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Esta dissertacdo aborda a falta de mobilidade galagho nas areas urbanas
onde a demanda por transporte ndo é atendida atbegeate por ndo levar em
consideracao as interacdes entre o sistema dporamsas relacdes espaciais e 0 uso da
terra. A falta de visdo estratégica no tocanteemeic® de transporte e de uma melhor
distribuicdo da rede viaria, servicos e infraegnag, acaba por promover a dissociagao
e a extensdo espacial da cidade, de promover d@&sageograficas e sociais sem
oferecer a esperada equidade e qualidade de vida.

No intuito de combater a légica das centralidadefeeecer uma ferramenta de
andlise espacial capaz de identificar possivessate demanda que atualmente ndo sédo
atendidas e gerar fluxos de viagens entre subceatrdairros vizinhos, é apresentado
um meétodo de identificacdo geografica baseado ettisarmulticritério, onde fatores
sociais, ambientais e econémicos sao consideragmsn@erados por especialistas na
busca pela maior eficiéncia na relacao do SistemEransportes e o Uso do Solo.

O método é aplicado em um estudo de caso refemerthairro de Santa Cruz no
Rio de Janeiro. Os resultados obtidos com a apglcalgste método identificaram as
areas onde o poder publico poderia intervir pamanprer uma melhor mobilidade e
acessibilidade aos que mais precisdo do transpmitdico para realizar seus

deslocamentos diarios.
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This dissertation addresses the lack of mobilityhef population in urban areas
where the demand for transport is not answeredeplppy not taking into account the
interactions between the transport system, speglations and land use. The lack of
strategic vision regarding the shuttle service andbetter distribution of the road
network , services and infrastructure , ultimatglgmote decoupling and spatial extent
of the city, to promote social and geographicatasises without providing the expected
equity and quality of life .Currently public trarmp ends up promoting the dissociation
and spatial extent of the city, to promote sociadl @eographical distances without
offering the expected equity and quality of life.

In order to combat the logic of the centers andvige a spatial analysis tool
able to identify possible areas of demand not ctiyrenet and generate flows travel
between sub-centers or neighborhoods, presentsieatification method based on
geographical criteria analysis, where social, emnmental and economic impacts are
considered and weighted by experts in the searchréater efficiency in respect of the
Transport System and Land Use.

The method is applied in a case study for theidistf Santa Cruz in Rio de
Janeiro. The results obtained with this method tiled the areas where the
government could intervene to promote better miybiind accessibility to public
transport more accurately to accomplish their dedlsnmutes
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1. INTRODUCAO

O transporte urbano tem como objetivo apoiar dersmmggtradas pela diversidade de
atividades urbanas em uma diversidade de contextesnos. Uma chave para o

entendimento das entidades urbanas, portanto, stensia analise de padrdes e
processos da utilizacdo do sistema de transp@sts.sistema é altamente complexo e
envolve diversas relagfes entre o sistema de waerspnteracoes espaciais e uso da

terra.

A valorizacdo da terra esta diretamente relacionemla as atividades que estdo
ocorrendo sobre a mesma. Esse relacionamentcerefleivel de acumulacdo espacial,
que pode ser mais intenso ou concentrado. Aredsaiemeém um elevado nivel de
acumulacéo espacial e usos do solo correspondegates;omo varejo, enquanto as

areas periféricas tém baixos niveis de acumulacgéao.

Pode-se perceber que muitas medidas sdo adotadasipanizar essas externalidades
negativas das interacoes de apropriacdo do espbgoau Como a rede de transportes
esta intimamente ligada a essas intera¢des urbaflasnciando ou sendo influenciada
pelas atividades cotidianas realizadas no seurentpelas pessoas que demandam de
sua existéncia, cabe ndo somente aos agentes gsuldicprivados do setor de
mobilidade urbana, mais sim a todos os setoreshades na construgcao do tecido
urbano, como por exemplo a sociedade organizadatas empresarial, a comunidade
local e os estudiosos da ocupacédo urbana que jpmbponham numa maneira de
intervir no meio ambiente urbano para torna-lo weal mais homogéneo e que sua
existéncia ndo seja pivo de desigualdades soeiabientais e econdmicas para com a
populacao.

Uma das alternativas mais utilizadas na atualidaml@lesejo de combate a falta de
mobilidade e busca por uma melhor qualidade de salasociedade é a criacdo de
corredores estruturais de transporte de massamsja, trem ou 6nibus, em especial
por corredores exclusivos de 6nibus articuladoshasnados BRT (Bus Rapid Transit),
0 problema € que essas intervencdes ndo sao ptasguir uma analise mais criteriosa

na escolha do local de sua implantacdo, podendoetmaem mais problemas que

1



solugdes para a populacéo lindeira ao empreendament

Tais corredores, entretanto, ndo estdo sendo capEzabsorver as necessidades de
mobilidade de toda a populacdo que esta sob slenefa geogréafica, pois atende
apenas a demanda manifestada pela matriz origamtesual, sendo incapaz de
prever ou prover demandas futuras das zonas dmdrafas quais esta inserida. Uma
escolha errada da regido ou das rotas a serenmdaermbm sua implantacdo pode nao
s6 comprometer a usabilidade do sistema, mas tandr@nmpacto profundo sobre o

desenvolvimento de uma cidade.

Acredita-se que no campo dos Transportes, ondangjplmento tatico e operacional de
medidas imediatistas ganham cada vez mais espafi@os que apontem a maior
importancia do planejamento estratégico, pensado ebter uma cidade

verdadeiramente mais igualitaria e acessivel, desentada vez mais encorajados e

defendidos como o melhor caminho a seguir.

1.1. O Problema

A adocao de medidas canalizadoras ou estruturarddentativa de suprir as demandas
por transporte publico nas regides cuja populacategendente de sua existéncia
(cativos), deve estar atenta as interferénciasdada sua localizacdo geométrica. A
criacdo dessas intervencdes ndo pode servir ddicasta a empreendimentos

imobiliarios especulativos e muito menos vetor delsdo social ou expulsdo da
populacao local cada vez mais para zonas perigricéalta de visdo estratégica acaba
por incentivar a concentracdo das atividades naaszoentrais, diminuindo ainda mais
o valor do solo das regifes cortadas pelo corrddanovimentacao pendular, pensado
basicamente para atender o deslocamento casaivated populacdes de baixo poder

aquisitivo.

Ressalta-se que o transporte coletivo acaba ponqwer a dissociacdo e a extenséo
espacial da cidade, de promover distancias geogeadl sociais sem oferecer a esperada
equidade e qualidade de vida. Esses problemasaonnasatisfatorios os sistemas de

transportes publicos, dificultando a mobilidade pessoas, o0 que levou ao aumento do

2



namero de viagens ndo motorizadas e a maior Wlzao automaovel particular pelas
pessoas com maior condicdo financeira. A queda aalidade e da acessibilidade, a
degradacédo das condi¢cbes ambientais, 0s congesgata@s cronicos e os altos indices
de acidentes de transito ja constituem problemasneritas cidades gerando um

consideravel desequilibrio operacional (ANTP, 1997)

Esse desequilibrio, com o uso de corredores esfa@xeusivas ndo tem diminuido, pois

nao combatem a logica das centralidades urbanaspfiamento da populacdo nao &
acompanhado do espraiamento dos servigos. Duraréseade planejamento, t&o

importante quanto a fluidez dos veiculos de um@amutro, deveria ser a observancia
dos interesses reais de locomocéao da populacécelaseder identificar a regido exata a
ser melhor trabalhada afim de descobrir possivé#s rde demanda ndo contabilizadas
no modelo atual de rede. Mobilidade nao se redtrapgenas ao ir e vir do trabalho, as
necessidades por saude, lazer, comércio e edusagatatentes da mesma forma e

devido ao elevado custo dos transportes acabaro selegados a segundo plano.

Sabe-se ainda que os meios de transportes devemriciwe®u papel de integracéo,
devem potencializar as relagcdes entre os chamadmersiros com as periferias na
tentativa de dar mobilidade e principalmente viglhde a essas regifes, gerando assim
condicbes de gerar viagens e demandas locais, withinas distancias e atraindo
usuarios ao sistema, com a possibilidade de reaizas necessidades de uma forma
mais racional e barata a nivel de transporte paiblic

1.2. Relevancia

Segundo a Politica Nacional de Mobilidade Urbanat&uavel, apresentada pelo
Ministério das Cidades em Novembro de 2004, a Nudde Urbana Sustentavel pode
ser definida como o resultado de um conjunto deigasd de transporte e circulacdo que
visa proporcionar o acesso amplo e democratico sgace urbano, através da
priorizacdo dos modos ndo motorizados e coletieosahsporte, de forma efetiva, que
nao gere segregacdes espaciais, socialmente wreckigicologicamente sustentaveis, ou

seja, baseado nas pessoas e ndo nos veiculos.



A analise criteriosa dos fatores sociais, ambisrdaconémicos que permeiam o tecido
urbano, torna possivel oferecer ao planejador us&mais completa e humanista de
qual a melhor forma e quais as melhores areas ipgriantacdo de novas rotas de
transporte publico, sem que para isso o investin@mhe-se oneroso do ponto de vista
econdbmico. Na verdade, a ideia é justamente o&mtpois com o investimento sendo
feito de forma mais criteriosa no momento de definbcalizacdo dessas intervengoes,
a tendéncia esperada e de crescimento da demageegio de viagens por novos
usuarios, viabilizando uma rede de transportes anethstribuida, com taxas de
ocupacao mais homogéneas ao longo do dia ao imgdsadarios de pico pendulares da
atual l6gica de centralidade urbana.

Medidas que venham a melhorar a mobilidade urbangue principalmente,
possibilitem a oportunidade de camadas economidandesfavorecidas obterem maior
acesso aos meios de transporte, por si sO, jansagievantes para atender essa

demanda crescente e necessitada da populacéo atestada.

1.3. Objetivo

No intuito de melhorar a mobilidade e dar visilali@ a regiées pouco estruturadas, sera
apresentado um conjunto de critérios, proporciooawplanejador publico uma visdo
mais abrangente dos condicionantes que determinanmstalacdo de novas
infraestruturas viarias de transporte publico. Raraar o sistema mais atrativo ao
usuario das regides suburbanas da cidade, seréizadi® a acessibilidade aos
verdadeiros interessados, que séo 0s cativos tlassporte e também dada condi¢bes
de atrair usuario de carros, devido a sua proxidedias areas residenciais com facil
escoamento até as areas produtivas da cidade.

Acredita-se que a analise espacial busca posaibiimbém o desenvolvimento local
das areas influenciadas por esses novos vetonembiidade. Sera contemplada nesse
processo, tanto a viabilidade econdbmica, quantbsgreancia ambiental e social das
intervencdes a serem propostas e posteriormentaitexias Essa meta sera alcancada
através de um estudo multicritério que definirénathores zonas urbanas ou areas para

construcdo de vias de integracdo a malha de treespablico, identificando ainda



centros de transferéncia (integracdo), que seguRBITRAN ASSOCIATES, INC. et
al. (1999), sédo algumas das diretrizes para mellaomzobilidade em areas suburbanas.

1.4. Justificativa

Justifica-se pelo fato de que os Sistemas de ToatespUrbanos podem ser encarados
como uma resposta as forgas sociais e econdmieasxigtem nas areas urbanas. Este

meio ambiente urbano € influenciado pelas caratieas dos Sistemas de Transportes.

Diferentes tendéncias de desenvolvimento de ssldtean em diferentes demandas de
Transportes e exigem diferentes Sistemas de Tremesppara servi-las. O tipo do

Sistema de Transportes utilizado também influenciraodelo de desenvolvimento do

solo. Por essa ligacao intima entre transportenedossolo, a analise espacial proposta
vai potencializar tanto a melhor ocupacdo do espat@no pelas suas diversas
funcionalidades, como também permitird ao usuasigegjido indicada chegar ao seu
destino de forma mais eficiente e confortavel petsionde o custo /beneficio possa
refletir em vantagens econdmicas e sociais nacotdiana e profissional da populacao

atendida.

Nesta busca por eficiéncia, o uso dos Sistemasnfbeniacbes Geograficas como
ferramenta de auxilio a analise espacial, tornassipel avaliar cenarios geograficos

com rapidez e consequentemente tornar mais agihesdas de deciséo.

Acredita-se que o uso de critérios diversificadasapanalise espacial é justificado pela
nova mentalidade onde o planejamento do sistenteadgporte urbano volta-se para o
transporte publico de qualidade e eficiente, atedde expectativa de novos usuérios e
melhorar as condicbes para os chamados usuarivscaEsse transporte publico

eficiente promove o deslocamento de um nimero no@gessoas, com a utilizacdo de
um menor namero de veiculos, reduzindo custos emziando os problemas causados

pela saturacdo do sistema viario.

Esta pesquisa podera dar ao poder publico ou eetigastora de transporte publico,

subsidios reais de analise na identificacdo deséoen nichos populacionais nao



atendidos pela malha vidria atual e delimitar aréiagcas com potencial de

desenvolvimento e melhor funcionalidade no tecidano.

1.5. Hipébtese

Uma vez estabelecido o objetivo a alcancar, setautiglas as seguintes hipoteses:

» Com 0 uso de analise multicritério, o planejapodera tomar decisdbes com um
respaldo técnico mais circunstanciado sobre araasdgvem ser priorizados na
busca pela maior eficiéncia. O estudo consideraocaieal, um modelo que
observe a critérios técnicos, ambientais e sodaisorma a minimizar o tempo de
viagem do usuario, diminuir o tempo de caminhadaer e, principalmente, a
diminuicdo dos grandes deslocamentos em busca decose e atividades

econdmicas.

A analise espacial realizada em forma de redglighda de transportes e uso do
solo possibilitara uma maior e melhor oferta dexgparte publico aos cativos
desse servico, gerando ganhos sociais de qualdiadeda ao usuario e ainda
ganhos de receita ao operador, baseado na masmd&wcupacdo a ser gerada
com o crescimento da demanda intrabairros e esteomras de trafego de mesmo

bairro.

1.6. Roteiro Metodoldgico

As etapas metodologicas serdo definidas atravésuilsfio bibliografica. Obtendo um
estudo de relagdes entre 0s niveis de atratividadefatores locacionais, tanto da forma
guantitativa, quanto da forma qualitativa resultashd cruzamento de todos os critérios
adotados para 0 estudo. Todo o processo sera pautadinclusdo social e
desenvolvimento humano, sendo o0s critérios ecor@@pi@mbientais e sociais
analisados com o objetivo fim de alcancar a mcdwle ndo de carros, mais sim das

pessoas e da forma mais responsavel possivel.



A analise multicriterial ponderada em SIG (Sisterdasinformacfes Geograficas) é
eficiente para os casos em que se tém diferentédves ou condicionantes que
contribuem para a ocorréncia de um determinadoepsa; onde se deve, portanto,
determinar a importancia relativa de cada uma dileste procedimento, os fatores que
influenciam o processo sdo sintetizados atravésrdeamento ordenado por pesos

previamente definidos.

A analise multicritério ocorrera através da deteagéo de pesos dos critérios e limites
de areas de influencia espacial de cada critérsop€¥os traduzem numericamente a
importancia relativa de cada critério. A ponderac&o critérios pode ser realizada
atraves de varias técnicas como: hierarquizacdac#o, distribuicdo de pesos, taxa de

substituicdo, regressao multipla, jogos de caetas,

Como resultado do cruzamento ponderado de todasatiszes geradas (rasters),
teremos uma matriz resultante onde sera possit@indiear areas com maior potencial
de atratividade e viabilidade econémica para aamtpcdo de novas rotas de transporte

publico.

Acredita-se que esse modelo pode ser aplicado ¢amtareas jA densamente ocupadas,
onde as varias fragmentacdes do tecido urbangjadezam suas externalidades sobre
as vias de transporte ja existentes, como tambd@anpser aplicadas em regides cuja
ocupacéao do solo ainda ndo apresente uma vocag@denacao ja definida, podendo a
locacdo de uma nova via potencializar a geracaalesenvolvimento local e de
mobilidade urbana, gracas a visibilidade e racidade a serem geradas pela melhor

adequacdao da oferta a demanda por transporte public

Como exemplo para a aplicacdo do método, foi esmtmlb bairro de Santa Cruz,
localizado na Zona Oeste do municipio do Rio deidanbairro marcado pelas Viagens
pendulares em direcdo ao centro da Cidade e a Barfauca, ligando as residéncias
aos postos de trabalho. A populagdo basicamente [aita renda e distribuida em
condominios residenciais afastados da maioria dnsc¢es publicos essenciais. Vale
ainda ressaltar o baixo valor monetario do sologdseinda local de varias industrias

com grande potencial poluente.



2. PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES

Quando se fala em planejamento de Transportes adtar que tudo parte da
definicdo de um plano pautado por decisbes queesgiem ndo s6 o momento atual
de desenvolvimento como também possa prever futrgdiacbes e adequagbes a
novos fatores ou critérios. Para assegurar a ectietulacéo de pessoas e mercadorias,

o planejamento de transportes deve definir a isfraira minima necessaria.

Para VASCONCELLOS (2000), o processo de Planejame¢ Transportes,
juntamente com o planejamento urbano e o planejand circulagéo - “Sistema de
Planejamento de Transporte Urbano”, constitui-seuara das técnicas de intervencao
sobre o desenvolvimento urbano e esta diretamelsteionado com o deslocamento de
pessoas e mercadorias. Logo, o planejamento démeatsnto tanto aos fatores fisicos
de sua implantacdo como aos fatores humanos quénitédenciar e ser influenciados

durante as relacdes de coexisténcias de estr@s@yicos.

Maior sera o poder de atragdo de uma regido pueicesr negocios e pessoas, quanto
maior for sua rede e disponibilidade de transpoetesce-versa, essas relacdes vao
determinar a demanda e fluxos de viagens e o &pocdpacao do uso de solo e sua

intensidade.

O setor de Transportes € muito amplo e diversificashde o planejamento de
Transporte Publico é sem davidas o de maior valoiake abrangente de todos, sendo
através dele que setores marginalizados socialm@onbdbres), ou fisicamente
(deficientes) encontram a sua principal forma deorhwocdo. Além disso sua
diversificacdo propicia uma diminuicdo da poluichmvocada pelos automoveis
particulares, fruto da sua menor utilizacdo e aindadiminuicdo dos interminaveis

congestionamentos diarios nas Vias Publicas.

Como o desenvolvimento Urbano ndo ocorre de formmdgénea pela cidade, o
desenvolvimento dos Meios de Transporte podem eearda ocupacdo humana; para
tal, o planejamento é primordial para satisfazedeérmandas de ligacdo das zonas de

interesse e as regides geradoras.



Para DUNHAM (2005), segundo a abordagem de varidsres que no setor de
transportes, o planejamento envolve a interacdandoa dos agentes econdémicos, da
sociedade civil e dos fatores naturais do meio eméi Assim € que ao colocar em
pratica um modelo de transportes para uma dadaoreyi de qualquer abrangéncia,
fatores como uso do solo, geologia e geografiaegéo, caracteristicas da fauna e
flora, bem como aspectos culturais e socioecon@egem ser considerados.

Acredita-se com uma visdo mais abrangente do cntgx planejamento, pode-se
apresentar algumas definicdes e preceitos queesdssarios para a construcdo de um
entendimento mais humanista e responsavel soldemejamento em transporte.

2.1. Conceitos de Mobilidade

A definicdo de mobilidade esta longe de ser consgn#\o contrario, ao longo dos
anos este conceito tem variado nas diversas lir@sexistentes, sendo utilizadas para

essa pesquisa apenas alguns desses aspectos.

O proprio conceito de mobilidade remete a uma ideianovimento, de algo que néo
esta estatico, que possui a capacidade de moekficam diversas situacdes no espaco e
no tempo; logo, ndo por acaso essa definicdo é&add em varios ramos do
conhecimento cientifico, como nas ciéncias naturas ciéncias exatas ou mesmo nas

humanas.

Acredita-se que a mobilidade pode assumir grawsetifes e variacdes a medida que
nao pode ser entendida como necessariamente cengeadual, onde o processo sera

sempre 0 mesmo para os diferentes tipos de olgetpssquisa ou do conhecimento.

FERREIRA (2006) ainda observa que o conceito deilidatle diz respeito ao
comportamento do homem em sociedade. Pois, entermde fundamental reconhecer
0s anseios da populacdo, analisando as particadsdintrinsecas a realidade urbana

desses sujeitos, para ter o suporte necessario gastado da mobilidade.
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Outra forma de medirmos os impactos da mobilidaoldrdnsporte € analisando o
comportamento de viagens a partir da uma matriardgem-destino: quantas viagens
por dia, numero de destinos diferentes por dia,emarde linhas de desejo disponiveis,
variedade na oferta por transporte (6nibus, varerantrens, etc.), ou seja, onde o
namero de deslocamentos e a oportunidade de déstuEmpdem-se em fatores de
mobilidade.

Nota-se, ndo ser dificil imaginar que os conceiles mobilidade e acessibilidade
possuem uma relagdo direta, ja que ambas dizeneit@sp capacidade que o0s
individuos tém ou nao de se deslocar na relac&edgempo, sendo analisada atraves
do comportamento das viagens dos individuos, & pertparametros que indiqguem o

namero de viagens realizadas e a forma como espostios esses servigos.

Este tipo de analise coloca o individuo no focgeésquisa, pois, essa conceitualizagao
coloca-o em relacao direta com a oferta e demaodagstino, podendo quantifica-la

através de sua propria mobilidade.

CASTANON (1994) e KRUGER (2004) possuem vises dempntares sobre a ideia
de mobilidade, onde o primeiro, identifica a malalle como um ato de deslocamento
da demanda através do acesso ao sistema de tt@nsporsegundo, acrescenta em sua
tese que devemos observar ndo s6 o numero de siaggizadas por individuos como

também a oportunidade de acesso da mobilidadepidggéio estudada.

Todas essas caracteristicas fazem do transporte@uaais que uma modalidade de
transporte, mas, um agente de inclusdo socialcaontiv-o em um plano diverso do que

tradicionalmente é definido.

VASCONCELLOS (2000) afirma que o sistema de trartgp@flete com maior clareza
as distor¢des sociais, separando a sociedadeastetes que tém possibilidade de uso
de automoveis e aqueles que dependem exclusivarderti@nsporte pablico. E fato
que fatores pessoais como a renda e o grau degastrinfluenciam diretamente na
quantidade de viagens e deslocamentos realizadgs, & medida que o custo da
viagem para um individuo de menor renda per capitea-se maior, consequentemente

ele utilizara menos os meios de transportes degtre de maior poder aquisitivo.
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A oferta de transporte publico aparece como um tapmento viavel para o
desenvolvimento econdmico e social da cidade. VASCBLLOS (2005) diz que a
racionalizacdo de um sistema de transporte puBlicapaz de melhorar os padrées de
viagens dos individuos. Isto porque a integracdwom gerenciamento desse setor
aumenta a mobilidade, de pessoas e mercadoriash@mdo para um desenvolvimento
sustentavel da cidade.

Sabe-se que a localizacdo dos polos atrativos dgens atua no desenho do
deslocamento diario dos individuos em sociedadsinAsquanto maior for a oferta de
servigos, transportes e comércio, de forma a waora micro acessibilidade dos
bairros, criando subcentros em cada bairro, pavititéd a mobilidade dos cidadaos,

tende-se a diminuir o nimero de viagens longas.

Entende-se assim mobilidade como a capacidadegjimglioiduos tém de se relacionar
com o meio, a partir da integracdo deste com stindaales produtivas, sejam estas
ligadas a fatores estritamente econdmicos ou na@egjuais estao relacionadas a lazer,
cultura, saude, educacédo. Para esses individuastaymais desconectados estejam dos
servicos de infraestrutura da cidade, menor sesaaadisponibilidade de escolha em
transporte publico, afastando-se cada vez maisobgetos de desejo, reduzindo a

capacidade de deslocamento e de inclusao social.

Assim, mobilidade pode atuar como um parametroedempenho para os alcances dos
diferentes niveis de qualidade de vida, uma vezogtransporte publico € um agente
facilitador para a promocao de politicas de “betaréssocial. E especialmente nas
areas mais afastadas dos centros urbanos, de mesenvolvimento social, onde a

populacdo possui maior dependéncia por transpakiicp.

2.2.Conceitos de Acessibilidade

Assim como a mobilidade, a acessibilidade é owttor fprimordial no planejamento da
rede de transportes. Muitas vezes tratadas comiares) essas duas vertentes na
verdade se completam, onde uma influencia direteananexisténcia da outra. A

acessibilidade mede o grau de possibilidade dariesd@ adentrar aos diferentes modos
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do sistema de transporte e realizar os seus destmtas, como explicam as seguintes
defini¢des.

Ao haver a necessidade de participar das atividadeEnas e existindo entre elas uma
separacao espacial, o sistema de transporte adguirema importancia para o
funcionamento da cidade, pois confere a populacéapacidade de deslocamento no
meio urbano. O sistema de transporte também coinstih fator de inducédo ou
limitacdo do desenvolvimento da cidade conforme efiicia em proporcionar esta
facilidade de contatos e aproximagdo das ativida@Emtudo, sua eficacia esta
diretamente relacionada com o grau de compatibliéidentre as caracteristicas da rede

de transporte e da distribuicdo espacial das atiMgl.

Segundo CARDOSO (2008), existiiam duas categorles acessibilidade: a

acessibilidade ao sistema de transporte (medeliadéae de o usuario acessar o sistema
de transporte coletivo em sua regidao de moradidalino, etc.) e a acessibilidade a
destinos (mede ap0s 0 acesso ao sistema de tremspdacilidade de se chegar ao
destino desejado). Sendo assim néo é suficienteoteticdes de fazer uso do sistema
(que garante a mobilidade), se ndo ha a possitdidke acesso ao local de chegada

(acessibilidade a destinos) e vice-versa.

FERREIRA (2006) define acessibilidade como dist@marcorrida pelo individuo da

origem até o meio de transporte publico e o restdat distincia desde o ponto de
desembarque ao destino desejado. Cabe ressaltaratfue disso, é interessante
observarmos que estdo ligados a acessibilidaderaunso utilizado até a chegada ao
ponto de embarque (dado que terrenos acidentadospavimentados, implicam na

qualidade do deslocamento); as diversas dispadioiis de acesso as diferentes
tecnologias de transporte (multiplicando alterretivle deslocamento) e o intervalo

entre veiculos (o tempo de espera pelo acessod, antros fatores.

Utilizando o conceito de LINDEMANN (1997) — no qualcessibilidade esta
relacionada ao grau de facilidade de acesso a wennudeado ponto dentro de uma
regido — o sistema de transporte seria 0 agenponedvel pelo deslocamento dos

individuos. A acessibilidade seria vista, dessané&rcomo a capacidade de atracao
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entre 0 meio de transportes e as areas de atrsgf@oppr atividade financeira, lazer,

estudo, etc.).

Logo, a acessibilidade envolve uma combinacédo de elementos: a localizacdo de

destinos que se pretende alcancar numa area eaatecisticas da rede de transportes
que une os locais de origem e destino, e tambéra densiderar a localizacdo e as
caracteristicas da populacdo residente, a distébuigeografica e intensidade das

atividades econdbmicas.

CASTANON (1994) define a acessibilidade como seadwssibilidade de utilizacio
do transporte para se deslocar de um ponto ao senncestabelecer uma relagao entre a
qualidade desse deslocamento (tempo de esper&agleato transporte, condicbes da

via) com a regiao de destino dos individuos.

A acessibilidade constitui-se assim como um dosiadoees mais significativos, em
transporte publico, para medirmos aspectos queal@m da capacidade de prover
transporte, mas também a questdes como cidadameclesdo social. Isto porque
guanto maiores forem as oportunidades de deslod¢anf@iimero variado de destinos,
meios de transporte, tempo de viagem), maioresasdohances de integracdo dos

individuos a cidade e seus servicos.

VASCONCELLOS (2000) afirma que a problematica dabitade estd diretamente
relacionada as diferentes areas que compdem oocespagno e quais classes sociais
utilizam-se delas. Essa diferenciacdo de classesiswo do espaco publico para
Vasconcellos é visivel através do tripé: transpqagticular, transporte publico e
transporte ndo motorizado, onde o transporte pdatié@ claramente privilegiado, em

detrimento das demais formas de deslocamento.

Ressalta-se a importancia de destacar a assocegsiente entre o uso do solo,
condicdo socioeconbmica e acessibilidade. A adbdaite cresce quando 0s seus
deslocamentos apresentam um custo menor e a péamp@asa interacao entre dois
lugares cresce com a queda do custo dos movimentieseles (RAIA Jr, 2000).
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CARDOSO E MATOS (2007) confirmam essa relacdo aenseenfaticos na afirmacéo

que

A acessibilidade urbana é condicionada pela inferagitre o uso do solo e o
transporte e se constitui como um importante irtthcae excluséo social, ao
lado. Entre outros, da mobilidade, da habitagcd@diracéo e da renda.
Nesse sentido, a acessibilidade, ao ser parteamiege fundamental da
dindmica e do funcionamento das cidades, passawarselemento que
contribui para a qualidade de vida urbana, na naeelid que facilita o acesso
da populacédo aos servigos e equipamentos urbdaosda viabilizar sua
aproximacdo com as atividades econdmicas.

Pode-se agora concluir, que o conceito de acedsithd € mais amplo, ndo sendo
limitado apenas a atender as pessoas que apreseigam tipo de limitacdo de
movimento, e sim, aquelas pessoas que ndo posstessoaou sofrem algum tipo de
restricdo as infraestruturas urbanas do sistenrdo\auséncia de calcadas ou essas
estdo em condi¢cdes precarias, vias em péssimadc@ensdde operacdo, falta de
seguranca para os deslocamentos a pé ou por tacialenento do risco de acidentes de
transito) e no transporte publico (linhas deficgsnttarifas elevadas, operacdo precaria,
veiculos velhos etc.). Toda essa politica de duédade deve ser pautada nos

individuos e ndo apenas em meios de transporte easesito.

2.3.Relacdes de Transporte e Uso do Solo

Sabe-se que 0 uso do solo urbano e os transpstéasietimamente interligados e essa
ideia € comum entre os planejadores e a populagageeal. A separacao espacial das
atividades humanas cria a necessidade de viajanspbrtar mercadorias sendo o
principio basico da andlise e previsdo dos tramspoiSeguindo este principio, €
facilmente entendido que o aparecimento dos sutidia expansdo das cidades estao
relacionados com o aumento da divisdo espacialatbalho e, consequentemente, com

todo o aumento da mobilidade

Contudo, pode-se perceber que o impacto contrdo® tfansportes no uso do solo) nao
€ tdo bem conhecido. Existe uma vaga compreensgoal@ evolucdo desde a densa
construcdo urbana das cidades medievais, onde tptesa mobilidade diaria se fazia a
pé, para a vasta expansdo de modernas areas niting® com 0S Seus macicos

volumes de trafego metropolitano, ndo seriam pessigem o0 desenvolvimento
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primeiro dos veiculos automotores e em particudan o automovel privado, que fez de
todos os cantos da area metropolitana quase igosna@ropriados como locais para
viver ou trabalhar. No entanto, exatamente com@semolvimento dos sistemas de
transportes influenciou as decisdes locais dos rigtapios do solo, investidores,

empresas e donos de casas, ainda ndo é clararnemeendido.

O transporte € uma das forcas propulsoras do oresth e da evolucdo urbana
determinando a forma, o tamanho e estrutura urltpainterage com o zoneamento de
uso do solo e a densidade urbana, provocando iogacis padroes de qualidade do
desenvolvimento urbano. A mobilidade, o transparteansito sao fundamentais para a
sobrevivéncia e provocam impactos significativastdana renda, habitacdo e lazer
como na saude das populacdes urbanas tornam-sesomuliveis para melhorar a

gualidade de vida das cidades.

Segundo o BANCO MUNDIAL (2003), “De 8 a 16% da némedas familias urbanas

sao gastos, em geral, com transporte. Assim, értarie explorar as possibilidades de
melhorar o desempenho econdmico das cidades, pordaeima melhor integragéo do
transporte com os demais aspectos da estratédiesdavolvimento da cidade”.

O atendimento as demandas de mobilidade evidenciacassidade de controle do
processo de expansdo urbana para que haja umarmdesitibuicdo das fungdes. Surge
ai a necessidade de uma politica de transporteauiibéegrada com acdes de outros
setores, ndo apenas no ambito do planejamentavitiaee, mas também na articulagcéo

de ac0es, inclusive, na execuc¢dao integrada desgasndes.

Sabe-se ainda que o conceito de acessibilidadei mdtratividade de um lugar como
origem e destino, e o padrao de uso do solo pordgtemina as oportunidades que
estdo ao alcance de um lugar. A estrutura e a ickgolecdo setor de transportes afetam

0 nivel de acessibilidade.

A relagao entre transporte e uso do solo pode En&da como a integragdo da
provisao de infraestrutura com as demandas e prefi@s das pessoas e das empresas.
Uma mudanca na area de transportes gera modifeagg@ficativas no uso do solo se

a acessibilidade for afetada. A magnitude dessaangaddepende da ampliagdo na
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acessibilidade, da atratividade do lugar em relagilocalizacdes proximas e melhoria

dos transportes e do mercado imobiliario.

Por essas e outras questdes, sabe-se que a nalanetacao entre transportes e uso do
solo situa-se dentro de um contexto mais amplo stautara urbana. As areas
metropolitanas em todo o mundo estdo promovendesaedtralizacdo de atividades
devido a ampliacédo da renda familiar, aquisici@autemoveis e as trocas econdémicas
estruturais. Para entender essas relacfes é rmamedsatificar o ambiente onde séo
tomadas as decisGes por que o setor publico énoimal provedor de infraestrutura de
transporte enquanto os investimentos no uso do samofeitos em sua maioria pelo
setor privado. As mudancas na geracdo e atracaoviatgens provocadas por

modificagdes no transporte sdo muito mais rapidegue aquelas do uso do solo.

A estreita relacdo entre transporte e uso do sottege ao fato de que diferentes classes
de uso do solo produzem diferentes taxas de gedegdiagens, como se observa na
fig. 1.

Figura 1: Relacao entre Transporte e Uso do Solo

Uso do Solo

Valor do Solo Movimentos

T L

Demanda por

Acessihilidade

Transporte

Oferta de
Transporte

Fonte: Autor, 2013.
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Nota-se que o ciclo se inicia pelo uso, que é akfipelo tipo de atividade exercida em
uma determinada area. Movimentos sdo gerados paraiwidade, incluindo-se aqui

deslocamentos de pessoas e cargas. A existénaimadenecessidade de movimento
gera uma pressao por facilidades de transporterap aecorréncia dessa pressao,
facilidades de acessibilidade da area que se tragua maior facilidade de locomocgéao
de pessoas e cargas. Como consequéncia da faseratesalor da terra e alterado,

gerando uma modificacdo no seu valor e alterandatareza do seu uso, fechando

assim o ciclo da relacdo transportes com uso @o sol

O perfeito conhecimento do processo de evolucacidasles € fundamental para que
os planejadores possam direcionar o seu crescimeflicenciando a circulacdo, os

custos de urbanizacdo, e mesmo a vida dos cidadaos.

As diferentes atividades que se desenvolvem nasles] sofrem, para sua localizacgéo,
uma influéncia decisiva dos meios de transportesnesma forma que influenciam na
implantacdo desses meios. A localizacdo residenmialexemplo, além da escolha da
casa e do entorno, leva em consideragdo a busaandequilibrio entre custo do

transporte e da habitacdo. Essa balanca acabazpedal justamente aqueles que séo

mais dependentes e com baixo poder aquisitivo d#rese alocacao.

Algo bem definido entre os estudiosos em planejaondos transportes é a de que usos
diferentes do solo geram padrdes de viagens dieseSe as viagens urbanas se fazem
por meio do sistema viario urbano, entdo este tamibeve ser vinculado ao tipo de
ocupacao que ele serve. Essa ideia, infelizmenteénéonsiderada na maioria dos
grandes centros, que se baseiam principalmente fexda ode espaco e ndo no
gerenciamento da demanda, gerando custos soaarshraicos e ambientais que hoje
sdo inadmissiveis, como: grandes distancias a sezanidas pela infraestrutura basica
viaria e tempos de viagem elevados, sistemas depae restritos e aumento da

poluicdo entre outros.
Para LAUTSO (2004), um numero crescente de estaedysiricos sobre a interacao

entre transporte e uso do solo nas areas urbasasr/alfjue a maioria das questdes com

relacdo as viagens por automovel compreende:
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* Impactos do uso do solo sobre o transporte A densidade residencial tem se
mostrado um fator inversamente correlacionado coooroprimento das viagens. A

centralizacdo de empregos implica em maiores veageguanto que 0 comprimento
das viagens sdo0 menores em areas que apresentanraméma balanceada entre
residéncias e empregos. Estudos americanos confirquee facilidades atrativas na
vizinhanca também contribuem para médias menoresongrimento de viagem. A

visdo tedrica de que a distancia das residénciascantros de trabalho € um fator
determinante do comprimento médio das viagens @ificnada empiricamente.

Nenhum dos estudos identificou um impacto sigmifieade algum fator sobre a
frequéncia de viagens. A densidade de residerdessenprego, tanto quanto uma maior
aglomeracao e um rapido acesso as paradas e asstiecfiansporte publico mostraram-
se positivamente correlacionadas com a demand&gwporte publico. Vizinhancas

“tradicionais” mostraram um mais alto percentuahde utilizacdo do automovel.

» Impactos do Transporte sobre o uso do soloa acessibilidade dada pelo transporte é
considerada como uma variavel importante paraafites tipos de uso do solo, pois é
um fator essencial para localizagdo de lojas dejwaescritorios e residéncias. Locais
com alta acessibilidade tendem a ter um desenvehtionmais répido que outras areas.
O valor da acessibilidade para as industrias veoiasideravelmente, dependendo,
principalmente, do tipo de mercadoria produzida.ube forma geral, melhoramentos

ubiquos na acessibilidade provoca uma organizagé®dispersa do uso do solo.

2.4.Modelagem da Demanda no Planejamento de Transportes

No ambito do planejamento de transportes, exista natessidade primordial de se
conhecer o niumero de viagens geradas em uma deselanarea de estudo, de forma a
compatibilizar a oferta e a demanda por transparéssa area, seja com relacdo aos
servicos, seja com relacao a infraestrutura. Notguoige ao transporte publico coletivo,
tal compatibilizacdo é cogente, pois refletira dineente na operacdo do sistema e em
seus indices de qualidade e de utilizacdo, impdotanmobilidade da populacdo, a
acessibilidade de determinadas areas e a qualdtadenbiente urbano de uma forma

geral.
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Sabe-se que a estrutura e a configuragdo dos amstelm transporte tém grande
influéncia na ocupacao e uso do solo, impactaneftceéncia econdmica das cidades e
a qualidade de vida da populacdo. Assim, é de fuadtal importancia o planejamento
adequado do sistema de transportes de uma cidadeérfase no sistema de transporte

publico coletivo, devido a seu caréater estruturaidoespaco urbano.

Segundo FERRAZ e TORRES (2004) o planejamentoalspiorte publico envolve os
trés niveis convencionais de planejamento: esicaiggatico e operacional. O
estratégico, com caracteristicas macro, englobafiaigho dos modos de transporte
publico coletivo a serem utilizados, a localizag&oal dos tracados ou itinerarios, das
estacdes e terminais. O nivel tatico trata da kacdb tipo de veiculo, definicdo dos
itinerarios, etc; enquanto o operacional abordastfes mais detalhadas, e concentra-se
na programacédo da operacgdo do sistema. De aconl@ssa classificacdo, as analises
deste trabalho referem-se ao nivel estratégicanacro, pois avaliam a cidade como
um todo e permitem que os resultados sejam ob#@dosivel de zona de trafego, os

quais podem embasar analises taticas e operacionais

O processo tradicional de planejamento dos tratepoonsiste numa sequencia de oito
etapas técnicas, organizadas em trés fases disfiméaanalise, analise e pos-analise.

A fase de pré-analise esta direcionada para um@ sk levantamentos para
desenvolver um banco de dados com o objetivo ddifdar e avaliar a existéncia de
demanda por viagens e o comportamento desta egiioed® sistema. Essa fase é a que
consome mais tempo e € considerada a mais cararaoespo de planejamento
(TAAFFE et al., 1996). E nessa etapa que séo faitiaentificacio e a definicio dos

problemas e questbes a serem tratadas.

A fase de analise destaca-se como a mais imporamqie compde a base dos modelos
de analise do planejamento de transportes, senaaéta conhecida como Modelo de
Quatro Etapas, que sao utilizadas para: (i) estargeracdo de viagens urbanas numa
area metropolitana, (ii) projetar a distribuicdoviggens entre origens e destinos, (iii)
determinar a divisdo de viagens entre os diferantatos de transporte disponiveis para

cada regiao e (iv) alocar viagens para o sisteneadsporte.

A Ultima fase do processo de planejamento inclprewvisdo dos impactos dos planos
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alternativos e politicas. O objetivo dessa previs@dormar a melhor maneira de tomar
decisdes. A pés-analise inclui: avaliagdo dos ingzadas alternativas analisadas,
selecdo da alternativa a ser implementada, prog@mmarojecdo do orcamento, e

implementacéo da alternativa selecionada.

2.5. A Questao das Centralidades

Segundo CASTELLS (1983), a area central concensap@ancipais atividades
comerciais, de servicos, da gestdo publica e paivddrminais de transporte e
verticalizacdo, permitindo a coordenacdo e ordended atividades e a comunicacao

entre os atores.

Logo, podemos entender que a disponibilidade daeasfrutura, a proximidade com
relacdo a servigcos, equipamentos e atividades awdei um maior valor do solo as

areas centrais.

Cada vez mais os efeitos dos congestionamentoagh@asieracées centrais tornam-se
altos, por isso, algumas atividades tendem a deatiear, realocando-se fora da area
central. Se as forcas de aglomeracdo ndo sao ,forées atividades podem

descentralizar-se em locais dispersos. Porém, sss dsrcas sdo fortes, as atividades

tenderdo a concentrar-se em clusters secundanog)) denominados subcentros.

VILLACA (2001) denomina subcentro aglomeracoes ativersidades e equilibradas
de comércio e servigcos, que nao o centro princqalainda uma réplica, em tamanho
menor, do centro principal, com o qual concorre parte sem, entretanto, a ele se

igualar.

Segundo CORREA (1995) o subcentro constitui-send@ mniniatura do nucleo central.
Possui uma gama complexa de tipos de lojas e @&a®re varias de suas lojas sao
filiais de empresas que se localizam na &rea dehtra semelhanca da area central, o

subcentro constitui-se em importante foco de lidegansporte intraurbano.

A partir das definicbes sobre subcentros apredastaé possivel concluir que estes
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possuem as mesmas caracteristicas atribuidas as cmetrais. Os novos centros, que
estdo surgindo, ndo sdo uma remodelacdo, comoaoarpassado, do centro antigo,
pois a mobilidade territorial exige e requer umtaenovo, e 0s interesses imobiliarios
se aproveitam disso, surgindo, assim, novos ceaspacialmente dispersos.

O processo de descentralizacdo € caracterizadenedio de subcentros que surgiram
com crescimento das cidades. Seu inicio se dewecadd de 1920 e se intensificou
depois da Segunda Guerra Mundial. Existem variderda que justificam essa
descentralizacdo. ROBERTO LOBATO CORREA (2004, pda alguns fatores de
repulsédo da area central:

- aumento constante do prec¢o da terra de imposthgyaéis;

- congestionamento e alto custo do sistema depoaigse comunicacoes;

- falta de espaco para expansao;

- restrigdes legais;

- auséncia ou perda de amenidades.

Essa descentralizacdo sO ocorre quando surgenvadram outras areas da cidade,
como:

- terras n&o ocupadas com baixos custos e impostos;

- infraestrutura implantada;

- facilidades de transporte;

- qualidades atrativas do sitio (topografia, dremagetc.);

- possibilidade de controle da terra;
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- amenidades.

Pode-se perceber que o crescimento das cidadesrtamfiuencia na descentralizacao,
e 0 aumento da distancia entre o centro e as és@enciais faz com que as firmas
abram filiais nos bairros. Antes, a competicdo eerds empresas impunha uma
localizac&o central; atualmente, requer variaditmgdes descentralizadas além da sede
central. A descentralizagcdo criou uma concorréreifre 0 centro principal e 0s
subcentros para onde foram transferidos alguns eangimentos. Aliado a esse
processo esta o desenvolvimento e ampliacdo dassrdeitransporte, como o 6nibus,
automaovel, trem, metrd; e dos meios modernos deismacao, que possibilitaram uma

maior flexibilidade em relag&o a localizacédo dapmsas.

Na ocupacao do centro, subcentros ou periferiasteex trés grupos sociais distintos.
Aqueles que tém uma condicdo financeira que osiferacolher onde morar. Esses,
geralmente, optam pelas areas centrais que possugthor conjunto de equipamentos
urbanos e empregos da area metropolitana. Depoisoggrupos sociais com renda
mais ou menos estavel, que ndo conseguem se mastezgides centrais e, por iSso se
afastam dela a procura de moradia conveniente eméim cara. E, finalmente, os

grupos sociais mais desfavorecidos que nédo témanastolha e se espalham por

diferentes regides das cidades.

2.6. Consideracdes Preliminares

Acredita-se que com 0s argumentos ja apresentamiesge concluir que o comércio e
nivel de servigcos ndo se distribuem de forma aleab@s cidades, mas sim buscando se
estabelecerem em locais de méxima acessibilidageefessas localizagbes dependerdo
das disposicdes espaciais residenciais e do aaessas areas.

Da mesma forma a deciséo de localizacao residerunialicionada a renda esta ligada a
preferéncia pela acessibilidade. Para as famili@sngio tém restricbes orcamentérias,
0S custos de transporte constituem um bem infepimr,isso a preferéncia dessas por

mais espaco do que por acessibilidade, em locakzagom menor grau de densidade.
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Sabe-se ainda que as politicas de transporte deséianp um duplo papel: por um lado
podem atuar enquanto promotor de excluséo soeja ®r via da segregacao espacial,
politicas de precos ou pela baixa cobertura teiljoe por outro como facilitador de

maior inclusao social de individuos e areas.

Sabe-se que em todo o espac¢o urbano, com mai€freguna area central, 0 processo
de renovacgao urbana que sdo mudancas de padriEs)ytas vezes além de haver a
restauracdo ou revitalizacdo, pode ocorrer tambémudanca radical e profunda,

descolada da histéria e sem manter lagos de ideletid

Logo, o centro principal consiste em um nd na maiteana, que funciona como um
canal de comunicacdo entre varios setores da cidagese mostra fragmentada, mas

articulada pelas relagdes sociais.

Constatou-se que o uso de técnicas envolvidastndceedas redes, corredores e rotas
adotadas nas vias de acesso, para promover matsemg@enho dos transportes de
passageiros devem espelhar o lado social e huncardst planejamento, pois, acima de
tudo, € a qualidade de vida do cidad&o o principztivo da sua implementacéo.

23



3. ANALISE MULTICRITERIO APLICADA AOS TRANSPORTES

O planejamento e o desempenho operacional das smspoperadoras do transporte
coletivo se enquadram em um processo decisorio lemmponde muitos dos agentes
envolvidos para o calculo da demanda ou ofertaamatendo negligenciados . Isto
pode ocorrer pela existéncia de muitos planejagdarmagtas vezes com visdes e
formacOes diferenciadas, e por existirem tambéntiphug objetivos, que por sua vez

sao influenciados por fatores diretos e indiretoag@acao a decisao a tomar.

Acredita-se que diante desta realidade, € necassadentificacdo de uma abordagem
capaz de estruturar o problema e encontrar umg&mlmais adequada, uma vez que 0S
tomadores de decisdo ndo possuem uma adequadaeensgw do problema em foco e
de suas implicagbes, necessitando refletir sobnes sebjetivos, prioridades e
preferéncias. Esta solucdo deve ser capaz de atasdexpectativas de todos os
planejadores e permitir uma maior visibilidade assarios com um sistema capaz de

atender aos diferentes anseios da populacéo deeade influencia.

A Analise Multicritério tem se mostrado uma ferrant@e importante quando na
avaliacdo de cenarios, e na tomada de decisado ikeamt varios critérios ou
indicadores, qualitativos e/ou quantitativos corativs de forma a fornecer uma ideia
mais aproximada da situacao sobre a qual se peettgadir. Esta ferramenta como se
pode observar vem sendo amplamente utilizada rfadassde qualidade ambiental e
sustentabilidade (MENDES 2004).

Muitos dos métodos de Analise Multicritério desdwidms originaram-se da analise de
escolha do consumidor. Estes métodos auxiliam asejddores quanto a estratégias a
serem implementadas com base no conhecimento ¢gzgtos, e particularmente, em
relacdo aqueles que nao podem ser monetarizados istp ndo podem ser incluidos

numa analise tradicional de custo e beneficio. (REUSynthesis Report,2003).

Ressalta-se que este estudo fara uso desse métodmie o objetivo central destina-se
a determinar quais as areas mais aptas e propicsasem atendidas pelo sistema de
transportes. Os critérios correspondem a entidadeso a proximidade as vias, a

hospitais entre outras. Utilizando a andlise mudédo, as entidades referidas
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correspondem a localizagbes aptas (determinadaschitérios) e sdo combinadas

resultando num mapa com as areas de maior aptidao.

3.1. Definicdo de Anélise Multicritério

A Andlise de Multicritérios € um procedimento maeiligiico de cruzamento de
variaveis amplamente aceitos nas analises espaEiaise também conhecida como
Arvore de DecisBes ou como Analise Hierarquica eégoB. O procedimento baseia-se
no mapeamento de variaveis por plano de informagém definicho do grau de
pertinéncia de cada plano de informacéo e de caddeuseus componentes de legenda
para a constru¢cdo do resultado final. A matematicgpregada € a simples Média
Ponderada, mas ha pesquisadores que ja utilizagicalFuzzy para atribuir os pesos e

notas.

A tomada de decisédo, deve buscar a opcdo que amesemelhor desempenho, a
melhor avaliagéo, ou ainda, o melhor acordo emstrexaectativas do “decisor”’ e as suas
disponibilidades em adota-la, considerando a relagdire elementos objetivos e
subjetivos (SOARES, 2006).

Os métodos de apoio multicritério a decisdo témlamo cientifico, mas ao mesmo
tempo, subjetivo, apresentando consigo a capaciladgregar todas as caracteristicas
consideradas importantes, inclusive as ndo quawdsa com o objetivo de permitir a
transparéncia e a sistematizacdo do processo mefea®s problemas de tomada de
decisbes (GOMES, ARAYA e CARIGNANO, 2004).

Segundo MOURA (2007) o procedimento de analise diiaritérios é muito utilizado
em geoprocessamento, pois se baseia justamendgina basica da construcdo de um
SIG: selecao das principais varidveis que caraeterium fendbmeno, ja realizando um
recorte metodoldgico de simplificacdo da compledéaspacial; representacdo da
realidade segundo diferentes variaveis, organizagtfas camadas de informacao;
discretizacdo dos planos de andlise em resoluciEciais adequadas tanto para as
fontes dos dados como para os objetivos a serangados; promoc¢ao da combinagao
das camadas de variaveis, integradas na forma desistema, que traduza a
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complexidade da realidade; finalmente, possibikda® validacdo e calibracdo do
sistema, mediante identificagdo e correcdo dagdetaconstruidas entre as variaveis

mapeadas.

Trata-se, pois, de uma técnica que permite quecisateseja pautada com base nos
critérios considerados relevantes para o problemaestdo pelos agentes decisores,
em que a importancia dos critérios € definida e em um processo interativo com
outros atores técnico-politicos. Afinal, cada nti#i®, cada secretaria estadual ou
municipal, cada gestor tem, de partida, um elerecolgetivos setoriais a orientar sua
agenda de prioridades, conferindo maior importaadigterminadas questdes sociais e

estratégias de intervencao.

3.2. Fases da Analise Multicritério

A andlise multicritérios é desenvolvida em etapas, gle modo geral, podem ser

representadas da seguinte maneira (SOARES, 2003):

a) Formulacdo do problema: de um modo bastante simplista, corresponde a saber

sobre o que se quer decidir.

b) Determinacdo de um conjunto de ac¢bBes potenciaisis atores envolvidos na
tomada de decisdo devem constituir um conjuntccdesa(alternativas) que atendam ao

problema colocado.

c) Elaboracdo de uma familia coerente de critériosdefinicdo de um conjunto de
critérios que permita avaliar o problema. Para msitacdo de critérios, normalmente
sdo utilizados elementos estruturais denominadosanmmros e indicadores.
Hierarquicamente, os parametros, que sdo dados dimaies e simples (geralmente
dados cardinais), estariam na base da estrutucarg#rucao. Em nivel intermediario,
se encontrariam os indicadores, representandourtmsj de dados de natureza diferente
agregados em uma caracteristica mais sintétical(gente informacfes ordinais),

seguidos em um nivel superior pelos critérios.
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d) Avaliacdo dos critérios:esta etapa é, geralmente, formalizada através dematriz
de avaliagBes ou tabela de performances, na quaites correspondem as acgles a
avaliar e as colunas representam o0s respectivt&riasi de avaliacdo previamente

estabelecidos.

e) Determinagdo de pesos dos critérios e limites de sdriminacda o0s pesos
traduzem numericamente a importancia relativa dia caitério. A ponderacao de
critérios pode ser realizada através de variasdgsmomo: hierarquizacao de critérios,
notacao, distribuicdo de pesos, taxa de substiture@ressdo mdultipla, jogos de cartas,

etc.

f) Agregacao dos critérios:consiste em associar, apos o preenchimento daznalatri
avaliacdo e segundo um modelo matematico defiradoavaliacbes dos diferentes
critérios para cada acdo. As acbes serdo em seguoiparadas entre si por um

julgamento relativo do valor de cada acéo.

Muitos métodos multicriteriais vém sendo utilizadas auxilio a tomada de deciséo,

dentre os quais, aos mais citados séo:

TOPSIS:Technique Order Preference by Similarity to Idealu8on;
AHP: Analytic Hierarchy Process

ELECTRE :Elimination et Choix Traduissant la Realité

MAC: Método de Analise de Concordancia;
PROMETHEE:Preference Ranking Organization Method;
TODIM: Tomada de Decisao Interativa e Multicritério.

CLP: Combinacgéo linear ponderada.

Nesta dissertacdo sera utilizada a Combinacao LPeaderada (CLR e a escolha foi

facilitada pelas aplicacbes em transportes qu® seférenciadas a seguir.

27



3.3.Exemplos de Analise Multicritério aplicada aos Tramsportes

3.3.1. Andlise de Multicritério aplicada ao diagnodstico dasco ambiental do

transporte rodoviario de produtos perigosos

O primeiro exemplo € um artigo apresentado por S®ZD09) no XIV Simpdsio
Brasileiro de Sensoriamento Remoto, realizado dada de Natal (RN), que consiste
em apresentar os resultados preliminares de unguipasque pretende, através da
aplicacdo da metodologiandlise de Multicritérioem ambiente SIG, oferecer um
diagndstico do risco ambiental da movimentacao vidgdia de produtogonsiderados
perigosos ao longo da rodovia BR- 381 (Betim-lggin A andlise foi aplicada em um
buffer de 2 km a partir de cada margem da rodovia, segasdeecomendacdes do
DNIT. A escolha desta rodovia e respectivo trechkaderam em funcdo do elevado
namero de acidentes nela ocorrido de acordo corosddd Geréncia de Emergéncia
Ambiental - GEAMB da Fundacao Estadual do Meio Aenbe — FEAM.

A aplicacdo da metodologiAnalise de Multicritérioenvolveu as seguintes etapas,
como recomendado por MOURA (2007):

. Identificacdo das variaveis envolvidasio risco do Transporte Rodoviario de
Produtos Perigosos para definicdo dos planos denmaicdo que serdo utilizados na
andlise. Conforme indicacdo do DNIT (2005) a aeatie identificacdo do risco conta
com informacdes sobre o meio (caracteristicas artedgee sociais na rodovia e sua
area de influéncia), a rodovia (p.ex. geometriairucasidade, declividade) e as
caracteristicas do transporte (p.ex. classes, ydesidade e frequéncia dos produtos
transportados).

. Construcéo do Banco de Dadoseferente aos planos de informagéo definidos
na etapa anterior. Esta etapa contou com a coketdados secundarios, e, quando
viavel, com a aquisicdo de novos dados atravésatlalhos de campo — (com apoio da
estrutura da FEAM);

» Definicdo dos pesos para cada plano de informac¢&on fungdo da sua menor

ou maior influéncia na determinacg&o do risco, papasterior algebra de mapas.
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» Cruzamento dos Planos de Informacéagreé-estabelecidos, em formato raster,
em ambiente SIG para geracdo do mapa de riscalideatp ambiental advinda do
Transporte Rodoviério de Produtos Perigosos. No frautilizado o software Arc Gis
10.1.

* Validacdo do resultado obtido através de estatisticas (vagfio da
coincidéncia entre areas indicadas como de risdades de ocorréncia espacial dos
acidentes junto aos 6rgaos responsaveis pelas¢opsrde atendimento) e trabalho de

campo.

Os planos de informacédo escolhidos para o cruzanmgmtmapas e geracdo do mapa
final de risco ambiental advindo do transporte kid@io de produtos perigosos estédo
representados na Figura 2, a seguir. E importaesgtadar, contudo, que devido a
inexisténcia de dados georreferenciados e adequsolm® planos de informagao

considerados importantes para a analise, ndo f&siypal em um primeiro momento

inclui-los no cruzamento de mapas (p.ex. frequénldatransporte dos produtos

perigosos por classe na BR-381). Dessa forma, wl@sie concentrou bastante na
fragilidade ambiental como fator determinante paré&sco ambiental do transporte de
produtos perigosos.

Figura 2: Definicdo dos Planos de Informacéo pararazamento dos dados

/ Pezo x (Soloz) /
/asn % (Pluviozidade)
itmi Grau de Risco
Pezo x [Prummfade de Média Ponderads .
Paortas de Captagio) Ambiental
Pezo x Prox. de unida -
des de conservagio)
Pezo x (Denzidade
e Drenagem)
Pezao x (Proximidade de
areas urhanaz)

Fonte: Souza, 2009.
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Apo6s as definicdes dos planos, pesos, classessce & da organizagdo da base de
dados, realizou-se entédo o cruzamento dos mapasi¢es) obtendo-se como resultado,

o mapa final.

O diagndstico do risco no transporte rodoviarigpaelutos perigosos demonstrou que o
trecho de estudo da BR-381 relune um conjunto esipesde fatores de risco,

associados a aspectos ambientais fortemente pgesemntirea, além do intenso fluxo do
transporte de produtos perigosos em suas pistas,oqgarre devido ao fato desta
representar um importante eixo de ligacdo do pladdos esses fatores contribuiram
para uma conjuntura de alto risco potencial nosfrarte desses materiais, e, portanto,

nao devem ser negligenciados.

O estudo ressalta que a simples identificacdo atosefs de risco ndo reduz, por si sé, as
probabilidades de ocorréncias de acidentes ou das sonsequéncias. O risco do
transporte rodoviario de produtos perigosos, ptrtanecessita ser gerenciado e
monitorado por autoridades competentes, ndo aped3R-381, como também em
todas as rodovias do Pais. Apenas assim a segulassa atividade podera ser provida.
Neste contexto, pode-se afirmar que a Andlise ddtidvitério, se mostrou uma
poderosa ferramenta na identificacdo do risco amdidiedo transporte de produtos
perigosos, podendo ser utilizada futuramente pig&os de gestdo ambiental com esta

finalidade.

3.3.2. Analise multicritério e gestédo de transporte public

Outro exemplo é o artigo apresentado por KAVRANO@0da Universidade de Zagreb
(Croacia), durante o Xlll Urban Transport realizaao Portugal em 2007, que consiste
em apresentar um modelo de multiplos critérios ateatla de decisdo com base na
modelo hierarquico de andlise com o objetivo dehoral a eficiéncia do sistema de

transporte publico urbano na cidade de Zagreb.

Essa eficiéncia depende de encontrar os parameélesantes e seus valores
ponderados, os objetivos fixados e critérios. Rataforam definidos os seguintes
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critérios: seguranca dos usudrios, meio ambieniepodibilidade do sistema,
capacidade da rede e indicadores econdémicos.

Para a coleta de dados sobre 0s pesos das fureeéagdos e alternativas, um método
de pesquisa com especialistas de trafego foi alglicA pesquisa consistiu em aplicar
um questionario comparando os conceitos de doidaés cada um no mesmo nivel de
hierarquia. A fim de evitar, ou eliminar as difidatles epistemoldgicas o questionario

foi aplicada sobre uma amostra de pessoas com maseiale educacao.

Na tabela 1 estdo os valores ponderados seleciprad@onformidade com a escala de
Saaty para determinar a importancia relativa, gire glle o valor 3 é de leve
importancia, valor 5 forte preferéncia, valor 7 fpréncia muito forte e valor 9

preferéncia extrema da atividade.

Analisando-se os valores obtidos na comparacéde estcritérios, identificou-se que o
critério seguranca dos usuérios € o critério maigortante na funcdo de objetivo. A
capacidade de processamento da rede de rotasfelgot& o segundo critério mais
importante. No que diz respeito em aumentar a lsdéimacdo ecoldgica, que é a
consequéncia da crescente poluicio no momento, itéri@r da ecologia tem

aproximadamente a mesma importancia que o critlgioendimento capacidade. Os
demais critérios de acessibilidade e sistema ecmodsdo de menor importancia para

0s participantes do transito.

Tabela 1: Valores ponderados baseados na escalalkmaty.

Critério Seguranca Me.|o Acessibilidade| Capacidade Econbmico
Ambiente

Seguranca 5 5 3 5

Meio- 1/5 3 1 3
Ambiente

Acessibilidade 1/5 1/3 1/3 1
Capacidade 1/3 1 3 3
Econdmico 1/5 1/3 1 1/3

Fonte: Kavran, 2007.
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Logo, foi possivel calcular a influéncia dos ciérsobre a escolha das estratégias
definidas de trafego urbano. A infraestrutura, comeocostume adota medidas para
satisfazer a demanda de transporte, que represaotagdes parciais para um periodo
mais curto de tempo. Ja as mudancas na operacsinaligacao luminosa ndo devem
ser aplicadas como uma medida independente, masai@les que o0 conceito de
desenvolvimento do sistema de informacéo repressggaas um dos subsistemas. A
escolha das estratégias futuras terdo melhorefiadssi com a maior aplicacdo em

tecnologias telematicas.

Para o Autor a abordagem avancada para planejamerttéfego urbano e a escolha de
relevantes estratégias indicam o aumento da ndeesside utilizar avancadas
tecnologias telematicas. A aplicacdo bem sucedidaahologias depende da técnica de
integracédo do sistema, bem como a integragcdouostital que inclui coordenacdo do
trabalho de diferentes servigos.

3.3.3. Andlise multicritério e planejamento de rotas

Outro bom exemplo € o artigo apresentado por KESMKA et al., (2009) do Institute
for Geo-Information Science and Earth Observatidi€), localizado na Holanda, que
apresenta uma abordagem holistica através de umenteanétodo de analise espacial
de rede para a geracdo de melhores alternativasteimento sob diferentes visdes

politicas, em uma rede de estradas.

A metodologia apresentada foi testada no projetd/idaBaltica, parte que corta a
Polbnia, que integra a rede transeuropeia de toaiesp A metodologia mostra a sua
capacidade de servir como um versatil sistema d® &pm base nos efeitos de decisao
para o planejamento de rotas de transporte em weh miais elevado de planejamento
estratégico.

Destaca-se que esse projeto é visto como muito riaqge para a melhoria da
acessibilidade entre os paises da Europa Centia@mpa obra foi suspensa em 2007
devido ao medo de danos ecoldgicos irreversiveisimaportantes sitios naturais

protegidos. O objetivo do projeto é criar um coorede transporte rapido e eficaz da

32



Escandinavia para a Europa Central e Orientalspérado que assuma um papel chave

no desenvolvimento socioecondémico da Nova Unidojigia.

A area de estudo vai de Varsovia (Polonia cenatil)Budzisko (na fronteira com a
Lituania), por aproximadamente 300 km de comprimembr 150 km de largura
sobreposi¢cdo com algumas das areas ecologicamerisesansiveis e protegidas da

Europa.

A Via Baltica corresponde a uma série de estradasgeates (na faixa do corredor).
Além disso, o projeto abrange os ideais europeusatdsporte intermodal, através do

desenvolvimento paralelo da Ferrovia Baltica de aiocidade.

A Figura 3 mostra uma vista geral da area de estuda rede rodoviaria existente,
localizada predominantemente num terreno suavéevagao mais alta € de 300 m e a
menor é de aproximadamente 59 m. Assim a partipatapectiva de planejamento
rodoviario, o regime de declive ndo forma uma ki@reessa regido. Os solos variam

muito de solos de turfa para glacial e fluvial.
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Figura. 3: Viséo geral da area de estudo da Via Bi#da.

The study area and its highways o
y/‘":.,.._ g ¥ ﬁ\
PO

f ..*ﬂh‘““‘*\——_ﬁ_ﬁ .,,,__.Ar._.--—--——"“":“jf ~.% Budzisko

Fonte: Keshkamat et al., 2009.

Os Critérios de avaliacao refletem as preocupagégepartes interessadas e a variedade
de impactos decorrentes do desenvolvimento em estiatura. Para este estudo
especificamente uma série de partes interessatias fmnsultadas para fornecer uma
lista de critérios relevantes para o planejameriiatre 0s interessados estdo
representantes de ONGs ambientais, 6rgdos comostétioi do Meio Ambiente,
Autoridades de Parques Nacionais, da Diretoria IGdea Estradas Nacionais e
Autoestradas, institutos de pesquisa independemg#tuto para o Desenvolvimento
Sustentavel, diversos outros especialistas e profisis como da Universidade de
Varsoévia. Estes critérios sdo agrupados de acardoa@ desenvolvimento sustentavel
global e distribuidos em temas. Os temas que feelationados neste projeto sdo: (1)

a eficiéncia do transporte, (2) ecologia, (3) impasocial e seguranca, e (4) custos e
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beneficios econbémicos. Para cada critério dentraumietema uma correspondente
pontuacao critério tem de ser definida, a qual asséciada com um mapa (varredura)
no processo multicritério, onde cada pixel tem @wowvde adequacéo. Para o estudo de

caso da Via Baltica, o conjunto de dados rasteostnado na Tabela 2.

Tabela 2: Lista de temas utilizados no estudo do wedor Via Baltica

Eficiéncia Proximidade de beneficios existente rede ferrawviBgpacial,
do Proximidade com a Via Baltica proposta;
transporte Densidade de trafego atual.

Internacionalmente areasatarais protegidas (Natura 20
sites);

Areas nacionais protegidas, como Nacional e Parg
) Reservas (paisagem);

Ecologia
Florestas e areas seminaturais;
Pantanos e turfeiras;

Cursos de 4gua e lagos.

Proximidade com areas urbanas;
Impacto social
Risco de acidentes em areas urbanas;
e
Populacao atendida;
seguranca )
Areas de risco.

Agricultura atual uso da terra;
Zonas econdmicas;

Melhores solos agricolas;
Custos econdmicos
Estado atual da estrada;
e
Interse¢bes com corpos d'agua,;
beneficios
Intersec¢cBes com estradas secundarias;

Solos de problemas para construcao;

Estruturas auxiliares para as areas urbanas.

Fonte: Adaptado de Keshkamat et al., 2009.
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Os mapas raster sdo a entrada para a analise ritaritic Os critérios foram

classificados em fatores ou restrices, com badegaale impacto. Um fator pode ser
um beneficio ou um custo. O mau desempenho de tamgdade ser compensado pelo
bom desempenho de outro fator que pode conduzim dam desempenho geral no

mapa de aptiddo cumulativa.

Destaca-se que a atribuicdo dos pesos para asoxitkentro de um tema baseou-se no
conhecimento dos especialistas. Cada especialistarninou com argumentos

objetivos a importancia dos critérios, frequentemercompanhados de conhecimento
cientifico. A importancia foi determinada usando premplo a magnitude, a extensao,

a duracédo e a importancia de um efeito (e o aviderivado dele).

Com base nos temas definidos, critérios e pes@iesy cada critério foi representado
pelo seu préprio mapa. Todos os mapas de entraaia feadronizados para valores de

utilidade entre 0 (ndo indicado) e 1 (altamenteyaddo).

Apos este procedimento quatro mapas de aptiddogpareaminhamento das estradas
forma produzidos, uma para cada visao politica,acesta representado nas Figuras. 4-
7.

Fig. 4:Mapa da Viséao eficiente Fig. 5:Mapa da V& ecoldgica
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B Low 0
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Fig. 6:Mapa da Visao social Fig. 7:Mapa da Visdecondmica

LEGEND

Economy vision
Suitability
High: 0.72

B o0

LEGEND

Social Vision
Suitability
High : 0.75

-LDW'U

Nota-se que nos mapas raster, areas de aptiddo (walrr 0) sdo simbolizados pela cor
vermelha, enquanto que as areas de maior adeqQeadzado 1) pela cor verde.
Areas de adequacio intermediaria sd0 mostradasopes intermédias do gradiente

entre vermelho e verde.

Os valores de adequacéo dos quatro mapas rasiey $igio transferidos para a rede e
convertidos para valores de impedéancia para skragtd numa analise de rede de
transporte atraves do ArcGis.

Usando a metodologia estabelecida, uma rede Bapara obter o caminho de menor
impedancia para cada uma das quatro visbes, us@faifeaw como a origem e
Budzisko como o destino, proporcionando assim quabtas Otimas, que em
comparacao com a rota preferencial gerada antegiarpelo Governo polaco (Fig 4-
7), chegou-se a concluséo que a via preferida deei@o teve uma impedancia muito
maior do que os seus correspondentes geradosgs#aiga. Logo, a ndo utilizacdo do
estudo aumentaria significativamente a construcdosecustos de operagcdo. A
comparacgao visual, das Figuras. 9-11 (vias ide@as) a Figura. 8 (rota preferencial do

governo), apresenta 0s seguintes consistentesiwtdis a serem considerados:
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1. Prevencdo de &reas ecologicamente sensivea® @otegidas;

2. Acessibilidade a areas economicamente ativas;

3. Evitar areas perigosas;

4. Otimizacdo dos custos financeiros, tais com@rastcucdo de auxiliar estruturas e

comprimento total.

Fig. 8: Alternativa preferida pelos governantes Fi@: Alternativa governo (vermelho)

X econbmico (azul)
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i
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Fig. 10: governo (verm) x social (azul) Fig.11: Adirnativa governo (verm)

x ecoldgico (azul)
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Segundo os autores, outros critérios relevante® aaomedores migratorios, 0s regimes
de inclinag&o, solos suscetiveis, ruido de traéggeo, a Poluicdo, etc, podem aumentar
a versatilidade do método, sendo que a decisaaitiledi sobre qual rota alternativa

seria escolhida, ficou nas maos das autoridadéscpsl

Ainda segundo os autores, muitas vezes 0s govesamoram alternativas de rotas
que poderiam ser mais adequadas a partir de ggt@mbientais, sociais e econémicos.
Para eles a aplicacdo do método € mais indicadagpaalizacdo e nem tanto para uma

nova construgao de rota.

3.4.Consideracdes Preliminares

Constatou-se que as abordagens multicritério poogroam uma melhor adaptagdo aos
contextos decisOrios encontrados na pratica. Eamifem que um grande numero de
dados, interacdes e objetivos sejam avaliadosrdeafotegrada.

Este fato € a maior vantagem dos métodos multicrittm relacdo aos modelos

monocritérios tradicionais, dos quais se desta@nalise custo beneficio entre os

fatores. Por outro lado, a maior desvantagem deb@slagens € a inexisténcia de uma

metodologia Unica que supra as deficiéncias dosnites a cada um dos métodos.

Ao final desta analise, constatou-se ainda que @®dos multicritérios para apoio a

tomada de decisdo agregam um valor substancifbrmiacao, pois, ndo s6 permitem a
abordagem de problemas considerados complexos estpanesmo, nao tratavel pelos

procedimentos intuitivo-empiricos usuais, mas tamlo@o ao processo de tomada de
deciséo, clareza e transparéncia jamais dispogiatdo outros métodos de natureza
monocritério sdo empregados [GOMES e MOREIRA (1P98)

Percebe-se que os modelos multicritérios apresesitado algumas das metodologias
desenvolvidas e exploradas cientificamente, alémapl@sentar a maior aplicacdo
pratica relatada. Torna-se necessario, portani@gieear o modelo mais adequado aos
problemas complexos de deciséo relacionados atspuees, para que as preocupacoes
dos principais atores sejam exploradas e quetfaja-offsentre objetivos conflitantes,

levando a avaliacéo as opc¢des de diferentes pérsgec
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4. BANCO DE DADOS E SIG

Em conjunto com o SIG, a analise espacial permitia#&m da estatistica convencional
e da mera visualizacdo de dados em mapas tematswy) papel fundamental em
analises nas quais o0 componente espacial € detari®jrcomo em transportes. Através
desta tecnologia € possivel determinar a variaukdespacial de fenbmenos do nosso
dia a dia, identificando padrdes de ocupacao dacesp relacionamentos causais entre

os diversos usos e ocupacdes existentes.

Sabe-se que na maioria das aplicacdes de SIGuasassutilizam esta ferramenta para
mera visualizacdo de dados geograficos em mapasitesn A simples producédo de
mapas tematicos pode levar a leituras errbneasalidade, confundindo o tomador de

decisao.

Neste capitulo destaca-se que a integracdo ensistemas € um desafio relevante para
o melhor entendimento do espaco geografico, semdojuncao essencial para a analise
de dados espaciais, que permite a unido da capactkgerenciamento de banco de
dados dos SIG com as técnicas de analise da Betatispacial.

4.1. Analise Espacial

A andlise espacial € uma ferramenta muito utilizada Geografia e serve para
manipular dados espaciais de diferentes formagrairegonhecimento adicional como
resposta. Entre as possibilidades esta a de neabzesulta de informacdes espaciais
dentro de &reas de interesse definidas, manipuldgdoapas e a producdo de alguns
breves sumarios estatisticos dessa informacéo; stipagdo de padrbes e
relacionamentos dos dados em regifes de interésseando assim um melhor

entendimento do fenémeno e a possibilidade dezee faiojecdes e previsdes.

Para CAMARAet al. (2000b), umas das formas de divisdo dos dados soquais a
analise espacial lida seria classifica-los comoianmbis ou socioeconémicos. Dados
ambientais seriam todos os tipos de dados obtidwscpleta e que descrevem

caracteristicas fisicas do meio (mapas geoldgicmpograficos, ecoldgicos,
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fitogeograficos e pedolédgicos), podendo ser arddisacomo se constituissem uma
amostra de uma superficie continua. Ja os dadimesondmicos tratam de aspectos
associados a levantamentos populacionais (comcesos demograficos), imoéveis,

rotas de transporte, saude etc. Estes apreseritaraliaacdo especifica do individuo no
espaco, mas por questdo de confidencialidade,g@palos em areas delimitadas por
poligonos fechados, como, por exemplo, 0s setemsitarios.

De acordo com CAMAR/et al. (2000a), a taxonomia mais utilizada para caracteriz

0s problemas de andlise espacial considera tiés digp dados:

* Eventos ou padrdes pontuais: fenbmenos expressax@uoéncias identificadas
como pontos localizados no espaco, denominadogsos pontuais. O objeto de
interesse deste tipo de dado é a propria localizag@acial dos eventos em estudo,
analisando a distribuicdo espacial destes ponéssartdo hipoteses sobre o padréo

observado;

e Superficies continuas: estimadas com base em ufuntonde amostras de
campo que podem estar regularmente ou irregulaardistribuidas. O objetivo deste

tipo de dado € reconstruir a superficie da queés®u e mediu as amostras;

« Areas com contagens e taxas agregadas: tratam-sgadies associados a
levantamentos populacionais, como censos e eg@asiste salde e que originalmente
referem-se a individuos localizados em pontos éspes do espaco. Esses dados séo
agregados em unidades de analise, usualmente t@elasi por poligonos fechados
(setores censitarios, zonas de enderecamento ,postaicipios) onde se supde haver
homogeneidade interna, ou seja, mudancas impastant@correm nos limites. Esta €
uma premissa nem sempre verdadeira, dado que feguente as unidades de
levantamento sao definidas por critérios operagso(setores censitarios) ou politicos
(municipios) e ndo ha qualquer garantia que aillistéo do evento seja homogénea

dentro destas unidades.

A importancia da analise espacial estd em poderaraéstatisticamente a natureza das

associacoes entre os diferentes dados, por meandaese exploratéria desses dados e
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sua consequente modelagem, com o emprego dos aoehéas de estatistica espacial
(ROCHA, 2004).

Ressalta-se que neste trabalho a analise dos gdadsiilitara identificar a existéncia

de padrdes de distribuicdo espacial, de areasayitt de tendéncias espaciais de
crescimento. Para isto € necessario agregar o®sl@gpaciais e seus atributos contidos
no espaco total em sub areas, tais como setoreg&@s ou bairros. Essa agregacéao
ajuda a identificar os fatores que determinam &eatnacdo ou a dispersao espacial e a

identificar também os fatores de risco associadegtaevento.

Algumas analises podem ser realizadas usando dadtisuos ou discretos. A decisédo
sobre qual deles usar dependera do tipo de probleraalado aos dados. A analise de
superficies se mostra superior a analise por areascasos em que o problema da
descontinuidade nas fronteiras se mostre signimaEntretanto, para regides com
caracteristicas homogéneas, a analise agregadeeaméamais simples e requer menor
esforco computacional e capacitacéo técnica desesthumanos (CAMAR/Aet al,
2000b). Sintetizando, esta decisdo esta relaciomadgrau de homogeneidade da
variavel sobre a regido de estudo.

Para TEIXEIRA (2003), apesar de dados tdo distitosio redes de transporte,

aspectos socioeconémicos, caracteristicas da p@milaiso do solo, presenca de
facilidades urbanas e outros poderem facilmentesalisados isoladamente, apenas o
estudo de todos eles em conjunto ira dar ao pldoefu operador uma base solida para
tomar decisdes. Para se poder efetuar a analigentalestes fatores, ja é tradicional a
utilizacdo de mapas tematicos, nos quais poderarsdisados simultaneamente dados
tdo diferentes como a cobertura da malha viarggpulacdo e a renda média de cada

municipio de um determinado lugar.

4.1.1. Ferramentas da andlise espacial

Segundo CARVALHO (1997), a analise espacial € uacaita que compreende trés
meétodos: métodos de visualizacdo; métodos expluwai@om o objetivo de investigar

a existéncia de algum padrdo nos dados; e métagdmsauxiliam na escolha de um
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modelo estatistico e na estimacédo dos parametsse deodelo.

QUEIROZ (2003), propds uma subdivisdo das ferraasedestes métodos de analise
espacial em quatro grupos: selecdo, manipulacaalisanexploratéria e analise

confirmatoéria.

As ferramentas de selecdo consistem de estatistioggles, métodos gréaficos e
numericos para sumarizarem dados (histogramasradiag de dispersdo, estatistica
descritiva), envolvendo processos de consultas reocbae dados geograficos e a
apresentacdo destes em mapas teméaticos. As fetemm@d® manipulacdo permitem
criar novos dados espaciais utilizando propriedadeslacionamentos entre entidades
espaciais, destacando-se as funcbes de agregacdadds espaciais e a geracao e

analise de areas de influéncias.

As ferramentas de analise exploratoria tém cometivbj visualizar e descrever

distribuicbes espaciais, identificar padrbes deo@asdo espacial (clusters, ou seja,
aglomerados espaciais) e observacdes atipmattie(s ou seja, valores extremos).

Como exemplos destas ferramentas, destacam-sag@ge$fude vizinhos mais proximos,
de autocorrelacdo espacial e os estimadores deelRerissas ferramentas sao
essenciais ao desenvolvimento da analise confimaajde, em geral, é sensivel ao tipo
de distribuicdo, a presenca de valores extremos ais&ncia de estacionaridade,
envolvendo o conjunto de modelos de estimacéo eegnmentos de validagédo. Dentre
as varias técnicas desta analise, destacam-se dslagens espaciais lineares, as

técnicas multivariadas e a econometria espacial.

4.1.2. Estatistica espacial

A estatistica espacial € uma das vertentes priiscigea analise espacial, abrangendo
todo o ferramental matematico destinado a fornecemplanejador a capacidade de
estabelecer critérios quantitativos de agrupamentalispersdo dos dados espaciais,
determinando o grau de dependéncia espacial estrebservacbes. A técnica da
estatistica espacial nasce da necessidade de fopag@id da dependéncia espacial

presente num conjunto de geodados, distinguinddasedemais técnicas empregadas
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em analise estatistica por considerar explicitaeneast coordenadas dos dados no
processo de coleta, descrigcdo ou analise.

QUEIROZ (2003) cita que a estatistica espacial istm$10 emprego de ferramentas
analiticas de dados estatisticos relacionados atavegeograficos para auxiliar o
entendimento, o controle, a descricdo ou a predidgialados espaciais. O objetivo
principal € caracterizar padrdes espaciais e peissbssociacdes espaciais entre o0s
dados. QUEIROZ (2003) cita que estes padroes espacausam problemas de
mensuragdo, conhecidos como efeitos espaciais,ctei® dependéncia espacial e
heterogeneidade espacial, que afetam a validadendtisdos estatisticos tradicionais,
0s quais pressupdem a independéncia entre os swagervados. A estatistica espacial
ainda é pouco difundida e usada com maior rigazomaunidade académica nacional de

transportes.

Sendo, a analise espacial, um estudo quantitagviembmenos que sdo localizados no
espaco, um dos indices dos dados utilizados ertistist espacial refere-se sempre a
uma localizacdo geografica, ou seja, o fenbmenadadb possui alguma forma de
localizag&o. Muitos dados de uso comum possuenmageferéncia espacial, como,
por exemplo, dados censitarios, sempre relacionaoslocal de residéncia do

individuo.

De acordo com PAELINCK e KLAASSEN (1978pud SERRANO e VALCARCE

(2000), destacam-se cinco principios basicos ngoaia estatistica espacial:

1) Interdependéncia: todo modelo espacial tem que se caracterizaryzor s
interdependéncia, ou seja, devem ser incorporadaselacdes muatuas entre as
observacbes e as variaveis. Um exemplo pode s#dicado em &reas onde residem
pessoas com elevado nivel de renda, uma vez geegastos nao se restringem a area
em que vivem, mas ocorrem também nas regides @agjngualmente estimulando o

crescimento econdmico destas Ultimas;

2) Assimetria: as relacdes espaciais sdo em principio assinmgtriden

exemplo ocorre no comércio, onde a probabilidadendeesidente da periferia ir fazer
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compras no centro € maior do que a do residentedvo (ou proximo dele) ir fazer

compras na periferia;

3) Alotropia: as causas de um fen6meno espacial podem ndo gestan
diretamente no lugar onde ele ocorre. Assim, penmgio, os fendmenos migratorios se
explicam néo soO pela comparacéo de vantagens evieigientes nos espacos de origem
e destino, mas também devido a causas que ocomenniteos lugares do espaco (nivel
dos salarios, por exemplo);

4) N&o linearidade a ndo linearidade de solu¢bes espaciais otimtidash
a priori, conduz a modelos que requerem espe@atab para sua especificacao;
5) Inclusdo de valores topolégicasum modelo espacial deve incorporar

variaveis topoldgicas, como coordenadas, distansigeerficies, densidades etc.

Segundo SERRANO e VALARCE (2000), quando se trabadarticularmente com

dados de natureza espacial podem aparecer os demmsi efeitos espaciais: a
heterogeneidade e a autocorrelacédo espacial. @ipoifeito aparece quando os dados
utilizados para explicar um mesmo fendmeno saondkades espaciais muito distintas.
Neste caso, 0s problemas mais frequentes séo @dextasticidade e a instabilidade
estrutural. A heterocedasticidade espacial ocoeta pmissdo de variaveis ou outras
formas de erros de especificacdo que levam a dpadgs denominados erros de
medidas. A dependéncia ou autocorrelacdo espgailserda abordada posteriormente,
surge sempre que o valor de uma variavel em unr m@spaco esta relacionado com

seu valor em outro ou outros lugares do espaco.

Pode-se perceber que esse fen6meno pode ser dot@uotho uma situacdo em que
observacdes proximas no espaco possuem valoresrssn{correlacdo de atributos).
Neste caso, o desafio da analise € medir o grassteiacao espacial entre observacdes
de uma ou mais variaveis. Entdo, nas proximas segéeio discutidos a autocorrelagéo
e alguns conceitos da estatistica espacial, sabsidiinformacdes necessérias para

secOes posteriores.

Segundo CAMARAet al. (2000a), a dependéncia espacial esta presentedas &s
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direcdes e fica mais fraca a medida que aumentsparddo na localizacdo dos dados.
Essa nocéo parte do que se convencionou chamamusrp lei da geografia: “todas as
coisas sdo parecidas, mas coisas mais proOximasreeem mais que coisas mais

distantes”.

Na estatistica espacial, nota-se que a correlagd® ger entendida como a tendéncia a
que o valor de uma ou mais variaveis associadasna determinada localizac&o
assemelhe-se mais aos valores de suas observagid®my do que ao restante das
localizagBes do conjunto amostral. Ela também pmiedenominada autocorrelacao,
guando medir o grau de influéncia que uma dadawelritem sobre si mesma. Se a
ocorréncia de um dado evento influencia para g@®sgemelhantes acontecam ao seu
redor, tem-se autocorrelacdo positiva, ou atragague implica em uma distribuicéo
aglomerada de eventos. Se a ocorréncia deste megembo dificulta ou impede a
ocorréncia de outros em seu entorno, tem-se au&d@pfio negativa, ou repulséo,
resultando em uma distribuicdo aproximadamentedesjante dos eventos (QUEIROZ,
2003).

4.2. Definicdo de Banco de Dados

Sabe-se que ha muito tempo ja é dificil se pensapbmganizar dados e informacdes
importantes de uma empresa ou instituicdo, sem lggj@ um banco de dados
informatizado e devidamente implantado, a fim diéizag a insercdo de dados e a

consulta a essa base, fornecendo respostas cadeigeageis e confiaveis.

Um banco de dados pode ser mantido manualmente aonficharios de uma
organizacdo, uma empresa ou escritorio, ou ainds. coamumente nos dias atuais, ser

informatizado, ou seja, modelado e construido coxilia de um computador.

De acordo com ELMASRI e NAVATHE (2005), uma defiégpara banco de dados
pode ser bem genérica, como por exemplo, o conjdatpalavras que formam essa
pagina como dados relacionados, porém, ouso datbemco de dados é geralmente

mais restrito e possui as seguintes propriedades:
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* Um banco de dados € uma colecéo logica e coerertadbs com algum
significado inerente. Uma organizacdo de dadoscasoa(randémica)

nao pode ser corretamente Interpretada como unolteEndados;

e Um banco de dados representa alguns aspectos ddommeal, sendo

chamado as vezes, de minimundo;

e Um banco de dados é projetado, construido e pov@exiodados,
atendendo a uma proposta especifica. Possui unp gtapusuarios
definido e algumas aplicagbes preconcebidas, del@a@mm o interesse
desse grupo de usuarios.

Acredita-se ser extremamente necessario que seufagdimitacdo de quais tipos de
dados serdo armazenados no banco de dados, poisess& pratica ndo venha a
acontecer, seria praticamente inviavel a modelagenbanco de dados, j& que uma
infinidade de informacfes de caracteristicas difiexe teria que ser considerada no

esquema

Portanto, ao se representar 0 mundo real, € neiess@ primeiramente se conheca
quais tipos de respostas sdo esperadas como desfittal, para que possa ser definido

entdo o suposto minimundo.

4.2.1. Banco de Dados Geograficos

Sabe-se que dados geograficos sdo aqueles quespossoa dimensao espacial, ou
uma localizagéo, diretamente ligada ao mundo géogréeal como as imagens de
satélites de sensoriamento remoto, os dados dentémes cadastrais, os dados
ambientais coletados em campo e os modelos numeéatEderreno (VINHAS, 2006).

Bancos de dados geograficos (BDG) sdo colecdes atkwsd georreferenciados,
manipulados por Sistemas de Informagfes Geograf8is). Os SIG sdo sistemas
computacionais capazes de capturar, modelar, amagzaecuperar, manipular, analisar

e apresentar dados geograficos.
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7

Um Banco de Dados Geografico € um componente deSistema de Informacao

Geogréfico definido como uma colecdo de dados erféados espacialmente, que
funciona como um modelo da realidade. Um bancoadiesié um modelo da realidade
por representar um conjunto selecionado de fenésndaaealidade, que podem estar

associados a diferentes periodos de tempo (pagzadente ou futuro).

Em um banco de dados geograficos existem, aléndalbss referentes aos fenébmenos
geograficos, outros objetos convencionais, presemi@ maioria dos sistemas de

informacdo. Por exemplo, uma fazenda é um fendnmgeaygrafico quando suas
informagdes espaciais, tais como seus limitespestiiazenados no banco de dados.

Neste mesmo banco de dados podem-se ter dados alpr@prietarios da fazenda,
considerados objetos convencionais por néo teréonmacdes espaciais associadas.
Em um esquema conceitual é importante que se padifam@nciar, facilmente, entre as

entidades descrevendo esses dois tipos de objetos.

Entende-se que um banco de dados é entdo commostdggmacdes geograficas, que
€ o resultado do processamento de dados georreiteden. Um dado georreferenciado
refere-se a uma medida observada de um fendmenacque sobre ou sob a superficie
terrestre, onde a localizacdo da observacdo é umpamente fundamental do dado
(LISBOA filho, 2002a).

Por exemplo, para representar um bairro de umaeidxavés de suas ruas e seus lotes,
ou um parque ecoldgico com sua malha hidrografieaaevegetacao, estes devem estar

devidamente apresentados de forma geométrica eetgrenciada.

Assim como nos bancos de dados convencionais, o D@ representar a realidade
de uma forma limitada, sendo almejado, de acordoa®limitacdes de representacdo e
capacidade computacional, modelar e representaruadon real. Isto pode ser
simplificado e observado conforme a Figura 12, g@eemite notar os niveis de

representacdo necessarios.
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Figura 12 — Niveis de Representacao.
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Fonte: Camara, 1995.

Para CAMARA (1995), a visdo apresentada ndo édmmita resolucio de problemas
somente do ambito do Geoprocessamento, mas taméé@npectativa de unido entre
computacdo gréfica e trabalhos de processamenimatgens. O Geoprocessamento

pode se beneficiar em termos de representacdo taoqmal da seguinte maneira:

* No universo do Mundo Real, encontram-se maneirasedeepresentar
seus fendmenos naturais, como a hidrografia, atae@® as edificacdes, dentre

outras;

* No universo do Nivel Conceitual, pode-se indivitzaal os tipos desses
fenbmenos geograficos, separando os dados continoosspaco(campo

geografico) dos dados discretos(objeto geografico);
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* No universo do Nivel de Representacdo, defini-senocoserao
representadas as diversas entidades formais, pmdemiér d acordo com sua
escala, projecéo cartogréfica e época de aquidigd@tado, distinguindo-se entre
representacdes matriciais ou vetoriais;

* No universo do Nivel de Implementagdo, € onde h&adizacdo do
modelo de dados através das linguagens de progiiam3@8o escolhidas entao
as estruturas de dados para a implementacao daegms antes definidas no

universo de representacao.

4.2.2. Armazenamento de Dados Espaciais

Dados espaciais podem ser estruturados de divérsass, porém, existem duas
abordagens que sdo amplamente utilizadas na eag@tudos componentes espaciais
associados as informacdes geograficas: a estratatecial (“raster”) e a estrutura
vetorial. Conforme LISBOA FILHO, (2001 p19),

Modelo Vetorial Na estrutura vetorial, cada entidade do mundbo@aida no

espaco, sendo retratado, é representada, no bandadds por um objeto com
identificacdo propria e representacao espacialpdoponto, linha ou poligono.

A posicao de cada objeto € definida por sua loagdia no espaco, de acordo
com um sistema de coordenadas previamente espeafi©Objetos vetoriais hdo
preenchem todo o espaco, ou seja, nem todas adHe®H0 espagco necessitam

estar referenciadas na base de dados.

Modelo Matricial Na estrutura matricial, a area em questao é idawidm uma

grade regular de células de formato, normalmemti@ngular. A posicao da

célula é definida pela linha e pela coluna ondé &stalizada na grade. Cada
célula armazena um valor que corresponde ao tippntidade que é encontrada
naquela posicdo. Uma area geografica pode serseyiesla através de diversas
camadas, onde as células de uma camada armazenestoEs associados a

uma unica variavel ou tema.(Fig 13).
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O armazenamento dos dados geograficos em um SI@&ahipado em estruturas
préprias que descrevem caracteristicas dos dadosxpmplo, coordenadas dos pontos
que formam um poligono representado geometricamenéedada entidade geogréfica.
As entidades geograficas possuem uma represengE@meétrica ou geometria e
atributos associados. A geometria € baseada magipais:ponto, linha e poligono, que

podem ser derivadas para formar outras estruturas.

Figura 13 — Representagcao Matricial e Vetorial.
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Fonte:Lisboa, 2001 — Projeto de Banco de Dados$iatamas de Informacédo Geografica.

4.2.3. Objetos Espaciais

Os objetos espaciais sao as representacfes ddadestido mundo real, armazenadas
no Banco de Dados Geogréfico. A seguir, € descotno que objetos primitivos do
tipo ponto, linha, area ou superficie, sdo usadna epresentar as diferentes entidades

da realidade.

51



l. Ponto

Sabe-se que as entidades representadas por ofbgetgm ponto sdo aquelas que nao
possuem dimensdes significativas, de acordo corscalee em uso. Entidades como
postes elétricos, hidrantes, nascentes de riostopate Onibus, normalmente séo
representadas pontualmente em mapas de escalakegr@x.: 1:5.000). Porém, em
mapas de escalas um pouco menores (ex.: 1:20.0680pontos sdo usados para
representar a localizacdo de escolas, hospitagiqs publicos, entre outros. Ja, em
escalas bem pequenas, os pontos podem represdotatizacdo de cidades no mapa.
As coordenadas dos objetos tipo ponto podem seazamadas como dois atributos
extras na tabela de atributos da entidade. Por @rems coordenadas dos pontos que
representam a localizacdo de escolas municipaisrddeterminado bairro podem ser
armazenadas na tabela de escolas, junto com ossdatributos descritivos.(Figura
14).

Figura 14: Exemplo de Uso de Pontos

1 o
[ ]
2
o’
.1 .1
Posigio geografica das escolas

ID | Coord.X | Coord.Y Nome da Escola Diretora Fundacdo | N.alunos
1 | 4673000 | 252500 | E.E.Sto Antonio Maria José 01/05/35 240
2 | 4674000 [ 254500 | E.E. Prof. Rambo Jose Silva 05/08/35 1100
3 | 4671000 [ 253500 | EM. Imigrantes Rita reis 07/06/57 740
4 | 4667000 | 253500 | E.E.Gabriela Mistral | Rosa Maria 04/04/46 1250
5 | 4668000 | 254000 | Instituto de Educagéo | Ana Maria 28/05/68 2600

Fonte:Lisboa, 2001.
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[l. Linha

As entidades que séo representadas por objetapaltinha sdo aquelas que possuem
uma distribuicdo espacial linear (na escala em,usmno por exemplo: as ruas,
rodovias, estradas de ferro, cabos telefonicos, €iz.

As linhas também séo usadas, juntamente com osqqudra representar estruturas de
redes (Figura 15), que sdo usadas em aplicacOépaloedes de utilidades publicas
(ex.: luz, telefone, gas e &gua), redes viarias: (malha rodoviaria, ferroviaria,

hidroviaria, linhas aéreas) e redes naturais fedrografica).

Figura 15: Exemplo de Uso de Linhas
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Fonte:Lisboa, 2001.

Percebe-se que os atributos dos dados em uma oddenpestar relacionados aos nés
ou as ligagbes. Como exemplo de atributos de lgmpdde-se citar: dire¢cdo do sentido
do trdfego em uma rua, distancia entre duas cigdatiémetro de uma tubulacao,

voltagem da rede elétrica, etc. Para atributoscaados aos nos da rede pode-se citar:
existéncia de seméaforo em um cruzamento, tipo belleaem um noé de rede de agua,

tipo do transformador de voltagem em uma redeiedetetc.

53



Il. Poligono

Entidades com caracteristicas bidimensionais gt@sentadas no banco de dados por
objetos do tipo poligono/drea. Os limites das ediéd podem ser definidos
originalmente pelos proprios fenémenos (ex. limdesum lago, regido costeira, etc),
ou podem ter sido criados pelo homem (ex.: limitesum municipio, area de reserva

florestal, etc).

Destaca-se quanto a distribuicdo no espaco, adade8 podem ser representadas por
poligonos isolados com possibilidade de sobreposipd cada posicao tem que
pertencer a exatamente uma Unica entidade. A espeEsio dos objetos do tipo
poligono, segundo as diferentes visfes quanto tebdigdo no espacgo, depende do
modelo de dados suportado pelo sistema. Conforfigera 16.

Figura 16: Exemplo de Uso de Poligono.
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Fonte:Lisboa, 2001

4.3. Definicdo de Sistema de Informacdes Geograficasi@

O Sistema de Informacbes Geogréficas (SIG), coma importante ferramenta no
suporte de deciséo no planejamento e na operadéandportes, tem se mostrado como
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um solucionador de problemas relacionados aos dgedograficos, sendo capaz de
tratar e armazenar as relagdes topologicas enjieeosbA partir da estatistica espacial,
um dos principais campos da analise espacial, siyeysdeterminar a localizacdo de
agrupamento ou dispersdo de dados espaciais, @wedn o grau de dependéncia
espacial entre as observacdes. A unido destasnfamtas possibilita que o SIG v4 além
da formulacdo de mapas temético, e a analise espdaiestatistica convencional.

O Sistema de Informacdes Geograficas (SIG)Gmographical Information System
(GIS), como é conhecido mundialmente, consiste entanjunto dderramentas capaz
de adquirir, armazenar, recuperar, transformar dtirennformacdes espaciais
(CAMARA, 2004). Ao analisar separadamente as fpétavras que compdem o
acronimo SIG ou GIS, identifica-se a sua finalidademouma poderosa ferramenta de
tomada de decisdo. A palavra sistema indica qu€l® é formado por varios
componentes inter-relacionados e conectados dderentes fungles; informagéo
pressupde que os dados estardo organizadopmmatazir conhecimento; e geografica
implica no conhecimento da localizacéspacial dos dados. Assim toda informacao

gerada em um SIG esté vinculada a um sistema el€nefa geodésico.

Segundo MIRANDA (2005, p. 25), existem diferentesird¢cdes de SIG na literatura.
As que normalmente sdo encontradas consideram o c8i@ “um sistema de
computador que coleciona, edita, integra e analfsamacao relacionada a superficie
da Terra”. Para o autor, o SIG é formado por unjurda de programas de computador
contendo quatro subsistemas: entrada de dadoszemaraento e recuperacéao de dados;
manipulacdo e andlise de dados espaciais; e sAidaigura 17 apresenta uma

configuracdo basica em um SIG.

55



Figura 17 — Configuragao basica de um SIG
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Fonte: Miranda, 2005.

Sabe-se que os dados espaciais podem ter diferentggEns, tais como: mapas
existentes; levantamentos geodésicos realizadosocanxilio de teodolitos, estacfes
totais, niveis ou receptores GNSS; sensoriamentwtree aéreo (fotogrametria) ou
espacial. J& os dados ndo espaciais, que irdoctragributos aos dados espaciais,

podem ser obtidos de estudos ja realizados, ewtasisde O6rgdos oficiais e
levantamento de campo.

Segundo CAMARAet al. (2000a), o termo Sistema de Informacdes Geograficas
aplicado para sistemas que realizam o tratamemputacional de dados geogréficos e
recuperam informacdes ndo apenas com base emasaatedsticas alfanuméricas, mas
também através de sua localizacdo espacial. Arfierrea oferece ao usuario uma Visao
inédita de seu ambiente de trabalho, em que talasamacdes disponiveis sobre um

determinado assunto estdo ao seu alcance, inténaadas com base no que lhes é
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fundamentalmente comum — a localizagdo geogrdReaa que isto seja possivel, a
geometria e os atributos dos dados num SIG devésn gsorreferenciados, ou seja,

localizados na superficie terrestre e representagios: projecao cartografica.

Dentro do SIG a analise € o seu principal compene&agundo MIRANDA (2005), os
variados sistemas disponiveis no mercado posaiiliho usudrio realizar inUmeras
analises espaciais a partir de diversas funcbem BHVA (2003), as principais
funcdes encontradas nos SIGs sdo: consulta — gearguir o banco de dados para
obter as coordenadas geograficas de qualquer dienaém do atributo relacionado a
ele; operacdes de superposi¢cdo — realizam supefiposintre os varios planos de
informacé&o; analise de proximidade — também codlaecbmo operacdo dauffer,
consiste em gerar subdivisdes geogréficas na fdefaixas; analise de contiguidade —
consiste em realizar procedimentos matematicos hesnwo atributos dos dados
espaciais; analise de rede — realiza analisesitptavats a partir de elementos vetoriais
e analises algébricas ndo cumulativas — compreeradsimultaneidadéooleana a

possibilidadduzzye a probabilidadbayesiana.

Para SILVA (2004), os SIG baseiam-se no fato deumebjeto no espago geografico
pode ser descrito através de um sistema de coaaer{iatitude, longitude, altitude,
posicdo relativa), de suas propriedades (atribueogle suas relacdes (topologia),
compondo desta forma um conjunto de dados esp&ciie espaciais. A capacidade de
ligar elementos espaciais a seus atributos € opseugipio basico, de forma que
qualquer elemento pode ser localizado a partireds atributos, assim como podem ser
identificados os atributos de qualquer element@ dagalizacdo seja conhecida. A
relacdo de elementos e atributos pode gerar unumonge informacgdes tematicas, e
assim serem gerenciadas através de “temas” ou ttashague por sua vez constituem
a base de dados de um sistema de informacgéo geagraf

De acordo com CAMARZet al. (2000a), devido a sua ampla gama de aplicacdes, ha

pelo menos trés grandes maneiras de utilizar um SIG

« Como ferramenta para producdo de mapas: geracasualixacdo de dados

espaciais;
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« Como suporte para analise espacial de fendmenowicacdo de informacdes

espaciais;

e Como um banco de dados geogréaficos: com funcdesara@zenamento e

recuperacao de informacéo espacial.

Essas trés visbes do SIG sdo antes convergentescanflitantes e refletem a

importancia relativa do tratamento da informac&mggéfica dentro de uma instituigao.

Com base no aspecto de multidisciplinaridade d& $bde-se observar sua aplicacao
em diversas areas: planejamento urbano, geogeji@nomia, ambiental, florestal,
engenharia, processamento de dados, pesquisaiopars, arquitetura e urbanismo,
gerenciamento de servi¢co, engenharia de transperigg outras. O SIG também pode
ser utilizado servindo diretamente no auxilio aiestede, proporcionando um avanco
social e estratégico, melhores servicos ou servaghsionais a populacdo, melhor

qualidade de vida e participacdo da sociedadeewsaes.

Os SIG vém se tornando uma importante ferramesta pesolucdo de problemas de
transportes, sendo empregado em: geréncia de paaspetransporte coletivo,

rodoviario e de carga, engenharia do trafego espamento de transportes.

Acredita-se que com a utilizacdo do SIG pode-se,mmsmo tempo, ampliar e
aprofundar a analise de transporte, porque estnienta introduz novas oportunidades
para o processamento de dados relacionados corpagoegeografico em maneiras
proveitosas que ndo sdo previamente possiveis.i@ otgetivo na utilizacdo do SIG,
no sistema de transporte, é proporcionar aos @ldoegs de transporte, elaboradores de
politicas e ao publico em geral, um acesso facikkdes geograficas importantes no

processo de deciséo.

Como exemplo de SIG utilizado para o planejameggrenciamento, operacao e
analise das caracteristicas dos sistemas de trégspsera apresentadosoftware

Transcad, produzido pel&aliper Corporation que € o primeiro e unico SIG
desenvolvido especificamente para uso por profisssode transporte. Possui varios
mobdulos para manipulacdo de dados com relagdoradantarmazenagem, andlise e
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apresentacao final, podendo ser utilizado para stode modos de transporte,

isoladamente ou combinados entre si.

Pretende-se agora fazer uma abordagem ao métodulderitério, naquilo em que
consiste e como se aplica ao estudo aqui apreser@atno o nome indica, 0 método
multicritério pretende fornecer ao utilizador unggrémenta que |he permita avancar
numa situacdo que envolva varios critérios de agadi, que geralmente tém
abordagens diferentes sobre a questdo em estuddando-se até, muitas vezes,
contraditérios. E-se confrontado diariamente cote #po de decisdes — muitas vezes
explicitamente e outras vezes sem consciéncialdatte— em que € necessario fazer
uma avaliacdo dos multiplos fatores em questdo.e&damplo pratico e com que a
maior parte das pessoas se consegue relacionamaecampra de um produto de
consumo. Tome-se como exemplo a aquisicido de uomawel. E necessario ter em
conta um grande namero de fatores que irdo inflaera deciséo final, tais como o
custo inicial de compra do automovel, o seu consyot@&ncia e cilindrada, nimero de
lugares, a condicdo do veiculo, a sua cor, etc.cCsabe-se, todos estes fatores terdo
um peso diferente na avaliagdo da decisdo, cores@anbjetivo final. Se desejarmos
comprar um carro eficiente a um baixo custo, ogm¢o consumo do automovel terdo
um peso superior a cor deste. No entanto se ohabjer adquirir um carro para lazer
proprio, o custo provavelmente ndo sera tdo imptetaomo a aparéncia do carro.
Resumindo, os fatores assumem diferentes pesospame a sua relevancia para o
objetivo pretendido.

4.4.Consideracdes Preliminares

Constatou-se que atualmente, a aplicabilidade @oéShdiscutivel, e com o auxilio das
ferramentas da estatistica espacial, torna-se efaiente ainda. A aplicacdo das
técnicas SIG e estatistica espacial sdo indispeissaa analise do fenbmeno da
mobilidade urbana, na qual a caracterizacdo e gndgico do padrdo de distribuicdo
espacial de variaveis como domicilios da populal#ibaixa renda, oferta de empregos
e vagas escolares na area em estudo, renda dogsiiacessibilidade provida pelo

sistema de transporte publico, sdo imprescindi@Gos certeza, nenhum desses fatores
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apresenta uma distribuicdo uniforme e homogéneagnasdes e meédias cidades
brasileiras, sendo essencial a quantificacdo dager espacial dos mesmos.

Os Sistemas de Informacdes Geogréaficas permitemusean atualizar, alterar, ou
acrescentar outras informacgdes, ou ainda trabatirarparte dos dados, em funcdo do
problema em questdo. Isso parece funcionar muntodaga as informagdes tipicamente

necessarias para alimentar modelos de transpodesap:

Dados socioecondmicos e demograficos de populdtdioitdntes, empregos,

renda, producao industrial e agricola, etc.);

» Dados sobre caracteristicas de uso e ocupacadage so

» Dados descrevendo a oferta de transporte;

» Dados sobre a demanda por transporte.

Destaca-se que na engenharia de transportes ouemadé planejamento urbano
podemos afirmar que existem situacdes de avaligg@oenvolve informagdes mais
complexas e de natureza conflituosa e que ndo peseertomadas sem a formulacao
dum modelo de andlise que consiga organizar etigentéoda a informacao disponivel,
de modo a que o planejador se sinta confortaveinart uma decisdo. Assim sendo, um
método de decisdo baseado em multicritério € umjuct;n de métodos ou
aproximacfes formais que procura, em situacdes cai@rios mdultiplos, ajudar o
planejador a explorar diferentes solugdes. E nédesgporém, ter a percepcdo de que
as ferramentas de multicritério ndo fornecem urspasta “certa” ou uma analise que
retire responsabilidades do agente decisor. A suportancia no processo €
fundamental, pois perante situacdes em que dewaaoflito dos critérios ndo existem
solucdes Otimas, é necessario encontrar comprosniesgue implica uma escolha por

parte do agente de decisao.
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5. METODOLOGIA

Todo o processo metodologico sera pautado parauganrte a gestdo dos transportes
publicos, possibilitando a identificacdo de areas démandas. Para avaliar essa
metodologia foi desenvolvido um estudo piloto narrbade Santa Cruz no Rio de

Janeiro.

As etapas metodologicas serdo definidas atravésuilsfio bibliografica. Obtendo um
estudo de relagdes entre 0s niveis de atratividadefatores locacionais, tanto da forma
guantitativa, quanto da forma qualitativa resultashd cruzamento de todos os critérios
adotados para 0 estudo. Todo o processo sera pautadinclusdo social e
desenvolvimento humano, sendo o0s critérios ecor@@ni@mbientais e sociais
analisados com o objetivo fim de alcancar a mcodwle ndo de carros, mais sim das
pessoas e da forma mais responsavel possiveltdPaaa 0 método mais compreensivel
sera referenciado o bairro de Santa Cruz, localiradZona Oeste do Municipio do Rio

de Janeiro.

Esta fase do projeto tem por finalidade entendsttensdo dos servicos prestados pelos
orgaos responsaveis pelo planejamento, coordenac@&secucdo das politicas de
transporte e de uso e ocupacéao do espaco urbgmica arocedimentos metodoldgicos
baseados na investigacdo cientifica apresentadeevisdo bibliografica, desde os
insumos utilizados para a pesquisa como descradear fase do processo de construcao

do método.

O método esta organizado em 6 etapas, a sabela étapscolha da plataforma
computacional; etapa 2: coleta de dados; etapaeBnifho dos pesos e grau de
influéncia das diferentes indicadores, 4: Normgkirados Dados; etapa 5: execucao da

combinacéo linear ponderada; etapa 6: elaborama finaal de resultados.

5.1.Escolha da Plataforma Computacional

A escolha da plataforma computacional € uma etaptabte flexivel, uma vez que os
SIGs possuem caracteristicas bastante semelhaoss eles comportam as fases de

coleta, tratamento e visualizacdo de dados espacls dados espaciais possuem a
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caracteristica de comportarem feicbes espaciargdpbinha e poligonos) associadas a
informacBes cadastrais (dados censitarios e desttadano formato de tabelas).
Geralmente cada SIG comporta um formato propricadpiivo, entretanto existem
varios conversores que permitem a utilizacdo ddeslde uma plataforma em outra, e

vice-versa.

Sabe-se que um ponto favoravel a utilizacdo destadulogia envolvendo aplicacdes

em SIG, é que os processos metodolégicos podenapdieados as mais diversas

plataformas operacionais existentes. Algumas pateds trazem agregadas em suas
opcdes de edicdo de dados, a opgdo para a criecaceds de influéncia através de
geoestatisticas, em outras € necessario a aquideaom aplicativo glugin) que

possibilite a construcao de areas influéncia.

Algumas plataformas comerciais e ndo comerciamnfiotrestadas. O ArcGis 10.1, SIG
comercial da ESRI que trabalha com o formato deiang.shapefile(.shap), foi o

escolhido, pois possui uma diversidade de operagfies satisfaziam as nossas
necessidades de processamento dos dados, bem emihdades nas criagbes e

elaboracgdes dos resultados finais.

Escolhido a plataforma, agora sera possivel prommdescricdo espacial, que consiste
na elaboragdo de um conjunto de mapas tematicbse sma base espacial unificada,
sistematizando os diversos bancos de dados queniufio sobre cada indicador. Essa
sistematizacdo do banco de dados € uma importaapa elentro do processo de
construcdo do método, pois € na organizacdo dossdgde sdo percebidas as

possibilidades ou ndo de uso de certo indicadgegaencia do trabalho.

Nessa etapa séo realizadas correcdes, atualizaghgsalizacdo de dados indiretos de

diversas fontes institucionais, resultando em s coes tabulares e vetoriais.

5.2.Coleta de Dados

Os dados envolvidos no projeto constam de inforesmgéferentes ao espaco urbano

estudado. A base cartografica do bairro de Santa €rdos bairros adjacentes, foi
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adquirida junto ao Instituto Pereira Passos (IP# formato shapefile, constando dos
dados do cadastro urbano, como, bairro, setorjdeatificador dos lotes e quadras.

Também foram adquiridas através de fotointerpretagdnformacdes referentes ao uso
e ocupacéo do solo e das atividades econdmicaséraestrutura da regido, bem como
a identificacdo dos diversos tipos de ocupacaodessial (condominios, vilas,

comunidades, lotes e apartamentos), para tal fosadas ortofotos na escala 1:10.000

(um para dez mil) cedidas pela Diretoria do Ser@eografico do Exército. (DSG).

Destaca-se que a elaboracdo da base de dadosr&iéctsy composta na forma de
planos de informacdo que foram conjugados nasagfles de modelos de analise
espacial, foi realizada em formato vetorial ou e, sendo escolhido o método de
converter os modelos em formatos matriciais (raséequestao se justifica pela relacao
de topologia implicita ao processo matricial, o q@® sé otimiza o cruzamento de

dados, como também é condicdo sine qua non emsatgadelos.

A vantagem de adocgdo do sistema em raster est&éaemsidade de modelar o dado
desde a sua representacao inicial, até o seu cemtraroom outros dados. A aplicacao
dos processos de consultas, cruzamentos e pondsralg variaveis requerem o

conhecimento das caracteristicas especificas dn datu modo de coleta, assim como
a adocdo de modelos de analise. Assim, a prop@stiedepresentacdo de variaveis em

planos de informagdo armazenados na forma de estriz

Ressalta-se agora a grande importancia de defumidade territorial de integracédo das
analises, o que significa a escolha da resolu¢cé® mlanos de informacdo e,
consequentemente, a resolucdo ou precisdo espisahnalises geradas. Para ser
possivel o cruzamento de dados os planos de infdiondeverdo apresentar todos, a
mesma resolucdo de armazenamento, ainda que abasaglbes tenham sido realizadas
em outras resolucdes. A definicdo da resolucédoeécalha do tamanho do pixel na
composicao dos mapas em formato raster e do nimeelinhas e colunas na matriz de
representacdo. Como muitos planos foram sintetizad® Mapas tematicos e de
planilhas do Censo Demografico de 2010 (IBGE),Uidefinido o valor de pixel em 20

m (metros) para todos os planos resultantes patanmr combinacdo ponderada.
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Esse valor ficou definido pelo fato do olho humagesmitir distinguir uma medida
linear de aproximadamente 0,1 mm. Um ponto, poréinsera perceptivel com
valores em torno de 0,2 mm de didmetro em termodiosé Este valor de
0,2mm é adotado como a precisdo grafica percebidbk pnaioria dos
usuarios e caracteriza o erro grafico vinculadosaa¢éa de representacéao.
Dessa forma, a precisao grafica de um mapa estfaniente ligada a este valor fixo

de 0,2 mm.

Todos os dados da andlise, sejam dados continudsaetos foram delimitadas por
poligonos. Isso foi necessario pois a maioria dogribs estavam inicialmente
agregados por municipios, bairros, areas de pogéei@ponds) ou setores censitarios,
onde nao se dispde da localizacdo exata dos eyemassde um valor por area. Alguns
desses indicadores sdo contagens, como € o casaiglaparte das variaveis coletadas
no censo Demografico de 2010: por exemplo, o IBGidce, para cada apond, o
namero de chefes de familia em cada uma das fdxaenda consideradas. Diversos
indicadores de saude também sdo deste tipo: o telilmise Secretarias de Saude
organizam e disponibilizam dados de Obitos, partbsgncas transmissiveis por
municipio. Utilizando duas contagens — 6bitos eupag@io, por ex. — taxas de densidade
de ocorréncia, como taxas de mortalidade ou incidésdo estimados. Outros
indicadores bastantes Uteis sdo; proporcoes, carcemual de habitantesmédias,

como renda média do chefe da familia por apond.

Os indicadores séo essenciais, pois tornam visagearacteristicas da cidade que néo
sdo compreendidas com clareza, além de possibditavaliacdo dos problemas
considerados. Os indicadores precisam ter comocteaigtica a relevancia para o
processo de tomada de decisdo. Um indicador, paraepresentativo, precisa ser
importante tanto para o pesquisador ou tomadoredas@b quanto para o publico ou

usuarios do local.

Segundo COSTA (2003) os indicadores sao instrursempoe reduzem grande
quantidade de informacao a um numero apropriagmadiEnetros para analise e tomada
de decisdo. Traduzem conceitos abstratos e difieeserem mensurados em entidades

operacionais e mensuraveis, fornecendo uma inf@maqtética sobre determinado
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fendbmeno. Sua utilizacdo permite revelar condiggeao mesmo tempo, tendéncias

apontando aspectos deficientes ou que necessitartedeencao.

As variaveis analisadas utilizaram os setores @i como a menor unidade de
medida de area para definicdo dos pesos de cdaddaocrguando isso ndo foi possivel
adotou-se outras medidas, como: Aponds, Zonas dieglo, Zoneamento do plano

diretor ou mapas tematicos.

O pais esta dividido em unidades: estados, muogigistritos e subdistritos. Dentro
dos subdistritos, encontram-se 0s setores cewsitague se constituem, portanto, na
menor unidade de agregacdo de domicilios em umaipimi O setor censitario é a
unidade de controle cadastral formada por aredareatsituada em um Unico quadro
urbano ou rural, com dimensdo e numero de domsciia de estabelecimentos

definidos.

A Figura 18, ilustra um exemplo desta subdivisdo. Brasil temos o estado de
Roraima, cujo cédigo do IBGE é 14 (o 1 que sigaifiegido Norte e o 4, pelo fato de
ser 0 4° estado em sentido horério a partir de &uayl Dentro do Estado de Roraima,
sua capital Boa Vista tem um cddigo de cinco dégi@®100) e, dentro deste municipio
h& distritos e subdistritos. No exemplo da figuna, recorte do subdistrito 06 que fica
dentro do distrito 05. Finalmente, dentro de cadadsstrito, ha aglomerados de cerca
de 300 domicilios que séo os setores e que recabeoddigo de quatro digitos. Neste
exemplo, temos o setor 0070. A codificagdo complet® setor €,
portanto,140010005060070.

Para a manipulacdo dos dados de setores censiani@9)10, o procedimento é mais
delicado, dado que o IBGE néao disponibiliza os adados do universo para 2010.
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Figura 18: Exemplo de uma diviséao territorial feitapela IBGE.

Estado de
Roraima Wﬁ.
/Hunicipin de

i Boa Vista
# e o s (00100)

Setor 0070

Distrito 05
Subdistrito 00

Fonte: Censo IBGE, 2000.

Somente s&o oferecidos os resultados das tabulagiesponds, no formato Excel. As
planilhas do Excel foram convertidas para o fornr®8S e a partir dai, criou-se uma
coluna com os cédigos dos Setores Censitarios difd, 2@ra que os dados pudessem

ser trabalhados.

A Figura 19 apresenta o procedimento de conversaados do censo para formato de
planilha onde cada informacédo de interesse foidiécada de acordo com a tabela de

descricédo das variaveis da amostra do Censo.

Nessa tabela estdo relacionadas todas as varevaisadas, por exemplo, a variavel
Grau de Instrucao possui o cédigo V6400 que noiasglo microdados corresponde a
coluna 158, ja a renda per capta possui o codidgiBY@ue corresponde a coluna 296 a

303 dos microdados.
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Figura 19: Converséo dos microdados do Universo ddenso no Excel

g T -
Assistente de importagdo de texto - etapa 1 de 3 |M

0 assistente de texto especificou os dados como Delimitada.
Se estiver correto, escolha 'Avancar’ ou escolha o tipo que melhor descreva seus dados.

Tipo de dados originais

- Caracteres como virgulas ou tabulacbes separam cada campo,

(71 Largura fixa - Campos s3o alinhados em colunas com espacos entre cada campo.

Visualizagdo do arquivo G:'\R1\Pessoas\Amostra_Pessoas_33. txt.

1[331003,3001E+12128331,07201E+1435130102021066066 11 444731 oo
31003,30013+12128331,DTZCI:LE+1435130101012068068 11 444331 |
31003,3001’31—12203581,SleU-EE+1435130261011051051 14 444231 =
31003,30013+12203581,SCIlEIEE+l43513020202204?04? 11 44421

31003,30012+12203581,SEIlCI-EE+1435130204031'32-EDEG 14 44421 -

<] i | b

Iniciar importacdo na linha: 1. ] :I-' Origem do arquivo: |M5-DOS (PC-8) |ZI

olta Avancar > J I Concluir

b

Fonte: Autor, 2013.

Na figura 20 observamos que o cédigo V0002 ocupeocasas de numero 2

até a

coluna de numero 6, que decodificada representaradipio de origem dessa Apond.

Figura 20: Correspondéncia dos microdados com os digos das variaveis.

mj Leitura-5P55-Censo-2010-pessoas - Bloco de notas L = |[E] éj

Arquive Editar Formatar  Exibir  Ajuda

GET DATA
/TYPE=TXT

JFIXCASE=1
JARRANGEMENT=FIXED
JFIRSTCASE=1
/IMPORTCASE=ALL
/VARIABLES=

2.0
[ -
m $ Municipio da Area de Ponderagio

V0300 20-27 FE.0

v0010 28-43 CoMmAal6.13
V1001 44-44 a1.0

V1002 45-46 AZ.0

V1003 47-49 A3.0

V1004 530-51 AZ.0

v1006 52-52 F1.0
V0502 53-54 F2.
V0504 535-36 F2.
V0601 57-57 Al.
ve033 58-60 F3.
vE036 61-63 F3.

coooo

JFILE="C:%..."\Microdados da amostra do Censo 2010%Dados‘Pessoas‘\Amostra_Pessoas_11.txt” |;

| »

.

Fonte: Autor, 2013.
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O IBGE define areas de ponderagcdo (Aponds) comdosema unidade geogréfica
formada por um agrupamento de setores censit@aos,a aplicacdo dos procedimentos
de calibracdo das estimativas com as informacfelecidas para a populacdo como
um todo. E, também, a menor unidade geogréaficaigardificacdo dos microdados da

amostra, de maneira a preservar o sigilo em relagdinformantes da pesquisa.

Como exemplo, e preparacdo para posterior ententim#a fase de aplicacdo do
método, usaremos o bairro de santa cruz, localinadmna oeste do municipio do Rio
de janeiro, como referencia para melhor assimilag@ocomo procede a pesquisa
demografica do censo do IBGE. Santa Cruz € dividiosle7 aponds (figura2l) que

respectivamente englobam 365 setores censitarios.

Figura 21: Areas de ponderacdo de Santa Cruz —RJ

AREAS DE PONDERAGA O DE SANTA CRUZ

LUTTW Lragow
1 1

SEROCPEDICA

NOVA IGUACU

ITAGUAI

CAMPO GRANDE

COSMOS

ZEETES A Edagct
25505

SEFETIBA GUARATIBA

{»'dél'cl"d\' 43'44::’0"-‘\.'
Legenda:

[ APond 3304557005012 [0] APond 3204557005014 [ 4Pond 3304557005016 [] APond 3204557005018
[ ]APond 3304557005013 [ ] APond 3304557005015 [l APond 3304557005017

Fonte: Autor, 2013.

Em Santa Cruz os dados da populacédo do bairropplalatao da amostra e 0 nimero

de domicilios estdo configurados conforme a taBela
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Tabela 3: Dados da base dos microdados referentes bairro de Santa Cruz - RJ

Setores Pessoas | Domicilios | Pessoas | Domicilios
Apond L . :

Censitarios | Universo | Universo | Amostra | Amostra
3304557005012 49 30013 8941 1461 423
3304557005013 51 30335 9302 1498 442
3304557005014 66 36796 11263 1696 517
3304557005015 58 31793 9543 1552 467
3304557005016 52 32879 10020 1759 491
3304557005017 47 29569 8996 1445 441
3304557005018 42 25948 8240 1292 402

Fonte: Autor, 2013.

Todas as outras informacdes e indicadores irdc@eiderados sobre esse universo e
todas as interacdes e cruzamentos resultantes\sdidados para esse grau de precisao.

O processo de cruzamentos dos dados consiste erandetcdo de pesos e prioridades
para cada indicador, comparando-o com outros iddres. Essa determinagdo tem
carater subjetivo e é realizada segundo a Técmiteipatoria, na qual os participantes
envolvidos no processo assumem o papel de avadisd@rmaior ou menor importancia

de cada indicador.

Todas as variaveis escolhidas foram retiradasrdeskemplos de Anélise Multicritério
aplicada aos Transportes e de consagrados indeemdise socioecondmicos. Os
respectivos pesos de cada critério e o grau deéimfia que cada um representara no
calculo foram definidos através de entrevistas @nmavaliadores com conhecimento
embasado no assunto, entre eles estdo operadaregadores, especialistas, urbanistas
e membros do poder publico. Dessa atividade resuita lista de indicadores,

organizados em 3 niveis de Aspectos, conformedahel sequir.
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Tabela 4: Lista de Indicadores
ASPECTOS INDICADORES

Sociais - Média do Grau de Instrucgéo;

- Densidade populacional;

- Distancia de Hospitais, Escolas e Delegacias;
- IDS

Econdmicos - Média da Renda Familiar;

- Tipo de Uso do solo
- Fator de Expanséo de Viagens (PDTU 2003)

- Acessibilidade as estacbes de trem e metfd e

principais vias;

- Zoneamento Plano Diretor

Ambientais - Declividade do terreno;

Fonte: Autor, 2013.

5.3.Indicadores utilizados

A seguir serdo descritos os indicadores selecianadofase anterior e a forma de
aquisicdo de cada um. Nesse momento € de funddnmaptartancia a espacializacao

dos dados

5.3.1. Indicadores Sociais

1) Média do Grau de instrucao No Brasil, pais caracterizado por ter distribaica
de renda das mais desiguais do mundo, as pesgoisi@sa relacao entre pobreza e grau
de instrugcdo vém ganhando cada vez mais destaqige,gpanto maior o grau de
instrucdo maior as possibilidades de ganho finamcei maior o seu potencial de
mobilidade, pois 0 mesmo tem poder de realizar degbbcamentos independente de
ter ou ndo meios acessiveis de transporte publdjsanto maior a renda, maior o

namero de viagens realizadas pelo individuo e smilfa conforme comprova o
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resultado da pesquisa do Plano Diretor de Transpdntano da Regido Metropolitana
do Estado do Rio de Janeiro (PDTU) realizada enB8208@ tabela 5 e no grafico 1
podemos verificar como a mobilidade cresce com mesmtio do grau de instrucéo,
observa-se uma amplitude que vai de 0,81 no caso atalfabetos até 2,70

viagens/habitantes/dia no caso de pessoas conoesugBrior completo.

Tabela 5: Grau de Mobilidade

Grau de Instrugao Grau de Mobilidade
Analfabeto 0,81
Pre-escola 1,60
1° grau completo 1,68
2° grau completo 1,93
Superior 2,70

Fonte: Adaptado do PDTU 2003 RJ

Grafico 1: Faixas de Mobilidade.

3
2,5
2 O Analfabeto
M Pré-escola
1,5 O 12 grau completo
O 22 grau completo
1 M Superior
0,5
0
Grau de Mobilidade

Fonte: Autor, 2013.

Ja que as pessoas com menor grau de instrucacepossenor poder de mobilidade e

em sua maioria sdo cativas dos meios de transpalleo e forcadas as vezes a longas
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caminhadas até o ponto de 6nibus ou ao meio madgobdavendo até casos que o
deslocamento até o trabalho, escola, hospital dwwo dim seja realizado Unica e

exclusivamente a pé, pois 0s gastos com o tramsporiabilizariam a renda dessas
pessoas, cabe ao planejador de transportes e @&v pobdlico estar atendo a essas

demandas.

Sabe-se que a renda influéncia diretamente naaeéb ou ndo de atividades de lazer.
Essa atividade por sua vez esta associada aoordaoento social com parentes e
amigos, € importante para aliviar as tensfes damsdgs centros urbanos e, sobretudo,
para manter as redes de solidariedade, fundameratastratégia de sobrevivéncia das
populacdes de baixa renda. O alto valor das tadifasansporte coletivo e as condi¢cdes
inadequadas da oferta de servicos estdo impondeidaara esse tipo de mobilidade.
Segundo o relatério apresentado pelo Projeto Midnk e Pobreza, realizado pelo
ITRANS em 2003/2004, com o apoio de diversas etéisapode se observar no

Grafico 2, a maioria dos entrevistados nao se daslos finais de semana.

Grafico 2: deslocamentos nos finais de semana nasngipais regiées

metropolitanas.

Populagdo com renda familiar abaixo de 3 SM
Distribuigdo dos deslocamentos nos fins de semana (36}
Julho 2003

2,
20% 73,5%

o,
70% 67,2%

61,3%
C,
0% 58,2% -

500 ——— —

40%

302

20%

10%

0%

RIVISP RMRI RMBH RNIR

m Individuos que se deslocam Individuos que réo se deslocam

Fonte: Adaptado de ITRANS, 2003.

Como pode se analisar na Tabela 6, a mobilidade#is pobres cai mais ainda nos

finais de semana. Esses fatos sugerem consequéegaivas nas atividades de lazer e
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de integracdo social (visitas a amigos e paren@gs@, sdao fundamentais para a
manutencgéo e ampliacéo da rede de solidariedada gepulacao.

Tabela 6:
indices de mobilidade (nimero médio de deslocamerst@or habitante/dia)
Populacdo com renda familiar abaixo de 3 SM merishitho 2003

indices de mobilidade RMSP RMRJ RMBH RMR
Por dia da semana
Dias uteis (seg. a sex.) 0,88 1,00 0,90 0,86
Sabados e domingos 0,35 0,49 0,40 0,48

Por génerc (dias uteis)
Homens 1,12 1,22 1,12 1,12

Mulheres 0,65 0,80 0,70 0,65
Fonte: Adaptado de ITRANS Pesquisa Mobilidade e®&zzb(2003)

Como se sabe, o relacionamento social, de conveav&@wmn parentes e amigos cria
redes de apoio sem as quais as muitas pessoasem@m ttomo encontrar uma
oportunidade de trabalho, por exemplo. Além dissiy se pode esquecer que as
atividades de lazer sdo fundamentais para o eqailfisicossocial dos individuos,

continuamente ameacados pelas tensdes e pelacieotirs grandes centros urbanos.

Ha trés motivos principais para a reducdo dos dasientos com finalidade de lazer
nos finais de semana. Primeiro, muitos desses aeskntos precisam ser feitos pela
familia, em grupo, o que, diante das altas tadfasransporte coletivo, implica gastos
incompativeis com o orgamento doméstico. Segunadferéa de servicos costuma cair
drasticamente nos fins de semana, 0 que acarrafgsede espera muito longos. Por
fim, como sdo mantidos os itinerarios dos diassiéeds destinos dos deslocamentos
mudam substancialmente nos fins de semana, asagepsecisam usar mais de um

modo de transporte ou completar as viagens com&nggoercursos a pe.

As igrejas e templos, por estarem fisicamente asgsgara estas populacdes (Grafico
8) e, por isso, poderem ser acessadas a pe, asab@mmmando um dos principais locais

de integracao social desse segmento populacional.
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2) Densidade Populacional Observa-se nas grandes cidades uma distribuicdo
desigual da populagdo, notadamente nas suas ed&m@esi (periferia) o acumulo
demografico é acentuado e esse fenbmeno ndo é acbago pelo ndmero de
empregos proximos a essas regides, acarretandm, dssigos deslocamentos para
chegar ao trabalho e aos demais servigos cotidi&sse fendmeno deve ser levado em
conta pelos planejamentos dos transportes e pequgi esse movimento seja atendido
da forma menos dispendiosa e mais rapida posséval gsses usuarios. O transporte
deve promover a integracdo dessas areas densapooi@das e ndo exclui-los ainda
mais do sistema urbano. Quanto maior a acessitbidaessas regides maior sera a
possibilidade de ocorrer deslocamentos programazlode vital importancia na

manutencao da qualidade de vida dos moradoresagiasu

Na medida em que a cidade se expande também deiaeas formas de segregacéo
no espac¢o urbano, criando um “padrdo periféricocaescimento” desprovido de
servigcos publicos nos setores de saude, habitagdeamento, lixo urbano, educacéo e

transportes publicos, muito por culpa da logicaelgralizacéo de atividades

Sabe-se que quando a densidade populacional darataretamente torna-se vetor de
desenvolvimento local e cabe a gestdo publica estadr parametros e fazer cumprir
normas para tornar adequada a densidade populbdanaidade, aproveitando a
potencialidade das infraestruturas existentes, mesmo tempo freando o crescimento

populacional em locais com indicios de saturacéo

A identificacdo espacial dessas areas adensadasaqossivel compreender qual foi o
processo que motivou tal concentracéo, se foi luska ou a légica das centralidades

de concentracéo de atividades de servigos e deestfutura urbana.

3) Distancia de Hospitais, escolas e delegacid¢a dinamica das areas urbanas
ocorrem diferentes deslocamentos diarios para etess necessidades da populacéo.
Os motivos destas viagens sao indicadores impegara analise do comportamento da
demanda por transporte publico. Novamente recooreradestudo do PDTU 2003 da
RMRJ verificamos na tabela 7 que o motivo de viagana estudo representa 16,3% do
total de viagens e para tratamento de saude repae$é%. Podemos concluir que o

motivo trabalho (20,8%) é o de maior demanda e gaah é direcionado a maioria dos
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projetos de mobilidade, porém ndo podemos esquiesecriancas que vao para escola
diariamente, mulheres que trabalham principalmenteasa ou cuja carreira se reparte
entre periodos fora de casa, desempregados, pedesas e impossibilitadas, pessoas
para quem 0 acesso a todo o tipo de atividade esmmidmica e cultural no espaco

urbano ndo sao devidamente atendidos.

Os problemas de mobilidade para equipamentos ddespddem ser de grande
gravidade no caso dos atendimentos médicos edpad@s e continuados
(normalmente centralizados em grandes unidadeteddimento) e do atendimento aos
casos de urgéncia 24 (acidentes, partos etc.)sporo estudo de acessibilidade é tao

importante para melhorar o acesso a esses apapglhlsos.

Tabela 7: Motivo de Viagens

MOTIVO DO DESTINO TOTAL DE VIAGENS | (%)

Residéncia 9.935.056| 49,9
Trabalho 4.146.903 20,8
Estudo 3.250.733 16,3
Assuntos pessoais e negbcios 859.1284,3
Outros 421.672 2,1
Compras 432.322 2,2
Saude 325.295 1,6
Lazer 295.971 15
Transportar passag. Estudo/trabalho 248(8741,2
Total 19.915.954 100

Fonte: Adaptado do PDTU 2003 RJ

4) IDS: Segundo CAVALLIER (2008), o chamado indice de
Desenvolvimento Social (IDS) foi inspirado no cocitle indice de Desenvolvimento
Humano (IDH), calculado pela ONU (PNUD) para intoepaises do mundo que, por
sua vez tem servido de base para a construcdo @e séme de outros indices
compostos. Sua finalidade é medir o grau de debeémento social de uma
determinada &rea geografica em comparacdo comsodéranesma natureza. Como
qualquer indice sintético do tipo, o IDS combina,uwina determinada forma, algumas
variaveis que melhor caracterizem diversas fackidendmeno em estudo.
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Ele é baseado nos resultados do Censo Demogra&fit@GE. Sua peculiaridade que o
diferencia de tantos outros indices igualmente naptes e Uteis, € o nivel de
desagregacao espacial para o qual ele p6de saftacklco setor censitario. Se por um
lado, essa escolha permite uma multiplicidade f@rmacdes, como se vera a seguir,
impde limitagbes quanto a disponibilidade de vaigivCom efeito, s6 sdo aplicaveis

aos setores censitarios, as variaveis relativagiastionario do universo do Censo.

Ainda segundo CAVALLIER (2008), a grande vantagemnlldS ao utilizar a menor
unidade geografica é de dispor dados estatisticosfiaveis e sistematicos
possibilitando a identificacdo e a comparacado déeticas intraurbanas tanto no
maximo grau de detalhamento espacial quanto engugrahgregacao que seja possivel

fazer.

Foram utilizados 10 indicadores, construidos a irpate varidveis do Censo

Demogréfico 2000 do IBGE, para a composi¢ido dacinde Desenvolvimento Social:

. Percentagem dos domicilios com servico de abastetinde agua adequada-
agueles que tém canalizacao interna e estéo ligadede geral,

. Percentagem dos domicilios com servi¢o de esg@quadio - aqueles que estao
ligados a rede geral;

. Percentagem dos domicilios com servico adequadoold¢a de lixo aqueles

gue dispdem de coleta direta ou indireta de lixo;

. Numero médio de banheiros por pessoa,;

. Percentagem de analfabetismo em maiores de 15 anos;

. Percentagem dos chefes de domicilio com menosateocanos de estudo;

. Percentagem dos chefes de domicilio com 15 anosaiside estudo;

. Rendimento médio dos chefes de domicilio em sadnimimos;

. Percentagem dos chefes de domicilio com rendao@ésdlarios minimos;

. Percentagem dos chefes de domicilio com rendimiguoia ou superior a 10

salarios minimos.
indices sintéticos sdo de grande validade paraum@npadrées e comportamentos de
areas de interesse, onde devido ao grau de seg@erda amostra seria muito dificil

identificar comportamentos discrepantes da madwiantorno da referida amostra.
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5.3.2. Indicadores Econbmicos

1) Meédia da Renda Familiar. A mobilidade urbana € medida pelo nimero médio
de viagens que uma pessoa faz por dia. Esta madeliguarda uma forte relacdo com a
renda, isto €, quanto maior a renda familiar maiowimero de viagens realizado por
uma pessoa. As pesquisas do ITRANS apontam quess®gs com renda familiar
abaixo de trés salarios minimos mensais fazem, édianmenos de um deslocamento
por dia, o que € muito baixo. Para se ter uma ,ideia Sdo Paulo, de acordo com a
Pesquisa Origem e Destino do Metré de SP, de 280pessoas com renda familiar
acima de salarios minimos mensais fazem, em médis, deslocamentos por dia.
Evidentemente, o excesso de viagens por habitafite & um objetivo social e
individualmente desejavel. Mas, no caso da popalatg baixa renda, os reduzidos
indices de mobilidade representam a privacdo dedaties importantes, como as
viagens para o trabalho, procura de emprego, saddeacdao e lazer.

Sabe-se que a renda é outro fator de grande iofau@a mobilidade. Nos estudos ja
realizados, existe forte correlacdo entre as dadaweis. No caso da RMRJ, os dados
confirmam esta regra, conforme pode ser verificadabela 8. Os dados indicam que
a mobilidade varia de um minimo de 1,46 viagemtaabe/dia para familias até 2

salarios minimos, até um maximo de 4,08 viagengArgb/dia para familias com renda
superior a 20 salarios minimos. O crescimento dailidade € proporcional & renda na
medida em que se passa para rendas imediatampeteoses.

Tabela 8: Mobilidade segundo a faixa de renda médi@miliar mensal

Faixa de renda média (salarios minimg Mobilidade
Até 2 SM 1,45
De2a5SM 1,69
De 5a10 SM 2,04
De 10 a 20 SM 2,40
Acima de 20 SM 4,08
Total 1,77

Fonte: PDTU RMRJ, 2003
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Se a mobilidade tem correlagédo positiva com a rendm a imobilidade ocorre o
inverso: ela diminui @ medida que a renda cresmefoome mostram a Tabela 9 e 0
Gréfico 3. Sob esta abordagem, observa-se quelalidaale varia entre os extremos de
54,3% (até 2 salarios minimos) até 32,9% (maisOdeafarios minimos).

Tabela 9 - Imobilidade segundo a faixa de renda

Faixa de renda média (salarios minimg Taxa de Imobilidade (%
Até 2 SM 54,3
De2ab5SM 46,3

De5a 10 SM 40,5

De 10 a 20 SM 36,2

Acima de 20 SM 32,9

Fonte: PDTU RMRJ, 2003.

Gréfico 3: Nivel de Imobilidade nas principais regbes metropolitanas.
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Fonte: PDTU RMRJ, 2003.

2) Zoneamento Plano Diretor: Ao planejar a ocupacao do territorio, a Prefeitura
define 0 que é mais adequado para cada area ddegitevando em conta a
infraestrutura existente, a infraestrutura plarejad restricbes de natureza ambiental, a
paisagem e o ambiente cultural, para tal faz-sedosdoneamento Urbano, onde sao
consideradas as caracteristicas e as necessidadeda parte da cidade, tudo para
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garantir a adequada utilizagdo do solo, o deseimeiMo social e econdmico e a
protecdo do meio ambiente. Exemplo disso é a fi@2rajue apresenta a divisdo do

Bairro de Santa Cruz —RJ por Zonas de Planejamento.

Figura 22: Zoneamento de Santa Cruz —RJ conforme &ho Diretor
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Fonte: Autor, 2013.

O ordenamento territorial é realizado atraves ds diementos principais: a definicao
de usos e atividades e a determinacao das casticesidos lotes e edificacfes. Os usos
sao divididos em categorias, e se referem ao tgpatiyidade, como por exemplo,
residencial, comercial, industrial, entre outro®d& zona possui normas quanto a
possibilidade ou n&o de ter cada um destes usodjferantes intensidades, ndo sendo
permitidos aqueles que contrariem o que diz o zopag. Assim, uma area da cidade
pode abrigar usos residenciais e comerciais degpegporte, e ndo permitir atividades

industriais, por exemplo.

Percebe-se que utilizando essa divisdo territodalo parametro para o planejamento

do sistema de transporte local, podemos potenaiaiguns beneficios como:
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. Aumento da acessibilidade e reducdo dos custasigpbrte;

. Qualidade de vida melhor para os individuos;-
. Probabilidade de uma rentabilidade mais alta paeatisidades econémicas;-
. Aumento no valor dos iméveis tanto para fins habt@ais como para

atividades econdmicas;

. Conveniéncia para o setor imobiliario que obtémrdumom a valorizagcdo dos
imoveis devido aos investimentos publicos no sggdrransporte;

. Alteracbes no espaco urbano com a chegada e/owntudeeacessibilidade.

Quando o zoneamento planejado néo é levado emdeoaséio e a ocupacao € feita de
forma desestruturada, alguns efeitos negativosmpaiegir como por exemplo:

. A atracao da populacdo de maior renda aos locais ba maior acessibilidade
faz com que os individuos de menor renda fiquentodados, podendo ocorrer a
favelizacdo em alguns lugares;-

. Mudanca nos padrdes de uso do sistema de transpdremsporte coletivo
sendo substituido pelo transporte individual;-

. Mais congestionamento nas vias urbanas; e- Prpasa@ expansao do sistema

viario devido a demanda por servigos de infraastaut

. Maior dindmica dos polos existentes e a criacaooses polos;:
. Reducéo de caréncias pelo servico publico devidivagdo de novas atividades
econdmicas;-

3) Fator de Expansado de ViagensMuitas pesquisas de mensuracao de dados ou
contagem censitaria trabalham com amostras, sebopias sdo aplicados indices ou
fatores matematicos que possibilitam gerar progedestimativas dos valores totais do

universo a ser pesquisado.
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No estudo do PDTU 2003 da RMRJ esse processo materf@ utilizado para estimar
a matriz OD (origem/destino) com o objetivo de expa da forma mais realista

possivel todas as viagens realizadas pelos mosadoteevistados na pesquisa.

O Chamado Fator de Expansao é calculado a pastisetguintes variaveis explicativas:
namero de moradores, niumero de estudantes e tadbadis, instrucdo do chefe de
familia, niumero de criancas, renda e numero desapty domicilio. Para cada
residéncia é calculado um valor de expansao paviagens geradas por domicilios e
numa segunda fase é obtido o fator de expansagaatgns por individuo.

Para cada zona de Trafego é calculado o numemdddduos residentes na mesma e o

namero de viagens realizadas por eles no dia antiaipesquisa. Neste presente estudo
esses valores serdo agregados e para cada ZonmafdgoTsera calculada uma média

dos fatores de Expanséao, com a qual poderemosficenbd nimero médio de viagens

realizadas em cada Zona de Tréafego.

4) Acessibilidade aos meios de transporteEssa variavel € uma das mais
complexas e importantes dentro do estudo de plaesj@ dos transportes, pelo fato
dela ser resultante da combinacdo das caractesigta rede de transportes, que une 0s
locais de origem e destino das viagens , levandocenta a localizacdo e as

caracteristicas da populacéo residente e sua tespéistribuicdo geografica.

Destaca-se que uma das variaveis que mede essibdickesle é a distancia maxima

que as pessoas se dispdem a caminhar até o sgevigansporte Coletivo (TC).

As cidades devem criar facilidades para o deslontordas pessoas, buscando formas
de atracdo para o uso do seu espaco publico, orespghcos onde os cidaddos tenham

facil acesso aos servigos essenciais a vida soaiaida individual.

O'SULLIVAN (2000) defende como distancia maxima gune passageiro esta disposto
a percorrer até a parada de 6nibus ou estacaopndxisna o valor de 400 metros ou o

tempo de 5 minutos a pé. Valor idéntico € proppstoKIMPEL et al. (2007).
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Baseado nesses parametros as principais vias dsoaeeas esta¢cbes de transporte de
massa devem ser identificadas e mapeadas de focniar @onas de influencia(buffer)

para cada um dos vetores de mobilidade present@®aae estudo.

Com essas zonas de influéncia sera possivel eacalograu de interferéncia do fator
tempo sobre os deslocamentos. Para compensar aiagspnto da cidade devemos
priorizar o transporte de massa para as grandeédndigs observando o nivel de
carregamento que cada vetor de mobilidade contiéniro do sistema e suas projecoes
futuras. Infelizmente o sistema ndo é pensado pa@sdamizar os meios de transporte
sobre trilhos, o 6nibus ao invés de ser alimentadaba por ser concorrente e paralelo
ao eixo ferroviario, contribuindo ainda mais pareongestionamento e a deseconomia

do sistema como um todo.

5) Uso e Ocupacédo do sold® solo é a base de todas as atividades humanas. Os
grupos humanos, durante a historia, tém ocupaddizado o solo das mais diversas
maneiras. Uma premissa basica do planejamento rdaspbrtes € a de que usos
diferentes do solo geram padrdes de viagens dieseSe as viagens urbanas se fazem
por meio do sistema viario urbano, entdo este tamibeve ser vinculado ao tipo de
ocupacao que ele serve. Esta visdo, poréem, namsideoada no planejamento das
cidades brasileiras, que se baseia principalmemde,oferta de espaco nao no
gerenciamento da demanda, gerando custos soaarshraicos e ambientais que hoje
sao inadmissiveis, como: grandes distancias a sezanidas pela infraestrutura basica
viaria e tempos de viagem elevados, sistemas depae restritos e aumento da

poluicdo entre outros.

O mapa de Uso e ocupacao do solo destaca-se comamyortante ferramenta na
dificil tarefa de compreender o espaco urbano. €stmestudo sera utilizado o mapa de
uso e ocupacao do solo (Figura 23), construido [fHo(Instituto Pereira Passos) no
ano de 2010, por ele poderemos identificar as @ekage transporte e uso do solo que
por sua vez produzem impactos na qualidade dedodaseus habitantes. Com o uso
adequado dessa informacao o planejador pode prujgovencdes que visem diminuir
0 custo e o tempo dos deslocamentos e priorizdilizagdo do transporte publico e

intensificar o processo de descentralizacdo daslaties produtivas.
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Ressalta-se que a localizacéo das atividades glrateciona-se diretamente com a
eficiéncia do transporte, observamos que as ama®fgrecem melhor acessibilidade
tendem a se desenvolverem e, portanto, intervengéiesa melhoria nos transportes

podem potencializa-las.

No espaco urbano cada vez mais fragmentado, merdist&ncias e a maior
proximidade das atividades do dia a dia tendemr anior peso na escolha pelo
transporte ndo motorizado em detrimento do tramspootorizado, associado a esse
fato, a maior acessibilidade ao servico de trartepmilblico pode implicar na melhor

distribuicdo da demanda.

Figura 23: Mapa de Uso e Ocupacédo do Solo em SarGauz —RJ
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Fonte: Adaptado de IPP 2010.

5.3.3. Indicador Ambiental

1) Declividade do terrena Varios fatores podem funcionar como condicionante

positivos que permitem encurtar a distancia peid@ra pé até os pontos de Onibus e
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estacbes, como por exemplo, calcadas livres daa@lbies, e presenca de ciclovias, por
outro lado, em areas menos planas, as pessoasntendaedar distancias mais curtas
devido ao esfor¢o envolvido, diminuindo assim a itistdde de boa parte da populacéo.
O grafico 4, mostra um estudo realizado em Pittghb(TRB, 2003) e que relaciona a
velocidade de caminhada com o declive topogratiode se pode ver que, declives de
5% ou menos tém muito pouco impacto na velocidadepssoas, mas acima desse

valor, a distancia que se percorre durante 5 auifhQtos diminui.

Gréafico 4: Efeito do declive na distancia de camindda.

13 08 CAMINMEaE fa Morzontal (m)

-

i

a 10 m 0 40 %0 0 ™ B L 100
DNl vemical o2 oS (m

Fonte: TRB(2003)

Acredita-se que uma boa forma de identificar areas planas e consequentemente
mais favoraveis a mobilidade tanto de veiculos tude pessoas é através do uso de
Modelo Digital do Terreno (MDT). Os dados do model@o representados pelas
coordenadas xyz, onde z, o parametro a ser modelddacao de xy, ou seja: z=f(x,y).
Estes modelos sdo construidos a partir da obtedgéiccurvas de nivel e de pontos

altimétricos destas areas. Exemplo disso € a figdira

Por esse indicador podemos identificar e aplicgrawvé@metros de declividades maximas
recomendadas pelo DNIT (antigo DNER) em 8&anual de Projeto Geomeétrico (IPR
Publicacbes, Rio de Janeiro, 1999). Os valoresaadis pelo 6rgdo estdo descritos na
tabela 10.
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Figura 24: Exemplo de MDT e malha de curvas de nive

Fonte: Miranda, 2005.

Tabela 10 — Parametros de declividade do DNIT

o . Classifica¢é@o conforme Uso do
Classificacao Rampa maxima
Solo

Via arterial principal 6 % Via Expressa

Via arterial 8% Via Expressa

Via coletora principal 10% Via Principal

Via coletora secundaria 12% Via Principal

Via local 15% Via local

Fonte: DNER, 1999.

Conhecer a topografia do terreno pode influenciaetaimente nos custos de
implantacdo de novas vias de mobilidade e durami@rejamento a ndo consideragao
desse fator pode acarretar na inviabilizacdo dgeforeu ainda levar a diminuicdo da
velocidade de operacédo pela criacdo de rampaem s@ncidas e elevacdo da energia

gasta para movimentar as composicoes e veiculos.
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5.4.Definicdo dos Pesos e grau de influéncia das difetes Variaveis

“Os pesos sdao utilizados para desenvolver um cdajde ponderacdes relativas para
um grupo de fatores que vao servir como dados deadan para a avaliacéo
multicritério.” (FERREIRA; ROCHA; TENEDORIO; SOUSA, 2004).

Nota-se que tdo importante quando a escolha dagad@veis a serem analisadas
durante o estudo € a definicdo dos pesos que gsa@los para quantificar a importancia
de cada variavel. Para tornar essa quantificacd® isenta possivel, foram escolhidas
as médias dos valores atribuidos por 21 profisspeatre pesquisadores, professores,

planejadores urbanos, arquitetos, engenheirosoatstas e representantes do poder
publico.

Esses profissionais através de um simples questiaaiefiniram o quanto cada variavel
representaria no cruzamento de informacfes querevéonas proximas fases. Para
facilitar o processo e comparacdo das 10 varidgseimm grandezas de medida téo

diferentes, as variaveis foram agrupadas em 3 giairsportancia:

e« Grau A: Variavel de importancia crucial e determieano processo de

alocacdo, distribuicdo de demanda e qualidaderd@sale transporte publico a
ser prestado.

e Grau B: Variavel que potencializa as variaveis dauGA e contribuem no
processo de identificar as pessoas ou grupo deriosué@uja mobilidade e
acessibilidade possam ser melhor atendidas pekirssviario a ser instituido
ou planejado

e Grau C: Variavel de menor grau, porém importanta plferenciar grupos ou

comportamentos a nivel local dentro da area delestu

Para o preenchimento do questionario onde cadaas®i avaliadores apresentaram
suas ponderacdes, foi necessario arbitrar umaigadetmaxima de varidveis por cada
Grau de importancia. Ficando definido o seguinite&rn: Apenas 2 variaveis poderiam

ser definidas como de grau A e sua influéncia neemmatica final seria de 20% cada.
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Outras 4 variaveis escolhidas receberiam Grau B icdlméncia de 10 % cada e as
outras 4 variaveis receberiam Grau C com influédei®% cada, totalizando 100% de

influéncia sobre o mapa resultante.

Ja os pesos das classes dentro de cada mapa tefodtia distribuidos numa escala de
1 a 9 levando em conta critérios como distanciamemiaior valor agregado, maior
quantidade, por exemplo, quanto maior a renda menpeso, iSso significa que as
pessoas com renda mais baixa devem ter prioridade detrimento das bem

remuneradas.

O resultado da ponderacao dos questionarios podesse na tabela 11.

Tabela 11 — Grau de Influéncia de cada variavel

Grau A Influéncia
Média do Grau de Instrucéo; 20 %
Média da Renda Familiar; 20 %

Grau B Influéncia
IDS; 10 %
Fator de Expanséo de Viagens; 10 %
Acessibilidade as estacdes de trem, metrd e paiscipas; | 10 %
Densidade populacional, 10 %

Grau C Influéncia
Tipo de Uso do solo; 5%
Distancia de Hospitais, Escolas e Delegacias; 5%
Zoneamento do Plano Diretor; 5%
Declividade do terreno. 5%

TOTAL | 100%

Fonte: Autor, 2013.
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5.5.Normaliza¢ao dos Dados

Em termos matematicos, a normalizacdo consiste ranprocesso pelo qual todos os
valores em estudo sao relacionados a um valorfde€neia estabelecido, e convertidos
em novos numeros dentro de uma mesma escala. @gevalormalizados, resultantes
desta transformacdo, n&do terdo unidade. Isto einos problemas computacionais
relativos a presenca de diferentes unidades egguastemente, permite agrupamentos

e comparacoes

Para a elaboracdo de cada mapa temético, a exelmpialculo do IDH e de muitos
outros indices sintéticos, ocorrerd a normalizagés valores de cada um dos 12
indicadores. Todos serdo compatibilizados e terB®smo intervalo de variagdo numa

escala de 0 a 1 (O= menor valor; 1 = maior valor).

Para tanto, aplica-se a formula abaixo para caddasindicadores.

VNij = 1 — (MVi — Vij) / (MVi — mVi), onde:

VNij = valor normalizado na escala de 0 a 1 dodador i no lugar |

MVi = maior valor obtido pelo indicador i entre tugl os recortes geogréaficos
pesquisados;

mVi = menor valor obtido pelo indicador i entre ¢sdos recortes geograficos
pesquisados;

Vij = valor obtido pelo indicador i no lugar j

Por exemplo, a renda média da populacdo dentr@aidm lmle santa cruz no ano de 2010
€ apresentada por areas de ponderacdo, sendongereoo valor encontrado foi de R$

410,00 e o maior valor R$ 615,31. Para normalizaPand 3304557005014 que possuli
renda média de R$ 447,70 aplicando a férmula denalaracdo linear apresentada
chegaremos aos seguintes valores: valor maximdlser&alor minimo sera 0 e o valor

normalizado para a APond 3304557005014 sera de 0,18

Nota-se que o processo de normalizacdo é respdnsglaetransformacao de valores

absolutos em valores relativos a uma referéncidadeantraduzam um resultado exato e
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fiel, a leitura de dados absolutos ndo tem a wrtdd ressaltar de imediato as suas
conclusdes numéricas. J4 a presenca de dadosasglpBrmitird as comparacdes entre

quantidades.

5.6.Combinacéo Linear Ponderada

Acredita-se que entre os métodos de analise mtétiora Média Ponderada é uma das
técnicas mais utilizada em projetos que envolvaéliss espacial. Neste método cada
mapa de entrada serd utilizado como uma evidénmarecebera um peso diferente
dependendo da importancia para com a hipétese sobsederacdo. Neste caso cada
plano de informacdo recebera pesos diferentes, doeno as respectivas classes dos
planos de informacdo. O resultado serd um mapadteas que expressam um grau de

importancia relativa através dos valores numérnigosaida.

Neste estudo a agregacéo por critérios multiplakzai-se com recurso a Combinacao
Linear Ponderada (CLP), para tal foi necessarianabizar os fatores para que as
entidades adquirissem um carater continuo e defingresos para cada fator.

No método de CLP séo incluidds...) fatores ponderados e constrangimentos,
comecando por multiplicar cada fator pelo seu pegmsteriormente aferindo a soma
dos resultados obtidos; os constrangimentos sdoidegplicados através de sucessivas
multiplicacbes que visdo a exclusdo das areas calor zero (ndo susceptiveis de
aplicacao). Este procedimento é caracterizado prelerseccao total entre fatores e um
risco medio. Os pesos dos fatores, ndo utilizadosnterseccdo booleana (nenhuma
interseccdo), s&o muito importantes neste casoguemeterminam como os fatores
individuais se relacionam. Neste caso, quanto relsado o peso do fator, maior a
influéncia deste no mapa final de aptida¢FERREIRA; ROCHA; TENEDORIO;
SOUSA, 2004).

A combinacdo dos rasters ocorrera dentro do Ardimolatravés da ferramenta
“Weighted overlay”, onde cada variavel receberéssgesos e grau de influéncia de

acordo com os valores predeterminados.
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Essa etapa ocorrera no ambiente de SIG, analidandbzacdes e proximidades, as
quais informam diferentes desempenhos de cada tdagardade, em funcédo de cada
dado estudado. Sendo a maioria dos dados originegmeferecidos em formato

vetorial, aparecem dificuldades de comparacdo esrmapas, pois esse formato néo
fornece diretamente relagbes de vizinhangca entreolgstos. Para superar essa
dificuldade, os mapas sao convertidos para radrarsscrevendo os dados para uma
base espacial com células quadradas e limites idemes, o que permite

compatibilizar os mapas tematicos e valorizar d&cdes contextuais e topoldgicas

entre as fungdes urbanas e os indicadores de gdalldcacional.

Sabe-se que o raster € uma representacao da sigpeuiina matriz ou malha de pontos
espacados regularmente, o que permite estimar ar d&l cada célula através dos
valores da vizinhancga. Essa operacao de conversaaster, que integra a abordagem
euclidiana, revela-se como recurso fundamental g@mgir os resultados, pois permite

trabalhar dados complexos de modo espacialmented@&nmeo.

Ressalta-se a importancia de definir a unidadédeal de integracdo das analises, o
que significa a escolha da resolugcéo dos planasfdenacao e, consequentemente, a
resolucéo ou precisdo espacial das analises geRa@sser possivel o cruzamento dos
dados os planos de informacdo deverdo apresendas ta mesma resolucdo de
armazenamento, ainda que suas elaboragcbes tenldomreslizadas em outras

resolugbes. Resumindo, a escolha da resolucéarédaepela escolha do tamanho do

Pixel na composicédo dos mapas em formato rastefprcoe representado na Figura 25.
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Figura 25 — Coincidéncia espacial - estudo e sob@fcéo de planos de informacéao.

Fonte: Moura, 2003.

Dentro do ambiente de SIG, esses pesos finais ghiplnados pelos valores dgsids

do mapa do respectivo indicador proposto, sendoadom o0s resultados das

multiplicagcbes. Em resumo, a sintaxe de célculsséraa das multiplicacbes dos pesos
pelosgrids de seus respectivos indicadores, integrando ossdadesultando no mapa

final de resultados, que é um modelo digital celglze diferencia o espaco e informa

sobre a qualidade locacional.

Nota-se que 0s pesos traduzem numericamente atémpiar relativa de cada critério. A
ponderacdo de critérios pode ser realizada atralesvéarias técnicas como:
hierarquizacdo de critérios, notacdo, distribuigi® pesos, taxa de substituicéo,

regressao multipla, jogos de cartas, etc.

A andlise dos problemas geogréficos exige muitass/a ponderacdo de muitos fatores
diversificados e o modelo proposto vai facilitaua apreciacdo e ponderacao integrada,
por sobreposicdo de mapas em formato raster rédadss, que geram um produto
final, que no caso presente sera um mapa indicar@ea a ser atendida com projetos
de infraestrutura viaria ou de modelos visando wethor atendimento da demanda.
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Para explicarmos apresentaremos o exemplo quedextoépelo ArcGis(Figura 26).

Figura 26 — Resumo do funcionamento da Analise Mufdtriterial do ArcGis.

2 I
Mapa 1 = 2 z | 1
(Influéncia 75%) : :

1 2 2

Mapa resultado

Mapa 2
(Influéncia 25%)

Fonte: Adaptado de ESRI, 2005

Os dois raster de entrada foram reclassificados para escala de avaliacdo de 1 a 3.
Cada quadricula € atribuida uma influéncia peredntA influéncia da primeira
guadricula é de 75% enquanto que a segunda é #& Z&s valores das células sao
multiplicadas pelas suas percentagens de influéde@ois somados de forma a criar a
varredura de saida. Podemos tomar como exemplala séperior esquerda de forma a
percebermos melhor a operagéo que o modelo reAlssam (2 * .75) = 1,5 e (3 * .25)

= .75.. Asoma de 1,5 e 0,75 é 2,25. Como em temosesultado final o raster so

aceita valores inteiros entédo se arredonda o egkufinal para 2.

Acredita-se que esse modelo visa definir uma relagdre os niveis de atratividade e os
fatores locacionais, tanto da forma quantitativeanqo da forma qualitativa resultante
do cruzamento de todos os critérios que serdo adlosdno estudo. Todo o processo é

pautado na inclusédo social e desenvolvimento hupseralo os critérios econémicos,
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ambientais e sociais analisados com o objetivodemalcancar a mobilidade nao de

carros, mais sim das pessoas e da forma mais sEspdpossivel.

Escolhido os critérios, partiu-se para a definidas variaveis a serem estudadas no
processo, onde cada variavel ira gerar uma matrifoema deraster,que por definicdo

€ um arranjo matricial bidimensional, onde cadailleétorresponde a uma unidade
elementar do espaco geografico, recebendo um rotulalor. Todos oRastersseréo
gerados utilizando o software ArcGis 10.1 juntareesam o Tracado Origem/ destino

das novas rotas propostas.

Pretende-se que esse modelo possa ser aplicadetardreas ja densamente ocupadas,
onde as varias fragmentacdes do tecido urbangjadezam suas externalidades sobre
as vias de transporte ja existentes, como tambésaposer aplicadas em regides cuja
ocupacéao do solo ainda ndo apresente uma vocag@denacao ja definida, podendo a
locacdo de uma nova via potencializar a geracaalesenvolvimento local e de
mobilidade urbana, gracas a visibilidade e racidade a serem geradas pela melhor

adequacao da oferta a demanda por transporte public

Como exemplo para a aplicacdo do método, foi egtmlb bairro de Santa Cruz,
localizado na Zona Oeste do municipio do Rio deidanbairro marcado pelas Viagens
pendulares em direcdo ao centro da Cidade e a Barfauca, ligando as residéncias
aos postos de trabalho. A populagdo basicamente [aita renda e distribuida em
condominios residenciais afastadas da maioria éonsces publicos essenciais. Vale
ainda ressaltar o baixo valor monetéario do sologdseinda local de varias industrias

com grande potencial poluente.

5.7.Conclusobes Preliminares

O planejamento dos transportes destaca-se comaoagesso continuo e, portanto, ndo
pode se encerrar na formulacdo de um plano. A démpar transportes deriva de um
conjunto complexo de fatores, desde os locacioagisos econdmicos. Logo uma
sistematizacdo apropriada para o estudo e o gamenio da demanda compreende

mais de uma area do conhecimento, envolve maisndeesfera do poder, e transcende
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a realizacdo de um mandato governamental. E pregtéswjar a mobilidade urbana

dentro de um contexto multidisciplinar.

Acredita-se que o emprego do SIG vai ajudar noatrmbde campo proporcionando
reducdo de tempo e a facilidade na obtencédo do#ta@ss finais. O cruzamento de
informacBes georreferenciadas, geradas pelo Sl€eraca identificacdo de &reas
susceptiveis a expansdo urbana. No entanto, otaesulfinal € uma simples

aproximacao ao problema, muito expedita, pararsapeamente a ideia do fenémeno.

Neste estudo, apenas foi possivel levar em comgideralguns temas, no entanto era de
alguma importancia ter tido em consideracdo outos)o o0 preco do m2 do solo ou
IDH que sédo dados para uma analise mais macrocaterbano. Infelizmente muitas
informagBes do Censo 2010 ndo atendem a escalpajoeta um estudo a nivel de
bairros ou distritos. Para esse fim devemos utikszsa metodologia em projetos a nivel

municipal,estadual ou em estudos de eixos de delsemento regional.

Percebe-se que a disponibilidade de um sistemaoanh indicadores sociais

relevantes, validos e confiaveis certamente podénai as chances de sucesso do
processo de formulacdo e implementacdo de polipcddicas, na medida em que
permite, em tese, diagnosticos sociais, monitoramnele acbes e avaliacbes de
resultados mais abrangentes e tecnicamente maisespaldados.

Garantindo assim que 0s principais equipamentosl@s mgeradores se localizam em
zonas servidas pelos transportes coletivos, oucasss em que tal ndo for possivel,

melhorar o servigo de transporte coletivo.
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6. APLICACAO PRATICA DO ESTUDO

Para exemplificar todos os questionamentos e gliesestatisticas propostas nas fases
anteriores, acredita-se que nada pode ser melleoegpacializar esse conhecimento em
um exemplo pratico e didatico. Com essa medida rpates ver se os célculos
matematicos e a andlise multicritério realmente epodndicar ao planejador do

transporte um caminho a seguir.

6.1.Area de Estudo

A Area escolhida para demonstracdo do método fmino de Santa Cruz no Rio de
Janeiro, pelo fato de estar inserido na regidao maés cresce demograficamente
segundo os dados divulgados pelo IBGE a partir dos@ realizado em 2010. Na
ultima década, os bairros da zona oeste crescef%0.1Assim, dos dez bairros
cariocas mais populosos em 2010, sete ficam na@esta: Campo Grande (328,3 mil),
Bangu (243,1 mil), Santa Cruz (217,3 mil), Realeft®0,1 mil), Jacarepagua (157,3
mil), Barra da Tijuca (135,9 mil) e Guaratuba (1ii0).

Além de ser uma regido com ocupagdo menor gue ragisleoutro motivo para o
crescimento da Zona Oeste é a realizagdo das @liapide 2016 na capital carioca,
fazendo com que a regido seja um dos principagsfde desenvolvimento de obras de

infraestrutura de transportes e de instalacdegtesgmpara 0s jogos olimpicos.

Ressalta-se que a Regido Administrativa de Santa XIX RA), esta localizada no
extremo oeste do Municipio do Rio de Janeiro erdposta pelos bairros de Paciéncia,
Santa Cruz e Sepetiba. A RA ocupa uma area totdb8éb3 Kmz2 assim distribuida:
Paciéncia, 27,41 kmz; Santa Cruz, 122,53 km? etlbepd 1,62 km2. Segundo o IBGE a
populacao total da RA era, em 2010, de 368.535tdrebs, distribuida da seguinte
forma: Paciéncia, 94.627 habitantes; Santa Cruz 338 habitantes; e Sepetiba 56.575
habitantes.

A zona industrial de Santa Cruz faz divisa com aigipio de Itaguai e nela estédo

instalados, dentre outros estabelecimentos, a @askoeda do Brasil, a Gerdau/
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Cosigua, a Valesul, White Martins, a Fabrica Caxide Catalisadores, a Usina de Santa
Cruz e a CSA. Por todos esses condicionantes ecomdm demograficos, fica clara a
necessidade de investimentos em transporte pupéice que a demanda gerada seja
atendida da melhor forma possivel e para que ondesémento econémico nao vire

vetor de falta de mobilidade ou de desordem nogssirde uso e ocupagéo do solo.

6.2.Uso e Ocupacéo do Solo na Area de Estudo

O estudo de uso e ocupacao do solo no bairro d& $eur partiu da vetorizacdo das
classificagbes de uso e cobertura do solo da Cidado de Janeiro, realizadas a partir
da interpretacéo das ortofotos 1:10.000 do and0dé,2m conjunto com experiéncias

acumuladas em trabalhos de campo e vistorias adalszpelo IPP.

O mapa original apresentava 16 classes de usangmaea facilitar o entendimento e o

objetivo central, algumas classes foram agrupatagando ao numero final de 10

classes a serem consideradas, como pode ser wasf@ura 27. No processo de

interpretacdo foi considerado o uso ou a cobegitgdominante. Utilizou-se, ainda, o

referencial de 1 hectare (10.000 m2) como areanmaira ser representada, embora
eventualmente algumas &reas inferiores tenhanvsidozadas.

Figura 27 — Mapa de Uso e Ocupacéao do Bairro de SanCruz-RJ

USO E OCUPAGAO DO SOLO EM SANTA CRUZ
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Fonte: Autor, 2013.
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A ocupacao predominante ficou distribuida confoentabela 12:

Tabela 12 — Distribuicdo do Uso e Ocupacédo do Solo

Classe Area em m?2 %
Mata 19.598.077 16
Area agricola 19.050.374 15,6
Area educacéo / Saude 2.015.264 1,7
Area industrial 11.526.220 9,4
Campo 29.420.308 24
Area comércio / Servicos 762.673 0,4
Area residencial 23.020.107 18,8
Area de lazer 1.446.442 1,2
Area nao edificada 3.009.920 2,5
Corpo d’agua e area umida 12.683.166 10,4
Total 122.532.556 100

Fonte: Autor, 2013.

Através dos valores encontrados podemos fazer algimteracdes sobre cada uma das
classes observadas na area de estudo.

Constatou-se que em torno de 16% da area do léagoberta por mata, essa vegetacao
gue ainda resiste ao crescimento urbano esta enasea totalidade dentro da APA da
Orla da Baia de Sepetiba e na Serra do Cantagaim,essas areas apenas alguns

residuos da mata atlantica ainda resistem.

A é&rea agricola cobre 15,6 % do bairro e sua exdgtéoi amplamente incentivada em
1930, quando o entdo Presidente Getulio Vargas €monias Agricolas, entre elas a
colonia japonesa. Essa regido passa por constanidancas fruto da especulagéo
imobiliaria e da desvalorizacédo da atividade agdgicAdinda assim santa cruz € um dos

maiores produtores de hortalicas do municipio.

Em relagdo a educacao e saude, no ano de 2018calsst que o bairro de Santa Cruz
possui um sistema educacional publico formado Pounidades escolares municipais,

sendo 45 escolas, 18 Creches, 6 Cieps e 1 esqmaiasque atendem cerca 41.104
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alunos durante o ensino fundamental e médio, fatea® instituicbes privadas como
Colégio Apolo Xll, Colégio Dom Oton Mota, Santa Méam Centro Educacional e

outros.

Percebe-se porém, uma grande caréncia no ensino,mée é suprido por escolas da
rede publica estadual e as instituicdes particslaks escolas da rede estadual sdo em
namero insuficiente para atender a demanda, e$pecite de ensino técnico e
profissionalizante. Apesar disso, esta localizaddango do Bodegdo um CETEP que
oferece inimeros cursos profissionalizantes e sugmicos de boa qualidade através
da ETE Santa Cruz. A transferéncia para Santa Gaumstituicdo SESI/SENAI de
ensino profissionalizante também esta sendo fundi@inpara atender a demanda por

mao de obra qualificada, dos novos empreendimémdastriais que aportam na regiao.

Santa Cruz conta com diversos hospitais e posteaulde, com destaque ao Hospital
Dom Pedro Il e a Policlinica Lincoln de Freitagnalde varios hospitais privados, o 0s
hospitais da rede Cemeru e Memorial. Porém, a npaide dos moradores dependem
do sistema publico de saude e sofrem com a faltmédicos e leitos da rede de
hospitais.

Destaca-se que o problema é maior quando ha casggidemia de dengue. A falta de
informacéo e a negligéncia de moradores fazem asnogbairro tenha um dos mais
altos indices de proliferagdo do mosquito na cid@depostos de salude e hospitais tém
sido insuficientes para a demanda. Contudo, a mgojdo recente das Unidades de
Pronto Atendimento - UPA's, e Clinicas da Familées mdjacéncias do bairro, com
destaque para a UPA 24 horas na Avenida CesaridMeale, junto ao Conjunto
habitacional, Cesardo e a Clinica da Familia Lemoeha, situada no Conjunto
habitacional Saquassu, espera-se amenizar a Garpelb atendimento médico as

familias de baixa renda de Santa Cruz.

Constatou-se que Santa Cruz possui 9,4 % de sum Gomepada por grandes
equipamentos e distritos industriais, entre eléompanhia Siderargica do Atlantico
(TKCSA). Esses empreendimentos (figura 28) forastaiados, especialmente nas
proximidades da Avenida Joao XXIII e geram granagpmesso econdmico na regiao de

Santa cruz e Itaguai, porém, o passivo ambientlegsas atividades podem gerar €
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uma grande preocupagdo dos moradores vizinhos equent pela deterioragdo da

qualidade de vida.

Figura 28 — Empreendimentos Industriais de Santa Grz-RJ

Fonte: PACS, 2009.

As areas com vegetacao rasteira, gramindides,dssu@m planicies ou encostas,
utilizadas ou n&o para atividades pastoris sdoagligdas como campo e equivalem a
24% do total.

Sabe-se que o crescimento da populacédo na cidadedke Janeiro foi empurrando os
mais pobres para locais distantes do centro, pasinferrovias. O adensamento destas
areas longinquas permitiu o surgimento espontameoede de servicos em varios
pontos, formando os subcentros. Um desses subsent8anta Cruz que possui uma
area menor que 0,5% usada pelo setor de comésgivigos. Nos Ultimos anos o setor
tem apresentado grande crescimento visando o neeloeal, devido ao crescimento e
aumento de renda da populagdo. Seu maior polavat&to Santa Cruz Shopping que

ocupa uma area de 4.911 m2 com 133 lojas.
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A area Residencial ja atinge 18,8 % do total dorba a tendéncia € de crescimento
ainda maior, motivado pelos grandes projetos daesfrutura, por ser a regido com o
maior vazio em termos de espaco para construcécegdelo incentivo federal através
do programa “minha casa minha vida” de financiamemobiliario para a populagcéo
de baixa renda. Com o aumento populacional da meste, no entanto, ndo significa
gue a regido esta se desenvolvendo em ritmo semte]la crescimento desordenado
faz surgir aglomerados populacionais em areas Emedm santa cruz, onde 0sS
investimentos em saneamento e transportes n&o zémadupara o social o

desenvolvimento econdémico do bairro.

Por ser um dos bairros com poucas opcdes de lazepmha oeste, os moradores de
Santa Cruz sdo obrigados a procurar outros baperya realizar suas atividades
recreativas de cultura e lazer. Os maiores desipana esse fim sdo os bairros de
Campo Grande, Recreio dos Bandeirantes e a Barfaguda, principalmente para os

shoppings centers e as praias.

Destaca-se que uma das poucas e boas opcdes deertazganta Cruz € o0 parque
tematico Cidade das Criancas, que oferece aosantisf quadras esportivas, parque

aquatico, biblioteca, planetario digital, além teidades ao ar livre.

A classe de Areas ndo Edificadas registrou 2,5%alpacio e esta enquadrada no
grupo de Areas urbanas, representa supostamenfeeriato de transicido para areas
efetivamente ocupadas, em funcdo da preparacd@®roends para implantacdo de
canteiros de obras. Pode ser perfeitamente entenclidno indicativo do forte

crescimento do bairro ao longo dos ultimos anokhipétese, no entanto, s6 podera ser

confirmada ap6s a comparacdo com novos mapas dausmo ao longo do tempo.

Sobre os 10,4 % de area ocupada pelo Corpo d’agweaeimida podemos dizer que
também passa por grande ameaca, por exemplo, préximtaguai, observa-se uma
reducdo significativa nas areas sujeitas a inurtddd@te desse territério migrou para a
classe corpo d’agua, tornando permanente a inuodag&uanto outras areas se
transformaram em industriais, o que certamenteilexign importante trabalho de
drenagem e movimento de terra. O grande alivio @ssas areas € o fato de sua grande

maioria estar dentro de areas protegidas, comoAa dsPOrla da Baia de Sepetiba ou
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sob a tutela da Aeronautica dentro da area daS&asa de Santa Cruz.

Feita essa analise mais detalhada do Uso do solsamm de Santa Cruz estamos
prontos para entender a dinamica dos diversosemtmrondmicos, sociais e ambientais

gue agem sobre esse querido bairro carioca.

6.3. Construcao dos mapas tematicos por variaveis.

Agora, pretende-se colocar em pratica as etapasétiodo desenvolvido: a 12 etapa foi
a escolha do ArcGis 10.1 como software de procemstne andlise; a 22 etapa foi a
coleta de todos os dados, insumos e fontes demafiiies que fossem uteis para
mensurar e espacializar as varidveis consideragaariantes para tracar o perfil e area
de abrangéncia dos usuarios a serem atendidoppmesso; 32 etapa foi a aplicacédo
dos valores de pesos e grau de influéncia que wadavel recebeu dos 21

profissionais escolhidos para atribuir certo grauirdportancia aquelas variaveis que
possuem maior ou menor influéncia no conjunto ddisal na 42 etapa foi necessario
normalizar os dados para um mesmo patamar de cagdmaronde o valor maximo

passou a ser 1 (um) e o valor minimo O (zero);tapae5 com os dados ja tratados,
partiu-se para a matematica de dados (combinac@hada mais € que a ferramenta
computacional aplicando as consideragdes e prgeeseolhidas, que como produto
chega a etapa 6, o raster final do trabalho, quieriabiza o resultado de todo o

processo cientifico do estudo.

Resumindo, através de técnicas de geoprocessampm@aonsistiu basicamente nas
etapas de interpolacdo de dados georreferenciagldassificacdo e sobreposicédo de
layers, o planejador publico terA em mao uma paadeferramenta de andlise para
decidir onde e como podera interferir no espac@anobpara otimizar e valorar o

sistema de transportes local.

Para o cruzamento usaremos as 10 variaveis ja hasa®l com os valores
correspondentes aferidos no bairro de Santa Crara ® realizacdo desta etapa foi
utilizada a ferramenta “Weighted Overlay’do Arc@.1. Para tanto, foi necessario,

primeiramente, transformar os Mapas em formato eshafe cada varidvel para o
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formato Raster. Para esta atividade foi utilizadéeraamenta “Polygon to Raster”

conforme a figura 29.

Figura 29 — Ferramenta Polygon to Raster
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Fonte: Layout ArcGis.

Como todo o meétodo ja foi apresentado e as vasaestdo prontas para o
processamento, iremos agora tratar separadametgeicadas 10 variaveis, abordando
desde sua aquisicdo até o passo de conversdo tn gasforme o Fluxograma da

figura 30.

102



Figura 30 — Fluxograma da combinacédo de rasters
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Fonte: Autor, 2013.
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6.3.1. Mapa da Média do Grau de Instrucao

Como se ressaltou no capitulo 5.2, que fala solreleta de dados, foi necessario
realizar a decodificagdo dos dados do Censo 201fordwato SPSS para o formato
Excel para tornar mais facil a identificacao e rpatacéo das informacdes. De acordo o
manual que descreve as variaveis da amostra, fmilaus variavel V0633, que

identificou os entrevistados pelo Grau de Instrug@seguinte maneira:

01 — Creche, Pré-escolar (Maternal e Jardim dextidg, Classe de alfabetizagéo;
02 - Alfabetizagao de Jovens e Adultos;

03 — Antigo Primario (Elementar);

04 — Antigo Ginasio (Médio 1° Ciclo);

05 — Regular do Ensino Fundamental ou 1° Grau¥@a3t série/ do 1° ao 4° ano);
06 — Regular do Ensino Fundamental ou 1Grau (dard8/5° ano);

07 - Regular do Ensino Fundamental ou 1Grau (@a88%érie/ do 6° ao 9° ano);
08 - Supletivo do Ensino Fundamental ou do 1° Grau;

09 - Antigo Cientifico, Classico, etc. (Médio 2€lo);

10 - Regular ou Supletivo do Ensino Médio ou dGR&u;

11 - Superior de Graduacao;

12 - Especializacdo de Nivel Superior (minimo de Béras);

13 — Mestrado ;

14 — Doutorado;

Branco: para os que frequentavam escola ou crachgueles que nunca frequentaram.

O passo seguinte foi calcular a média do totalvddsres encontrados pelo nimero de
entrevistados dentro de cada Apond (Area de Pocéleraque como ja foi dito

anteriormente, € a menor unidade mensuravel dooCxH<).

Apés a decodificacao, divisdo por Apond, calculardalia e normalizacdo dos valores

encontrados, chegou-se aos seguintes numeros deadmssna tabelal3.
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Tabela 13 — Média do Grau de Instru¢&o por Apond

N° de . .
_ o Valores Equivaléncia
Apond Entrevistados | Média _ .
Normalizados (Aproximada)
pelo Censo 201(
3304557005012 1461 7,55 0,19 6° ao 9° anos
3304557005013 1498 8,03 0,69 Fundamental Completo
3304557005014 1696 7,37 0 6° ao 9° anos
3304557005015 1552 7,51 0,15 6° ao 9° anos
3304557005016 1759 8,13 0,8 Fundamental Completo
3304557005017 1445 8,05 0,71 Fundamental Completo
3304557005018 1292 8,32 1 Fundamental Com|c1leto

Fonte: Dados do Censo 2010.

De acordo com a tabela 13, a Apond 330455700501 dcea que apresentou o menor

nivel de escolaridade, ela é formada pelas comde&dldo Rola, Antares e jardim das

pedrinhas (figura 31), todas dominadas pelo trafiearogas e com elevado indice de

criminalidade. Essa regido sofre ainda com a titaaneamento basico e infraestrutura
bésica. Ja a Apond 3304557005018 fica na regidwatete Santa Cruz, compreende
todo o centro comercial do bairro e possui as methescolas na regido, como por

exemplo o Centro educacional Santa Ménica, colégpmlo Xl e a Faculdade

Machado de Assis.

Figura 31 — Apond 3304557005014

Fonte: Autor, 2013.
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O mapa resultante do nivel de instrucdo j4 em ftormaster (figura 32), esta pronto
para ser ponderado com os demais indicadores eodéoacom a tabela 10 da pagina

86, esse mapa tera 15% de influéncia na matendiozapa final.

Figura 32 — Nivel de Instrucdo em Santa Cruz
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Fonte: Autor, 2013.

6.3.2. Mapa da Média do Nivel de Renda

Ressalta-se que de acordo com manual que desaeagid@veis da amostra, a variavel
V6531 representa o rendimento domiciliar per camta julho de 2010 (em reais).
Considerou-se como rendimento nominal mensal dbarigger capita a divisdo do
rendimento mensal domiciliar pelo numero de moreslodlo domicilio particular,
exclusive aqueles cuja condicdo no domicilio fgesesionista, empregado doméstico

ou parente do empregado doméstico expresso em reais

O valor do salario-minimo na data de referénci€dnso era de R$510,00 (quinhentos
e dez reais) e a distribuicdo da média da rendagma por Apond segue conforme a
tabela 14.
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Tabela 14 — Média Nivel de Renda per capta por Apah

N° de Entrevistados Média Valores
Apond
pelo Censo 2010 Per capta Normalizados

3304557005012 1461 R$ 415 0,02
3304557005013 1498 R$ 565 0,24
3304557005014 1696 R$ 447 0,18
3304557005015 1552 R$ 410 0,15
3304557005016 1759 R$ 540 0,63
3304557005017 1445 R$ 528 0,58
3304557005018 1292 R$ 615 1

Fonte: Adaptado do Censo IBGE 2010.

Constatou-se que a area de ponderacdo que apresantmenor renda foi a

3304557005015, que j4 em relacdo ao nivel de g&irioi a segunda pior analisada.

Essa regido possui uma das maiores reservas dgoasia edificado e sua ocupacéo &

basicamente de familias removidas de outras aeeagddde ou ocupacdes irregulares

no modo de autoconstrucao.

O mapa do nivel de renda ja em formato raster rdi@B), recebeu de acordo com a

tabela 11 da péagina 86, o valor de 20% de infléénaimatematica do mapa final.

Figura 33 — Nivel de Renda em Santa Cruz
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6.3.3. Mapa do indice de desenvolvimento Social (IDS)

Sabe-se que o IDS foi inspirado no conhecido indieeDesenvolvimento Humano —
IDH, calculado pela ONU (PNUD), sua base de caléulealizada sobre 10 indicadores
do Censo do IBGE e sua menor unidade de coletangot® cadastral é o setor
censitario que possui uma média de 250 domicibesis valores sdo mensurados na
escala de 0 até 1, sendo O(zero) o menor valoum)lpara o maior IDS possivel. A
Tabela 15 corresponde as faixas de IDS encontraxlbairro.

Tabela 15 — Faixas de IDS

Faixas de Valores
IDS Normalizados

0,118 — 0,455 0
0,456 — 0,496 0,51
0,497 - 0,528 0,57
0,529 - 0,561 0,61
0,562 — 0,593 0,67
0,626 — 0,669 0,76
0,670 -0,731 0,84
0,786 — 0,919 1

Fonte: IPP 2010.

Segundo CAVALLIERI (2008) a regidao administrativa 8anta Cruz (XIX RA) tem

um dos piores IDS do Rio de Janeiro, chegando & de 0,478, ficando a frente
apenas do Complexo do aleméo (0,474), da Rocint#b8pD e de Guaratiba. Ja
analisando o desempenho por bairros, a situacdono@a muito, Santa Cruz com o
valor de 0,476 ocupa a posicdo de 147 de 158 mossiWa figura 34 estdo

representados os valores do bairro ja normalizados.
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Figura 34 — Mapa do IDS em Santa Cruz
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Fonte: Autor, 2013.

Os setores censitarios que englobam o centro cahera area militar da Forca Aérea
foram os locais com maior IDS no bairro. Lembragde para o calculo dos pesos, 0s

setores com menor IDS terdo prioridade e recebesamaiores pesos.

6.3.4. Mapa do Fator de Expanséao de Viagens

Ressalta-se que para cada zona de Trafego existent® do bairro de Santa Cruz
calcularemos o numero de individuos residentes esnta e 0 numero de viagens
realizadas por eles no dia anterior da pesquisasialo, esses valores serédo agregados
e para cada Zona de Trafego sera calculada umaméslifatores de Expansdo, com a
qual poderemos identificar o nimero médio de viageralizadas em cada Zona de

Trafego (Figura 35).
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Figura 35 — Zonas de Trafego em Santa Cruz
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Fonte: Autor, 2013.

Como se constata através da figura 35, o bair®am¢a Cruz é dividido em 5 Zonas de
Trafego e para cada uma dessas zonas é calculadnlia do Fator de Expanséo de
Viagens, que nada mais é que uma ponderacdo €mrerm de moradores, nimero de
estudantes e trabalhadores, instrucdo do chefandigid, nUmero de criancas, renda e
namero de autos por domicilio, com o intuito deénest 0 nUmero de viagens total por
zona de trafego. Logo, quanto menor o valor da fdgoexpansao, maior a necessidade
de atender as possiveis demandas reprimidas. ia f8$, as zonas de trafego ja estéo

com os valores normalizados para o futuro cruzaong&mapas.
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Figura 36 — Mapa Fator de Expanséo de Viagens em&a Cruz
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Fonte: Autor, 2013.

6.3.5. Mapa de Acessibilidade as estacfes de trem e parxvias

Para tal, foi necesséario levantar todas as infobesmcem relagcdo aos niveis de
carregamento e a matriz origem destino (O/D) dodasanta Cruz possui importantes
vias arteriais e coletoras, entre elas a Av. BrasRod. Rio-Santos e a Av. Cesario de
Melo, que ligam o bairro respectivamente ao ceddr&io de Janeiro, ao municipio de
Itaguai e ao centro do bairro de Campo Grande. Alénpossuir 2 esta¢gBes da rede
ferroviaria administrada pela Supervia, conforme@aao na figura 37 . Na tabela 16
estdo numerados os principais destinos que a p@wldo bairro acessa por dia para
realizar a maioria de seus afazeres diarios. Delaamm essa tabela que é baseada dos
dados da matriz O/D estimada na pesquisa do PDT3, 3bdemos desmistificar a
ideia que a maioria da populagdo tem como desticentro do Rio de Janeiro e além

disso perceber a forca de atracdo que os subcernolsos exercem sobre o bairro.
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Figura 37 — Vias de Transporte em Santa Cruz
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Fonte: Autor, 2013.

Tabela 16 — Numero de Viagens por Destino

Destino da Viagem N° de Viagens / dia
Santa Cruz 207.045
Campo Grande 19.819
Paciéncia 19.75y
Sepetiba 9.022
Itaguai 6.203
Bangu 5.286
Barra da Tijuca 4.804
Centro do Rio de Janeiro 4.280
Cosmos 2.88%
Pedra de Guaratiba 1.571

Fonte: PDTU 2003.
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Sabe-se que boa parte dessas viagens € feitacanp@,por exemplo o deslocamento
das criancas até a escola. Ja analisando o g&fimmbéem extraido do PDTU 2003,
sem as viagens realizadas dentro de santa cruzbeenos que a Barra da Tijuca e 0
centro do Rio de Janeiro, ocupam apenas a 62 @@sifdes de viagens realizadas. A
importancia em dar visibilidade a essa realidagmtencializar as relagdes do bairro
com seus maiores polos de atracdo deve ser pajstutivel dos agentes publicos de
infraestrutura urbana. Entender o seu entorno endailidade aos usuarios de sua area
de influencia é fundamental para evitar os desp@gide tempo e dinheiro em projetos

gue néo atendam a real dindmica do local, bairnegié.o.

Grafico 5: Distribuicdo de Viagens partindo de Sard Cruz.
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Fonte: Adaptado de PDTU 2003.

Nota-se que em relacéo ao total transportado par deetransporte coletivo, a pesquisa
do PDTU indicou que 64% das viagens diarias sdasfgior meio de 6nibus, 32% por
vans e apenas 4% sao atendidas por trens. Essessvdemonstram como a politica
publica de transportes ndo é voltada para o tratesjpe massa, apesar de 66% das
viagens realizadas para fora de Santa Cruz teremo agestino bairros que sé&o

atendidos pela malha ferroviaria da Supervia.

Logo, ao definir o peso que cada modo de transpegamira na matematica do mapa
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de acessibilidade por transportes, o modo transmmietivo por énibus terd um peso
maior ndo pela sua eficiéncia, mais sim por suanparticipacdo em valores absolutos
na matriz O/D. Resumindo, tera maior prioridadedesas mais afastadas dos eixos
viarios, do que aquelas mais afastadas das estdede=m. O mapa 38 € o resultado do
cruzamentos de 3 mapas secundarios: o primeiroatpilguiu areas de influéncia
(buffers) com raios de 1 km de distancia da est&gida cruz , o segundo que atribuiu
raios de 1km de distancia da estacdo Tancredo Newesn terceiro que identificou
zonas de influéncia a cada 1 km dos principaisseixdrios do bairro.

Figura 38 — Mapa de acessibilidade aos meios de tigporte
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Fonte: Autor, 2013.

6.3.6. Densidade Populacional

Sabe-se que o processo de expansao urbana na da&ie de Janeiro € marcado pela
excluséo social. Quando o espaco urbano é devidansenstituido de infraestrutura,
seu preco se eleva, tornando-se inacessivel panaiggpobres, seja pela acéo direta do
Estado através de remocgfes ou pela pressdo dodwoeroabiliario. Na formagcédo da
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populacdo de Santa Cruz ndo foi diferente, elagpass ocupar as areas que nado
interessavam a especulacdo imobiliaria, ou areassde ambiental, desprovidas de
infraestrutura adequada e de servicos publicosneisse O mapa 39 apresenta a
distribuicéo por setor censitario dos 217,3 militaadtes no ano de 2010.

Figura 39 — Mapa da Densidade Populacional em SanGruz.
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Fonte: Autor, 2013.

Constatou-se que muitos dos setores censitariesapge pequenos em espaco fisico
(m?2), apresentavam uma grande ocupagdo em numdsabdantes. Esse fato, confirma
a tendéncia de verticalizacdo das edificacées iwmmbparincipalmente pela construgéo
de novos conjuntos habitacionais voltados parandsviduos de baixa renda e a

requalificacdo de imoveis antigos para a funcadatdeibnal.

Acredita-se que para atender a demanda por traaspoblico, devemos saber onde
estdo esses usuarios e quantos sao, para ent@oaratelhor forma de viabilizar sua
mobilidade, combatendo assim a taxa de imobilidgaoe em muitos casos é fruto da
baixa acessibilidade por transporte justamenteelaguue mais precisdo, os chamados

cativos do transporte publico.
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6.3.7. Tipos de Uso do solo

Aplicando a metodologia, essa variavel foi espazidh através da classificacdo de
cada uso e ocupacgédo do solo presentes. Serviramsdmo as ortofotos na escala
1:10.000 cedidas pelo IPP e o Mapa de Uso e Ocampiz®unicipio do Rio de janeiro
produzido em 2010 também pelo IPP.

Para a classificacdo das imagens referentes aaear2®10 utilizou-se o modulo da
classificacdo supervisionada Maxima Verossimilhadga software Envi 5.0, que
assume que as estatisticas para cada classe emacaidasdo distribuidas normalmente
e calcula a probabilidade de um dado pixel perteacama classe especifica. Cada
pixel é designado a uma classe que tenha a maipralbabilidade (por isso, méxima

verossimilhanca).

A figura 40 representa o resultado da classificagés ser exportada para o formato
shapefile, passando depois pela suavizagéo da gemmealidacédo para eliminacao de
duplicidades ou vazios.

Figura 40 — Uso e Ocupacéo do Solo em Santa Cruz.
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Fonte: Autor, 2013.
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6.3.8. Distancia de Hospitais, escolas e delegacias

Conforme a figura 41, foi preciso copiar para o me®rquivo shape todos os pontos
de escolas, hospitais e delegacias do bairro. sarado a tabela 7, as viagens com
destino a unidades de saude e escolas correspamdEhil % do total das viagens
realizadas no bairro. Quanto mais distantes dersgaencias forem esses locais, maior
sera a resisténcia ou dificuldade para realizaN@® podemos esquecer que a grande
maioria dessas viagens é feita por criancas owsj@sdar mobilidade a essa camada da

populacao é atender ao principio de humanidadspeite aos fisicamente mais frageis.

Figura 41 — Escolas/ Delegacias e Hospitais em Sadruz
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Fonte: Autor, 2013.

Para calcular o quanto cada morador esta distagteed pontos de destino, foi
construido um mapa do bairro distribuido por rales500, 1000, 1500, 2000, 2500,
3000, 4000, 5000 e 6000 metros. Quanto mais destaod habitantes estiverem desses
locais, maior deve ser a atengcao por parte dosrgantes e planejadores do espaco
urbano para com os mesmos no sentido de proporcitargssporte publico rapido e

acessivel. A figura 42 identifica esses raios @@ac

117



Figura 42 — Raios de distancia das Escolas/ Dele@gesz Hospitais em Santa Cruz.
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Fonte: Autor, 2013.

6.3.9. Zoneamento do Plano Diretor

Sabe-e que o zoneamento feito pela prefeitura dal®Janeiro (IPP) é uma das formas
de ordenamento territorial que indicam a melhomfoe vocacdo urbana de cada regiao
a ser ocupada pelas atividades humanas. Essafictas® foi seguida e para cada

atividade foi atribuido um peso de prioridade paramecessidade de melhorar sua

mobilidade.

E consenso entre todos os estudiosos de trangpitiieo que a solugdo mais adequada
para dar mobilidade a populagéo, principalmentegnasdes centros, € o transporte de
massa sobre trilhos, por questdes técnicas e deidape transportada. No bairro de
Santa Cruz a distribuicdo das prioridades com qd@ zona do plano diretor deva ser
atendida por transporte publico levou em consideragmbém a distancia das estacoes

de trem que cortam o bairro. A tabela 17 resumealmses definidos para esse trabalho.
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Tabela 17 — Prioridade por transporte pelas zonasalplano diretor

Zona do Plano Diretor Prioridade
normalizada
Zona Residencial 6 il
Zona Residencial 4 0,8
Zona Residencial 5 0,6
Zona Industrial 2 0,4
Zona Industrial 1 0,2
Zona Especial 7 0,1
Zona Especial 1 D

Fonte: Adaptado de IPP 2010.

As areas residenciais foram definidas como asif@i@s para atendimento e dentro
delas as mais distantes das estacbes de trem na&Telpesos maiores. O mesmo
raciocinio foi empregado para as zonas industridisas zonas especiais que sao as

areas de interesse ambiental e protegidas popledadade foi definida como baixa.

Figura 43 — Prioridade de mobilidade por zoneamentem Santa Cruz

Prioridade de mobilidade por zoneamento em Santa Cruz
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Fonte: Autor, 2013.
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6.3.10.Declividade do terreno

Os Modelos Digitais de Elevacdo (MDE) sao represgi@s continuas da topografia do
terreno onde séo distribuidas espacialmente dac@@s de altitude numa area de interesse
determinada. Estes modelos podem ser interpolasfpscialmente e otimizados no que

tange a obtencéo de valores altimétricos e devi#atie.

Para a constru¢cdo do MDE foi necessério recorreeasoriamento remoto por satélite.
Essa ferramenta deu agilidade e a precisdo ne@epséa tracar a declividade maxima

suportada pelos meios de transporte na sua opeackgio

Destaca-se que para este trabalho foram utilizadodados de MDE com 30 m de
resolucdo espacial oriundos do sensor ASTER, langalh NASA em 1999, coletando
dados desde Fevereiro de 2000. Sobre essa imagada dke maio 2011 (figura 44) foi
feita uma geoestatistica no ArcGis 10.1 utilizamdéerramenta “slope” do mddulo

Spatial Analyst tools/ surface (figura 45).

Figura 44 — MDE do sensor ASTER referente a SantarGz.

Modelo Digital de Elevacio do sensor ASTER
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Figura 45 — Ferramenta “slope” do ArcGis.
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Fonte: Layout ArcGis.

Como resultado do processo foi construido um mapdedlividade do terreno (figura
46) levando em consideracéo os valores de rampanmaaefinidos pelo DNIT. Como
o valor maximo para o trafego em éareas urbanas E#@e de inclinacdo, conforme
descrito na tabela 10, foi gerado uma gradacadbdarl15% para identificar as areas

topograficamente ideais a operacao do transporigeeah.
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Figura 46 — Niveis de declividade do terreno

Niveis de declividade do terreno em Santa Cruz
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6.4.Cruzamento e ponderacéo dos indicadores

Para a geracdo do mapa final com o cruzamentod#es tas variaveis levantadas no
decorrer do trabalho, utilizou-se a ferramenta doeGss 10.1 chamada “Weighted

overlay”, que basicamente € uma técnica onde s&apha escala de valores comum a
fatores diversos e diversificados de forma a arraa analise integrada. A analise dos
problemas geograficos exige muitas vezes a poréleide muitos fatores diversificados
e este modelo facilita a sua apreciagdo e pondera¢égrada, por sobreposicado de
mapas em formato raster reclassificados, que gemanproduto final, que no caso

presente se refere ao mapa de rotas de demandasnsmorte publico.

Nota-se que um Ultimo processo foi necessario am¢esealizar o cruzamento dos
dados. Por necessidade do modelo matematico dblizzelo ArcGis, os valores
normalizados na escala de 0 a 1 foram multiplicguwsl00 para ficarem com valores

inteiros. Os valores nulos receberam o valor 1 pader entrar no calculo.
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Cada variavel recebeu pesos internos para cadaecla$vel, quantidade, grau ou
distancia usada para determinar a maior ou menorigade. Esses valores sao

apresentados nas tabelas 18 a 27.

Tabela 18 — Pesos da variavel Grau de instrucéo

Apond Média Valores Valores Pesos
tabular | Normalizados | (x 100)
3304557005012 7,55 0,19 19 6
3304557005013 8,03 0,69 69 5
3304557005014 7,37 0 1 9
3304557005015 7,51 0,15 15 7
3304557005016 8,13 0,8 8 8
3304557005017 8,05 0,71 71 4
3304557005018 8,32 1 100 3
Fonte: Autor, 2013.
Tabela 19 — Pesos da variavel Renda Média
Apond Média Valores Valores Pesos
Per capta | Normalizados | (x 100)

3304557005012 R$ 415 0 1 9
3304557005013 R$ 565 0,24 24 6
3304557005014 R$ 447 0,18 18 7
3304557005015 R$ 410 0,15 15 8
3304557005016 R$ 540 0,63 63 4
3304557005017, R$ 528 0,58 58 5
3304557005018 R$ 615 1 100 3

Fonte: Autor, 2013.
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Tabela 20 — Faixas de IDS

Faixas de Valores Valores
IDS Normalizados| (x 100) Pesos
0,118 — 0,455 0 1 9
0,456 — 0,496 0,51 51 8
0,497 — 0,528 0,57 57 7
0,529 — 0,561 0,61 61 6
0,562 — 0,593 0,67 67 5
0,626 — 0,669 0,76 76 4
0,670-0,731 0,84 84 3
0,786 — 0,919 1 100 2
Fonte: Autor, 2013.
Tabela 21 — Fator de Expansao
Zonas de o Valores Valores
Trafego Media Normalizados | (x 100) Pesos
4552402 287,33 0,2 20 8
4552405 448,2 1 100 5
4552406 309,21 0,31 31 7
4552407 315,79 0,34 34 6
4552408 246,71 0 1 9
Fonte: Autor, 2013.
Tabela 22 — Acessibilidade
Faixa de Valores Valores
acao Normalizados | (x 100) Fesos
Faixa 2 1 100 3
Faixa 3 0,83 83 4
Faixa 4 0,67 67 5
Faixa 5 0,50 50 6
Faixa 6 0,33 33 7
Faixa 7 0,17 17 8
Faixa 8 0 1 9

Fonte: Autor, 2013.
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Tabela 23 — Densidade Populacional

N° de Habitantes Valores Valores
Por setores Normalizados | (x 100) | Pesos
Censitarios
0-177 0 1 1
178 - 354 0,12 12 2
355 - 531 0,25 25 3
532 - 708 0,37 37 4
709 - 885 0,50 50 5
886 - 1062 0,62 62 6
1063 - 1239 0,75 75 7
1240 - 1416 0,87 87 8
1417 - 1600 1 100 9
Fonte: Autor, 2013.
Tabela 24 — Uso do Solo
Tipo uso do solo Valo-res Valores Pesos
Normalizados | (x 100)
Agua 0 10 1
Mata 0,2 20 2
Campo 0,3 30 3
N&o Edificado 0,4 40 4
Agricola 0,5 50 5
Lazer 0,6 60 6
Educacao / Saude 0,7 70 7
Comercio / Servigos 0,8 80 8
Industrial 0,9 90 9
Residencial 1 100 9

Fonte: Autor, 2013.
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Tabela 25 — Zonas Plano Diretor

Zonas Plano Valores Valores
Diretor Normalizados | (x 100) Pesos
Zona Especial 1 0 1 3
Zona Especial 7 0,1 10 4
Zona Industrial 1 0,2 20 5
Zona Industrial 2 0,4 40 6
Zona Residencial 5 0,6 60 7
Zona Residencial 4 0,8 80 8
Zona Residencial 6 1 100 9
Fonte: Autor, 2013.
Tabela 26 — Grau de declividade
Inclinagao Valores Valores Pesos
Normalizados | (x 100)
0-15% 0 1 9
15-30 % 0,49 49 5
30-45% 0,82 82 1
> 45 % 1 100 1

Fonte: Autor, 2013.

Tabela 27 — Distancia Escolas/ Delegacia/ Hospitais

Distancia Valores Valores
em metros Normalizados | (x 100) Fesos
500 0 1 1
1000 0,1 10 2
1500 0,2 20 3
2000 0,28 28 4
2500 0,36 36 5
3000 0,45 45 6
4000 0,63 63 7
5000 0,82 82 8
6000 1 100 9
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Feito isso se pode atribuir para cada variavelabsres definidos de grau de influéncia
e 0s pesos estabelecidos. A figura 47 ilustra o embonde tabulagéo dos valores através

da ferramenta “Weighted overlay” do ArcGis

Figura 47 — ferramenta Weighted overlay.
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Fonte: Layout ArcGis.

Como resultado de todo o processo de analise mitditio chegou-se ao mapa sintese
aqui chamado de Resultado técnico, onde sera podsdentificar as regides mais
carentes de infraestrutura urbana, regides essa® getor de transportes podera ser
melhor empregado para realizar o seu papel integmadie facilitador das atividades
cotidianas da populacéo.

6.5.ldentificacéo das areas de Demanda nédo atendidas
Como resultado do processo de analise multicritérifigura 48 apresenta o mapa do
resultado técnico, dividido em 4 classes de pramiéda serem atendidas pelo poder

publico. Prioridade 1 (de maior importancia na wermelha), prioridade 2 (amarelo),

prioridade 3 (verde escuro) e prioridade 4 (de menoridade na cor verde claro).
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Constata-se através do mapa com o resultado tégné&existem falhas na operacdo do
sistema de transporte coletivo que tensionam adbéde beneficios inerentes a sua
existéncia planejada. Uma das maiores falhas agpéivacdo do acesso aos servigcos de
transporte coletivo e nas inadequadas condi¢coesotddidade urbana dos mais pobres.
Dois fatores convergem para a exclusdo do acessandés pobres aos servigcos de
transporte coletivo: as altas tarifas dos servigammpativeis com os rendimentos dos
segmentos mais pobres e (b) a inadequacéo da déertservicos, principalmente para

as areas periféricas do bairro.

Nitidamente existe por parte do planejamento desparte uma limitagdo em propiciar
uma ampla mobilizacdo da forca de trabalho no da®rpapel principal do sistema de
transportes coletivo urbano passou a ser o derdlsppar a forca de trabalho ao centro
do Rio de Janeiro, aos subcentros vizinhos e [gaoataas regides produtivas da cidade,
deixando de lado necessidades basicas do trabalbatio escola, saude e lazer. Isso é
feito através da prioridade que o poder publicder@nao transporte coletivo urbano em
determinadas vias e pela distribuicdo da frequédom Onibus principalmente nos

horarios de ida e volta ao trabalho.

A légica daprogressiva descentralizacédo das atividades px@dutio municipio do Rio de
Janeiro que deu origem a varios subcentros, eleseoesubcentro de Santa Cruz, através da
chegada de industrias, zonas residenciais e cargratualmente ndo é mais seguida no
planejamento interno do bairro. Infelizmente o set transportes potencializa e promove

as centralidades, criando assim areas segregamtam@camente e socialmente.

Ainda pelo mapa resultado verifica-se o quantomeuscupacdo do solo marcham para
oeste, afastando-se cada vez mais do transponbasiea (trem), esse movimento é fruto
da busca pela maior proximidade dos novos polassinidis no municipio de Iltaguai e
Sepetiba, que juntos jA consomem boa parte da eébrd residente no bairro.

Pode-se perceber que o modelo estatistico usaduesguisa tem como sua maior
vantagem, a possibilidade de criar diversos padiéeanalise, com diversos cenarios
existentes ou pretendidos pelo planejador publRara realcar essa funcionalidade
outro mapa resultado foi criado, s6 que destaadastas variaveis receberam o mesmo

grau de influéncia e o resultado desse novo cruzmesta na figura 49.
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Destaca-se que nesse novo resultado, agora chaeadksultado alternativo, ndo se
levou em consideracdo a demanda ja existente,mvebde servi¢co para cada zona de
ponderacdo ou zona de trafego. Apenas considemugu ambiente mais igualitario,

as distancias da residéncia para as escolas, delggdospitais ou as diversas
atividades desenvolvidas pelo ser humano possuamesmo grau de necessidade de
serem atendidas que as variaveis de renda ou géstrwvaridveis essas muito mais

deterministas que qualitativas.
Esse resultado alternativo pode ser interpretadeoaam modelo de identificacdo n&o

de areas carentes em transporte publico, mais s&mas acom deficiéncias de

infraestrutura urbana no geral, com forte tendéa@aclusdo ou segregacéao espacial.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

7.1.Conclusdes

O presente estudo baseou-se no desenvolvimentmndeacedimento para identificar

possiveis areas de demandas suprimidas ou naddaenmbr infraestrutura urbana e
pelo transporte publico, para isso analisou-secipgente a mobilidade no bairro de
Santa Cruz, Rio de Janeiro. Seu principal objefivijue o resultado possa auxiliar os
tomadores de decisdo na caracterizacdo e localizégdregibes que necessitem da
aplicacdo de técnicas e politicas que priorizemaasporte publico, pedestres, ciclistas

€ pessoas.

A partir da pesquisa bibliogréafica e da metodolatgéinida no capitulo 5 foi possivel a
construgdo dos mapas tematicos de cada variavisademno capitulo 6. Essa analise

ocorreu de forma isolada e conjunta, onde se doostae:

1) Ao analisar a mobilidade no bairro de Santa Cpercebeu-se que esta diretamente
relacionada com a qualidade de vida da comunidaskrida no bairro. O conceito de

mobilidade foi estudado ndo s6 quantitativamentess também qualitativamente, com o
objetivo de entender os deslocamentos das pedsosando descobrir os motivos das

viagens e as caracteristicas dos individuos erdasyvi

2) As ferramentas de andlise de dados na areabpitg&sam uma caracterizacdo
espacial da mobilidade no bairro de Santa Cruzirana$o-se eficazes para apresentar
concentracdes e tendéncias espaciais. A uniaedasnientas SIG e estatistica espacial

foi bastante proveitosas, comprovando-se sua eéicié

3) O emprego do SIG proporcionou uma variedadeotiracdes e interagcdes em areas
onde néao existiam qualquer informacao de formalaéalmw mensuravel, ndo sé no setor

de transportes como também nos estudos de Ci&uuass e urbanismo.

4) O cruzamento de informacbes georreferenciadasadgs pelo SIG, acelerou a
identificacdo de areas suscetiveis a expansao aintbesordenada. Como o bairro de
Santa Cruz apresenta 24% de seu territorio ocupadcampo e 15,6% ocupados por

area agricola, existe o perigo real de essas &sram gradativamente ocupadas por
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areas residenciais sem infraestrutura ou ainddreervde capital para a especulacao

imobiliaria.

5) Constatou-se que a mata residual existentealdatperimetro urbano sofre cada vez
mais pressdo do setor imobilidrio e areas inteletazer (pracas, bosques, campos de
futebol e outras amenidades) sdo convertidas eraciesamentos ou imoveis

particulares.

6) A presenca de grandes industrias, entre elasomp@nhia Siderargica do
Atlantico(TKCSA), séo responsaveis pela mudancandaiz O/D (origem/destino) do
bairro. Hoje, o centro do Rio de Janeiro jA ndo destino principal das viagens
realizadas a partir do bairro. O bairro de Sepetibanunicipio de Itaguai ja respondem

juntos por 20% do total dos deslocamentos realszado

7) A maioria das viagens realizadas a partir déeS@nuz séo para os bairros de Campo
Grande (27%) e Paciéncia (27%). Esses valoredarflgue a economia do bairro ja
mudou o seu referencial de centralidade. Essesegaladicam que o Subcentro de
Campo Grande e os bairros vizinhos possuem as dat®s e equipamentos publicos
necessarios para a populacédo de Santa Cruz aewgrobjetivos diarios quem nao sao
realizados no proéprio bairro. Nao havendo maiscessdade de realizacdo de grandes

deslocamentos.

8) Observou-se que 66% das viagens realizadas fpegado bairro poderiam ser
realizadas por trem, sendo que apenas 4% efetitanmestolhem esse modo de
transporte. Isso se deve a pouca integracao dass rdeitransporte e a ndo priorizacao

do transporte de massa.

9) A oferta deficiente para atender a demanda @iatransporte publico, acarreta na
necessidade da coexisténcia do transporte alteon@ans e kombis) que responde por
32% do total de viagens . Essa deficiéncia acabaopoar “reféns”, a populacdo mais
carente de acessibilidade. Por exemplo, as comigsdao longo da Avenida Joao
XXIII ndo possuem transporte regular por 6nibusepethdem diretamente do servi¢o
irregular das vans e kombis, servico esse sem nwlgarantia de seguranca ou

regularidade de servico.
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10) Confirmou-se que na distribuicdo do espaconapa acessibilidade, entre outros,
provoca uma maior procura pelos solos mais cenpeaisura esta que gera acentuado
aumento no preco dos terrenos. Em Santa Cruz déerénte, a valorizacao do solo na
regido central do bairro onde estdo localizadogrirscipais servicos, comércio e

condominios residenciais de classe média, caubarnado fator segregacdo-gradiente:
que empurra o individuo de baixa renda para ag&jfo qual se instala nessas
localidades por falta de alternativa. A regido @adb bairro € um exemplo dessa
segregacao, onde basicamente predomina o estilmueonstrugdo com pouca ou

nenhuma infraestrutura urbana.

11) Ao realizar o levantamento bibliografico cotstase de fato a falta de estudos que
abordem o tema proposto, embora existam algunsopoque tratem de assuntos

correlatos, mas que nao aprofundam o tema.

12) A politica habitacional utilizada no bairrooefou a excluséo social e a segregacao
espacial dos mais pobres, ao destinar-lhes moragdésirias na periferia do bairro,
distantes e desprovidas de servigos e equipameriiasos essenciais. Tal politica teve
como efeito 0 aumento das distancias a serem piel@®re a producdo de areas vazias
ou pouco adensadas. Isso inviabiliza a oferta egfiei de transporte coletivo, cuja
provisdo, em geral, acontece posteriormente eataehte, ndo atendendo as reias
necessidades da populacdo e nem da cidade. Nooadangrocesso de ocupacdo do
bairro, infelizmente, avancam concomitantemente odoviarismo, a especulacdo
imobiliaria e a periferizacado da populacéo de baexala. Nao é pensado por parte dos
governantes e planejadores do transporte publiceestimento em transporte de massa

nem tdo pouco a racionalizacao das linhas de djabeidstentes.

13) O indice de Desenvolvimento Social (IDS), confiu os baixos valores

contabilizados para a média do grau de instrucéla eenda per capta no bairro. A
qualidade de vida esta diretamente ligada a eswmddveis. Essa certeza também é
confirmada pelos 21 profissionais entrevistadogpesquisa. Essas 2(duas) variaveis
receberam os valores maximos no grau de influgrmia a matematica do Mapa final

do estudo.
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14) Apesar do recente desenvolvimento econdmicbatioo, alavancado em boa parte
pelas industrias de grande porte instaladas nd, loadesenvolvimento social por sua
vez, NAo cresce na mesma proporcao, propiciandogindo de areas segregadas no
entorno desses grandes empreendimentos, onde angeoimformal e 0os empregos

indiretos absorvem a méo de obra n&do qualificadseds moradores.

15) Comparando-se o0 mapa de acessibilidade aoss rdeidransporte como o Mapa
Final do resultado técnico, observou-se que asodbetoras,como por exemplo a Rua
Felipe Cardoso; e vias arteriais, como por exenaplwv. Brasil, jA ndo atendem ao
qguesito acessibilidade com plenitude, pois a gramd@ria das areas classificadas
como prioridade 1 a serem atendidas por melhomdigiies de transporte publico estéo

na regiao noroeste do bairro, que por sua vezlestinte desses eixos de mobilidade.

16) Ao identificar na matriz O/D 0 numero crescedi viagens em direcdo ao
Municipio de Itaguai e somando-se a isso a obs&ovaige no mapa resultado técnico a
regido localizada entra a Av. Jodo XXIll e a RodoRio-Santos foi classificada como
prioridade 1, pode-se indicar que essa regido temndg potencial para abrigar uma
nova rota de mobilidade, de preferéncia transsmtee trilhos, interligando o centro de
Itaguai ao centro de Santa Cruz. Esse novo eixsilplitaria uma nova rede de
interacBes urbanas através da melhor acessibilidasieMeios de Transporte e maior

acessibilidade aos destinos pretendidos.

17) O mapa resultado alternativo, reflete uma vigdmis social e humanista na
identificacdo de areas ndo s6 com baixa acessildi@ mobilidade, como também ao
mesmo tempo sofrem com a caréncia por infraesgutmbana, necessarias para a

manutengao da qualidade de vida.
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7.2.Recomendacgdes

Em resumo, o modelo utilizado, ainda que adequadoohjetivos do estudo, poderia
ter sua eficiéncia aprimorada caso os dados fossa&siacurados, com informacoes de
todas as varidveis a nivel de setor censitario otiliaacdo de uma visdo mais macro,
por exemplo, um corredor regional de desenvolviment ligagcdo de cidades vizinhas

com forte relacdo de dependéncia mutua.

O estudo ao identificar areas degradadas, ndcadifs ou outras areas livres, poderia
propor um melhor aproveitamento dessas areas, pomexemplo, requalificacdo para
areas residenciais, comerciais e de servicos,lmawvampacto que essa reclassificacao

poderia causar na demanda por transportes no bairro

Elaborar melhorias no modelo proposto, com novagwels e com outros modelos
matematicos, como por exemplo o método de anaie@rbuica de SAATY, com o
objetivo de aferir e melhorar os resultados pekcawe um transporte mais integrado

ao espaco urbano e a sua populagéo.

Espera-se que essa dissertacdo venha a contribwir desenvolvimento e

aperfeicoamento do processo de planejamento deptrees.
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