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RESUMO

Este trabalho visa identificar indicadores de centralidade provenientes da teoria dos grafos, que possam dar
apoio ao encaminhamento de solugdes aos problemas decorrentes da desarticulagdo urbana na &rea de influéncia
de um corredor ferrovidrio e no entorno da estacdo ferrovidria. Para estudo de caso, utilizar-se-a o ramal
ferroviério de Saracuruna, na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ).

ABSTRACT

The objective of this work is to identify centrality indicators based on graph theory that can give support to
solutions to the current problems of urban lack of continuity in the area of influence of arail corridor and in the
neighborhood of arail station. As a case study we used the rail extension of Saracuruna, in the metropolitan area
of Rio de Janeiro.

1. INTRODUCAO

Os métodos derivados da teoria dos grafos permitem a representacéo da estrutura bésica dos
fluxos em uma rede de comunicacdo urbana, bem como a distribuicdo espacia dos
equipamentos urbanos. Sua aplicagéo exige a associacdo de um grafo a esses equipamentos,
considerando-se as unidades espaciais como Vértices e associando os fluxos e as distancias as
ligaches entre estes, permitindo a visualizacdo da estrutura fisica da érea a ser estudada
(Puebla, 1986). Em uma estrutura relacional, é usual descrever a forma de envolvimento de
um elemento através das interacOes reciprocas em termos de restricbes impostas e de
facilidades oferecidas. Elementos com poucas restrigdes e muitas facilidades estdo em uma
posicdo favoravel na estrutura, 0 que da a eles, por deferéncia e atencdo dos que estdo em
posicéo menos favoravel, a condicéo de pélos.

O significado destas restricOes e facilidades precisa ser esclarecido e, de fato, ndo existe uma
resposta definitiva para estas questdes. No entanto, pesquisadores de ciéncias sociais vém
utilizando com freqiéncia a teoria de grafos (Gongalves et al., 2002) buscando respostas
satisfatdrias. A descricdo da acdo de um elemento em uma rede de comunicagdo, usual mente,
e feita a partir de sua atuag&o estrutural, ou sgja, 0 nimero de elementos que se comunicam
com ele, se ele é uma fonte de comunicagdo ou se a comunicacdo depende dele para ser
difundida. Estes dados vém sendo utilizados na determinacdo de medidas de centralidade,
com 0 apoio dateoria dos grafos.

De acordo com Eppstein (2001), a andlise da conexdo entre centralidade estrutural e
processos de trocas foi introduzida por Bavelas (1948). Uma propriedade importante neste
contexto € a centralidade de um vértice. Wagner (2001), através de model os configuracionais,
mostra algumas experiéncias e constatagdes obtidas com o estudo das caracteristicas
morfol 6gicas de projetos de cidades, no que se refere aos seus problemas e potencialidades de
desenho e nas intervencbes e reprojetos de cidades e, ainda, em processos de andlise e
simulagcdo para nucleos existentes. Tanto em cidades projetadas quanto nas existentes, ou



naguelas em processo de intervencdo, sdo estudadas as caracteristicas estruturais e locais,
centralidade, acessibilidade, crescimento, fatores de segregacao e integracéo urbana. O estudo
visa particularmente indicadores que, através da matriz de O-D (Origem-Destino), possam ser
medidos quantitativamente e usados na analise da area de influéncia de um ramal ferroviario
e de suas estagoes, identificando aimportancia relativa de cada uma delas no ambito do ramal
e de cada equipamento urbano no ambito do entorno da estacéo ferroviaria.

2. A CENTRALIDADE EM UMA REDE DE COMUNICACAO

Uma rede de comunicacdo pode ser representada formalmente através de um grafo. A
orientacdo ou ndo do grafo dependera dos tipos de relaces estabelecidas, haja vista que as
medidas de centralidade numa rede de comunicacdo podem ser elaboradas tanto para casos
em que as relacfes sdo simétricas, quanto para aqueles em gue as rel agcdes sdo ndo-simétricas.

No presente artigo, optou-se por apresentar as definicbes da teoria dos grafos necessérias ao
acompanhamento da discussdo a medida em que se tornarem necess&ria. As definicbes
bésicas, bem como maiores detal hes sobre ateoria, estdo em Boaventura Netto (2003).

Um grafo G = (V, A) é uma estrutura matematica definida por um conjunto V, discreto e
finito, cujos elementos v sdo chamados vértices ou nos, e por um conjunto A de ligacGes ou
relacdes de adjacéncia, que sdo pares de elementos (v,w) de V que guardam alguma relagéo
entre si. Um grafo pode ser ndo orientado ou orientado: no primeiro caso, uma ligagdo é uma
aresta e, no segundo, € um par ordenado e se chama um arco com sentido de v paraw. (O
arco (v,w) ésimétrico do arco (w,v)). Um grafo orientado possui um grafo ndo orientado aele
associado, obtido desconsiderando-se a orientagdo. Um vértice ou uma aresta pode receber
um valor gue pode ser chamado genericamente peso, ou particularmente, por exemplo, custo
€, o caso de uma aresta, também comprimento. Um caminho é uma seqiiéncia de arestas ou
arcos (neste caso, de mesmo sentido). O nimero de ligacBes de que um vértice participa € o
seu grau. Um caminho possui um valor que é o nimero de ligagdes que ele contém, ou entéo
o resultado de uma operacao associativa (como a soma, ou 0 produto) sobre os valores das
suas ligagdes. O valor do menor caminho entre dois vértices dados v e w é a distancia dj;
entre eles e um caminho cujo valor € igual a distancia € a geodésica que unev aw. Um grafo
(orientado) é conexo se (no seu grafo associado) possui sempre um caminho entre dois
veértices quaisquer. Um grafo pode ser representado por uma matriz de adjacéncia A =[a;],
onde as linhas e as colunas sdo associadas ao conjunto V, cada elemento sendo igual a1 se
exigtir a ligagdo correspondente e nulo em caso contrério. Se houver valores associados,
pode-se definir umamatriz de valores de forma anaoga.

Em uma rede de comunicacéo, a centralidade € um atributo dos elementos representados
pelos vértices e sua medida esta associada a importancia, ao prestigio e a influéncia de
atuacdo de cada um deles. A partir do conhecimento da posicdo hierdrquica na rede é
possivel, portanto, identificar o potencial de um agente na execucdo de tarefas especificas.

Visando esclarecer conceitualmente o modelo de centralidade aplicado a uma rede de
comunicacdo social, Freeman (1979) distingue as centralidades de informacéo (degree), de
proximidade (closeness) e de intermediacdo (betweenness). Estes trés tipos de centralidade
tém origem em estudos antropoldgicos, com aplicacbes a0 estudo do poder em redes
informais de comunicacéo (Harary, 1959).

Bonacich (2001) prop6s uma medida de centralidade na qual as unidades de centralidade séo
adicionadas entre elementos conectados, isto € a centralidade de um elemento sdo



adicionadas as centralidades daqueles que com ele estdo conectados. Na formulacéo
matematica esta medida diz respeito a questdo de autovetores de uma aplicacéo linear.

3. INDICADORES DE CENTRALIDADE E MEDIDAS ASSOCIADAS
3.1 Status de um vértice

Em um grafo conexo, a soma das distancias ou status s(v) de um vérticev é igual a soma das
distancias entre v e todos o0s outros vértices (Harary, 1959):

S(Vi):_zp:dij (1)

3.2 Centralidade de informacéo

A centralidade de informag&o tem como base aidéia gue o nimero de relacdes diretas gue um
elemento estabelece com os outros (dado pelo grau do vértice correspondente) € um aspecto
importante de sua posicdo estrutural (Ruhnau, 2000) e esta associado a0 numero de
interacOes ou conexdes de um elemento em uma rede. A sua importancia (posicéo na rede)
esta associada a0 numero de elementos interagindo com ele. Se esse nimero for elevado,
aumentam as chances de satisfacdo de necessidades, diminui a dependéncia em relacéo aos
outros e aumenta 0 acesso aos recursos disponiveis na rede (Hanneman, 2002). Em uma rede
de informagbes ou de difusdo de uma infeccdo, a centralidade de informacéo traduz a
capacidade de receber uma informacao ou de ser infectado (o que indica um eventual aspecto
negativo). Na matriz de adjacéncia do grafo associado a rede, a centralidade de informag&o
pode ser obtida adicionando-se os val ores rel acionados nas linhas ou nas colunas.

Co (Vi) = d(Vi), vieV (2)

3.3 Centralidade de proximidade

A centralidade de proximidade esta associada a rapidez de acesso de um elemento em relacdo
aos outros na rede. O elemento com maior centralidade de proximidade é aquele que se
comunica com maior rapidez com todos os outros. No grafo associado a rede, a centralidade
de proximidade corresponde ao inverso da soma das distancias do vértice em questéo aos
demais (ou sgja, dos valores relacionados nas linhas/colunas da matriz de distancias):

Cew)=—2 v,y eV ©)

> dist(v;,v))
1

Em um processo de difusdo, a centralidade de proximidade traduz a rapidez com uma
informacgdo chega a um elemento ou arapidez com que serainfectado.

3.4 Centralidade de intermediacéo

A centralidade de intermediacdo tem como base a idéia que a dependéncia relativa a um
elemento é um aspecto importante de sua posi¢do estrutural (Ruhnau, 2000) e est4 associada
ao numero de vezes que um elemento participa quando € estabelecida uma interacéo pelos
menores caminhos na rede. O elemento com maior centralidade de intermediacéo é agquele



que participa mais ativamente num processo de interagdo, no qual se percorre 0s caminhos
mais curtos.

N0 gy(vi)

Cavi)=2 >[——] @

i=1j:j>k G
No grafo associado a rede, a centralidade de intermediagéo diz respeito ao nimero gij(v) de
caminhos geodésicos entre i e j que passam por um veértice v, relacionado ao nimero total gij
desses caminhos. Em um processo de difusdo, um vértice que tenha a maior centralidade de
intermediacdo pode controlar o fluxo de informagBes, atuando como um *“porteiro”
(gatekeeper) ou servindo de elo entre regides isoladas narede.

3.5 Centralidade Autovetor

A centralidade de autovetor (eigenvector) tem como base a idéia que um elemento € mais
central se estabelece relacbes com elementos que também estdo em uma posicdo central
(Ruhnau, 2000), o que é um aspecto importante de sua posi¢ao estrutural. A centralidade de
um elemento € uma combinacdo linear das centralidades dos elementos com ele conectados
(Bonacich, 2001). Em uma rede de comunicagéo, aquele elemento que recebe informagdes de
elementos que sdo fontes de informac&o tem uma posicdo privilegiada. Em um processo de
difusdo de infeccdo, um elemento com alto valor desta centralidade esta conectado com
elementos também conectados com muitos elementos, multiplicando, assim, o risco de
infecgéo.

Seja R = [rj] uma matriz de relacionamento, ndo necessariamente simétrica e com diagonal
principa nula. Entéo :

rc(v;) = Zrijc(vj) 5)
j

0 que, em notacdo matricial, corresponde a Rv = Av, equacdo cujas solucbes sdo 0S
autovalores e os autovetores da matriz, que pode ser a de adjacéncia, ou a de valores.
Normalmente se utiliza o maior autovalor (Bonacich, 1987).

A Tabela 1 apresenta um sumério das caracteristicas destes indicadores de centralidade,
considerando a diregdo do relacionamento (adaptada de Zemljic, 2005):

Tabela 1. Sumario das caracteristicas dos indicadores de centralidade

I ndicador Direcéo Relacional Aspectos Detectados Aspectos ngnuﬂ cados pelo
Indicador
. Inclui todos os elementos
Centralidade de Eg; ﬁggo Oe ?/T;Eitﬁ c(ijaedg]al or adjacentes. Somente escolhas
Informagéo _ diretas.
Indiceloca
Liberdade e controle em relagéo
Centralidade de Entrando Elemento proximo de aos outros. Menores caminhos.
Proximidade Saindo todos os outros. Considera escolhas indiretas.
Indice global.
. Elemento pelo qual passa Somente redes binérias.
Certird 'd?def'e Relacdo direta um grande nimero de Considera escolhas indiretas.
Intermediacéo . . e
caminhos minimos. Indice global.
P Considera aspectos
Centralidade Simétrica vi g\gdsggzsnr;c?;o multidimensionais.
Auto-vetor N&o-simétrica Indice global
com elementos que
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4. CENTRALIDADE E TRANSPORTES

Segundo Jorgensen (1998), a despeito da influéncia reciproca entre “centralidade” e
“demanda de transportes’, a ciéncia econdmica urbana e o plangamento de transportes
jamais lograram uma linguagem, muito menos um método, comum de analise socio-espacial.
Para a economia urbana cléssica, o transporte é essencialmente “custo” associado a distancia,
ofertado quando a demanda atinge o limite critico. Para os estudos cléssicos de transporte, a
centralidade € o lugar de destino da demanda de pico concentrada em “corredores’. Assim, 0
plangamento de transportes deve intervir conscientemente no processo de formacdo da
estrutura espacial urbana, articulando as diversas formas e graus de intensidade com que se
manifesta o fendbmeno da centralidade em um meio urbano desenvolvido.

Para Bey (1996), os valores dos caminhos minimos espaciais e temporais sdo elementos
importantes na avaliacdo das deficiéncias das redes de transporte. As matrizes de caminho
minimo e de tempo minimo podem ser facilmente obtidas a partir das matrizes de valores do
grafo e possibilitam a obtencdo de outros indicadores, tais como:

e Centraidade espacial média: permite conhecer a posicdo dos vértices de rede em
funcéo da sua disposi¢éo espacial e dasvias,

e Centralidade temporal média: possibilita cartografar linhas de “isocentralidade
temporal”.

De acordo com Holme (2003), medidas de centralidade com origem na teoria dos grafos tém
sido usadas com freqiiéncia na determinagdo dos pontos centrais de fluxo de comunicagdo em
redes. Em redes reais, 0 estado de densidade do tréfego decorre da acéo entre a dindmica dos
fluxos e a estrutura da rede. O trabalho investiga a relagdo entre medidas de centralidade e a
densidade do trafego usando um modelo de particulas dindmicas. Dentre outras conclusbes
verifica que, mesmo em trafego de baixa densidade, as medidas de densidade de tréfego
dindmico (raio de ocupacdo) tém uma dependéncia ndo trivial com a centralidade estética
(quantificada pela centralidade de intermediacéo), pois vértices comparativamente ndo
centrais absorviam uma grande parte do tréfego.

Cervero (1994), a partir do conceito de desenvolvimento orientado ao transporte publico
(transit-oriented development), apresenta uma metodologia que busca identificar fatores
associados as viagens de trem, junto aos trabalhadores dos escritérios situados nas
proximidades da estacdo. Embora o objetivo do estudo ndo tenha sido a identificacdo das
centralidades, as propostas de intervencdo, de certa forma, visam o seu reforgco, pois
identificados os fatores e ef etuando-se melhorias, a tendéncia é aumentar a procura e também
as atividades que est&o na origem deste aumento.

Nos estudos de Jorgensen (1998) e Cervero (1994), as centralidades urbanas - concentracéo
de bens e servicos — sdo identificadas a partir da demanda de transportes. No entanto, uma
questdo relevante, e que precisa ser melhor investigada, diz respeito a distribuicdo dos
equipamentos na estrutura urbana associada. Um corredor ferroviério, por exemplo, corta o
espaco urbano linearmente e tem a tendéncia de distribuir os equipamentos urbanos no
entorno de suas estagfes. Assim, a distribuicdo espacial dos equipamentos urbanos, nas
cercanias do ramal e da estacdo ferrovidria, forma uma rede de comunicacdes com
caracteristicas semel hantes as das redes onde se usam os indicadores estudados no capitulo 2.



5. POTENCIAL DE APLICACAO AO ESTUDO DO CORREDOR FERROVIARIO

Os problemas referentes ao corredor ferroviario dizem respeito a dois aspectos. no entorno da
estacdo e no conjunto delas ao longo do ramal ferroviario. No entorno da estacéo, o objeto de
estudo se refere a trés questdes: localizagdo dos equipamentos urbanos, acessibilidade e
atratividade. Na questéo da localizacdo dos equipamentos urbanos, o que se pretende &
facilitar 0 acesso a comunidade, utilizando o critério dos menores caminhos para reduzir as
distancias. No que se refere a acessibilidade, busca-se evitar a duplicagcdo dos servicos,
sugerindo uma distribuicéo equilibrada no ambito dos equipamentos urbanos, e empreender
melhoria nos transportes, indicando o modo de transporte mais adequado para a integracéo
modal, reduzindo, desta forma, o tempo de percurso entre os equipamentos urbanos. No que
se refere a atratividade, aém de intervencBes que minimizem as distancias e tempos a
estacdo, sugere-se também implementar atividades que atraiam viagens para o local. Quanto
a atratividade no ramal, o foco é a melhoria da imagem e qualidade do servico ferroviario,
buscando um fluxo de viagens mais equilibrado e que promova a interatividade entre as
estacbes ferrovidrias, respeitando suas vocacOes e  potencidizando  suas
complementariedades.

Estas questBes serdo examinadas, a partir da centralidade, e levando em consideracdo duas
situagdes: trabalhando com dados referentes aos que estdo dentro do sistema, isto &, aqueles
gue utilizam o sistema ferroviério nos seus deslocamentos diarios, e com dados referentes aos
que estdo fora do sistema. No primeiro caso, 0 que se pretende é sinalizar melhorias e no
segundo atrair imediatamente para 0 sistema 0s possivels usuarios gue circulam em
congestionamentos, sem conforto e sem seguranca.

Os dados referentes ao cédlculo da centralidade de informacdo, de proximidade, de
intermediacdo e de autovetor, no ramal, envolvem a matriz O-D. Através desta matriz é
possivel construir um grafo de relacionamento, onde os vértices sdo os bairros e se
referenciam as ligagoes entre eles. Quanto ao entorno da estagcdo, podem-se calcular as
centralidades de informacéo, proximidade, intermediacéo e autovetor, a partir da construcéo
de um segundo grafo. Nele, os vértices sdo locais onde estdo al ocados equipamentos urbanos
e 0s arcos sdo as ligagdes diretas, considerando-se meios de transporte motorizado ou néo
motorizado (neste se inclui a caminhada e o uso de hicicletas). No entanto, estes dados n&o
fazem parte deste estudo, pois ndo foi possivel efetuar pesquisa de campo que identificassem
os locais mais frequentados pelas pessoas e 0 modo de transporte utilizado. Sugere-se um
levantamento futuro que possibilite captar a matriz O-D para 0os deslocamentos no entorno
das estagoes.

Em relacdo aos resultados esperados, no caso do ramal, preliminarmente se pode argumentar
gue uma alta centralidade da informac&o de um bairro faz com que este se torne referéncia no
ambito do movimento das pessoas. | dentificando a vocagdo dos bairros com alta centralidade
de informacdo, pode-se estabelecer uma classificagdo do tipo pdlo comercial, industrial ou
residencial. Em relacéo a centralidade de proximidade, um bairro € tdo mais central quanto
menor 0 caminho que Se precise percorrer para, a partir dele, alcangar os outros bairros da
rede. Isto mede, em Ultima analise, a sua independéncia em relacdo ao controle de outros. A
centralidade de intermediacdo é o potencial daqueles bairros que servem de intermediarios,
calculando o guanto um bairro atua como "ponte”, facilitando o fluxo de viagens em uma
determinada rede. Um bairro pode n&o ter muitas ligacOes, estabelecer elos fracos, mas ter
uma importancia fundamental na mediacdo das trocas. O papel de “ponte” traz em si como



marca o poder de facilitar ou restringir o fluxo e o trgjeto das viagens que circulam na rede.
Os bairros com os maiores indices de centralidade de intermediacéo sdo locais estratégicos
para o corredor: qualquer deficiéncia que nele ocorra, repercute em um nUmero expressivo de
viagens. Por outro lado, conhecidos o indice de centralidade de intermediacdo do bairro onde
esta situada a estagdo ferrovidria e a quantidade de viagens por modalidades rodoviérias que
passam pela estacdo, seria possivel propor intervencdes visando melhorar o desempenho das
vias eindicar o potencia de transferéncia paraaferrovia

No caso do entorno da estacdo, ao invés dos bairros, as centralidades seréo associadas aos
locais mais freguentados pelas pessoas. Desta forma, os locais com os maiores indices de
centralidade de informacdo devem estar proximos uns dos outros, tanto no aspecto distancia
guanto no aspecto tempo, alocar equipamentos urbanos com atividades hospitalares,
educacionais, residenciais e ter acesso facilitado a estacdo ferroviaria. A andise dos
resultados das centralidades de proximidade e intermediacéo deve ter como foco a estacéo
ferroviaria, pois serd através dela que serdo feitas propostas de intervencdes visando integrar
0s transportes e 0s equi pamentos urbanos.

A Figura 1 relaciona os indicadores de centralidade com propostas de solugdes para alguns
problemas tipicos dos setores urbanos e de transportes.

‘ Problemas ‘

/\

Setor de
transportes

Setor urbano

|

Desorganizacao
espacial

Sub-utilizagdo da
infraestrutura
ferroviaria

||
Propost~a de Proposta de
solucéo solugéo

Distribuicdo dos Atividades de

equipamentos acordo com a
urbanos segundo demanda e a
a acessibilidade vocacéo local

/’\ /\

Centralidade de Centralidade de Centralidade de Centralidade
proximidade informacéo intermediacéo autovetor

Figura 1. Centralidade e problemas tipicos dos setores urbanos e de transportes

6. ESTUDO DE CASO

O ramal Saracuruna (de Bardo de Maua até Gramacho) foi utilizado como estudo de caso.
Contribuiram para sua escolha a oportunidade de poder contribuir no processo de
revitalizac8o daregido, além da proximidade ao “campus’ da UFRJ e a possibilidade de uma
futuraintegracéo deste “ campus’ com estagOes ferroviarias proximas.

Foram analisadas duas situacfes: ligagdes diretas através de 6nibus na érea de influéncia do
ramal e ligagOes entre as estacdes do ramal. No primeiro caso, construiu-se uma matriz de
adjacéncia (ligagOes diretas) da seguinte maneira: ligava-se o bairro onde estava localizada a
estacdo ferroviaria com outros bairros da cidade, desde que existisse uma linha de 6nibus
com origem em um e destino no outro. No segundo caso, a matriz de adjacéncia foi
construida através do seguinte procedimento: dada a matriz de origem-destino, cada estacéo



foi ligada a no maximo 4 estaces, sendo estas as de maiores fluxos. A figura 2 mostra um
mapa onde se pode identificar a area de influéncia do ramal, a tabela 2 o nimero de viagens
nas estagdes no ano de 2001, o quadro 1 as centralidades na &rea de influénciae o quadro 2 as
centralidades nas estacfes do ramal, obtidas usando o software UCINET. O quadro 3 mostra
as centralidades de intermediacéo de fluxo. Nos quadros, os maiores valores estdo indicados
em negrito.

MALHA METROPOLITANA DO RIO DE JANEIRO
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Figura 2. Areade influéncia do ramal.

Tabela 2. Movimento mensal entre as estactes

| Saracuruna | 9.176.112
| Bardo de Maua | 55.270
| Triagem | 545.374
| Manguinhos | 233.010
| Bonsucesso | 549.179
| Ramos | 331.269
| Olaria | 297.203
| Penha | 253.978
| Penha Circular | 193.589
| Braz de Pina | 104.005
| Cordovil | 125.335
| Parada de L ucas | 216.001
| Vigério Geral | 113.205
| Duque de Caxias | 1.597.484
| Gramacho | 2.234.492
| Campos Elisios | 237.522
| Jardim Primavera | 378.474




Fonte: SuperVia

Quadro 1. Centralidades na érea de influéncia

Centralidade Informagéo Proximidade Intermediacéo Autovetor
Localidade
| Belford Roxo | 4.0 | 26.3 | 1.7 | 0.30
| Bonsucesso | 5.0 | 25.9 | 11.3 | 0.30
| Braz de Pina | 0.0 | 4.8 | 0.0 | 0.00
| Campos Elisios | 1.0 | 215 | 0.0 | 0.10
| Bardo de Maua | 11.0 | 29.4 | 70.9 | 0.50
| Duque de Caxias | 9.0 | 28.5 | 51.3 | 0.45
| Cordovil | 2.0 | 24.7 | 0.0 | 0.20
| Gramacho | 5.0 | 26.3 | 33.0 | 0.30
| Jardim Primavera | 1.0 | 215 | 0.0 | 0.10
| Manguinhos | 2.0 | 222 | 05 | 0.10
| Novalguagu | 2.0 | 23.8 | 0.0 | 0.20
| Olaria | 1.0 | 20.8 | 0.0 | 0.10
| Paradade Lucas | 2.0 | 235 | 17 | 0.10
| Penha | 5.0 | 25.9 | 8.7 | 0.30
| Penha Circular | 1.0 | 235 | 0.0 | 0.10
| Ramos | 1.0 | 235 | 0.0 | 0.10
| Triagem | 3.0 | 24.6 | 4.9 | 0.20
| Vigério Geral | 1.0 | 19.6 | 0.0 | 0.10
| Zona Oeste | 4.0 | 25.6 | 0.5 | 0.30
| Zona Sul | 4.0 | 25.3 | 18.1 | 0.20
Quadro 2. Centralidades no ramal
Centralidade
Localidade Informacéo Proximidade Intermediacéo Auto-vetor
| Bardo de Maué | 12.0 | 100.0 | 19.0 | 0219
| Bonsucesso | 5.0 | 50.0 | 14.0 | 0.287
| Braz de Pina | 3.0 | 7.6 | 0.0 | 0.308
| Duque de Caxias | 12.0 | 92.0 | 30.0 | 0244
| Cordovil | 3.0 | 7.6 | 0.0 | 0.308
| Gramacho | 12.0 | 100.0 | 29.0 | 0219
| Manguinhos | 4.0 | 52.0 | 1.2 | 0.289
| Olaria | 5.0 | 35.0 | 0.5 | 0.308
| Paradade Lucas | 4.0 | 54.0 | 0.0 | 0.289
| Penha | 4.0 | 54.0 | 0.0 | 0.289
| Penha Circular | 3.0 | 52.0 | 0.7 | 0.289
| Ramos | 4.0 | 57.0 | 75 | 0244
| Vigério Geral | 5.0 | 40.0 | 0.4 | 0.287




Quadro 3. Centralidade de intermediacdo, usando o fluxo

Centralidade
Localidade Intermediacéo
| Bardo de Maua | 22.322
| Bonsucesso | 7.703
| Braz de Pina | 0.917
| Duque de Caxias | 27.220
| Cordovil | 1.536
| Gramacho I 51.774
| Manguinhos | 6.023
| Olaria | 4.824
| Paradade Lucas | 3.343
| Penha | 2.922
| Penha Circular | 1.057
| Ramos | 7.410
| Vigério Geral | 2.349

Os resultados obtidos no primeiro caso — ligagBes através de Onibus — mostram que as
localidades situadas nas extremidades do ramal tiveram reforcadas a sua centralidade e
localidades situadas no interior do ramal perderam centralidade. Isto pode ser atribuido as
alteracbes na forma de ocupacdo do solo, decorrentes da concorréncia dos sistemas
motorizados. Destaque-se 0 municipio de Duque de Caxias, pois como centro de informacéo,
proximidade, intermediacdo e autovetor, é um loca estratégico num plano de
desenvolvimento socioecondmico com suporte no sistema metropolitano de trens de
passageiros. Além de ser o local adequado para alocar polos comerciais e industriais, €
estratégico como poélo de integragdo modal e territorial. Por outro lado, sua centralidade auto-
vetor indica que, através de intervengdes, pode-se diluir a sua importancia pelos bairros
adjacentes, evitando o gigantismo e contribuindo para a sustentabilidade.

Em relacéo aos resultados no interior do ramal — viagens de trens entre as estagfes — pode-se
verificar o quanto foi prgjudicial a competicdo entre o sistema de trens e os modos de
transportes motorizados, pois va&rios bairros perderam centralidade o que, com certeza,
contribuiu para a degradacdo socioecondmica da regido. As centralidades nos pontos
terminais mostram que as estagdes interiores estdo sub-utilizadas. No entanto, como o
sistema de trens estd em processo de revitalizagdo, os futuros investimentos da empresa
ferrovidria podem ser orientados pelos resultados obtidos. Assim, reforcando-se as
centralidades de informacdo, proximidade, intermediacdo e autovetor, no entorno das
estacOes, e de acordo com suas vocagoes, € possivel gerar um ambiente favoravel ao aumento
da demanda, e conseqlientemente obter uma distribuicdo mais equilibrada dos fluxos de
viagens no ramal.

7. CONCLUSOES

No setor de transportes, a predominancia das modalidades rodoviarias faz com que os
automéveis e os 6nibus passem a ter a funcdo principal, mas sem reunir os atributos
requeridos para tal, de estruturadores do tecido urbano e integradores dos meios de



transporte. Cabe ressaltar que tais modos rodoviarios se caracterizam por promoverem uma
ocupacdo de espaco mais espalhada e de dificil organizacéo e controle, diferentemente dos
sistemas metro-ferroviarios, que tendem a estimular um uso do solo mais previsivel e
concentrado no entorno das estacOes, a partir das quais o desenvolvimento pode ser
irradiado. Além disso, 0 modelo excessivamente rodoviério, além da dispersdo das atividades
socioecondmicas, potencializa restricdes aos deslocamentos, que, para serem superadas,
fazem com que parte da populagdo de menor mobilidade procure morar préximo de centros
com mais oportunidades de trabalho e servicos.

No caso da RMRJ e de outras metropoles brasileiras, o processo de revitalizacdo urbana pode
seguir exemplos bem sucedidos na Europa, Asia e EUA, de uso dos sistemas metro-
ferroviarios, por exemplo, o “transit oriented development”, pois € um enorme desperdicio a
subutilizacdo da infra-estrutura ferroviéria, enquanto ao seu lado, corredores rodoviarios
operam congestionados, com elevados indices de acidentes e as conseqlientes deseconomias.
Além disso, os ganhos sociais justificam os investimentos, o que € defendido por diferentes
planos, inclusive o de Doxiadis, que infelizmente sO é lembrado pelos governantes para
respaldar a construcéo de vias expressas.

Os resultados obtidos mostram que 0s conceitos e as formulas matematicas sugeridas,
originalmente aplicadas no estudo em relacionamentos humanos, sd0 adequadas para
utilizacdo em um meio urbano. Assim, em projetos com base em conceitos de integracdo e
sustentabilidade, o conhecimento das centralidades, através da comunicagdo entre os bairros e
entre equipamentos, particularmente nos corredores ferroviarios, contribui naidentificacéo de
polos no ambito do ramal e da estagdo ferroviaria, indicando locais favoréveis a integracéo
modal.

O aprofundamento nesta linha de pesquisa pode utilizar os resultados obtidos e, através do
aperfeicoamento do que ja foi utilizado e da identificacdo de outras medidas de centralidade,
buscar superar as limitagOes ainda existentes.
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