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RESUMO

O Presente trabalho apresenta dois procedimentos de avaliacao das estagbes metro-
ferrovidrias como pélo promotor do desenvolvimento socioeconémico. Destaca aspectos que
podem dar suporte a projetos que visem a criagao de ambientes urbanos menos dependente
dos modos de transportes motorizados e com inclusao social. Faz um estudo de caso com as
estagoes da linha 2 do Metr6 e de trem do ramal Saracuruna, na Regidao Metropolitana do Rio
de Janeiro, e, a partir dos resultados obtidos, prop6e a sua aplicagao nas metrépoles brasileiras.
O conhecimento, com base na centralidade e no método N6-Lugar, da vocagao e do potencial
de cada estacdo em fomentar determinada atividade, pode dar suporte para se alcangar a
integragao entre transporte e uso do solo, convergindo para a criagdio de um ambiente auto-
sustentavel.
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1. INTRODUCAO

1.1. Caracterizacao e contextualizacao do problema

No planejamento das dreas metropolitanas, torna-se cada vez mais relevante coordenar
a programacao dos investimentos em infra-estrutura de transportes e uso do solo com uma
concepgao que promova a integracdo modal e o desenvolvimento socioeconémico. Tal
articulagao é fundamental, primeiramente porque a disponibilidade de servicos de transporte
influencia o processo e os padroes de expansao das areas urbanas e define ou reorienta o uso
do solo. Em seguida porque, além de ser condicionante de opgodes locacionais, um sistema
de transportes racionalmente organizado se constitui também em poderoso instrumento de
redistribuicdo de renda e fator de elevacao da qualidade de vida, pois sdao proporcionados
ganhos em forma de tempo, seguranca e conforto aos usudrios. Além disso, estudos no ambito
do Urbanismo mostram, a respeito da morfologia das cidades, uma preocupacao em fazer delas
um local onde coexistam em harmonia os equipamentos economicos e seus habitantes, de tal
modo que a funcionalidade contribua para o bem estar da populagao (Gongalves, 2006).

Planejar o futuro das cidades, incorporando os setores sociais, econdmicos e politicos
que as compoem, de forma que haja um compromisso entre cidadaos e governos na diregao
de um projeto que inclua todos, é um desafio imposto aos planejadores de transportes e
urbanistas. Este planejamento abrange genericamente as politicas com os propésitos especificos
da redugao da procura de viagens motorizadas; da redugao dos impactos socioecondémicos
e espaciais do investimento em infra-estruturas e melhorias do sistema de transportes; e, em
geral, da interacao entre planejamento de transportes, uso do solo e sustentabilidade (Portal
da Uniao Européia, 2004).

Para enfrentar o desafio de fornecer solugdes no sentido da minimizacdo do trafego
e do congestionamento e tornar mais eficiente o transporte em dreas urbanas, é necessario
confrontar os impactos provocados pelo sistema de transporte rodovidrio e pelo sistema metro-
ferrovidrio.

Bertolini e Spit (2007), buscando avaliar os impactos sociais e ambientais provocados
pelos sistemas de transportes, fazem comparagdes com dados obtidos nas seguintes areas:
espago ocupado do territério, poluigdo quimica, energia, salide e custos ambientais e sociais.
Os niimeros mostram que o custo das deseconomias desqualifica o automével como o modo de
transporte prioritario nas regides metropolitanas e que o modelo rodoviarista esta se tornando
inviavel.

O desenvolvimento orientado ao transporte de alta capacidade (TOD) é uma alternativa
a esse modelo. Segundo o Victéria Transport Policy Institute (2006), ele pode ser sintetizado em
trés conceitos fundamentais: a) o desenvolvimento dos usos mistos do solo, com densidades
igualmente variadas, devem ser estabelecidas as distancias que possam ser percorridas a pé,
a partir da estagdo metro-ferroviaria. Assim, um conjunto misto de usos do solo deve ser
planejado em densidades que permitam a realizacao das atividades cotidianas, como fazer
compras, trabalhar e realizar atividades esportivas, sem utilizar o automével; b) as vias e os
equipamentos urbanos devem ser planejados de modo a incentivar a caminhada; c) a gestao
dos acessos e os estacionamentos para automoveis e bicicletas devem ser planejados de modo
a equilibrar as necessidades de viagens motorizadas e as realizadas a pé e de bicicleta.

As estagdes metro-ferrovidrias inseridas no espago geografico tém uma tendéncia natural
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de exercer um papel importante na relacao do sistema de transporte com o ambiente urbano,
e podem contribuir na implantacao de projetos concebidos a partir dos conceitos do TOD,
haja vista que sdo focos de integragdo modal e canal de comunicagao entre as duas regioes
separadas pela via férrea. Por outro lado, a concentracao de atividades socioecondmicas no
seu entorno tende a criar um tipo de uso de solo com caracteristicas compactas. Esses aspectos
fazem com que as estagcdes metro-ferrovidrias se tornem candidatas a pélos de articulacao do
transporte com o desenvolvimento socioecondmico e elemento importante na estruturagao e
organizacao do espago metropolitano, principalmente quando hd um planejamento visando
diminuir a dependéncia aos modos de transportes motorizados (Gongalves, 2006).

De acordo com Bertolini e Spit (2007), as estagdes metro-ferrovidrias e seu entorno sao
o foco de um ambicioso plano de revitalizagdo em varias areas urbanas da Unido Européia.
Um complexo conjunto de fatores - tdo diversos como a promocao da sustentabilidade entre
transporte e o uso do solo, incentivo a economia local, inovagdes tecnolégicas e institucionais,
o ciclo de negécios e o impacto espacial da globalizagdo — orientam essas iniciativas.

Alémdisso, estudos elaboradossobre o relacionamento entre transporte e desenvolvimento
socioecondmico por autores como Shinbein e Adler (1995), Bertolini (1999), Cervero (2002),
Sintesis (2003), Gimenes (2005) e Gongalves (2006) destacam a importancia da estagao
ferrovidria e sinalizam que os problemas das regi6es metropolitanas podem ser encaminhados
a partir da criagdo de uma estrutura urbana avaliada através de modelos mateméticos e com
base nos sistemas metro-ferroviarios.

2. MODELO NO-LUGAR E O CALCULO DAS CENTRALIDADES

2.1 Consideracoes Iniciais

Uma rede de comunicagdo pode ser representada formalmente através de um grafo
A orientacdo ou nao do grafo dependerd dos tipos de relagbes estabelecidas, haja vista que
as medidas de centralidade numa rede de comunicacdo podem ser elaboradas tanto para
casos em que as relagdes sao simétricas, quanto para aqueles em que as relagbes sao nao-
simétricas.

De acordo com Bertolini e Spit (2007), de modo a se entender especificamente o
significado de rede, é necessario deixar claro algumas definigdes. Supondo que as estacoes
metro-ferroviarias sao n6s de uma rede, é preciso que se diga o que significa exatamente n6
e rede.

Segundo Gongalves (2006), dentre as diversas defini¢bes de “rede” (network), destacam-
se as seguintes: sistema de “nds” e ligacdes; uma estrutura sem fronteiras; uma comunidade
nao geogrdfica; um sistema de apoio ou um sistema fisico que se pareca com uma darvore.
Assim, uma rede de transporte é um sistema arterial da organizacao regional que possibilita a
circulagao dos fluxos, tanto de mercadorias, como de pessoas, como de informagdes.

Ondeolugarsao partesde umsistema onde existem contradigoes e complementariedades.
Mais especificamente eles sao os nés de uma determinada rede de transportes e no ambito
dessas redes se desenvolve uma hierarquia de localizacao, locais com potenciais diferentes para
desenvolver certo tipo de atividade. No entanto, catalisar o potencial de empreendimentos
nas dreas no entorno das estagoes esta intimamente ligado a integragao das suas caracteristicas
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de n6 e de lugar (Bertolini e Spit, 2007).

Para Gimenes (2005), a estagcdo metro-ferroviaria € um né, um ponto de acesso a trens e
outros modos de transporte interligados. Assim, é um elemento funcional de carater objetivo e
representa: i) a interface entre a cidade e um modo de transporte de relevancia e ii) a interface
entre diversos modos de transporte num Gnico ponto. Desta maneira, um né é apreensivel e
qualificavel pela quantidade de pessoas que transporta, a quantidade de modos de transporte
que interliga e a qualidade da transferéncia entre esses modos em relagdo ao ndimero de
usuarios.

Segundo o mesmo autor, lugar é um elemento de definicdo complexa, pois apresenta
abordagens objetivas e subjetivas que aplicam-se com exclusividade a uma realidade especifica.
E um ambiente fisico, que encontra no termo ‘espaco’ um bom sindnimo, e é também um
entorno fisico, que pode ser compreendido pelo termo ‘atmosfera’. Adaptado ao objeto de
estudo aqui tratado, lugar pode ser entendido como o ‘pedago da cidade” onde se localiza a
estacdo. O lugar de uma estagao na cidade tem limites incertos: a influéncia de uma estacao
pode transcender em muito o seu entorno imediato, da mesma forma que elementos vizinhos
podem ter relagdo muito fragil com ela. Quatro abordagens basicas podem ser identificadas
para a definicao de lugar, sendo que nenhuma esgota, individualmente, a andlise pretendida.
Sao elas:

a). Raio de alcance a pé: a drea de influéncia de uma estacao é definida por uma area
circular cujo raio é passivel de ser vencido a pé em situagdes cotidianas. Alguns autores
sugerem raios de 500m, enquanto outros preferem medida em tempo (como ‘caminhada de
10 minutos’). As vantagens desse parametro sao suas imparcialidade e facil aplicagdo. Contra
essa abordagem pesa a correspondéncia quase sempre inadequada a realidade funcional da
vizinhanga, com a qual geralmente nao coincide, nem reflete o fator tempo x distancia em
todas as situagoes (considerando-se barreiras e acidentes geograficos).

b). Elementos funcional-histéricos: a drea de influéncia é determinada pela soma dos
elementos e equipamentos funcionais de forte relacio com a rede de transporte.

c). Topogréfico: costuma ser uma demarcagao retangular arbitraria que retrata a area
de influéncia da estagdo na cidade. Delimita um recorte no mapa da cidade que abrange
elementos urbanos significativos escolhidos com base em critérios pouco objetivos, mas
pautados pelo ‘bom senso” do delimitador e pela ‘relevancia’ dos elementos escolhidos. Esta
abordagem une parametros de usudrio e parametros funcionais, mas a sua definicao é delicada
e nao é passivel de verificagao.

d). Perimetro de desenvolvimento: 4rea definida por um estudo ou planejamento
existente. As vantagens dessa Ultima abordagem sao sua aplicabilidade a uma realidade
palpavel; maior coincidéncia, com limites administrativos e coincidéncia razodvel com fronteiras
funcionais. Entre as desvantagens, pode-se apontar que areas sob a influéncia da estacao,
mas negligenciadas no plano, sao desconsideradas; que a perspectiva do empreendedor é
geralmente parcial, o que contamina o universo considerado; e, finalmente, caso o plano seja
mal elaborado, viciado ou incompleto, ndo se compreende o recorte e ndo se pode aplicar o
parametro.
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2.2 Estrutura do modelo né-lugar

O modelo analitico, denominado Né-Lugar, elaborado por Bertolini (1999), tem como
meta classificar estagoes ferrovidrias, quanto a capacidade de contribuir na criagdo de um
ambiente sustentavel. O modelo explica as inter-relagoes entre o né e lugar e foi desenvolvido
através de um sistema de eixos xy. O eixo y corresponde a acessibilidade do né e o seu potencial
de interacao, isto é: quantidade de pessoas que podem chegar até ele e praticar algum tipo
de atividade humana. O eixo x corresponde a intensidade e diversidade de atividades, isto é:
potencialidade de atrair atividades humanas e viagens.

Nesse contexto, quatro situagoes hipotéticas podem ser distinguidas. Ao longo da diagonal
que divide ao meio o sistema de eixos xy, estao situados os n6és com igual potencial de atrair
pessoas e atividades. No seu topo estd a drea onde o fluxo de transporte e de atividades € maximo
e na parte inferior onde ele é minimo, por esse motivo ela é considerada area dependente
de intervengbes. Por outro lado, no topo, a esquerda, estdo os nés sem sustentabilidade,
areas onde as ofertas de transporte sao muito maiores que as atividades desenvolvidas. Na
parte inferior, a direita, estdo localizados os lugares sem sustentabilidade, isto €, dreas onde as
atividades desenvolvidas sao muito maiores que as ofertas de transportes.

A figura 2.1 mostra graficamente o Modelo No6-Lugar e a tabela 2.1 os indicadores
propostos.

NG ;
MNos sem
sustentabilidade

Lugares sem sustentabilicdace

Dependertes
,

g

Lugar

Figura 2.1 - Modelo No-Lugar
Fonte: Bertolini (1999)
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Tabela 2.1. Indicadores "no-lugar”

Descricao

Indice N6
DiregGes servidas por trem.
Freqliéncia do servigo ferroviario
Namero de estagoes acessiveis em 20 minutos
( ou 45 minutos).
Numero de estagoes de integragtes
Freqiénciad iaria de outros transportes
publicos
Distancia de acesso a uma via expressa
Capacidade de estacionamento de carros
Acesso por bicicleta.

Capacidade de estacionamento de bicicletas

indice Lugar
Populagao

Numero de empregados por setor econdmico

Calculo do indicador
¥y — nimero de estagGes que sao terminais ferroviarios
Y2 — nimero de trens partindo da estagao (dia especifico)
¥ — nimero de estagdes acessiveis em 20 minutos de qualguer
outra estagao.
¥s — nimero de estages acessiveis por dnibus ou bonde.

¥s — nimero de dnibus e bondes partindo de uma estagao.

¥g — distancia até a saida da proxima via expressa

¥; — nimero de carros que podem estacionar proximo a estagao.
¥z — nimero de ciclovias com pelo menos 2 km de extensao.

¥z — numero de bicicletas que podem estacionar préximo a

estagao.

X; —namero de residentes no raio de 700 m.

X; — numero de pessoas empregadas no setor secundario no

raio de 700 m da estagao.
X3 — nimero de pessoas empregadas no setor terciario no raio

de 700 m da estagao.

Grau de combinagao funcional (ﬂ —-b ] L (” . {I_]
o d d
2

onde: a= max {X,%2Xs}, b = min {x1,%z %),

€=V X+t X3) @ d = (Xe+Xat Xa)

O modelo foi utilizado por Reusser et al (2008) para classificar estagdes ferrovidrias na
Suica. Segundo esses autores, alguns dos 15 indicadores propostos por Bertolini (1999) nao
foram utilizados, pois ndo existiam na base de dados disponivel ou foram descartados por
questoes metodoldgicas. Posteriormente, todos os indicadores foram normalizados de 0 a 1.
O indice n6 foi definido como a soma de todos os indicadores de “né”; o mesmo foi feito
para o indice de lugar. Antes de construir o grafico né-lugar (figura 2.2), os dois indices foram
colocados em escalas comparaveis, isto é: as distancias no diagrama estao em unidades de
desvio padrao. Para atender aos objetivos de inspecionar o balanceamento entre as fungoes n6
e lugar e identificar quanto uma estagdo estd préxima da diagonal (uma estagao estar proxima
da diagonal, mas com indice n6 baixo e indice lugar alto). Uma andlise de regressao linear foi
utilizada para determinar a relagao entre as duas variaveis.

No desenvolvimento de uma classificacdo operacional das estagoes ferrovidrias Suigas
foi usada a andlise de grupos (“cluster analysis”), na qual se agrupam amostras (estacoes
ferroviarias) tal que a variancia nos indicadores (yi e xi) € minima dentro de cada uma delas e
maxima entre elas.
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Figura 2.2. Grafico N6-Lugar
Fonte: Reusser et al (2007)

2.3 Calculo das centralidades

Gongalves (2006) utilizou o conceito de centralidade, com base na teoria dos grafos, como
técnica de avaliagao das estacOes ferroviarias. Considerou que em uma rede de comunicacao,
a centralidade é um atributo dos elementos representados pelos vértices e sua medida esta
associada a importancia, ao prestigio e a influéncia de atuacao de cada elemento.

Freeman (1979), para esclarecer conceitualmente o modelo de centralidade aplicado
a uma rede de comunicagao social, distingue as centralidades de informacao (“degree”), de
proximidade (“closeness”) e de intermediacao (“betweenness”). Bonacich (2001) propds uma
medida de centralidade na qual as unidades de centralidade sao adicionadas entre elementos
conectados, isto €, a centralidade de um elemento sao adicionadas as centralidades daqueles
que com ele estdo conectados e Harary (1959) calcula o status ou soma das distancias entre v

-10 -
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e tOdOS 0s outros Vértices, Usando a eXpreSSéO:
p
i=l

onde:
dij é a distancia (fisica, tempo, niimero de caminhos) entre o vértice i e o vértice j.

A centralidade de informagao tem como base a idéia que o nimero de relacoes diretas
que um elemento estabelece com os outros (dado pelo grau do vértice correspondente) é
um aspecto importante de sua posicao estrutural (Ruhnau, 2000) e estd associado ao nlimero
de interagdes ou conexdes de um elemento em uma rede. Na matriz de adjacéncia do grafo
associado a rede, a centralidade de informacao pode ser obtida adicionando-se os valores
relacionados nas linhas ou nas colunas.

Co (Vi) — d(Vi), vie V (2)

A centralidade de proximidade estd associada a rapidez de acesso de um elemento em
relagdo 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 questao aos
demais (ou seja, dos valores relacionados nas linhas/colunas da matriz de distancias):

_ 1
Cc(Vi)= ——, Vi,V €V 3)
> dist(v;,v;)

=

A centralidade de intermediagao tem como base a idéia que a dependéncia relativa a um
elemento é um aspecto importante de sua posigao estrutural (Ruhnau, 2000) e esta associada
ao nimero de vezes que um elemento participa quando é estabelecida uma interagao pelos
menores caminhos na rede. O elemento com maior centralidade de intermediagao é aquele
que participa mais ativamente num processo de interagdo, no qual se percorre os caminhos
mais curtos.

n gk
z k[ ] (4)

A centralidade de autovetor (“eigenvector”) tem como base a idéia que um elemento é
mais central se estabelece relagbes com elementos que também estdao em uma posicao central.
Seja R = [rij] uma matriz de relacionamento, ndo necessariamente simétrica e com diagonal
principal nula. Entao:

re(vi) =D he(v)) (5)
]

-11 -
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A Tabela 2.2 apresenta um sumario das caracteristicas destes indicadores de centralidade,
considerando a diregao do relacionamento (adaptada de Zemljic, 2005):

Tabela 2.2. Sumario das caracteristicas dos indicadores de centralidade

Indicador Direcao Relacional Aspectos Detectados Aspectos Quantificados pelo
Indicador
Centralidade de Entrando O elemento de maior visibilidade Inclui todos os elementos
informagao Saindo adjacentes.

Somente escolhas diretas.
indice local (estagdo)
Centralidade de Entrando Elemento préximo de todos os Liberdade e controle em relagao
proximidade Saindo outros. aos outros. Menores caminhos.
Considera escolhas indiretas.
indice global (ramal).

Centralidade de Relagao direta Elemento pelo qual passa um grande  Somente redes binarias.
Intermediacao numero de caminhos minimos. Considera escolhas indiretas.
indice global (ramal).
Centralidade Auto - Simetrica Um ele mento € mais visivel se estd ~ Considera aspectos
vetor Nao-simétrica conectado com elementos que multidimensionais.
possuem visibilidade. indice global (ramal)

3. O CASO DA REGIAO METROPOLITANA DO RIO DE JANEIRO.

3.1 Consideracoes iniciais

O objetivo do estudo de caso € identificar se as condigdes objetivas indicam a priorizagao
ao modo de transporte do tipo metro-ferroviario e, caso isso se confirme, apresentar
procedimentos quantitativos e comparar os resultados das aplicagoes na area de influéncia das
estagcoes. Com base nessas comparagdes, dar suporte a medidas que visem a integracao modal
e faca com que o desenvolvimento socioecondmico se sustente no sistema de transporte metro-
ferrovidrio, a partir de suas estagoes. Na perspectiva desse estudo, as intervengoes sugeridas
devem convergir para adogoes de medidas que contribuam para a criagao de um ambiente
auto-sustentavel.

3.2 Aspectos relevantes do desenvolvimento urbano e dos transportes na RMR])

A regiao metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ) é formada por 20 municipios, com
uma populagao de cerca de 11 milhdes de habitantes e se situa numa drea de 5.693,40 km2.
Seu sistema de transportes publico é formado por trens, metrds, barcas, 6nibus, micro-6nibus,
taxis e transporte informal, ligando-se entre si com outros sistemas regionais (rodovidrio, aéreo,
maritimo de cabotagem e dutovidrio). Realizam-se diariamente na RMR] cerca de 20 milh6es
de viagens, sendo somente 659.000 usando metrd e trens, apesar destes ja terem transportados
1.2 milhées de passageiros em 1984 (Gongalves, 2006).

O sistema de trens urbanos da RMRJ atende 15 dos 20 municipios da regido,
compreendendo cerca de 280 km de linhas. Em 1998, o Estado do Rio de Janeiro transferiu
o sistema de trens urbanos para a iniciativa privada. Atualmente quem opera o sistema é a
SuperVia.

Quanto ao Metrd do Rio de Janeiro, conforme o Rio Trilhos (2006), ele foi inaugurado em
marco de 1979, comegando a ser ampliado no ano seguinte com a inauguracao das estagoes
de Uruguaiana e Estdcio. Novas inauguragdes continuaram a acontecer, como a de Cantagalo
no segundo semestre de 2006, chegando-se a configuracdo atual.

-12 -
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A figura 3.1 mostra o mapa das linhas.

UNHA2 | | -~
L - \ /' liha do Govemador
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\

Afonso Pena
Sao Francisco
Xavier

Figura 3.1 - Mapa das Linhas
Fonte: Rio Trilhos (2006)

Os impactos ambientais provocados pelo sistema de transporte, apesar de sentidos pela
populacao de maneira empirica, sé recentemente passaram a integrar a pauta de questoes
relevantes discutidas por organismos nacionais e internacionais. No caso dos congestionamentos
severos de transito na Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro - relatério final do estudo do
IPEA - as deseconomias anuais na Cidade do Rio de Janeiro relativas a perda de tempo custam
R$ 43.167.098,40 (autos= R$ 12.562.283,90 e 6nibus = R$ 30.604.814,60); ao consumo
de combustiveis R$ 21.164.612,60 (autos = R$ 20.591.751,00 e 6nibus = 572.861,60) e a
poluicao R$ 5.528.917,00 (autos= 5.228.224,50 e 6nibus = 300.692,50).

Segundo estudo do Ipea e Denatram (2006), o custo anual dos acidentes de transito
nas rodovias brasileiras alcangou a cifra de R$ 22 bilhdes - aproximadamente 1,2% do PIB
brasileiro - e no Estado do Rio de Janeiro R$ 947.607.590,00. Considerando que 73% da
populacao do estado estd concentrada na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, estima-se
para essa regiao um custo médio equivalente a R$ 691.753.540,70.

Assim, de acordo com a revisao bibliogréfica, uma divisdio modal com prioridade ao
sistema metro-ferrovidrio pode reduzir os custos dos congestionamentos, evitar os gastos com
acidentes, poupar vidas humanas e contribuir para melhorar a qualidade de vida. Além disso,
se verifica que o trem de passageiros metropolitano tem potencialidades de criar uma estrutura
urbana com mobilidade nao motorizada, incentivar o desenvolvimento socioecondmico no
entorno de suas estagdes e possibilitar a inclusao social.

A integracdo modal, a aproximagao entre estagoes ferroviarias, residéncias e locais
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de trabalho, a recuperagdo de equipamentos urbanos, os incentivos a implementagao de
atividades empresariais no entorno das estacoes e a contengao dos atuais processos irracionais
de ocupacao relacionados a favelizagdo e a periferizacdo melhorariam a qualidade de vida, a
mobilidade e dariam suporte a sustentabilidade.

Aexisténcia de demanda por viagens, dreas adjacentes as estagbes com uma infra-estrutura
de servigos e de transportes, expectativa de reducao dos custos com os congestionamentos e
melhor qualidade de vida, sao elementos que viabilizam uma proposta de integracao do trem
com o desenvolvimento socioecondmico, na area de influéncia dos corredores ferrovidrios da
RMRJ.

4. APLICACAO DO MODELO NO-LUGAR NAS ESTACOES DA LINHA 2 DO
METRO.

4.1 Consideracoes iniciais

Bertolini (1999) sugeriu 9 indicadores n6 e 3 indicadores lugar, como mostra a tabela 2.1.
Os dados do Metr6-Rio (2008) e do Instituto Pereira Passos (2008) apresentam indicadores,
em sua base de dados, diferentes. No primeiro ha uma preocupacao com a demanda e no
segundo com o desenvolvimento socioeconémico no bairro. Assim nao foi possivel utilizar os
mesmos indicadores e foi necessario se fazer as seguintes simplificagoes:

*Y1 nGmero de estacoes terminais alcangaveis por trem passou a ser considerada como
integracao da estacao com trem;

*Y2 ndmero de trens partindo da estacao passou a ser considerada entradas didrias;
*Y3 foi mantida;

*Y4 nimero de estagOes terminais alcancdveis diretamente por 6nibus e bonde passou
a ser considerada como integracao com o6nibus;

*Y5 dados nao disponiveis;
*Y6 dados nao disponiveis;
*Y7 dados nao disponiveis;
*Y8 dados nao disponiveis;
*Y9 dados nao disponiveis;

* X1 nimero residéncias no raio de 700 m da estagao passou a ser considerada densidade
demogréfica do bairro da estacao;

* X2 ntimero de trabalhadores do setor secundario no raio de 700 m da estagao passou
a ser considerada porcentagem de instalagdes industriais;

*X3: nimero de nimero de trabalhadores do setor secundario no raio de 700 m da
estacao passou a ser considerada porcentagem de lojas comerciais e de servigo;

* X4 foi mantida.
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A figura 4.1 mostra o grafico de barra dos resultados
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Figura 4.1 Grafico comparativo dos indices No-Lugar

Foram utilizados os seguintes critérios para classificar as estagoes nas cinco regioes;

*As estagoes dependentes necessitam de intervengdes para aumentar a oferta de
transporte e de empregos e seus indices n6 e lugar aproximadamente entre 0 e 0,30.

* As estacoes equilibradas tém a oferta de transportes e empregos balanceadas, possuem
indices n6 e lugar proximos e com aproximadamente valores entre 0,30 e 0,50.

* As estagoes sem sustentabilidade como né tem relagoes humanas deterioradas devido
ao excesso de transporte disponivel para realizar atividades (trens vazios), possuem indice n6
superior ao indice lugar e aproximadamente maior que 0,70.

* EstacOes sem sustentabilidade como lugar, a oferta de transporte ndo é suficiente para
realizar todas as atividades, possuem indice lugar superior ao indice n6 e aproximadamente
maiores que 0,70.

* EstacOes problematicas tém as ofertas de transportes e atividades competindo, isto €,
o aumento de um necessita do aumento do outro, possuem indice né e lugar préximos e
aproximadamente maiores que 0,70.

Classificacao obtida:
* Estacoes dependentes: Vicente de Carvalho, Thomaz Coelho, Colégio e Coelho Neto.

* Estagoes equilibradas: Sao Cristévao, Del Castilho, Inhatiima e Engenho da Rainha.
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* EstacOes sem sustentabilidade como né: Estacio e Iraja.
* Estagoes sem sustentabilidade como lugar: Acari e Triagem.

* EstacOes problemdticas: Maria da Graca e Maracana.

4.2 Analise dos resultados.

Os resultados serdao analisados de acordo com a classificacdo, isto é: dependentes,
equilibradas e sem sustentabilidade.

As estacoes dependentes tém indices de N6 e de Lugar baixos necessitam de intervengoes.
As estagoes de Vicente de Carvalho, Thomaz Coelho e Colégio pertencem a bairros na mesma
regido administrativa de Iraja. Tais estagbes poderiam se juntar a de Iraja num plano de
melhorias.

As estacoes equilibradas devem ser monitoradas para se tornarem auto-sustentaveis.
No caso de Sao Cristévao, Del Castilho e Engenho da Rainha isso de certa forma reflete a
realidade. O bairro de Sao Cristévao faz parte da histéria da Cidade do Rio de Janeiro, pois
foi residéncia da familia imperial, e tem em seu entorno importantes equipamentos urbanos.
Ele estd inclusive inserido no Plano de Reabilitacao Integrada — PRI, que propde uma ampla
requalificagdo da area. No entorno dos bairros de Del Castilho e Engenho da Rainha estd
havendo expansao imobilidria e investimentos no setor terciario. Além disso, esses dois bairros
tém acesso a Linha Amarela. No caso da estagao Inhaiima, o resultado é melhor do que o
esperado, pois esta situada em um bairro com graves problemas sociais. Uma explicagao pode
ser pelo nimero expressivo de instalagoes industriais e significativas de entradas didrias. Apesar
de ndo estar classificada como estacao dependente, intervengdes governamentais poderiam
minimizar o seu esvaziamento socioecondmico e evitar que ela passe a ser classificada como
problemadtica.

Estacoes sem sustentabilidade como N6 — Estacio e Iraja - devem sofrer intervengoes
no setor de transporte e uso do solo. A integragio modal deve ser ampliada com objetivos
de melhorar o uso de equipamentos ou servir de incentivo para novos investimentos. Além
disso, o uso do transporte ndao motorizado deve ser mais utilizado no acesso aos equipamentos
existente no entorno. A estacao Estacio classificada como tal, estd situada préxima ao Centro
da Cidade, possui em seu entorno importantes equipamentos urbanos, como o Centro
Administrativo da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, faz o transbordo da linha 1 para a
linha 2 e pode servir da ligacao da Zona Norte com a Sul da cidade através de dois tineis: Santa
Bérbara e Rebougas. Esses aspectos sinalizam que tem condigbes de melhorar sua classificagao
se forem implementadas intervengoes visando um balanceamento como N6 e Lugar da RMR].
Um projeto mais elaborado considerando, também, as centralidades, pode tornar o local auto-
sustentavel.

A estacao de Iraja apresenta posicdo nao condizente com sua importancia, pois esta
situada em um bairro que possui ligagdes por 6nibus e transporte alternativo com municipios
e bairros da RMRJ. A razao é que o modelo s6 considera esta realidade quando inserida em
plano de integragado modal. Assim se, por exemplo, fosse estabelecida uma ligacdo com os
trens da SuperVia, através da estacao Penha, e estabelecida a integracao modal, com certeza,
terlamos uma classificacdo de acordo com sua importancia como né e lugar do sistema de
transporte lugar da RMRJ.
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As estagoes sem sustentabilidade como Lugar - Acari e Triagem - devem buscar melhorar
a integracao entre transporte e uso do solo e como conseqiiéncia balancear os dois indices.
As duas estagoes estao situadas em bairros com graves problemas sociais e apresentam uma
classificacdo melhor do que o esperado. A explicagcao é que em seus bairros hd um ndmero
expressivo de instalacoes industriais e significativas entradas didrias. Esse aspecto, detectado
pelo modelo, sinaliza a necessidade de Intervengdes no setor de transportes visando adequar
o N6 com a importancia do Lugar. Apesar de ndo estarem classificadas como dependentes,
intervengoes governamentais poderiam reduzir o esvaziamento socioecondmico no entorno e
evitar que elas passem a ser classificadas como problematicas.

As estacoes problematicas tém os dois indices com valores altos e sem balanceamento.
Além do balanceamento buscado no modelo, devem ser objeto de estudo para implementagao
de politicas como o TOD. A estacdo de Maria de Graca tem em seu entorno instalagoes
industriais e ja foi local de integracdo modal. Maracana, além dos equipamentos urbanos
importantes como o Estadio Mario Filho, tem integracdo com trens - indicador importante
para o modelo - que fez com que ela superasse Sao Cristévao, apesar das duas apresentarem
indices de n6 e lugar semelhantes.

5. CALCULO DAS CENTRALIDADES NO RAMAL SARACURUNA.

5.1 Consideracoes iniciais.

O estudo das centralidades no corredor ferrovidrio diz respeito a duas questoes:
acessibilidade e atratividade. No que se refere a acessibilidade, busca-se evitar a duplicagao
dos servicos, sugerindo uma distribuicao equilibrada no ambito dos equipamentos urbanos, e
empreender melhoria nostransportes, indicando a modalidade mais adequada para a integracao
modal, reduzindo, desta forma, o tempo de percurso entre os equipamentos urbanos. No que
se refere a atratividade, além de intervencoes que minimizem as distancias e tempos a estacao,
sugere-se também implementar atividades que atraiam viagens para o local.

As relagdes entre os conceitos de centralidade e as solugdes propostas estao registradas
a seguir:

*Centralidade de informacao: indicard as estagbes mais propicias para melhorar a
imagem do sistema ferroviario, implementar desenvolvimento socioeconémico e servir de
polo de integracao modal.

* Centralidade de proximidade: tem como objetivo indicar as estacdes mais apropriadas
para melhorar a qualidade de servico.

* Centralidade de intermediacao: estd relacionada com a melhoria da qualidade de
servigo e a integracado modal.

* Centralidade autovetor: indicara as melhores estagbes para aumentar a capacidade do
sistema.

* Centralidade de informacao: uma estagao localizada no vértice com maior grau é a
mais apropriada para ser um pélo de integracao modal.
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5.2 Resultados

Para efetuar o calculo das centralidades no Ramal Saracuruna foi usada a matriz Origem-
Destino fornecida pela SuperVia (2004). Nas conexdes entre as estagdes do ramal, a matriz de
adjacéncia foi construida através do seguinte procedimento: a partir da matriz Origem-Destino
ferrovidria cada estacao foi ligada a no méximo 4 estagdes, sendo estas as de maiores fluxos. A
matriz de adjacéncia da drea de influéncia do ramal foi construida conectando bairros através
da matriz origem-destino do PDTU (Sectran, 2006).

Tabela 5.1 Centralidades na area de influéncia

Centralidade Informagao Proximidade Intermediagao Autovetor
(Cinf) (Cp) (Cint) (Cav)
Localidade
Bonsucesso 3% 5% 4% 2%
Braz de Pina 5% 4% 1% 4%
Centro 1% 6% 14% 12%
Cidade Universitaria 2% 5% 3% 1%
Cordovil 4% 5% 6% 3%
Del Castilho 3% 5% 4% 2%
Engenho da Rainha 4% 5% 4% 2%
Inhaima 1% 4% 0% 0%
Iraja (T. Coelho) 9% 6% 10% 30%
Jacarezinho (Hig) 3% 4% 2% 2%
Jardim Ameérica 1% 4% 1% 1%
Manguinhos 2% 5% 3% 1%
Maré 9% 6% 5% 16%
Maria da Graga 2% 4% 1% 1%
Morro do Alemao 5% 5% 5% 2%
Olaria 2% 4% 2% 1%
Parada de Lucas 2% 5% 3% 1%
Penha 7% 5% 4% 4%
Penha Circular 1% 5% 12% 12%
Ramos 6% 5% 4% 3%
Vigario Geral 3% 4% 3% 1%

Tabela 5.2 - Centralidades no ramal

Centralidade Informagao Proximidade Intermediacao Autovetor
(Cinf) (Cp) (Cint) (Cav)
Localidade

Centro 16% 15% 21% 6%
Bonsucesso 7% 7% 15% 8%
Braz de Pira 4% 0% 0% 9%
Duque de Caxias 16% 13% 33% 7%
Cordovil 4% 0% 0% 9%
Gramacho 16% 15% 32% 6%
Manguinhos 5% 8% 0% 8%
Olaria 7% 5% 0% 9%
Parada de Lucas 5% 8% 0% 8%
Penha 5% 8% 0% 8%
Penha Circular 4% 8% 0% 8%
Ramos 5% 8% 0% 7%
Vigario Geral 7% 6% 0% 6%
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5.3 Analise dos resultados

Os resultados relacionados na tabela 5.1 — ligacoes através da matriz O-D — mostram
que as localidades situadas nas extremidades do ramal mantiveram sua centralidade e algumas
localidades situadas no interior do ramal, por exemplo Ramos, perderam centralidade. Isto
pode ser atribuido as alteragoes na forma de ocupacao do solo, decorrentes da concorréncia
dos sistemas motorizados. O Bairro de Irajd — onde existe uma estacdao de metr6 — ganhou
centralidade, pois esta bem situado em termos de valores de centralidade de informacao, de
proximidade, de intermediagao e autovetor. Num projeto de desenvolvimento socioeconémico,
com suporte no sistema metropolitano de trens de passageiros, é um local estratégico, pois
além de ser o local adequado para alocar p6los comerciais e industriais, deve ser usado como
polo de integracao modal e territorial. Por outro lado, sua centralidade autovetor indica que,
através de intervencoes, pode-se diluir a sua importancia pelos bairros adjacentes, evitando o
gigantismo e contribuindo para o desenvolvimento mais equilibrado e sustentavel.

Em relagdo aos resultados no interior do ramal (viagens de trens entre as estacdes),
relacionados na tabela 5.2 se pode verificar o quanto foi prejudicial a competicao entre
o sistema de trens e os modos de transportes motorizados, pois varios bairros perderam
centralidade o que, com certeza, contribuiu para a degradagao socioeconémica da regiao. As
centralidades nos pontos terminais mostram que as estagoes interiores estao subutilizadas. No
entanto, como o sistema de trens esta em processo de revitalizacao, os futuros investimentos
da empresa ferrovidria podem ser orientados pelos resultados obtidos. Assim, reforcando-
se as centralidades de informacao, proximidade, intermediacao e autovetor, no entorno das
estagoes, e de acordo com suas vocagdes (a figura 3.1 mostra o uso do solo na regiao), é
possivel gerar um ambiente favoravel ao aumento da demanda, e conseqiientemente obter
uma distribuicao mais equilibrada dos fluxos de viagens no ramal.

Os resultados apontam as estacoes terminais do Ramal Saracuruna — Centro e Duque de
Caxias (proxima a Vigario Geral) como aquelas onde as intervengdes repercutiriam com mais
rapidez em todo o ramal, haja vista as centralidades. Por outro lado, a Estagao Est4cio da Linha
2 do Metr6 deve ter as ofertas de transportes e atividades balanceadas e integrada com os trens
do Ramal Saracuruna, haja vista que o Modelo N6-Lugar considera importante a integracao
entre trens.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Osresultados apresentados pelos dois procedimentos mostram que eles podem dar suporte
a projetos que visem a criagcdo de um ambiente onde haja desenvolvimento socioeconémico
auto-sustentavel. Se por um lado o conhecimento das centralidades aponta os locais mais
apropriados para determinadas atividades, por outro, o Método N6-Lugar possibilita classifica-
los quanto ao balanceamento entre atividades e transportes.

As centralidades da estacao de Iraja a indicavam como pélo de atividades e foco
da integracdo modal. No entanto, o Método No-lugar classificava essa estacdo como sem
sustentabilidade como né do sistema de transporte. Apesar de diferentes, os resultados sdo
coerentes. As centralidades foram obtidas a partir dos deslocamentos das pessoas, mas sem
avaliaraqualidade desses deslocamentos. O Método Né-lugar, no entanto, obteve a classificagao
sob o ponto de vista de um sistema de transporte com integragdo modal e balanceado com as
atividades no entorno.
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Assim, em regides onde exista um sistema metro-ferrovidrio e se pretende promover
desenvolvimento socioecondmico auto-sustentavel se pode identificar os locais para alocar
atividades usando as centralidades e avaliar o balanceamento entre atividades e disponibilidade
de transporte usando o Método N6-Lugar.

Os dois procedimentos requerem refinamentos adicionais, provenientes da base empirica
e das caracteristicas de projetos futuros. Além disso, durante o processo de implementacao
das estratégias sugeridas deve-se estar atento aos aspectos qualitativos e fazer uma analise
complementar.

Em relacdo as recomendacoes, de acordo com a bibliografia, no caso da Regidao
Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ) e de outras metrépoles brasileiras, o processo de
revitalizagio urbana pode seguir exemplos bem sucedidos na Unido Européia, Asia e EUA,
de uso de sistemas metro-ferroviarios, e dos conceitos do desenvolvimento orientado ao
transporte de alta capacidade (“transit oriented development”), pois € um enorme desperdicio
a subutilizagao da infra-estrutura ferrovidria, enquanto ao seu lado, corredores rodoviarios
operam congestionados, com elevados indices de acidente e as conseqiientes deseconomias.
Além disso, os ganhos sociais justificam os investimentos, o que defendido por diferentes planos,
inclusive o de Doxiades (Gongalves, 2006), para a RMRJ, que infelizmente s6 é lembrado pelo
poder publico para respaldar a construcdo de vias expressas. Por fim, deve-se ressaltar que
tais programas de requalificagdo das estagdes metro-ferrovidrias e de seus ramais devem fazer
parte de um plano de desenvolvimento e de transportes para toda a metrépole, integrando os
setores socioecondmicos, estimulando a participagao dos atores intervenientes e promovendo
a cidadania.
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