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APLICACOES DOS SISTEMAS DE INF ORMACQES GEOGRAFICAS EM TRANSPORTES SOB O
ENFOQUE DA ANALISE ESPACIAL

DANTAS, A. S. (1); TACO, P. W. G. (2); BARTOLL S. P. (3); YAMASHITA, Y. (4)

RESUMO

O presente artigo pretende discutir duas aplicagdes do SIG-T, que se utilizam da Analise Espacial para a resolugdo de
problemas de Transportes. A primeira refere-se a uma das etapas do Planejamento de Transporte Urbano, que ¢é a
Geracao de Viagens. Nessa aplicagdo a identificagdo de padrdes de uso e ocupagdo do solo, através da foto-aérea,
permite a determina¢do do nimero de viagens geradas por tipo de padrdo. O estudo do padrdo de atendimento aos
usuérios do Transporte Coletivo por Onibus, no que se refere a localizagdo das paradas de embarque e desembarque, é

analisado.

ABSTRACT
This paper intends to discuss two GIS-T applications, which use the Spatial Analysis to solve Transportation Problems.
The first one is related with one of the Urban Transportation Planning phases, that is the Trip Generation. Using
photointerpretation concepts and GIS, the land use patterns are identified and the number of travels are calculated for
each case. The locational accessibility level of Public Transportation service is analyzed in the second application. It is

concluded that GIS-T, in a spatial analysis approach, can significantly contribute to develop transportation analysis.

1 INTRODUCAO

Os Sistemas de Informagao Geografica (SIG) tém se tornado, nos tltimos anos, um importante instrumento de auxilio
na resolu¢do de problemas de Transportes. Intimeros estudos utilizam esse tipo de sistema de informagdo no
planejamento, na gestdo, na operacdo e¢ na andlise de sistemas de transportes. Entretanto os recursos do SIG em
Transportes (SIG-T), na grande maioria das estudos, resumem-se a gerenciar, manipular e visualizar dados. Dessa

forma o SIG nao cumpre seu papel
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fundamental que ¢ gerar novas informagdes, através de analises espaciais que provém da realidade geografica

transformada para o nivel de compreensdo computacional.

O uso do SIG-T sob o enfoque da analise espacial, apesar de recente, ja demonstra uma perspectiva futura bastante
promissora. Nessa abordagem as informagdes essenciais as atividades no setor de transportes nao se resumem aos dados
descritivos obtidos de exaustivas pesquisas de campo nimericos, mas principalmente de dados graficos como imagens

de satélite e fotografias aéreas.

Neste artigo pretende-se apresentar e discutir as aplicagdes do SIG-T, sob o enfoque da analise espacial e compara-las
com os estudos tradicionais. Nesse sentido serdo descritos trabalhos com esse enfoque. O primeiro refere-se a uma das
etapas do Planejamento de Transporte Urbano, que ¢ a Geragao de Viagens. Nessa aplicagdo a identificacdo de padrdes
de uso e ocupagdo do solo, através da foto-aérea, permite a determina¢do do ntimero de viagens geradas por tipo de
padrio. O estudo do padrio de atendimento aos usuarios do Transporte Coletivo por Onibus, no que se refere a

localizagdo das paradas de embarque e desembarque, ¢ analisado.

A estrutura para o desenvolvimento desse artigo divide-se em quatro partes, que sdo: analise conceitual do SIG-T,
visando uma maior uniformidade dos termos a serem utilizados ¢ o entendimento da fun¢do da Analise Espacial; analise
das aplicacdes do SIG-T, na qual pretende-se ressaltar suas caracteristicas principais ¢ fungdes empregadas; aplica¢des

do SIG-T sob o enfoque da Analise Espacial; e finalmente as Conclusdes.

2 ANALISE CONCEITUAL DO SIG-T
O SIG surge na década de 50 e com o desenvolvimento tecnoldégico consolida-se como ferramenta computacional capaz
de representar as realidades geograficas, manipular e armazenar uma grande quantidade de dados e simular cenarios

diversos [12] [13].

Inicialmente deve-se destacar que o SIG ¢ um tipo de Sistema de Informacgdo, entre outros que o precederam como
Sistemas CADs - Computer Aided Design, Sistemas de Cartografia Computadorizada, SGBD - Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados ¢ SSR - Sistema de Sensoriamento Remoto [8]. A estrutura atual de um SIG, por
sua vez, depende da atuagdo coordenada com esses sistemas, que auxiliam na obtengdo, manipulagdo e classificagdo de

dados.

Pode-se dizer que o SIG configura-se como um Sistema de Informagao especial, que agrega elementos de Tecnologia
(equipamentos ¢ programas), de Banco de Dados (imagens, mapas, dados estatisticos, etc) e de Pessoal (usuarios
treinados, manutengdo e suporte técnico), que se interagem para a manipulagdo de dados através de procedimentos
computacionais. Todavia, [2] [6] a capacidade de processar analise espaciais ¢ o fator diferenciador dos outros sistemas

de informagao.
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FIGURA 1 - Elementos de um Sistema de Informacido Geografica
Fonte - [3]

Neste contexto a Analise Espacial ¢ definida por Goodchild (1988) apud [5] como o conjunto de métodos analiticos que
requer acesso tanto aos atributos (propriedades) dos objetos sob estudo e suas informagdes de localizagdo. Essa
associagdo torna-se fundamental para que o SIG processe os dado de forma diferenciada e notadamente eficaz, no

sentido de gerar novas informagdes.

3 ANALISE DAS APLICACOES DO SIG-T

As primeiras aplicacdes do SIG-T nas cidades americanas de Detroit (1955) e Chicago (1956) pretendiam basicamente
representar fluxos de trafego e armazenar dados de forma organizada [4] [7] [12]. A partir da década de 80, o
crescimento do setor industrial e comercial do SIG juntamente com a diminuicdo dos recursos disponiveis para
pesquisas provocaram mudangas significativas nos rumos do SIG. Observou-se entdo um desenvolvimento significativo
nas aplicagdes que passaram a transformar dados numéricos em novas informagdes, possibilitando previsdes de

situag¢des futuras [6] [13].

Em estudo recente Dantas et. al. (1996) [3], depois de analisar uma série de aplicagdes do SIG-T, demostrou que os
recursos de visualiza¢do, manipulacdo e operagdo analitica de dados numéricos estdo sendo amplamente explorados e o
SIG, na maioria dos casos, ¢ encarado simplesmente como um software. Dessa forma, na maioria dos trabalhos, a
descricdo de experiéncias nas quais a utilizagdo do SIG como um gerenciador de Banco de Dados e ferramenta de
recursos graficos avancados. Outra constatagdo € a incorporagdo freqiiente de modelos matematicos ao SIG,
possibilitando flexibilidade e visualizagdo de cenarios alternativos e proje¢des futuras. O Quadro 1 sintetiza todos os

artigos analisados por [3]

4 APLICACOES DO SIG-T - ENFOQUE DA ANALISE ESPACIAL

Neste item serdo descritas as duas aplicagdes do SIG - T que se concentram em explorar a analise espacial.

4.1 - Modelo de Geracao de Viagens usando o Sensoriamento Remoto e do SIG:

Nesse trabalho, realizado por Taco et al. (1997) [11], foi desenvolvida uma metodologia para a modelagem das viagens
geradas de uma determinada area a partir da identificacdo e caracterizagdo de padrdes de uso e ocupagdo do solo.
Diferentemente dos modelos tradicionais de geragdo de viagens que necessitam de uma extensa variedade de dados

socio-econdmicos, nesta modelagem utiliza-se como fonte principal a fotografia aérea tratada em um software de SIG.

O processo de modelagem ¢ dividido em cinco etapas que sdo: identificagdo e caracterizacdo das Classes Foto-

interpretadas (CFI) e Setores Agregados Homogéneos (SAH); definicdo das varidveis envolvidas; estruturagdo e



formulagdo tedrico-matematica; ¢ calculo matematico dos fatores de viagens geradas por area. Apos a formulagdo do

modelo processou-se um estudo de caso para cidade de Sobradinho (Brasilia-DF), que tem cerca de 93 mil habitantes.

Foram identificados 16 CFI’s, conforme mostra a figura 2 a seguir. Para cada uma das CFI’s calculou-se um fator de
geracdo de viagens. Obteve-se o maior valor para o padrdo de uso do solo residencial tipo prédio (multiplas
residéncias). Por outro lado a CFI correspondente ao uso do solo tipo comercial gerou o menor valor dentre os fatores

calculados.

CENTRO

e

238
DeEp
i

T
]
i
e

\Y 7
P “
SUB - CENTRO
CLASSES FOTO-INTERPRETADAS ‘ DIAGRAMA DE INTER-RELACAO DAS CFIs
Classe 1 [] |Classe7 & ||Classe 13 &
Classe2 § |Classe8 == ||Classe 14 < - Classes Centralizadas e Espacialmente Espalhadas
Classe3 [] [Classe9 # |Classe15 A Y - Classes com Independéncia Total / Classes Isoladas
Classe4 = ||Classe 10 [ ||Classe 16 % - Classes com Independzncia Vinculada
[ Zomas ac tritego - Classes Relacionadas Individualmente
Classe$ §, | Classe I e - Classes Relacionadas Agrupadamente
Classe 6 < ||Classe 12 < || Setores Censitirios

Figura 2: Classes Foto-interpretadas e Diagrama de Inter-relagdo para Sobradinho

4.2 - Avaliagdo Locacional de Paradas de 6nibus com o uso do SIG:

Os estudos atualmente desenvolvidos sobre esse tema utilizam como fonte de informagdes somente dados socio-
econOmicos e a planta de localizacao das paradas de 6nibus. Para se encontrar o nivel de servigo destas, sdo tragados
raios de valores pré-estabelecidos a partir das paradas de Onibus, fechando circulos considerando estes como a
abrangéncia maxima em relacdo a um determinado nivel de servi¢o. Utilizando esse raciocinio, considera-se que toda a
populagdo que se encontra dentro desses circulos sdo servidas com um determinado nivel de servigo. Ou seja, o
deslocamento maximo que um usudrio do transporte coletivo faz até chegar ao ponto de embarque ¢ o valor do raio

deste circulo.

Este foi o principal aspecto de andlise deste estudo [1]. A ndo consideragdo das barreiras fisicas (edificagdes) e os
verdadeiros caminhos feitos pelos usudrios (caminhos alternativos), fizeram com que os valores encontrados em
determinados casos sejam diferentes da realidade, resultando em analises bastante prejudiciais para os habitantes de

uma regiao.

A metodologia consiste em cinco etapas, a partir do georeferenciamento das fotografias aéreas e a consideragdo de
dados s6cio-econdmicos disponiveis. A primeira etapa consiste em identificar as paradas de 6nibus. A seguir processa-
se a divisdo das quadras residenciais em pequenas células permitindo melhor nivel de detalhamento do estudo. A
terceira etapa consiste em tragar o caminho minimo executado pelos usudrios entre a parada e cada célula, sendo assim
considerados os condicionantes restritivos ao deslocamento. A mensuragdo desses trajetos ¢ realizada na quarta etapa,

juntamente com a criagdo do banco de dados relacional. Finalmentre, na quinta etapa, processa-se a analise dos



resultados através da geragdo de mapas tematicos com o nivel de acessibilidade locacional do usuario.

O estudo de caso foi realizado na cidade satélite de Sobradinho-DF. A primeira, segunda e terceira etapas estdo
apresentadas na figura 3, a seguir. Com essas etapas realizadas, partiu-se para a alimentacdo do banco de dados e
mensuracdo das caminhadas, podendo com isso executar a etapa final, de analise dos resultados. Nessa etapa, mostrada
na figura 4 pode-se constatar uma forte discrepancia entre os resultados obtidos nesse trabalho com os da metodologia
empregada pela EBTU. Tal fato deve-se a simplificacdes da metodologia tradicional, que no considera impedancias
caracteristicas do deslocamento do usuario, enquanto que na metodologia proposta, devido a utilizagdo de recursos de

analise espacial do SIG, os resultados se aproximam mais da realidade.

Figura 3: Deslocamentos do usudrio da residéncia até a parada de dnibus
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Figura 4: Mapa tematico com os niveis de acessibilidade para area analisada

5 Conclusades:

Neste artigo foi analisado o uso do SIG em transportes, procurando diferenciar e ressaltar aquelas aplicacdes com uma
abordagem sob o enfoque da andlise espacial. A partir da constatagdo de de que grande parte dos trabalhos exploram
apenas recursos basicos do SIG ( manipulagdo, armazenamento e visualizagdo de dados) pode-se concluir que existe um
potencial ainda ndo explorado. Para [11] ainda ndo existe o entendimento da natureza revolucionaria do SIG, enquanto
[9] aponta a deficiéncia nos modelos SIG para representar a realidade. Pode-se concluir, entdo, que o grande desafio do
estdgio atual do SIG-T ¢ a melhor compreensdo e reflexdo do que realmente seja um SIG para que todo o seu potencial

possa ser explorado na resolugdo de problemas de transportes.

Nesse sentido foram descritas duas aplicagdes do SIG-T, que em sua concepgdo bésica buscaram aproveitar a
capacidade de analisar espaciamente situagcdes comuns na area. Nos dois exemplos, partindo-se de fotografias aéreas,
pode-se obter informagdes essenciais para as analises. O modelo de Geragdo de Viagens e a metodologia para
Avaliagdo Locacional de paradas de 6nibus desenvolvidos a partir das potencialidades do SR e do SIG demonstraram
ser capazes de atuar como parte do planejamento de transportes urbanos.

Apesar dos avangos alcancados nesses trabalhos muito ainda existe por se fazer, principalmente em termos de
concepgdo e adequagdo da tecnologia. Devido ao recente desenvolvimento dessa area os modelos de transportes ainda
ndo foram repensados visando o aproveitamento do potencial do SIG. Por outro lado poucos sdo os softwares de SIG,
capazes de oferecer todos os recursos necessarios ao desenvolvimento de novos enfoques. Grande parte deles,
principalmente por motivos comerciais, destacam como fundamentais os recursos de visualizagdo e isso tem feito com
que as aplicagdes se resumam a preparacdo de mapas tematicos, o que pouco acrescenta a area de Transportes além ¢

claro de uma melhor apresentacao.
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