a area trabalhada € celular, com 250m x 250m, possibilitando a
comparacao entre os indicadores calculados.

41.2 Censo demografico - IBGE

O IBGE realiza o Censo Demogréfico a cada 10 anos, coletando informacdes
de cunho socioecondmico sobre a populacdo do pais. A partir da base de
Resultados do Universo por setor censitario (IBGE, 2011), foram usados dados
como renda (base ResponsavelRenda _SP1l) e populacdo (base
Pessoa03_SP1).

No caso da renda, a base caracteriza a renda do setor através de dez
categorias, que sdo: sem rendimento; até 1/2 SM; de 1/2 a1 SM; de 1 a 2 SM,;
de2a3SM;de3a5SM;de5al0SM;de10al5 SM;de 15 a 20 SM; acima
de 20 SM. Assim, a renda é discretizada pela quantidade de pessoas
responsaveis, pelo total de rendimento nominal mensal, por género e pelos
moradores de domicilios particulares permanentes. Para o estudo, as variaveis
foram agrupadas de modo que a analise seja feita com faixas de renda

semelhantes as do PMCMV, conforme o Quadro 3.
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Quadro 3: Agrupamento de variaveis relativas a renda

AGRUPAMENTO  ATRIBUTOS DESCRIGAO

i Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal

ATE 3 SM V001 a V004

até 3 SM

Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal
DE3A5SM V005

de3SMa5SM

Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal
DE5A 10 SM V006

de5SMa 10 SM

Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal
DE 10 A 20 SM V007 a V008

de 10 SM a 20 SM

Pessoas responsaveis com rendimento nominal mensal
ACIMADE 20 SM | V009

com mais de 20 SM

Ja no caso da populacdo, a base caracteriza a populacdo residente do setor
tanto pelo fator étnico quanto pela idade, por género e alfabetizadas. Para o
estudo, somente é necessario o fator da idade, a qual interfere nas atividades
que sao feitas durante o dia, como o trabalho e estudo. Portanto, foram

agrupadas as variaveis do seguinte modo:

Quadro 4: Agrupamento de variaveis relativas a populagao

AGRUPAMENTO ATRIBUTOS DESCRIGAO
POPULAGAO V001 Total de pessoas residentes
POPULAGAO - CRECHE V007 a V011  Pessoas residentes de 0 a 4 anos

POPULAGAO - ENSINO MEDIO | V022 a V026 Pessoas residentes de 15 a 19 anos
POPULAGAO - TRABALHO V032 a V081 Pessoas residentes de 18 a 69 anos

41.3 indice de Desenvolvimento Humano Municipal

Em 2012, o PNUD (Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento)
Brasil, o Ipea (Instituto de Pesquisa Econ6mica Aplicada) e a Fundacdo Jodo
Pinheiro decidiram adaptar a metodologia do IDH Global para os municipios
brasileiros, calculando o IDH Municipal (IDHM). Ele é calculado a partir de 3
dimensdes: IDHM Longevidade, IDHM Educacao e IDHM Renda. De acordo
com o Atlas Brasil (PNUD; IPEA; FJP, 2013), o IDHM é um bom contraponto ao

PIB, pois foca a visdo do desenvolvimento nas pessoas, ao invés de se limitar
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ao crescimento econdmico. Ele também estimula a criacdo de politicas publicas

municipais para melhorar as condi¢gdes de vida das pessoas.

O IDHM foi calculado para cada setor censitario do municipio de Sao Paulo
pelo doutorando Adeylson Guimaraes Ribeiro, da Faculdade de Saude Publica
(FSP) da USP, para sua tese de doutorado. Como a tese ainda néo foi
concluida, os dados foram cedidos para uso do Laboratério de
Geoprocessamento (LabGeo) da EPUSP.

O indice varia de 0 a 1; quanto mais proximo de 1, mais desenvolvida € a
regido. Neste trabalho, foi usada a divisdo de faixas de IDHM definida pelo

Atlas Brasil, conforme o quadro abaixo:

Quadro 5: Classificacdo de IDHM conforme o Atlas Brasil (PNUD; IPEA; FJP, 2013)

CLASSE MINIMO MAXIMO
MUITO BAIXO | 0 0,499
BAIXO 0,500 0,599
MEDIO 0,600 0,699
ALTO 0,700 0,799
MUITO ALTO | 0,800 1,000

414 Rede de transportes
A partir do trabalho do Tomasiello (2016), foram utilizadas as redes de
transporte publico e de modo caminhada para a analise de acessibilidade, de

modo que seja possivel verificar a disponibilidade de transporte.

O modo caminhada foi criado para o auxilio da rede de transportes publico, ja
que € necessario caminhar tanto para acessa-lo quanto para chegar ao destino
depois de desembarcar (TOMASIELLO, 2016). Para a criacdo da rede, foi
utilizada a base de dados do Centro de Estudos da Metr6pole (CEM) com os
logradouros do municipio de Séao Paulo, a qual foram adicionados os atributos
de sentido da via em que € permito circular com o modo, como méo dupla, e
velocidade, a qual foi atribuida 5 km/h segundo o estudo realizado por Owen e
Levinson (2005 apud TOMASIELLO, 2016).

A patrtir de dados fornecidos pela SPTrans e também da mesma base de dados

do CEM, a rede de transporte publico criada tem informac¢des como tempo de
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viagem, tempo de espera e caminhada até o ponto de 6nibus, além de permitir
a escolha de horario e dia da semana em que ocorre a viagem (TOMASIELLO,
2016). Para este trabalho, todas as analises foram para as 7 horas da manha

de quarta-feira.

41.5 Oportunidades

Como ja definido no item 3.4, oportunidades sao locais ou possibilidades em
que as pessoas possam desenvolver determinada atividade. O trabalho foi
organizado entre oportunidades de trabalho, educacéo, lazer e saude, cujos

banco de dados estdo organizados a seguir.

4151 Trabalho

No caso do trabalho, sera utilizado o Banco de Dados da RAIS (Relacédo Anual
de Informacbes) de 2012, o qual foi editado e georreferenciado a partir das
informacdes dos bairros e quantidade de vinculos empregaticios do CLT por
um pés-graduando vinculado ao LabGeo (Laboratério de Geoprocessamento).
Foram usados 0os empregos totais referentes a 2012 e os empregos abaixo de

4 salarios minimos.

41.5.2 Educagao

Para educacédo, foram utilizados os dados extraidos do site GeoSampa, 0S
quais tem como fonte “o0 Cadastro da Secretaria Municipal de Educacéo (...
acrescidas das unidades de ensino obtidas dos cadastros da Secretaria
Estadual de Educacéo e do Sistema Educacenso (MEC) na area da Cidade de
Sdo Paulo” (GEOSAMPA, 2015) referentes a 2014. Para o calculo de
acessibilidade, além do posicionamento dos estabelecimentos, também foram
usadas as informacdes referentes a quantidade de vagas em creches e no

ensino médio.

No caso de ensino médio, foram também agregadas as notas das escolas no
Enem (Exame Nacional do Ensino Médio) de 2015, tendo-se como restricdo

somente as notas das escolas que:

1. possuirem pelo menos 10 (dez) alunos concluintes do ensino médio regular
seriado participantes do Enem 2015; e

2. possuirem pelo menos 50% de alunos participantes do Enem 2015, de
acordo com os dados do Censo Escolar 2015.
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Assim, para as escolas sem este resultado foram atribuidas as médias das

escolas publicas e escolas particulares.

4153 Saude

Assim como no caso de educacgdo, os dados foram extraidos do site
GeoSampa e contém os “estabelecimentos de salde municipais, estaduais,
federais e privados da Cidade de S&o Paulo. Compreende ambulatorios
especializados, UBS, Postos de Saude, Centros de Saude, Hospitais, Pronto-
Socorro, unidades DST/AIDS e Laboratérios” (GEOSAMPA, 2015) referentes a
2015. Tais dados foram obtidos do Cadastro Nacional de Estabelecimentos de
Saude (CNES), do qual foram utilizadas as informacdes de quantidade de leitos

e médicos por estabelecimento, além de seu posicionamento.

4154 Lazer

Estabelecimentos de esportes (clubes, centros olimpicos, clubes da
comunidade, campos de futebol, quadras e estadios, referentes a 2014) e
culturais (salas de teatro, salas de cinema, show e concertos, bibliotecas,
museu, centros culturais e galeria de artes, referentes a 2015) foram
organizados pela Secretaria Municipal de Desenvolvimento Urbano e obtidos
no site do GeoSampa (GEOSAMPA, 2015). Foram também considerados
parques municipais, urbanos e lineares existentes e também em implantacao, e
estaduais urbanos organizados por Takaesu (2014), em seu trabalho de

dissertacao.

41.6 Pesquisa de Origem Destino - Metr6

Para obter a referéncia de tempo de viagem para obter o indicador de
acessibilidade, foi necesséario o uso dos dados da Pesquisa de Origem —
Destino de 2007 desenvolvida pela Companhia do Metropolitano de S&o Paulo.
Esta € uma pesquisa domiciliar, com o intuito de permitir a analise de
comportamento de viagem dos moradores da Regido Metropolitana de Séo
Paulo. Para este trabalho, foram usadas as seguintes variaveis do banco de

microdados:
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Quadro 6: Variaveis utilizadas dos microdados da Pesquisa Origem e Destino 2007

VARIAVEL  DESCRIGAO

IDADE Quantidade de anos do entrevistado
MOTIVO_D | Atividade a ser executada no destino
MODOPRIN | Modo principal utilizado pelo entrevistado

41.7 Minha Casa Minha Vida

Os dados dos empreendimentos do PMCMYV ja implantados no municipio, em
formato de arquivo Shapefile, foram fornecidos para uso do Laboratorio de
Geoprocessamento (LabGeo) pelo Laboratorio Espaco Publico e Direito a
Cidade (LabCidade) da FAUUSP. A partir de analises de geoprocessamento,
serdo estudadas as caracteristicas dos empreendimentos em relacdo aos

indicadores aqui citados.

4.2 Medidas de segregacao espacial
Para a andlise de segregacéo, foi usada uma medida de segregacao revisada

por Feitosa (FEITOSA, 2005) em sua dissertacdo de mestrado.

Essa medida, em sua versdo espacial, apresenta dois eixos que permitem
avaliar a segregacéo residencial, propostas por Reardon e O’Sullivan (2004):
dispersdo (ou agrupamento) e exposicdo (ou isolamento). A figura abaixo
mostra como essas dimensdes se relacionam com o arranjo espacial dos

grupos populacionais.

DISPERSAO

o

ISOLAMENTO %

P EXPOSICAO

AGRUPAMENTO
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Figura 1: Dimensdes de segregacéo residencial. Fonte: Feitosa (2005, p. 47)

O eixo dispersao/agrupamento refere-se ao quao equilibradamente distribuidos
encontram-se o0s diferentes grupos no espaco residencial (REARDON;
O’SULLIVAN, 2004). O outro, exposicao/isolamento, diz respeito a capacidade
de encontro entre membros de grupos distintos (ou do mesmo grupo, no caso
do isolamento) (REARDON; O’'SULLIVAN, 2004).

Podemos dizer, entdo, que qualquer mudanca de um individuo de uma area
com menor representagdo de seu grupo para uma area com maior
representacéo desse grupo diminuiria a dispersao total da cidade (REARDON;
O’SULLIVAN, 2004).

O indice considerado na analise desse trabalho foi o indice de isolamento (Q,,).
Para o calculo desse indice espacial, € necessario obter a intensidade
populacional local de cada unidade de area. A intensidade populacional local
da é&rea j considera tanto a populagdo de j quanto a das unidades vizinhas e
representa a soma da populacdo de todas as areas, ponderada por sua

proximidade a area j (FEITOSA, 2005). Ela é calculada pela equacéo:

]
L= d(N)
j=1

Onde N; é a populacéo da area j , ] € o niUmero de areas j consideradas na
area de estudo, e d(®) é a funcdo de proximidade da vizinhanca de j, que
indica a influéncia de cada area sobre a area j, de acordo com a distancia entre
seus centroides (FEITOSA, 2005).

Da mesma forma, temos a intensidade populacional local do grupo m na area j:

Em que N;,, € o numero de individuos pertencentes ao grupo m na area j

(FEITOSA, 2005).
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O indice de exposi¢ao do grupo m ao grupo n representa a propor¢cao média do
grupo n nas unidades de area (inclusive vizinhos) habitadas por individuos do
grupo m. Ou seja, define a capacidade de que os individuos do grupo m
encontrem individuos do grupo n. O indice de isolamento espacial do grupo m
pode ser visto como um caso particular do indice de exposicdo, que indica a
exposicao do grupo m a si proprio. O indice varia de 0 (minimo isolamento) a 1
(méximo isolamento). (FEITOSA, 2005)

O indice de isolamento é calculado pela seguinte equacéao:

J o
g _E’Vj_m<LJ_m)
m_ ~
J'=1Nm Ly

Sendo N;,, a populagédo do grupo m na area j, N, a populagéo total do grupo m
na area de estudo, Zj-m a intensidade populacional local do grupo m na érea j, e

Ej a intensidade populacional local na area j (FEITOSA, 2005).

Entretanto, a segregacao ndo é um processo que ocorre de forma homogénea
na cidade. Para avaliar a distingdo dos graus de segregacado em cada area da
cidade, devemos usar indices locais, indicando as medidas locais através de
mapas. A soma dos indices locais de todas as unidades de area resulta no

indice global da cidade. A versao local do indice de isolamento estd mostrada a

o Nim (Lim

Com as variaveis ja descritas acima.

seqguir:

=

Para facilitar a compreensdo do significado desses indices, Feitosa (2005)
criou conjuntos de dados artificiais. A figura abaixo mostra a area de estudo,
composta por 144 unidades de area de mesma dimenséo (10x10m), na qual

foram distribuidos quatro grupos populacionais de mesma proporcao.
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Figura 2: Conjuntos de dados artificiais. Fonte:; Feitosa (2005, p.68)

Nessa figura temos que o conjunto A apresenta um arranjo com segregacao
extrema, no conjunto B cada unidade de area ainda é ocupada por apenas um
grupo, porém de forma mais integrada, e no conjunto C cada unidade de &rea

tem a mesma composicdo populacional da area toda.

Para a analise desses conjuntos, Feitosa (2005) usou func¢des gaussianas para
o cobmputo da vizinhancga, com larguras de banda de 10m e 30m. As larguras
de banda da funcdo gaussiana sdo usadas para definir o efeito da vizinhanca

sobre a unidade de area analisada.

O uso de larguras maiores tende a suavizar os dados ao incluir pontos muito
distantes do analisado, enquanto larguras de banda menores ddo mais énfase
a variacdes locais. E recomendado experimentar varias larguras de banda para
determinar o valor adequado para a analise (O’'SULLIVAN; WONG, 2007).

A seguir estdo apresentados os mapas de indices de isolamento do grupo 1
para os trés conjuntos de dados, para as larguras de banda de 10m e 30m,

com os respectivos indices globais.
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CONJUNTO A CONJUNTO B CONJUNTO C
Q1 =0,882 Q1 =0,237 Q1=0,25

Figura 3: indice de isolamento local do grupo 1 para largura de banda bw=10m. Fonte:
adaptado de Feitosa (2005, p.73)

EEEEEEEEEEleE EEE EEE B
CONJUNTO A CONJUNTO B CONJUNTO C
Qi1=0,615 Q1 =0,247 Q1=0,25

Figura 4: indice de isolamento local do grupo 1 para largura de banda bw=30m. Fonte:

adaptado de Feitosa (2005, p.73)
Nos mapas das figuras 3 e 4, é possivel observar que, no conjunto A, o
isolamento nas areas onde hé individuos do grupo 1 decresce na direcdo do
centro da area de estudo. Isso ocorre porgue nessas areas ha vizinhos de
outros grupos, reduzindo a exposi¢ado do grupo 1 a si préprio. Esse decréscimo
€ acentuado quando se aumenta a largura de banda. J& nos conjuntos B e C,
apesar de terem indices globais muito proximos, a contribuicdo dos indices
locais € diferente: ela ocorre apenas nas areas onde héa individuos do grupo 1.
O fato de o indice de isolamento ser pr6ximo do valor da proporcao dos grupos
na area (0,25) indica um arranjo integrado, pois significa que é um contato
equitativo entre os membros de um grupo e membros dos demais (FEITOSA,
2005).
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4.3 Medidas de acessibilidade

Medidas de acessibilidade, segundo Geurs e van Wee (2004, p. 128), dividem

a acessibilidade em quatro componentes:

1. Uso do solo, que contém a “quantidade, qualidade e distribuicdo espacial das
oportunidades (...) e também a demanda dessas oportunidades em suas
origens”;

2. Transporte, a qual “descreve o sistema de transporte expresso na dificuldade
do individuo para cobrir a distancia entre uma origem e um destino usando um
tipo especifico de transporte”;

3. Temporal, “reflete as restricdes temporais”, por exemplo o horario comercial em
gque muitos estabelecimentos trabalham;

4. Individual, “reflete as necessidades (...), habilidades (...) e oportunidades dos
individuos”, dependendo, portanto, da idade do individuo, disponibilidade para
modos de transporte e orgamento para viagens, por exemplo.

Na figura abaixo temos representadas as relacdes entre as componentes

supracitadas e a acessibilidade.

Componente de uso Componente de
do solo transporte
Posicao e demanda de viagem
. e o e e ome e == == == == =] | Transporte de carga
caracteristicas da e passageiros
demanda tempo de P g
oportunidades viagem, custos,
2 disponiveis esforgo L 3
— — oferta demandlaL oferta demanda
competlgao
r> v ‘------------. ERRR L] v
I Posicdo e . : Posicao e
| caracteristicas das . . caracteristicas da
I oportunidades Y v : infraestrutura
| ] Acessibilidade a a
I I oportunidades 1
| 1] - Y y W | |
| | : : 11
- L]
| Ly . . v i
| Componente Componente
temporal individual
I * horario comercial de restricdes de necessidades, * renda, género, nivel de
| lojas e servigos tempo habilidades e escolaridade
| » horarios disponiveis oportunidades | « propriedade de
para atividades (€= == = mm mm e e e e e e e el o gtomdves, et
I tempo disponivel
| L)

—)  re|acio direta == == == =P relacio indireta sassnnsnnnnsP feedback

Figura 5: Relacdes entre componentes de acessibilidade. Fonte: Adaptado de GEURS; VAN
WEE, 2004, p. 129.
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Medidas de acessibilidade podem ser classificadas em trés categorias:
atividades acumuladas, baseadas em modelos gravitacionais e baseadas na
utilidade (GEURS; VAN WEE, 2004; PAEZ; SCOTT; MORENCY, 2012).

Assim, temos o indicador referente as atividades acumuladas, como
classificada por Geurs e van Wee (2004) e Paéz, Scott e Morrency (2012),

onde:
A = Zg (W) f (cij)
j

Sendo A4;, a acessibilidade a partir do ponto i para oportunidades do tipo k,
com Wj, o numero de oportunidades do tipo k na regidao j e ¢;; 0 custo
generalizado® para a pessoa se deslocar de i para j. Define-se a funcdo f(®)
como a area de servigco a partir do ponto i. No caso analisado, determina-se
f(cij) a partir da condigdo c;; <y;, sendo y; o limite de tempo arbitrado para
analise determinar a area de influéncia, entéo f(c;;) = 1, se ¢;; < y;, € f(cij) =

0, caso contrario.

Ja o modelo gravitacional, tem a seguinte formulagdo geral proposta por
Hansen (1959):

. = aj
A chcu)

Sendo a o tamanho ou a qualidade do equipamento, por exemplo o nimero de
vagas, f(®), neste caso, € a funcdo de decaimento, a qual depende da
distancia, tempo de viagem ou custo generalizado c¢;;, ou seja, quanto mais
distante ou quanto maior o tempo para chegar a uma oportunidade, menor sera

0 impacto da mesma para o indicador de acessibilidade do local analisado.

A partir do modelo acima, métodos foram propostos, tal como o 2 step floating
catchment area method (2SFCA — método em duas etapas de areas de
captacdo flutuantes, traducao livre), que atualmente € comumente aplicado na
area de saude (NEUTENS, 2015). O método, como o proéprio nome sugere, €

composto por duas etapas, a primeira computa o total de populacdo que esta

! Custo generalizado pode ser definido, na area de transportes, por uma funcao que pondera,
por exemplo, o tempo de viagem, o tempo de espera, o tempo de caminhada e a tarifa a ser
paga, no caso de transporte publico.
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dentro da &rea de captacdo do equipamento publico para o calculo da taxa de
oferta por demanda, jA a segunda, obtém a taxa de oferta por demanda
somando as taxas dos equipamentos que estdo contidos na area de captacéo
calculadas na primeira etapa (NEUTENS, 2015). Assim, temos as equacodes
abaixo:

S:
Ri=——2 £,
! Zke{dkjsdr} Py f ()

Onde P, é a populacdo da zona k cujo centroide estd contido na area de
captagcdo, S; € o numero de oportunidades disponiveis no local j, dy; é a
distancia entre k e j e f(®) é a funcdo de decaimento que depende da
distancia entre os pontos, logo, R; € a taxa de oportunidades por populagao
calculada na primeira etapa. Logo, a acessibilidade (4;) do ponto i € obtida com
a segunda etapa seguindo a equacao:
A = Z Rif(dy))
je{dij=ar}

Neutens (2015) adapta, a partir do trabalho de Luo e Wang (2003), um exemplo
simplificado para facilitar a compreensdo do método. Foi considerado que em

cada uma das 14 zonas ha uma residéncia e que s; e S; Sdo equipamentos de

saude, conforme a Figura 6.

Para a primeira etapa (6a), séo feitas as areas de captacdo a uma determinada
distancia d,, em relacdo aos equipamentos de saude e, assim, sdo somadas as

populacbes que estdo contidas a area de influéncia, resultando em 5 para s; e

4 para s,. Assim, as taxas R; e R, serao 1/5 e 1/4, respectivamente.

Ja na segunda etapa (6b), com a mesma distancia d,, € desenhada a area de
captacdo para a zona 9, a partir de seu centroide. Assim, sdo somadas as

taxas dos equipamentos que se encontram dentro da area, resultando em na

acessibilidade do ponto 9 (4,), que é 9/20.
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Figura 6: Método da area de captacgéo flutuante: etapa 1 (a) e etapa 2 (b). Fonte: NEUTENS,
2015, p. 17.

O método de acessibilidade acumulada permite, para uma analise preliminar, o
calculo de acessibilidade a oportunidades a determinada distancia ou tempo de
viagem. No entanto, ndo computa, tal como no método 2SFCA, a demanda da
area de influéncia da oportunidade em si. Ainda assim, no segundo método é
possivel contabilizar duas vezes a demanda que requisita determinada
oportunidade, ndo podendo, portanto, considerar a taxa calculada como
traducdo da competicao existente.

No presente trabalho, para a verificacdo de correlacdo entre acessibilidade e
segregacao, sera usado o primeiro método como medida de acessibilidade, ja
para a segunda parte, em que sera calculado o indicador, serd utilizado o
método 2SFCA.

4.4 Indicador de agregagao de acessibilidade

A partir dos resultados obtidos, fez-se um indicador que agregue as
informacBes espaciais de acessibilidade, considerando a possivel
competitividade calculada. Assim, primeiro fez-se uma padronizacdo dos
resultados, através do Fuzzy Logic e, entdo, aplicado o método Analytic

Hierarchy Process, ambos explicados abaixo.

441 Fuzzy Logic
Além da normalizacdo dos resultados em uma escala de 0 a 1, o Fuzzy Logic
permite que a mesma seja feita a partir de um valor de referéncia e a partir de

uma fungéo escolhida.
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Os valores entre 0 e 1 definem o quanto é provavel que a observacao pertenca

ao grupo. Assim, temos o Quadro 7, com a definicdo de cada funcéo disponivel
no ArcGIS 10.4 (2016).

Quadro 7 — Fun¢des de Fuzzy Membership disponiveis no ArcGIS 10.4

FUNGAO DESCRICAO
GAUSSIANA | Define a fungao a partir de uma distribuicdo de Gauss ou normal

Define a fungdo em que quanto maior o valor, mais proxima esta
LARGE

de 1

Define a fungdo a partir dos valores de média e desvio padrao,
MSLARGE . . .

em que quanto maior o valor, mais préxima esta de 1

Define a fun¢do em que quanto menor o valor, mais préxima esta
SMALL

de 1

Define a fun¢do a partir dos valores de média e desvio padrao,
MSSMALL _ .

em que quanto menor o valor, mais proxima esta de 1

Define a fungdo a partir de uma transformacgéo linear na qual o
LINEAR

usuario define os valores de minimo e méaximo
NEAR Define a fungéo no entorno de um valor fornecido pelo usuério.

A funcéo Gaussiana é definida pela funcéo:

'u(x) — e_fl(x_fz)z

Onde f1 é o spread, ou seja, o espalhamento da funcao, definido entre 0.1 e 1

e quanto maior o valor, mais inclinada € a funcdo; f2 € o midpoint, valor em

que a funcao u(x) atinge 1 e x € o valor do atributo a ser normalizado. Temos o

exemplo de aplicac&o no grafico abaixo:
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Fuzzy membership para curva Gaussiana
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Graéfico 1: Fuzzy membership para curva Gaussiana

Ja a funcado Large, representa a seguinte funcdo, com 0s mesmos parametros
que a funcdo Gaussiana, diferenciando em seu midpoint, o qual representa o

valor de x que atinge 0.5. Abaixo, temos um exemplo para entender seu
comportamento.

p(x) = W

Fuzzy membership para fungao Large

0,9
0,8
207
2
o 0,6
é 0,5
> 014
N
503
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0 5 10 15 20
—10,1 ——10,5 10, 10

Gréfico 2: Fuzzy membership para a funcao Large

26



Temos, entdo, para a Small o comportamento semelhante ao da large,
no qual enquanto a large atinge valores baixos, a small atinge valores maiores,

e enquanto os valores da primeira sdo maiores, a segunda tem valores baixos.

1

u(x) = Tfﬁzyl

4.4.2 Analytic Hierarchy Process (AHP)

O método AHP auxilia na escolha entre diferentes alternativas que contém
mais de um parametro que pode influenciar a decisdo. Para tanto, os
parametros devem ser comparados pelo nivel de importancia aos pares,

usando a escala recomendada por Saaty (2008), apresentada abaixo.

Quadro 8: A escala fundamental de nimeros absolutos. Adaptado de SAATY, 2008.

INTENSIDADE DA

R DEFINIGAO DESCRICAO
IMPORTANCIA
. _ Duas atividades contribuem igualmente para o
1 Igual importancia o
objetivo
_ Experiéncia ou julgamento estd um pouco a favor de
3 Importancia moderada
uma sobre a outra
. . Experiéncia ou julgamento estd um fortemente a
5 Forte importancia
favor de uma sobre a outra
o Uma atividade é favorecida muito fortemente sobre a
7 Importancia muito forte _ . »
outra; sua dominagéo é observada na pratica
E evidente o favorecimento de uma atividade em
9 Extrema importancia
relacdo a outra
Se uma atividade A tem como importincia em
INVERSO relacdo a B um dos valores acima, entdo B tera o
inverso da importancia de A

ApOs a comparacao entre 0os parametros, os pesos sdo somados para cada
linha e divididos pelo total da soma de todas as linhas (SAATY, 2008). Para o
presente trabalho, estes pesos séo utilizados para a construgcéo do indicador, o

gual resume as andlises feitas previamente.
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5 Resultados e analise

5.1 Segregacao
Para a analise de indicadores socioecondémicos e indices de segregacao, foram

usados trés softwares, citados a seguir.

Primeiramente, para o calculo das intensidades populacionais locais, foi
utilizado o Segreg (“Segreg”, 2004), um software em DOS disponibilizado por
Flavia da Fonseca Feitosa. A intensidade populacional local, como ja dito, € a

variavel basica para se obter os indices de isolamento.

Depois, a partir do TerraSegreg (KOSCHITZKI; SILVA, 2007), um plug-in do
programa TerraView, e com os dados de saida do software anterior, pode-se
calcular os indices de segregacédo desejados. O indice global, que consiste em
um unico valor, é exibido em uma janela, enquanto os indices locais, um para

cada setor censitario, sao fornecidos em um banco de dados.

|

Intersecgao

indices espaciais de segregagéo por
empreendimento

Figura 7: Fluxograma de metodologia de calculo e andlise dos indices de segregacao

O uso de indicadores socioeconémicos para a analise de segregacao urbana
permite verificar o grau de integracdo (ou auséncia dela) entre os diferentes

grupos socioecondmicos na cidade.
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Neste trabalho, usamos os indicadores de renda do chefe de familia e IDH
municipal, como j& descritos previamente. Ambos os indicadores foram

divididos em cinco grupos.

Para a renda, foram criados a partir dos dados do Censo Demografico (IBGE,
2010), os seguintes grupos: 0 a 3 salarios minimos (SM); 3 a5 SM; 5 a 10 SM;
10 a 20 SM; e acima de 20 SM Estes grupos foram definidos de forma a
facilitar a comparacao com as faixas de renda do PMCMV.

Para o IDHM, foi usada a classificagdo do Atlas do Desenvolvimento Humano
no Brasil: muito baixo (inferior a 0,500); baixo (de 0,500 a 0,599); médio (de
0,600 a 0,699); alto (de 0,700 a 0,799); muito alto (0,800 e acima).

A tabela abaixo indica as propor¢cdes de cada grupo no municipio de Sé&o

Paulo:
Tabela 1: Proporgéo dos grupos para os indicadores socioecondmicos adotados
INDICADORES SOCIOECONOMICOS
RENDA DOS CHEFES DE FAMILIA IDH MUNICIPAL

Grupo Proporgao (t,,) Grupo Proporg¢ao (t,,)

0a3SM 68,54% Muito baixo 0,02%

3a5SM 11,91% Baixo 0,19%

5a10 SM 11,26% Médio 49,06%

10 a 20 SM 5,53% Alto 41,45%

Acima de 20 SM 2,77% Muito alto 9,29%

Na Figura 8, podemos ver que a populacao de alta e média renda se concentra
no quadrante Sudoeste do municipio. Ja a baixa renda tem concentracfes nos

setores Norte, Sul e Leste.

Assim como a anterior, na Figura 9, o IDH alto é encontrado nas regides
centrais e diminui a medida que se caminha para os extremos da cidade.
Podemos ver como, em ambos os casos, ndo ha empreendimentos da faixa 1
nas regides com os melhores indicadores. E mesmo os empreendimentos das
faixas 2 e 3 mais préximos ao centro que os outros tendem a se localizar mais

nas regides de transicdo do que no setor mais favorecido.
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A Tabela 2 mostra quais grupos socioeconémicos predominam nas unidades

de area ocupadas pelos empreendimentos do PMCMV, quantificando-os.

Empreendimentos MCMV Renda média (SM) [l 5.01-6.00

O Faixa1 0.00-1.00 [N 6.01-7.00
® Faixa2 1.01-2.00 [ 7.01-8.00
® Faixa3 I 2.01-3.00 [N 8.01-9.00

I 3.01-4.00 I 9.01-20.00

I 4.01-5.00

Limites municipais

,é

0153 6 9 12

--_—_ Kilometers

Figura 8: Renda média dos chefes de familia no municipio de Sao Paulo

Empreendimentos MCMV IDHM

O Faixal 0.000000 -
® Faixa2 0.100001 -
® Faixa3 [ 0.200001 -
I 0.300001 -
I 0.400001 -

I 0.500001 - 0.600000
0.100000 [N 0.600001 - 0.700000
0.200000 [N 0.700001 - 0.800000
0.300000 NI 0.800001 - 0.900000
0.400000 [ 0.900001 - 1.000000
0.500000 Limites municipais

0153 6 9 12

ﬁ_—_ Kilometers

Figura 9: indice de Desenvolvimento Humano no municipio de Sdo Paulo
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Tabela 2: Distribuicdo dos locais dos empreendimentos nos grupos de renda e IDHM

QUANTIDADE DE EMPREENDIMENTOS
INDICADOR GRUPO
Faixa 1 Faixa2 Faixa3 Total

Muito baixo 0 0 0 0
Baixo 0 0 0 0
IDHM Médio 34 31 22 87
Alto 12 45 55 112
Muito Alto 0 0 0 0
0a3SM 44 40 30 114
3a5SM 2 34 37 73
RENDA 5a10 SM 0 2 10 12
10220 SM 0 0 0 0
Acima de 20 SM 0 0 0 0

Para a segregacao espacial para esses indicadores, inicialmente testamos trés
larguras de banda (by) para a fungéo de vizinhanga. Como ja discutido, quanto
maior a largura de banda aplicada, maior a influéncia de vizinhancas mais

distantes no calculo da segregacéo.

Por uma analise dos dados dos empreendimentos, foi determinado que, em
média, eles se localizam em unidades de area com renda dos chefes de familia
abaixo de 3 salarios minimos. Quanto ao IDHM, os empreendimentos da faixa
1 se localizam em unidades com IDHM médio, enquanto os das faixas 2 e 3

estdo em unidades com IDHM alto.

Abaixo temos a Tabela 3 com os indices globais de isolamento para os dois

indicadores, para as larguras de banda de 500m, 1000m e 2000m:
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Tabela 3: indice de isolamento global dos chefes de familia com rendimento inferior a 3 salarios

minimos e dos grupos com IDHM médio e alto

m
bw (M
(m) Renda abaixo de 3 SM IDHM médio IDHM alto
500 ‘ 0,757 0,828 0,736
1000 ‘ 0,748 0,773 0,665

2000 ‘ 0,739 0,732 0,617
Como era esperado, o isolamento diminui a medida que a largura de banda
aumenta. Aumentar a largura de banda significa supor que a interagédo entre os
grupos ocorre em distancias maiores, logo, necessariamente o isolamento

diminui (O’'SULLIVAN; WONG, 2007).

Também ¢é possivel verificar que o isolamento dos grupos de IDHM médio é
superior ao dos grupos de IDHM alto, motivo pelo qual focou-se no IDHM
médio para analise. Além disso, o indice de isolamento cai mais rapidamente
para o IDHM do que para a renda com o aumento da largura de banda. Isso
significa que, a medida em que as distancias aumentam, crescem com mais

intensidade as interacdes entre grupos de faixas de IDHM distintos.

Para a analise visual dos indices locais de isolamento, usamos apenas uma
das larguras de banda. Segundo O’Sullivan e Wong (2007), a largura de banda
adequada nédo deve ser tdo pequena que nao inclua a vizinhanga dos setores,
mas ndo tdo grande que inclua vizinhos demais. Nesse caso, adotamos a
distancia de 1000m para garantir que seja considerado um efeito de vizinhanca

razoavel.

Apesar dos dois grupos terem indices de isolamento muito préximos, as figuras
acima mostram que as contribui¢cdes locais desse isolamento ocorrem de forma

distinta.

Para o grupo com renda inferior a 3 salarios minimos, a contribuigdo para o
indice global de isolamento se da principalmente nas extremidades Sul e Leste
do municipio, com uma menor participacdo da zona Norte. A contribuicdo das
regides centrais € pequena, ja que ai ha pouca populacdo pertencente a esse
grupo. No caso do grupo de IDHM meédio, o isolamento ocorre nas mesmas

regibes, porém com muito mais intensidade e concentracdo. O indice local, que
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€ nulo em praticamente toda a regido central, indica que nesses locais ndo ha
populacdo pertencente a esse grupo. A contribuicdo para o indice global de
isolamento se da de forma menos equilibrada do que em comparagdo com o

caso da renda.

Os mapas dos indices locais de isolamento estdo apresentados a seguir.

Empreendimentos MCMV indice de isolamento por renda [IIlll 0.000097 - 0.000192
O Faixa1 0.000000-0.000006 [HEEM 0.000193 - 0.000384 @
® Faixa2 0.000007 - 0.000012 [N 0.000385 - 0.000764
® Faixa3 [ 0.000013-0.000024 [N 0.000765 - 0.001528
Limites municipais M 0.000025 - 0.000048 [N 0.001529 - 0.003056 0153 6 9 12
I 0.000049 - 0.000096 - Kilometers

Figura 10: indices locais de isolamento para o grupo de renda inferior a 3 SM
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- oka =

Empreendimentos MCMV indice de isolamento por IDHM [l 0.000097 - 0.000192
O Faixal 0.000000-0.000006 [N 0.000193 - 0.000384 @
® Faixa2 0.000007 -0.000012 | 0.000385 - 0.000764
® Faixa3 0.000013-0.000024 [N 0.000765 - 0.001528
Limites municipais [ 0.000025 - 0.000048 [N 0.001529 - 0.003056 0153 6 9 12
I 0.000049 - 0.000096 - Kilometers

Figura 11: indices locais de isolamento para o grupo de IDHM médio

E possivel constatar que muitos dos empreendimentos do PMCMV estdo em
regibes de isolamento desses grupos socioeconémicos. Ha concentracdes de
empreendimentos nos locais das regides Norte, Sul e especialmente Leste,
onde os indices de isolamento sdo mais elevados. Isso significa, na pratica,
que esses empreendimentos foram colocados em locais homogéneos, com
concentracdo de baixa renda e dos indices de desenvolvimento humano mais
baixos do municipio, com baixissimo contato com individuos pertencentes a

outros grupos.

Isso ocorre com mais intensidade nos empreendimentos da faixa 1, ja que
alguns empreendimentos das faixas 2 e 3 se localizam em &reas mais

integradas.

A partir disso, comparou-se as diferentes faixas e fases do programa, para
verificar em quais modalidades se encontram os empreendimentos nas piores
condicdes de localizacdo em relacdo a segregacdo. Os graficos a seguir
mostram a distribuicdo dos empreendimentos estudados em relacdo as faixas
de renda ou IDHM e niveis de isolamento das unidades de area nas quais se

encontram.
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Isolamento dos empreendimentos por fase
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Gréfico 3: Distribui¢do dos empreendimentos por renda e isolamento, divididos por fase
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Gréfico 4: Distribuicdo dos empreendimentos por IDHM e isolamento, divididos por fase

Podemos ver, no Grafico 3, que em média os empreendimentos da primeira
fase do programa se encontram mais integrados e em regides menos
homogéneas que os empreendimentos da segunda fase, mais isolados, em
relacdo as faixas de renda. O mesmo néo é verificado em relagdo ao IDHM, no

Gréfico 4, onde ndo ha uma distin¢do clara entre as fases ao longo do gréfico.

Os graficos abaixo mostram a mesma distribuicdo dos anteriores, porém com

os empreendimentos divididos entre as Faixas 1, 2 e 3 do programa.
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Isolamento dos empreendimentos por faixa

8
7
-6
E
L5 .
o) P
(S 3 ¢ L J <
= = ®
g e .\ o9 S
2 . s @ % % Y €N . >
1
0
0,0E+00 5,0E-05 1,0E-04 1,5E-04 2,0E-04 2,5E-04

indices locais de isolamento por renda

Faixa 1 Faixa2 © Faixa 3

Gréfico 5: Distribuicdo dos empreendimentos por renda e isolamento, divididos por faixa
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Gréfico 6: Distribuicdo dos empreendimentos por IDHM e isolamento, divididos por faixa

Vemos, no Gréafico 5, que os empreendimentos da Faixa 1 estdo mais
concentrados em regides de baixa renda e alto isolamento, ou seja, locais
homogéneos e segregados. Ja os empreendimentos das Faixas 2 e 3 estdo em
locais mais integrados, em especial os da Faixa 3, nas regides com os indices
de isolamento mais baixos. No Gréfico 6Erro! Fonte de referéncia nao

encontrada., verifica-se uma semelhanca entre o0 isolamento nos
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empreendimentos das faixas 2 e 3, enquanto os da faixa 1 tém indices de

isolamento mais altos.

Essa verificagdo faz sentido se for considerado que, na inspecédo visual dos
mapas apresentados nessa sec¢do, os empreendimentos da Faixa 1 tendem a
se localizar em areas com os piores indicadores socioeconémicos e com
indices de isolamento mais elevados, enquanto que nas outras faixas as

condi¢bes sao ligeiramente melhores.

Dessa analise, pode-se concluir, primeiramente, que a renda média dos chefes
de familia € uma variavel que tem uma maior correlacdo com o isolamento dos
grupos de situacdo mais vulneravel do que o IDHM. Isso se deve,
provavelmente, a distribuicio homogénea da populacdo entre os grupos de
IDHM, como observado na Tabela 1 (pag. 29), diferentemente da
desproporcionalidade entre os grupos de renda.

Também é constatada uma diferenca ja esperada entre as faixas do programa:
em que os empreendimentos das faixas de mais baixa renda estdo implantados
em regides mais homogéneas e segregadas, conforme a literatura estudada ja

havia antecipado.

5.2 Acessibilidade acumulada

Uma das decisfes a ser tomada no célculo dos indicadores de acessibilidade é
a referéncia do tempo médio que serd adotado como parametro para a
contagem dos equipamentos. Nesse sentido, buscando analisar o
comportamento de viagem das pessoas, utilizou-se o método sugerido pelo
Department for Transport Business Plan do Reino Unido. Nele, recomenda-se a
analise dos tempos de viagem da populacdo por motivo e modo, assim, o
tempo limite para acessar um tipo de atividade é determinado a partir da
mediana dos tempos de viagem para o motivo analisado (DEPARTMENT FOR
TRANSPORT BUSINESS PLAN, 2014).

Desse modo, para a determinacdo dos limites de tempos de viagem, como
explicado acima, foram utilizados os dados da Pesquisa Origem-Destino do
Metr6é de 2007. Temos, entdo, 0 seguinte resultado, a partir de viagens feitas

com transporte publico:
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Tabela 4: Limites de tempo de viagem

MOTIVO DE VIAGEM TEMPO LIMITE (MIN)

LAZER 45
EDUCAGAO 45

SAUDE 55
TRABALHO 60

A partir dos limites acima e utilizando a rede de transporte publico para o

municipio de S&o Paulo, foram criadas as areas de servico para todos 0s

empreendimentos do programa Minha Casa Minha Vida utilizando o software

ArcGIS. As areas de servico correspondem a areas de influéncia em que, a

partir do ponto analisado, pode-se chegar em determinado tempo. Abaixo,

temos um exemplo das areas de servico para um empreendimento do PMCMV,

no extremo leste do municipio proximo a fronteira com o municipio de Maua,

para as faixas de 0 a 15min, 15 a 30min, 30 a 45min e 45 a 60min, conforme

Figura 12.
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Empreendimentos MCMV Areas de servigo
O  Faixa1 15

® Faxa? I 30
® Faixa3 I 5 0153 6 9 12
Limites municipais [ 60 T Kilometers

Figura 12: Areas de servico de um empreendimento, para exemplo
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Para melhor comparacdo e anadlise, criou-se um grid de quadrados de
250mx250m e, a partir dos centroides de cada quadrado, foram processadas

as areas de servico tanto para 45min, quanto para 60min.

Tendo as areas de servico necessarias, ainda utilizando o ArcGIS, foi feita uma
unido entre os arquivos de dados de equipamentos de salde, que contém
quantidade de leitos, equipamentos de cultura e esportes, para viagens motivo
lazer, equipamentos de educacdo, que contém quantidade de vagas nas

escolas, e também empregos.

Sendo possivel, entdo, fazer uma agregacdo tanto a partir dos
empreendimentos do MCMV, quanto para os quadrados do grid, para a

exportacdo e montar os mapas com os indicadores e graficos para a analise.

Grid de 250mx250m

Service areas de 45min e 60 min Oportunidades

y

Oportunidades por service area

y

Agregagao por service area de
cada centroide

y

Indicadores de acessibilidade

Figura 13: Fluxograma de metodologia de calculo e andlise dos indices de acessibilidade
Os indicadores de acessibilidade analisados neste trabalho estéo relacionados
aos motivos de viagem segundo o quadro a seguir:

Quadro 9: Motivo de viagem e indicador de acessibilidade

MOTIVO DE VIAGEM INDICADOR DE ACESSIBILIDADE

LAZER Quantidade de equipamentos de cultura e esportes a 45min do ponto

EDUCAGAO Quantidade de equipamentos de educag&o (escolas) a 45min do ponto
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Quantidade de vagas em escolas a 45min do ponto

SAUDE Quantidade de equipamentos de satde a 60min do ponto
Quantidade de leitos em equipamentos de saude a 60min do ponto
TRABALHO Quantidade de empregos a 60min do ponto
5.21 Lazer

A partir do desenvolvimento descrito acima, no caso das viagens motivo lazer,
temos o0 mapa da Figura 14. A base de equipamentos de lazer, como explicado
anteriormente, contém tanto equipamentos de esportes, como clubes, quadras,
campos de futebol e CEUs, quanto equipamentos de cultura, como bibliotecas,

centros culturais, museus, cinema e teatro.

Entende-se que a presenca de campos de futebol no banco de dados
possibilita uma alteracao significativa nos resultados, pois qualquer campo de
futebol existente, seja com maior infraestrutura ou nédo, € contabilizado. Porém,
os resultados mostram que, mesmo com esta consideracéo, regides diferentes
do quadrante sudoeste ndo foram totalmente beneficiadas em relacéo ao nivel

de acessibilidade.

Empreendimentos MCMV Equipamentos de lazer [l 750.01 - 900.00
©  Faixa1 0.00-150.00 I 900.01 - 1050.00 @
® Faixa2 150.01-300.00 [N 1050.01 - 1200.00
® Faixa3 300.01-450.00 [N 1200.01 - 1350.00
Limites municipais [ 450.01-600.00 [ 1350.01 - 1500.00 0153 & 9 12
I 600.01 -750.00 T " Kilometers

Figura 14: Mapa de quantidade de equipamentos de lazer a 45min do ponto
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A partir do mapa acima, percebe-se que a maioria dos equipamentos de lazer
concentram-se principalmente no centro expandido da cidade. Desse modo,
poucos sdo os empreendimentos do programa que atingem altos valores para
o indicador em questdo, devido a localizagdo, mesmo dos conjuntos de
habitacdo de mercado popular, que tende a ser fora do centro expandido da
cidade. O que é possivel observar nos graficos abaixo, nos quais ndo ha um

padrdo de indicadores tanto para as diferentes fases, quanto para diferentes
faixas.

Acessibilidade a lazer dos empreendimentos por fase
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Gréfico 7: Distribuicdo dos empreendimentos por renda e acessibilidade a equipamentos de

lazer, divididos por fase
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Acessibilidade a lazer dos empreendimentos por
faixa
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Gréfico 8: Distribuicdo dos empreendimentos por renda e acessibilidade a equipamentos de

lazer, divididos por faixa
Educagao

Ja para educacao, temos os dois mapas a seguir, 0S quais tem como objetivo
auxiliar na andlise de quantidade de escolas, tanto publicas quanto
particulares, que estdo ao alcance do morador do local analisado, quanto a

guantidade de vagas nessas escolas contadas anteriormente.

E interessante observar, que mesmo com maior alcance de quantidade tanto
de escolas quanto de vagas em relacdo aos equipamentos de lazer, ainda ha
uma baixa cobertura em algumas regides da cidade, como no extremo leste

préximo a Cidade Tiradentes e nas zonas sul e oeste.

Outro fator a se considerar e que ndo € analisado no mapa é a qualidade das
escolas estudadas. Ou seja, mesmo que haja areas na zona leste que tenham
um mesmo nivel de alcance de equipamentos de educacdo que areas mais
centrais, o nivel de ensino dessas escolas pode ser diferente, tendo, entéo,

niveis de qualidade diferentes para pessoas com o mesmo hivel de alcance.
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Empreendimentos MCMV Equipamentos de educagio Il 1250.01 - 1500.00
o Faixa1 0.00 - 250.00 I 1500.01 - 1750.00 @
® Faixa2 [ 250.01-500.00 I 1750.01 - 2000.00
® Faixald [ 50001 - 750.00 I 2000.01 - 2250.00
Limites municipais [ 750.01-1000.00 (NI 2250.01 - 2500.00 0153 6 9 12
I 1000.01 - 1250.00 " Kilometsrs

Figura 15: Mapa de quantidade de equipamentos de educacgao a 45min do ponto

Empreendimentos MCMV Vagas em escolas I 450000.01 - 540000.00
O Faixa1 0.00 - 90000.00 I 540000.01 - 630000.00 @
® Faixa2 " 90000.01-180000.00 MMM 630000.01 - 720000.00
® Faixa3 [ 180000.01 - 270000.00 MM 720000.01 - 810000.00
Limites municipais [N 270000.01 - 360000.00 I 810000.01 - 900000.00 0153 6 9 12
I 360000.01 - 450000.00 - e Kilometers

Figura 16: Mapa de quantidade de vagas em escolas a 45min do ponto

Como ja discutido, devido a melhor distribuicdo espacial dos equipamentos na
cidade, as duas fases estudadas tém acesso a essas atividades de maneira
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mais equilibrada. Além disso, percebe-se que ndo h4 uma alta diferenciagédo
entre os indicadores relativos as escolas e os relativos as vagas nas mesmas

devido ao comportamento dos mesmos nos graficos abaixo.

Acessibilidade a educagao dos empreendimentos
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Gréfico 9: Distribuicdo dos empreendimentos por renda e acessibilidade a equipamentos de

educacéo, divididos por fase
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Gréfico 10: Distribuicdo dos empreendimentos por renda e acessibilidade a vagas escolares,

divididos por fase

No entanto, com a diferenciacdo por faixas é possivel verificar que a faixa 1

tem uma leve concentragcdo em indicadores com acessibilidade menor,
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enquanto as faixas 2 e 3 ndo possuem uma diferenciacdo entre elas além da
possivel com a faixa 1.

Acessibilidade a educagao dos empreendimentos
por faixa
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Gréfico 11: Distribuicdo dos empreendimentos por renda e acessibilidade a equipamentos de

educacéo, divididos por faixa
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Gréfico 12: Distribuicdo dos empreendimentos por renda e acessibilidade a vagas escolares,

divididos por faixa
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5.2.3 Saude

A partir dos mapas abaixo, vé-se que, apesar da distribuicdo dos equipamentos
de saude ser semelhante a dos equipamentos de educacao, a disponibilidade
de vagas para a atividade desenvolvida neles é diferente. Isto ocorre devido a
diferenciacdo entre os equipamentos de saude usados no banco de dados,

sendo que nem todos possuem leitos como os hospitais.

E necessério ressaltar que o banco de dados utilizado considera todos os
equipamentos disponiveis no sistema, sem diferencid-los. Portanto, hospitais
com atendimento especializado tém o mesmo peso que Unidades Basicas de
Saude. Esta diferenciacdo, apesar de importante, ndo foi possivel ser feita
devido a limitacBes de dados e tempo deste trabalho de formatura, porém nédo
impede a analise sobre as restricbes espaciais sobre as quais 0s

empreendimentos estao sujeitos diante dos locais em que foram construidos.

Desse modo, justifica-se a maior concentragdo de leitos dentro do centro
expandido, j& que a maior quantidade de hospitais do municipio localiza-se

nesta regiao.

©  Faixa 1 0,00-100.00 [N 600.01-700.00
® Faixa? 100.01-200.00 [N 700.01 - 800.00
® Faixal [ 20001-300.00 [ 800.01 - 900.00
Limites municipais [N 300.01-400.00 (I 900.01 - 1000.00 D153 6 89 12
I 400.01 -500.00 e " Kilometers

Empreendimentos MCMV Equipamentos de saiide - 500.01 - 600.00 @

Figura 17: Mapa de equipamentos de saude a 60min do ponto
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Figura 18: Mapa de quantidade de leitos em equipamentos de saude a 60min do ponto
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Gréfico 13: Distribuicdo dos empreendimentos por renda e acessibilidade a equipamentos de

salde, divididos por fase
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Acessibilidade a leitos dos empreendimentos por

fase
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Gréfico 14: Distribuicdo dos empreendimentos por renda e acessibilidade a leitos hospitalares,
divididos por fase

Da mesma maneira que ocorre para os indicadores de outras atividades, nao

h& diferenca ou um padrao que seja facilmente identificavel quando observada

as duas fases. O que, ja é diferente no caso das faixas, percebe-se que os

empreendimentos da faixa 1 tendem a ter menor quantidade de oportunidades

a equipamentos de saude que empreendimentos das outras faixas, embora no

caso dos leitos tenha uma menor diferengca em relagéo as outras faixas.
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Acessibilidade a satde dos empreendimentos por
faixa
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Gréfico 15: Distribui¢cdo dos empreendimentos por renda e acessibilidade a equipamentos de

saude, divididos por faixa
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Gréfico 16: Distribuicdo dos empreendimentos por renda e acessibilidade a leitos hospitalares,
divididos por faixa

5.24 Trabalho

No caso de trabalho, temos a mesma situagdo que é encontrada no mapa

referente a quantidade de leitos e ao de cultura, sendo que o centro expandido

€ a regido em que se tem a maior possibilidade de chegar em algum emprego

dentro do tempo limite. E importante ressaltar, no entanto, a limitacdo da base
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de dados de emprego disponivel que ndo leva em consideracdo empregos

informais e as implicacdes deste fato na interpretacéo dos resultados.

Empreendimentos MCMV Empregos I 3000000.01 - 3600000.00

© Faixa1 0.00 - 600000.00 I 3500000.01 - 4200000.00 @
® Faixa2 600000.01 - 1200000.00 [ 4200000.01 - 5400000.00
® Faixa3 I 1200000.01 - 1800000.00 [ 5400000.01 - 5400000.00
Limites municipais [ 1800000.01 - 2400000.00 M@ 5400000.01 - 6000000.00 0153 6 9 12
I 2400000.01 - 3000000.00 e e Kilometers

Figura 19: Mapa de quantidade empregos a 60min do ponto
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Gréfico 17: Distribuicdo dos empreendimentos por renda e acessibilidade a empregos,

divididos por fase
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Em relacdo as fases, observa-se que o indicador é maior principalmente para a
fase 1, enquanto a fase 2 se concentra em indicadores entre 0 a 1,5milhdes. O
que é refletido nas faixas, enquanto os empreendimentos da faixa 2 tém os
maiores indices, a faixa 1 esta concentrada nos mais baixos, enquanto a faixa

3 é intermediéria.

Acessibilidade a trabalho dos empreendimentos por
faixa
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Gréfico 18: Distribuicdo dos empreendimentos por renda e acessibilidade a empregos,

divididos por faixa

5.3 Segregacao x acessibilidade

A partir das andlises de segregacdo e acessibilidade acima, sera feita uma
comparacao entre os resultados de segregacdo por isolamento calculado a
partir da renda e os de acessibilidade a empregos e lazer. Tais medidas foram
escolhidas, devido aos resultados semelhantes, possibilitando maior correlacéo
entre os mesmos, além de serem mais relevantes em relacdo aos

empreendimentos analisados.

No primeiro momento, estudando os indicadores separadamente, temos a
indicacdo da diferenca entre as fases 1 e 2, além da comprovacdo da maior
diferenca da faixa 1quando comparada as faixas 2 e 3, com a semelhanca
entre as duas Ultimas. No entanto, para melhor analise de ambos os

indicadores, foram feitos graficos em que os relacionassem.
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Assim, percebe-se nos graficos abaixo, tanto para acessibilidade a lazer,
quanto a empregos menores indices de segregacdo por isolamento para
empreendimentos da fase 1, sendo os quais obtiveram melhores indicadores

de acessibilidade.

Oportunidades de lazer x Isolamento por renda
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Gréfico 19: Distribuicdo dos empreendimentos por indices locais de isolamento e

oportunidades de lazer a 45min, divididos por fase
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Gréfico 20: Distribuicdo dos empreendimentos por indices locais de isolamento e

oportunidades de empregos a 60min, divididos por fase

Ao observar o0 mesmo grafico, mas sob a dética das faixas dos

empreendimentos do Minha Casa Minha Vida, vemos que 0os empreendimentos
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da faixa 1 sdo os que tém menores indices locais de isolamento e também de
acessibilidade, quando comparados aos das faixas 2 e 3. Ja as duas ultimas
faixas, sob a perspectiva dos indicadores estudados, ndo tém diferencas entre

Si.
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Gréfico 21: Distribuicdo dos empreendimentos por indices locais de isolamento e

oportunidades de lazer a 45min, divididos por faixa
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Gréfico 22: Distribuicdo dos empreendimentos por indices locais de isolamento e

oportunidades de empregos a 60min, divididos por faixa
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Fez-se, ainda, um diagrama de caixas® a partir dos indicadores, enquanto em
sua abscissa temos o0s decis dos indices locais de segregacao, classificados na
Tabela 5, no eixo das ordenadas temos o indicador de acessibilidade a lazer ou

a empregos.

Tabela 5: Limites dos decis de indices locais de segregacéo

DECIL LIMITE SUPERIOR QUANTIDADE DE
EMPREENDIMENTOS
1 1.1272E-05 19
2 1.9317E-05 20
3 2.9031E-05 20
4 3.6789E-05 20
5 4.8045E-05 20
6 6.0140E-05 20
7 7.3707E-05 19
8 8.7596E-05 20
9 1.1207E-04 21
10 2.3053E-04 20

Assim, vemos que em ambos os graficos faixas de indice de isolamento
maiores, como a 9 e a 10, tendem a ter uma maior concentracdo de
empreendimentos com menor acessibilidade tanto a equipamentos de lazer
guanto a empregos. Enquanto que faixas de menor isolamento, comoa le a 2,

tém maior amplitude para os indicadores de acessibilidade.

Além disso, observa-se que, mesmo com alta concentra¢do, os decis 4 e 6, no
caso de acessibilidade a lazer, e novamente o 6, no caso de acessibilidade a
empregos, tém altos niveis maximos de indicadores. Sendo isto possivel caso

algum empreendimento se localize proximo a uma linha de metrd ou trem.

Logo, ainda que qualitativamente, é possivel inferir que ha correlacdo entre os
indicadores relacionados, sendo que quanto maior o nivel de segregacao,
menor sera a variacdo do alcance potencial de empregos e lazer ao alcance da

populacao daquela regiéo.

0 diagrama permite visualizar a distribuicdo dos indicadores de acessibilidade para cada
grupo de decil, apresentando, de baixo para cima, o valor minimo (primeira barra de erro), o
primeiro quartil (inicio da caixa), a mediana (traco dentro da caixa), o terceiro quartil (final da
caixa) e o valor maximo (segunda barra de erro).
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Gréfico 23: Diagrama de caixas de indice de segregac¢éo por oportunidades de equipamentos

de lazer a 45min do empreendimento
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Gréfico 24: Diagrama de caixas de indice de segregacao por oportunidades de empregos a

60min do empreendimento

7z

Analisada a relacdo de segregacédo e acessibilidade, é importante, tal como
discutido por Villaga (2011), ndo sO analisar a segregacdo residencial, mas
também a segregacao de outras atividades (VILLACA, 2011, p. 41). Entende-
se, portanto, que a acessibilidade estudada neste trabalho se relaciona tanto
aos outros tipos de segregacdo quanto a parametro de melhor inser¢éo urbana

para habitacao.
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5.4 Acessibilidade - 2SFCA

Observou-se que, apds a analise dos resultados de acessibilidade, fatores
como demanda e qualidade nao foram considerados. Assim, foram
pesquisados métodos de célculo que acrescentassem estes parametros, sendo
escolhido, o método 2SFCA, que foi explicado no item 4.3.

O método considera a quantidade de oportunidades e a populacdo em seu
calculo resultando em uma taxa aproximada de competicdo, como ja discutido.

Assim, 0 processamento seguiu as seguintes etapas.

Grid de 250 x 250m Censo 2010

Interseccao Equipamentos

Grid de 250 x 250m com
populacdo

Service area

Intersecgao

Soma da populagéo

Equipamentos com taxa
oferta/demanda

Figura 20: Fluxograma da primeira etapa do método 2SFCA

Grid de 250 x 250m

Equipamentos com taxa Service area
oferta/demanda

Intersecgéo

Soma das taxas

L

Relagéo de competitividade para
cada ponto

Figura 21: Fluxograma da segunda etapa do 2SFCA
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No caso de oportunidades, ao invés de quantidade de estabelecimentos, foram
considerados parametros que aparecem em critérios de verificacdo de
atendimento, a partir dos dados disponiveis. Assim, para a segunda parte do
trabalho, foi calculada a acessibilidade a m2 de parques municipais e estaduais,
a vagas em creches e escolas de ensino médio, a leitos, médicos e a

empregos.

Ja para populacdo, € necessario se ater as faixas de idade fara cada tipo de
atividade, pois nem toda a populacido esta apta a trabalhar, por exemplo. E
importante frisar que os dados séo secundarios, impedindo a separacao correta
da populacdo, sendo aqui considerada como populacdo potencial. Assim,
temos a seguinte divisdo, relacionada ao item 4.1.2:

Quadro 10: Divisdo de populacao por tipo de atividade para célculo de acessibilidade

GRUPO DESCRIGAO ACESSIBILIDADE
POPULAGAO Total de pessoas residentes A m? de parques, a leitos e a médicos
- Pessoas residentes de 0 a 4
POPULACAO - CRECHE A vagas em creches
anos
POPULAGAO - ENSINO Pessoas residentes de 15 a 19 . .
, A vagas em escolas de ensino médio
MEDIO anos
, Pessoas residentes de 18 a 69
POPULAGAO - TRABALHO A vagas em empregos

anos

Os indices de acessibilidade a atividades que nao tiveram nenhum parametro
alterado, como empregos abaixo de 4 SM, leitos e médicos, tiveram alta
correlagdo com os indices calculados previamente com o diferente método,
0,93 em relacdo a acessibilidade a empregos, 0,91 em relacéo a acessibilidade
a leitos e 0,91 em relagcdo a acessibilidade a equipamentos de saude,

respectivamente. Temos, entéo, 0s seguintes mapas:
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®
Empreendimentos MCMV Empregos/ pop. pot. I 1.26 - 1.50
©  Faixa 0.00-025 [HEM 151-1.75 @
® Faixa? 026-050 (NI 1.76 - 2.00
® Faixa3 P os1-075 M 201-225
Limites municipais [N 0.76 - 1.00 [N 2.26 - 2.50 015 3 8 9 12
I 101-1.25 " Kilometsrs

Figura 22: Mapa de acessibilidade a empregos abaixo de 4 SM por populacao potencial a
60min de TP, método 2SFCA

[ ]
O
(o]
o<
o ©
L ]
®
Empreendimentos MCMV Leitos/ pop. pot. I 0.0051 - 0.0060
©  Faixa 1 0.0000 - 0.0010 I 0.0061 - 0.0070 @
® Faixa2 0.0011-0.0020 I 0.0071 - 0.0080
® Faixa3 [ 0.0021-0.0030 I 0.0081 - 0.0090
Limites municipais [ 0.0031 - 0.0040 I 0.0091 - 0.0100 D153 6 8 12
I 0.0041 - 0.0050 e " Kilometers

Figura 23: Mapa de acessibilidade a leitos por populacao potencial a 55min de TP, método
2SFCA
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Q

o Faixa1 0.000-0.020 [ 0.121-0.140
® Faixa? 0.021-0.040 NI 0.141-0.160
® Faixald 0.041-0.060 I 0.161-0.180
Limites municipais [ 0.067 - 0.080 [ 0.181 - 0.200 0153 & 9 12
I 0.081-0.100 " Kilometsrs

Empreendimentos MCMV Médicos/ pop. pot. [l 0.101-0.120 @

Figura 24: Mapa de acessibilidade a médicos por populacao potencial a 55min de TP, método
2SFCA

No caso de vagas em creches e em escolas de ensino médio, a baixa

correlacédo (abaixo de 0,01) com o indice de acessibilidade a equipamentos de

educacdo e a vagas de alunos deve-se a dois fatores. Para creches, a

acessibilidade foi calculada a partir da rede de caminhada, com o limite de

10min para a area de captacao, conforme a recomendacao do Department for

Transport Business Plan.

Percebe-se, pela Figura 25, que a acessibilidade a creches, quando

considerada a populacdo, é dispersa, ndo apresentando areas de maior

concentracéo, tal como observadas nos mapas anteriores.

Ja para escolas de ensino médio, foi considerada a qualidade das mesmas, a
partir das médias obtidas no Enem. Para tanto, as vagas das escolas foram
contabilizadas a partir de uma curva de probabilidade, a qual foi obtida através
das notas de corte dos principais cursos participantes do SISU (Sistema de
Seleg¢do Unificada) de 2016, primeiro semestre. Resultando na Figura 26, a

qual evidencia a alta acessibilidade em relacdo a vagas de escolas de ensino
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médio no quadrante sudoeste, devido a ponderacdo feita com as notas do

Enem.

Empreendimentos MCMV Vagas em creches/ pop. pot. I 2.41 - 4.80

©  Faixa1 0.00
® Faixa? 0.16
® Faixa3 st
Limites municipais - 0.61
121

-0.15
-0.30
-0.60
-1.20
-2.40

I 4.81-9.60
I 561-19.20
I 19.21- 3840
I 35.41-76.80

0153 6 9 12

--_—_ Kilometers

Figura 25: Mapa de acessibilidade a vagas em creches por populacdo potencial a 10min a pe,

método 2SFCA
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®

Empreendimentos MCMV Vagas em ensino médio/ pop. pot. [l 0.31-0.36

©  Faixa1 0.00 - 0.06 I 037042 @

® Faixa? 0.07-0.12 I 0.43-048

® Faixa3 0.13-018 I 0.49-0.54

Limites municipais [N 0.19 - 0.24 I 055-0.60 015 3 8 9 12
I 025-030 " Kilometsrs

Figura 26: Mapa de acessibilidade a vagas em escolas de ensino médio por populacéo
potencial a 45min de TP, método 2SFCA
Para lazer, devido a falta de informacBes de equipamentos de cultura e
esportes passiveis de comparacdo no calculo de acessibilidade, utilizou-se a
area de parques como fator de oportunidade, resultando na baixa correlacdo
com a acessibilidade calculada antes (abaixo de 0,1).

Diferentemente de outros resultados, a acessibilidade a areas de parques por
populacdo potencial tem maior indice na zona leste e norte, devido a
proximidade de maiores parques, tais como o Parque Ecoldgico do Tieté, na

zona leste, e 0s parques municipais proximos a Cantareira.
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A

Empreendimentos MCMV m? de Parques/ pop. pot. [l 1.51 - 2.00
©  Faixa1 0.00-0.25 I 2.01-2.50 @
® Faixa? 0.26-0.50 I 251-5.00
® Faixa3 [ 051-075 I 5.01-10.00
Limites municipais [ 0.76 - 1.00 I 10.01-15.00 015 3 8 9 12
I 101-150 " Kilometsrs

Figura 27: Mapa de acessibilidade a m2 de parques por populagéo potencial a 50min de TP,
método 2SFCA

5.5 Indicador

Buscando a definicdo de um indicador que agregue os indices calculados para
auxiliar na determinacdo de regibes que tenham melhores condicbes de
acessibilidade e menor segregacao urbana, em relagcdo ao isolamento, foi feita

uma integracéo dos indices conforme descrito a seguir.

5.5.1 Normalizagao

Como os indices calculados estdo em diferentes escalas, normalizou-se 0s
indicadores de acessibilidade através da funcdo Large, pois entende-se que
qguanto maior o nivel de acessibilidade, melhor é a localizagdo. Utilizando,

entdo, os seguintes parametros da funcao:
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Quadro 11: Parametros da funcdo Large

iNDICE MIDPOINT SPREAD
ACESSO A EMPREGOS 1 emprego/1 hab. 5
ACESSO A LEITOS 2,5 leitos/1000 hab. 5
ACESSO A MEDICOS 5 médicos/100 hab. 5
ACESSO A CRECHES 1 vaga/1 hab. 5
ACESSO A PARQUES 9 m?1 hab. 5

Como o acesso a vagas de ensino médio foi ponderado a partir da
possibilidade de entrar em uma universidade a partir da pontuacdo do Enem,
os resultados foram abaixo de 1, o qual seria considerado como midpoiont, por
ser considerado que é necessério ter pelo menos 1 vaga para 1 pessoa. Assim,
a normalizacao desta variavel foi a partir da funcéo linear, em que o maximo

valor torna-se 1 e o minimo, O.

5.5.2 Construcao do indicador

Por estarmos agregando uma grande quantidade de indices, dificimente a
determinacdo dos pesos, de forma arbitraria, poderd ser feita de maneira
objetiva. Assim, foi utilizado o método AHP, que resulta na escala de
ponderacdo a partir de comparacbes de importancia, aos pares, de cada

parametro.

Neste trabalho, foi utilizado o template feito por Klaus Goepel (2013), o qual
permite a entrada de multiplas respostas e fornece a ponderacdo necessaria
para a construcdo do indicador, sendo A o indicador global de acessibilidade,

w;, 0 peso a ser determinado para a atividade i.

AG = Z WiAi
i

Para a aplicacdo do método, percebeu-se que a andlise deve ser feita em
diferentes niveis de hierarquia (Figura 28), pois algumas atividades analisadas

sdo compostas por mais de um indice calculado.
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Portanto, as comparacdes feitas foram entre as atividades do nivel 2, entre os

indices de acesso a vagas de creches e vagas de ensino médio e entre 0s

indices de acesso a leitos e acesso a médicos, separadamente.

A partir da hierarquizacdo e determinacdo dos pares de comparacdo, uma

banca de especialistas na area de planejamento urbano e de transportes foi

consultada, possibilitando melhor analise para ponderagcdo dos parametros que

compdem o indicador global. Assim, temos matrizes de comparagédo para 0S

diferentes niveis e subcritérios com 0s correspondentes pesos e consenso

entre os consultados.

o
Acessibilidade

Nivel 1

Trabalho

Empregos
N

Educagéo Saude
o SN
L~ N\ VN
Creches Médicos
N N
N |~ N\
Ensino médio Leitos
NS N

Figura 28: Niveis de hierarquia dos pardmetros

Parques

(

Nivel 3

Tabela 6: Matriz de comparacao dos principais critérios em relacdo a acessibilidade

TRABALHO EDUCAGAO SAUDE LAZER PESOS
TRABALHO - 31/, 41, 7 57.45%
EDUCAGAO | 2/, - 31/, sl 26.74%
SAUDE 2/4 L, - e 8.52%
LAZER 1/, e 1, - 7.29%

Com taxa de consisténcia de 6.3% e consenso de 74.6%.
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Tabela 7: Matriz de comparacao dos critérios relacionados a acessibilidade a educagéo

CRECHES ENSINO MEDIO PESOS
CRECHES - 53/, 85.18%
ENSINO MEDIO | 1/, : 14.79%

Com taxa de consisténcia de 0.1% e consenso de 98.4%.

Tabela 8: Matriz de comparacao dos critérios relacionados a acessibilidade a satde

MEDICOS LEITOS PESOS
MEDICOS ‘ - 4 ‘ 80.16%
LEITOS 1, : 19.81%

Com taxa de consisténcia de 0.1% e consenso de 88.1%.

A partir das ponderacfes acima, os pesos finais sdo obtidos a partir da

multiplicacdo entre os pesos de nivel 1 e 2, para cada indice, resultando na

Tabela 9.
Tabela 9: Sintese dos pesos finais
iNDICE PESONIVEL1 PESONIVEL2 PESO FINAL
ACESSO A EMPREGOS 57.45% . 57.45%
ACESSO A CRECHES 26.74% 85.18% 22.78%
ACESSO A ENSINO MEDIO 26.74% 14.79% 3.95%
ACESSO A MEDICOS 8.52% 80.16% 6.83%
ACESSO A LEITOS 8.52% 19.81% 1.69%
ACESSO A PARQUES 7.29% - 7.29%

Assim, temos o indicador abaixo:

Ag = 0.57454, + 0.22784, + 0.0395A4,,, + 0.06834,, + 0.01694, + 0.07294,,

Sendo:

e A.: indicador de acessibilidade global

e A,:indice de acessibilidade a empregos

e A.:indice de acessibilidade a vagas em creches

e A, indice de acessibilidade a vagas em escolas de ensino médio
e A, indice de acessibilidade a médicos

e A;: indice de acessibilidade a leitos

e A,q: indice de acessibilidade a m? de parques
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5.6 Analise final - Proposta

A partir do indicador construido, tem-se como resultado a Figura 29, na qual é
possivel observar a relevancia da infraestrutura presente no quadrante
sudoeste e a exclusao dos empreendimentos do Programa Minha Casa Minha
Vida em relacéo a acessibilidade global calculada.

Verifica-se que, quando comparado com o indicador de segregacdo por
isolamento, ha maior dispersdo em relacdo as fases de construcdo dos
empreendimentos, o que diverge das analises feitas no item 5.3. No entanto,
h& uma maior quantidade de empreendimentos da fase 1 que tém maior nivel

de acessibilidade global, quando comparados aos da fase 2.

Acessibilidade global x Isolamento por renda

0,00025
2
S 00002
S
2
2 0,00015
©
{ ]
L o e
S 00001 "o
E %.’rv o
2 0,00005 C;{ %, %
= - @ ® o 0
0 .\: % ' s o0 ol
0 0,1 02 03 04 05 06 07

Acessibilidade global

Fase 1 © Fase?2

Gréfico 25: Distribuigcdo dos empreendimentos por indices locais de isolamento e acessibilidade
global, divididos por fase

No caso da distribuicdo dos empreendimentos por faixas, vé-se que 0s

empreendimentos da faixa 1 tém menor nivel de acessibilidade e maior

probabilidade de segregacdo. Enquanto empreendimentos da faixa 2 e 3 tém

menores indices de segregagdo por isolamento e maiores niveis de

acessibilidade.

Quando comparados pelo diagrama de caixas, 0os empreendimentos com
indices de segregacdo menores, ou seja, localizados em regides mais

heterogéneas em relacdo a renda do domicilio, ttm maior probabilidade de
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estar em maiores niveis de acessibilidade. Porém, observa-se que tais niveis

sdo abaixo de 50%, ou seja, ainda que melhores posicionados em relacdo a

segregacao, o nivel de acessibilidade € abaixo do aceitavel.

indices locais de isolamento

Acessibilidade global x Isolamento por renda

2,50E-04

2,00E-04

1,50E-04

1,00E-04

5,00E-05

0,00E+00

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Acessibilidade global

Faixa 1 Faixa 2 Faixa 3

Gréfico 26: Distribuicdo dos empreendimentos por indices locais de isolamento e acessibilidade

Acessibilidade global

global, divididos por faixa

Isolamento por renda x Acessibilidade global
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Gréfico 27: Diagrama de caixas de indice de segregacao por acessibilidade global
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Empreendimentos MCMV Indicador I 051-060

©  Faixal 0.00-0.10 I 061 -0.70 @

® Faixa? 0.11-0.20 M 0.71 - 0.80

® Faixald 0.21-0.30 I 0.81-0.90

Limites municipais [N ©0.31-0.40 NI 0.91-1.00 0153 85 98 12

I 0.41-050 T e Kilometers

Figura 29: Mapa de indicador de acessibilidade global

Comparou-se, entdo, com as Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS) que
tém maior potencial de construgcdo de novos conjuntos de habitacdo de
interesse social, sendo elas: a ZEIS-2 (terrenos vazios ou subutilizados, para
familias de até 6 SM); ZEIS-3 (também terrenos vazios ou subutilizados, para
familias de até 6 SM); e ZEIS-5 (terrenos vazios ou subutilizados e se adequam a
familia com renda de até 10 SM) (CAMARA MUNICIPAL DE SAO PAULO,
2016).

A partir do mapa da Figura 30, percebe-se uma concentragao, principalmente
de ZEIS-3, em regibes com maior acessibilidade global na area central e no

entorno do rio Tamanduatei.
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Empreendimentos MCMV ZEIS Indicador B 051-060

O Faixa1 B ZEIS-2 0.00-0.10 [ 0.61-0.70
® Faixa? e ZEIS-3 0.11-0.20 NN 0.71-0.80
® Faixa3 B zEis-5 B 0.21-0.30 [N 0.81-0.90
Limites municipais B 0.31-0.40 [ 0.91-1.00 0153 6 9 12
B 0.41-050 T e Kilometers

Figura 30: Mapa de acessibilidade global em comparagédo com ZEIS-2, ZEIS-3, e ZEIS-5
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No entanto, percebe-se que, a partir das areas das zonas analisadas, 60%
estdo posicionadas em regies com indice de acessibilidade global abaixo de
10%, enquanto que sO 17% das areas tém indices maiores que 50%. Indicando
que, apesar da motivacdo da lei de zoneamento de garantir moradia digna as
populac6es de baixa renda, as zonas destinadas a construcdo de habitacdo de
interesse social no municipio ndo possuem boas qualificagcbes no ambito de

acessibilidade, reforcando as politicas ja existentes na area de habitacao.

Areas de ZEIS por acessibilidade global

Areas das ZEIS (%)
~
o

ANl =
0% e o == I
Qf\Q 20 0 N 0 Q.@Q Q@ %'\Q beﬁ M ,\@

. Q- Q- | R . Q- . Q- .
o T QBT P BT BT T I (T P

Acessibilidade global

Grafico 28: Areas de ZEIS-2, ZEIS-3 e ZEIS-5 por acessibilidade global

Portanto, as zonas no entorno do rio Tamanduatei apresentam melhores
condicdes para a producdo de moradia digna em relagdo ao acesso a
oportunidades de interesse da populacdo. Sendo, entdo, vistas como areas

prioritarias em relacdo as outras regides.
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6 Conclusao

Através da anadlise de localizacdo dos empreendimentos realizados nas duas
primeiras fases do PMCMV, foi possivel avaliar a relacdo entre a segregacao e
a acessibilidade dos empreendimentos existentes, bem como, propor um indice
integrador que possa ser considerado na priorizagdo de alocacdo de novos
empreendimentos em zonas especiais de interesse social delimitadas no Plano

Diretor.

E necessario ressaltar que os dados socioecondmicos utilizados s&o
secundarios e datados de antes da maioria dos empreendimentos serem
lancados, podendo nao refletir a condicdo da populagcdo posteriormente
alocada devido ao programa.

Foi possivel perceber que, apesar da esperada evolugdo do programa entre a
primeira e segunda fase, os empreendimentos da segunda fase apresentaram,
em geral, piores indicadores em relacédo a acessibilidade e segregacdo. Desse
modo, foi levantada a hipotese de que, para a primeira fase do programa,
foram usados estoques de terrenos em regides melhores localizadas e, na
segunda fase, com menor disponibilidade e maior valorizacdo dos terrenos,

restaram terrenos com piores indicadores.

A partir dos indicadores de acessibilidade calculados com o método 2SFCA,
vé-se que a regido conhecida como quadrante sudoeste possui melhores
indices que outras areas da cidade. E a constru¢cdo de um indicador global
reforca tal regido como tendo melhores condigdes para moradia, considerando

a perspectiva de acesso as oportunidades na cidade.

Verifica-se, portanto, que para a melhoria de oportunidades para a populagcéo
de baixa renda seria importante 0 acesso a moradias na regido discutida
acima. No entanto, sabe-se que esta regiao, atualmente, apresenta os maiores
valores de terra do municipio, sendo necessario analisar alternativas para
melhoria dos indicadores em questédo, tais como melhoria na qualidade do

ensino, melhor infraestrutura de transportes e melhor distribuicdo de empregos.
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Assim, pode-se concluir que sdo necessarias politicas publicas ndo s6 no
ambito habitacional, mas também, no planejamento urbano e de transporte de

forma integrada.
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APENDICE

Script para processamento do método 2SFCA em python
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# Utiliza o metodo de 2 STEP FLOATING CATCHMENT AREA
import arcpy
import time

# importa licenca para usar network analyst do ArcGIS
arcpy.CheckOutExtension("Network")

start_time = time.time()

DEFINICAO DE VARIAVEIS

# Caminhos de variaveis

arcpy.env.workspace = "caminho em que serao salvos os outputs, em .gdb"
base = "caminho onde estao os inputs, em .gdb"

Network_ND = base + "nome da rede"

Equipamento = base + "nome do arquivo com equipamento"

Centroides = base + "nome do arquivo com centroides da area a ser analisada"
tipo = "apelido para adicionar aos homes dos outputs"

# Variaveis 1 step

Service_Area = "Service Area"

Fac_equip = "Service Area\\Facilities"
SA_medio = "Service Area\\Polygons"
Fac_equip_shp = "Fac_" + tipo
SJ_equip_centroide = "SJ_" + tipo + "_cent"
Sum_pop_equip = "Sum_pop_" + tipo

# Variaveis 2 step

Service_Area2 = "Service Area 2"
Fac_cent = "Service Area 2\\Facilities"
SA_cent = "Service Area 2\\Polygons"
Fac_cent_shp = "Fac_cent"
SJ_centroide_equip = "SJ_cent_" + tipo
Sum_taxa = "Sum_taxa_" + tipo

# Parametros calculados

tempo = "tempo calculado para service area, em minutos"
Somadl = "atributo com populacao" + " SUM"

Taxa = "nome da taxa"

Join1 = "FacilitylD;SUM_" + "atributo com populac¢ao"
Calc_taxa = "latributo com oportunidades!/!" + Somail + "!I"
Soma2 = Taxa + " SUM"

Join2 = "FacilitylD;SUM_" + Taxa

Soma_taxa ="ISUM_" + Taxa "!"

PRIMEIRO PASSO DO 2SFCA

# Processo: Cria Layer de Service Area

arcpy.na.MakeServiceArealLayer(Network_ND, "Service Area", "TravelTime", "TRAVEL_FROM",
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tempo, "SIMPLE_POLYS", "NO_MERGE", "DISKS", "NO_LINES",
"OVERLAP", "NO_SPLIT","", "", "ALLOW_UTURNS", "Oneway",
"TRIM_POLYS", "100 Meters", "NO_LINES_SOURCE_FIELDS",
"NO_HIERARCHY", "07:00:00")

print "Layer criado em %s segundos" % (time.time()-start_time)

start_timel = time.time()

# Processo: Add Locations - Load facilities
arcpy.na.AddLocations(Service_Area, "Facilities", Equipamento, "", "5000 Meters", "",

[["Arruamento”, "SHAPE"], ["Conectores_Arruamento_Estacoes", "SHAPE"],

["Conectores_Linhas_Estacoes_Tempo", "SHAPE"],
["Linhas_avancado", "SHAPE"], ["Estacoes_Coletivo", "SHAPE"],

["Linhas_movidas_paradas", "SHAPE"], ["Paradas_arruamento", "SHAPE"],

["Network_ND_Junctions", "NONE"]],
"PRIORITY", "CLEAR", "NO_SNAP", "", "INCLUDE", ")

print "Facilities carregadas em %s segundos" % (time.time()-start_time1)
start_time = time.time()

# Process: Solve Service Area

arcpy.na.Solve(Service_Area)

print "Service area para equipamentos de educacao criadas em %s segundos" % (time.time()-
start_time)

start_time = time.time()

# Process: Spatial Join para relacao de facilities com equipamentos de educacao

arcpy.Spatialloin_analysis(Equipamento, Fac_equip, Fac_equip_shp, "JOIN_ONE_TO_MANY",
IIKEEP_ALLII, Illl, IIINTERSECTII, llll, llll)

print "Relacao Facilities x equipamentos concluida em %s segundos" % (time.time()-start_time)

start_time = time.time()

# Process: Spatial Join entre service areas e centroides

arcpy.Spatialloin_analysis(SA_medio, Centroides, SJ_equip_centroide, "JOIN_ONE_TO_MANY",
"KEEP_ALL", "", "INTERSECT", "", "")

print "Relacao S.A. com centroides concluida em %s segundos" % (time.time()-start_time)

start_time = time.time()

# Process: Summary Statistics - soma pop dentro daa S.A.
arcpy.Statistics_analysis(SJ_equip_centroide, Sum_pop_equip, Somail, "FacilitylD")

print "Summarize para equipamentos concluido em %s segundos" % (time.time()-start_time)

# Process: Add Field - adiciona campo de taxa

arcpy.AddField_management(Fac_equip_shp, Taxa, "FLOAT", "", "", "" "" "NULLABLE",
"NON_REQUIRED", ")
arcpy.AddField_management(Fac_equip_shp, "FacilityID", "LONG", "", "", ", "", "NULLABLE",

"NON_REQUIRED", "")
print "Criado campo de taxa em %s segundos" % (time.time()-start_time)

arcpy.CalculateField_management(Fac_equip_shp, "FacilitylD", "INamel.replace( 'Location ',")",
"PYTHON_9.3","")
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# Process: Join Field - join entre a tabela sum com centroides
arcpy.JoinField_management(Fac_equip_shp, "FacilitylD", Sum_pop_equip, "FacilitylD", Join1)
print "Join tabela x pontos concluido em %s segundos" % (time.time()-start_time)

# Process: Calculate Field - calcula taxa de vagas de ensino medio/pop
arcpy.CalculateField_management(Fac_equip_shp, Taxa, Calc_taxa, "PYTHON_9.3", "")
print "Final da primeira etapa em %s segundos" % (time.time()-start_time1)

start_time2 = time.time()

#SEGUNDO PASSO PARA O 2SFCA

# Process: Make Service Area Layer

arcpy.na.MakeServiceArealLayer(Network_ND, "Service Area 2", "TravelTime", "TRAVEL_FROM",
tempo, "SIMPLE_POLYS", "NO_MERGE", "DISKS", "NO_LINES",
"OVERLAP", "NO_SPLIT", "", "", "ALLOW_UTURNS", "Oneway",
"TRIM_POLYS", "100 Meters", "NO_LINES_SOURCE_FIELDS",
"NO_HIERARCHY", "07:00:00")

print "Layer criado em %s segundos" % (time.time()-start_time2)

start_time = time.time()

# Process: Add Locations - Load facilities

arcpy.na.AddLocations(Service_Area2, "Facilities", Centroides, "", "5000 Meters", "ORIG_FID",
[["Arruamento”, "SHAPE"], ["Conectores_Arruamento_Estacoes", "SHAPE"],
["Conectores_Linhas_Estacoes_Tempo", "SHAPE"],
["Linhas_avancado", "SHAPE"], ["Estacoes_Coletivo", "SHAPE"],
["Linhas_movidas_paradas", "SHAPE"],
["Paradas_arruamento", "SHAPE"], ["Network_ND_Junctions", "NONE"]],
"PRIORITY", "CLEAR", "NO_SNAP", "", "INCLUDE", "")

print "Facilities carregadas em %s segundos" % (time.time()-start_time)

start_time = time.time()

# Process: Spatial Join para relacao de facilities com equipamentos de educacao
arcpy.Spatialloin_analysis(Centroides, Fac_cent, Fac_cent_shp, "JOIN_ONE_TO_MANY",
IIKEEP_ALLII’ IIII’ IIINTERSECTII' IIII' IIII)

arcpy.AddField_management(Fac_cent_shp, "FacilitylD", "LONG", "", "", "", "", "NULLABLE",
"NON_REQUIRED", ")
arcpy.CalculateField_management(Fac_cent_shp, "FacilitylD", "Replace( [Name],\"Location \",\"\"
)", "vB", ")
print "Relacao Facilities x centroides concluida em %s segundos" % (time.time()-start_time)
start_time = time.time()

# Process: Solve Service Area

arcpy.na.Solve(Service_Area2, "SKIP", "TERMINATE", "")

print "Service area para equipamentos de educacao criadas em %s segundos" % (time.time()-
start_time)

start_time = time.time()

# Process: Spatial Join entre service areas e centroides
arcpy.Spatialloin_analysis(SA_cent, Fac_equip_shp, SJ_centroide_equip, "JOIN_ONE_TO_MANY",

79



IIKEEP_ALLII' IIII' IIINTERSECTII' IIII' IIII)
print "Relacao S.A. com equipamentos concluida em %s segundos" % (time.time()-start_time)
start_time = time.time()

# Process: Summary Statistics - soma pop dentro daa S.A.
arcpy.Statistics_analysis(SJ_centroide_equip, Sum_taxa, Soma2, "FacilitylD")
print "Summarize para centroides concluido em %s segundos" % (time.time()-start_time)

arcpy.AddField_management(Fac_cent_shp, Taxa, "FLOAT", ", "", "", "", "NULLABLE",
"NON_REQUIRED", ")

# Process: Join Field - join entre a tabela sum com centroides
arcpy.JoinField_management(Fac_cent_shp, "FacilitylD", Sum_taxa, "FacilityID", Join2)
print "Join tabela x pontos concluido em %s segundos" % (time.time()-start_time)

# Process: Calculate Field - calcula taxa de medicos
arcpy.CalculateField_management(Fac_cent_shp, Taxa, Soma_taxa, "PYTHON_9.3", "")

print "Segunda etapa finalizada em %s segundos" % (time.time()-start_time2)
print "Processo finalizado em %s segundos" % (time.time() - start_time1)
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ANEXO

Relacdo de empreendimentos do Programa Minha Casa

Minha Vida analisados
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CODIGO DE
IDENTIFICAGAO
34500869
25233996
36170108
37625072
31982957
36515038
29382431
32197240
29252153
32197469
35698192
23057051
29104459
35897220
31037038
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35933521
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36120595
35361364
23824792
28930688
26935677
36217553
25908363
26998145
24380888
35541629
29917401
27287738
31661626
29578620
29024899
27162456
31982060
26989261
35541952
20804291
21954949
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32198602
34238577
34108183
34108297
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40
260
278
20
198
140
36
38
32
192
54
200
400
265
264
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CODIGO DE
IDENTIFICAGAO
28646449
28799253
35363969
32200449
30102332
32200221
29267624
33586217
35560404
31927239
35637995
29954368
35480500
31039079
32479227
34941258
29953780
30377130
33044877
35321326
27111480
29433420
32198716
34115027
32198934
33044659
32199627
33044094
33044325
32200003
29302126
38360821
34449982
32199408
29062126
28363976
38457442
35650634
32199395
32199513
29922281
37625072
34322888
22302376
36101155
29458907

FASE FAIXA DATA ASSINADA DATAPREVISTA UH

N L R U G I )G N N N LS T |G I N e T ) © I NG R e e N R e T S IR U U . U \ b I e N G I NG N NG TR N NG I NG T N6 T N T NG T NG P N U U N G R N

Faixa 2
Faixa 2
Faixa 2
Faixa 1
Faixa 3
Faixa 1
Faixa 3
Faixa 2
Faixa 2
Faixa 2
Faixa 2
Faixa 2
Faixa 3
Faixa 2
Faixa 3
Faixa 2
Faixa 2
Faixa 2
Faixa 1
Faixa 2
Faixa 3
Faixa 3
Faixa 1
Faixa 1
Faixa 1
Faixa 1
Faixa 1
Faixa 1
Faixa 1
Faixa 1
Faixa 2
Faixa 1
Faixa 2
Faixa 1
Faixa 2
Faixa 2
Faixa 1
Faixa 3
Faixa 1
Faixa 1
Faixa 2
Faixa 1
Faixa 2
Faixa 3
Faixa 3
Faixa 2

23/03/2010
31/03/2010
15/02/2012
14/12/2010
02/06/2010
14/12/2010
27/07/2010
31/08/2011
31/08/2011
20/09/2011
20/09/2011
17/03/2011
01/08/2012
25/11/2010
10/02/2012
05/04/2012
24/08/2011
06/12/2010
01/10/2010
27/09/2012
10/09/2010
27/11/2009
01/10/2010
01/10/2010
01/03/2012
01/10/2010
01/10/2010
01/10/2010
01/10/2010
15/12/2010
12/01/2010
18/06/2012
17/08/2011
29/12/2010
25/10/2010
29/01/2010
15/06/2012
01/07/2012
29/12/2010
29/12/2010
21/05/2010
14/12/2012
29/06/2011
21/06/2010
30/09/2011
16/12/2010

10/02/2012
27/02/2012
17/02/2014
14/12/2011
02/03/2012
14/12/2011
27/07/2011
30/04/2012
31/03/2013
09/09/2013
09/09/2013
17/08/2012
22/07/2014
25/11/2011
10/12/2012
26/03/2014
24/02/2013
06/12/2011
01/04/2012
17/09/2014
10/09/2011
28/03/2011
01/10/2011
01/10/2011
01/02/2013
01/04/2012
01/04/2012
01/04/2012
01/04/2012
15/12/2011
12/05/2011
10/12/2013
06/08/2013
29/12/2011
07/05/2012
29/07/2011
07/12/2013
21/06/2014
29/12/2011
29/12/2011
10/11/2011
07/06/2014
18/06/2013
21/11/2011
19/09/2013
16/12/2011

264
239
208
56
148
60
206
254
256
203
203
232
166
399
159
120
88
65
300
60
180
255
300
300
40
180
140
160
160
118
140
156
232
80
84
199
50
40
120
100
54
200
46
166
166
260
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CODIGO DE
IDENTIFICAGAO
33585525
27210376
29302012
27288754
27288754
29196616
33214333
36502830
34326328
29946856
30116880
30116994
30117021
32112032
32335955
28913624
22331947
BB00000-02
313201537
313201611
27142001
22945758
29440702
23461782
29302909
30767888
29644170
27195892
29287205
306400956
333601692
32762015
28522079
29956192
29285370
22922763
29886982
35563806
34418152
28958450
32073985
31979772
37696620
34223118
35064478
24261974

FASE FAIXA DATA ASSINADA DATAPREVISTA UH

N L I S T G I N6 T NG TR N NG i N S e e e e e T L T \ & R N N U U S e e = T ) T G IR N U N NG IR U U U W Y 0 T N6 T e e e e e ) &)

Faixa 3
Faixa 3
Faixa 2
Faixa 3
Faixa 3
Faixa 3
Faixa 1
Faixa 1
Faixa 3
Faixa 3
Faixa 2
Faixa 2
Faixa 2
Faixa 3
Faixa 2
Faixa 2
Faixa 3
Faixa 3
Faixa 3
Faixa 3
Faixa 2
Faixa 2
Faixa 3
Faixa 2
Faixa 3
Faixa 2
Faixa 3
Faixa 3
Faixa 3
Faixa 3
Faixa 3
Faixa 2
Faixa 3
Faixa 2
Faixa 3
Faixa 2
Faixa 2
Faixa 2
Faixa 2
Faixa 2
Faixa 3
Faixa 2
Faixa 1
Faixa 2
Faixa 1
Faixa 2

24/08/2011
28/08/2009
27/11/2009
20/04/2009
20/04/2009
23/12/2009
30/07/2010
01/03/2012
04/09/2012
09/09/2010
29/12/2010
29/12/2010
29/12/2010
29/10/2010
29/04/2011
02/10/2009
01/07/2009
30/12/2010
30/11/2012
30/11/2012
26/08/2009
16/12/2009
27/09/2010
05/08/2009
29/01/2010
03/12/2010
29/12/2010
11/08/2010
28/10/2009
05/05/2011
12/12/2011
05/11/2010
27/08/2010
12/05/2010
28/05/2010
30/11/2009
26/02/2010
30/04/2012
28/09/2011
02/07/2010
04/01/2012
01/02/2012
30/07/2012
01/12/2011
30/07/2012
30/04/2010

24/10/2013
29/04/2011
27/01/2011
21/09/2010
21/09/2010
23/06/2011
30/07/2011
23/08/2013
25/08/2014
09/09/2011
29/12/2011
29/12/2011
29/12/2011
29/10/2011
30/07/2012
02/09/2011
09/07/2010
21/06/2011
12/12/2012
12/12/2012
29/11/2010
16/03/2011
29/09/2011
05/08/2010
27/01/2012
03/12/2011
29/12/2011
11/07/2012
28/04/2011
1711212012
16/01/2013
05/11/2011
21/05/2012
12/05/2011
28/05/2011
30/05/2011
26/08/2011
20/04/2014
28/10/2013
02/01/2012
05/11/2012
25/02/2013
21/01/2014
31/12/2011
21/01/2014
30/04/2011

168
230
115
156
156
65
252
252
196
150
178
187
179
120
287
257
100
78
298
164
104
116
68
140
300
93
106
79
156
399
240
58
96
72
252
140
132
222
291
16
100
268
297
256
295
192
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CODIGO DE
IDENTIFICAGAO
24262001
28951621
306400983
31602249
34045817
38313499
34240736
34241197
33992875
29588853
35571215
30007658
28820107
26207856
36080198
25276012
28854442

FASE FAIXA DATA ASSINADA DATAPREVISTA UH

1
1
2
1
2
2
1
1
1
1
2
1
1
1
2
1
2

Faixa 3
Faixa 2
Faixa 3
Faixa 3
Faixa 3
Faixa 2
Faixa 1
Faixa 1
Faixa 1
Faixa 2
Faixa 2
Faixa 2
Faixa 3
Faixa 3
Faixa 2
Faixa 3
Faixa 3

05/11/2009
15/10/2010
05/05/2011
30/11/2010
04/05/2012
27/12/2012
08/10/2010
08/10/2010
08/10/2010
31/03/2010
29/07/2011
11/05/2010
30/04/2010
12/02/2010
01/09/2012
02/09/2009
03/11/2011

05/11/2010
15/02/2012
20/02/2013
30/11/2011
24/04/2014
17/12/2014
08/10/2011
08/10/2011
08/10/2011
19/05/2011
29/07/2013
03/10/2011
30/04/2011
14/03/2011
22/08/2014
02/03/2011
23/10/2013

154
109
150
246
246
100
420
300
384
142
120
75
108
61
130
76
300
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