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RESUMO

O objetivo da presente pesquisa € desenvolver uma metodologia para a geracao de viagens
fazendo uso dos Sistemas de Informacdo Geografica e do Sensoreamento Remoto. Assim,
de acordo com 0s novos avangos nestas areas, € possivel através da analise dos dados
contidos nas fotografias aéreas, uma setorizacdo da estrutura urbana, a qual possibilite
identificar sistematicamente setores com caracteristicas iguais. Essas caracteristicas
permitem definir padrdes geométricos e fotograficos na estrutura urbana, que agrupados se

constituirdo em Setores Agregados Homogéneos (SAH).

Assim, baseados nos fundamentos dos Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) e do
Sensoreamento Remoto (SR) focalizando o tratamento das fotografias aéreas, desenvolve-
se uma metodologia para a analise e classificacdo dos dados contidos na imagem, que
estardo constituidos por Classes Foto-Interpretadas (CFI), que agrupadas conformaréo
Setores Agregados Homogéneos (SAH). No caso da area de estudo da cidade de
Sobradinho foram identificadas 16 CFIs e 15 SAH. Posteriormente em funcdo do
relacionamento destas classes com os dados Censitarios do IBGE, procedeu-se a
formulacdo do modelo de geracdo de viagens. Este modelo permite obter fatores das
viagens geradas para cada classe, 0s quais para o caso especifico de Sobradinho, mostraram
um comportamento muito relacionado com o tipo de padréo de uso do solo. Por exemplo,
foi obtido para os setores residenciais do tipo Prédio de varios andares o maior valor,
entretanto padrbes de ocupacdo misto (residenciais e oficinas, ou residéncias e comercial),
apresentaram valores dos fatores inferiores aos das classes foto-interpretadas do tipo
residencial. Constatou-se, também, que a antigiiidade de uma classe influencia na variagao

dos valores dos fatores.
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ABSTRACT

The main objective of the present research is to develop a methodology for the generation
of trips using Geographic Information Systems and Remote Sensoring. In according to the
new developments in this technology, it is now possible to sectorise an urban structure,
through the analysis of the data obtained from aerial photographs. Furthermore, this
sectorization allows the systematic identification of sectors with similar characteristics.
These characteristics allow the definition of the geometric and photographic patterns in the
urban structure, which can be grouped up to form “Homogeneous Aggregated Sectors”
(SAH).

Based on the fundamentals from Geographic Information Systems (GIS) and Remote
Sensing (RS), using the treatment of aerial photographs, a methodology was developed for
the analysis and classification of the data from these images that results in of “Photo-
Interpreted Classes” (CFI), which are grouped up to form “Homogeneous Aggregated
Sectors” (SAH). With respect to the case study of the city of Sobradinho, 16 CFIs and 15
SAHs were identified. Furthermore, based on the relationship of these classes with the
census data obtained from IBGE, the formulation of a model for the generation of trips was
developed. This model of trip generation factors for each class, in Sobradinho City was
obtained. This results shows the relation between land use pattern and trip generation. In
this study , was obtained the highest value in residential sectors with buildings with many
floors while, mixed occupation patterns, such as residences and workshops or residences
and comercial area, presented law value comparing with residencial patterns. It was also

verified that the factor values of a class are influenced by the age of the area.
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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion consiste en desarrollar una metodologia para la
generacion de viajes, utilizando Sistemas de Informaciones Geogréaficas y Sensoriamento
Remoto. Asi, de acuerdo con los nuevos avances en estas areas, es posivle, mediante el
analisis de los datos contenidos en las fotografias aereas, desarrollar una sectorizacion de la
estructura urbana, lo que nos posibilitard identificar sisteméaticamente sectores con iguales
caracteristicas. Estas caraceteristicas permitiran definir padrones geométricos y
fotograficos en la estructura urbana, los cuales agrupados conformaran Sectores Agregados

Homogeneos (SAH).

De este modo, baseados en los fundamentos de los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG) y de Sensoriamento Remoto (SR) centralizando el tratamiento de las fotografias
aereas, fue desarrollada una metodologia para analizar y clasificar los datos contenidos en
la imagen, los cuales estaran conformados por Clases Foto-interpretadas (CFl), y que juntas
formaran Sectores Agregados Homogeneos (SAH). Para el presente estudio de caso en la
ciudad de Sobradinho fueron identificados 16 CFls y 15 SAH. Posteriormente en funcién
de la relacién de estas variavles con los datos de los censos del IBGE, se procedio a la
formulacién del modelo de generacion de viajes. Este modelo permite obtener factores de
los viajes generados para cada una de las clases; los cuales, para el caso especifico de
Sobradinho, muestran un comportamiento muy relacionado con el tipo de padron de uso
del suelo. Por ejemplo se obtuvo, para los factores residenciales del tipo de padrén
Conjunto Habitacional de varios pisos, el mayor valor; mientras que padrones de ocupacion
mixto (residencias y talleres, o residencias y comercio), presentaron valores de los factores
inferiores a los de las clases foto-interpretadas del tipo residencial. Se comprovo tambien,

que la antiguedad de una clase influye en la variacion de los valores de los factores.



RESUME

L’ objectif de la presente recherche est le developpement d’une methodologie pour la
generation de déplacements (voyages), en utilisant les “Systemes d’Information
Géographique” et de “Télédétection”. Aussi en accord avec ces nouveaux progrés dans ce
domaine, est possible a I’aide de I’analyse des données contenues dans les photographies
aériennes, une sectorization de la structure urbaine, laquelle possibilite d’identifier
systematiquement les secteurs d’egales caractéristiques. Ces caractéristiques permettent de
definir des standards géometriques et photographiques dans la structure urbaine, qui une

fois regroupées se constitueront en Secteurs Agreges Homogeénes (SAH).

Aussi, dasé sur les fondements des Systemes d’Information Geéographique (SIG) et do
“Télédétection” (T) en focalisant le traitement des photographies aériennes, il a été
developpé une méthodologie pour I’analyse et la classification des donnéss contenues dans
I’image, qui seront constituées par les Classes Photo-Interprétées (CFI), qui un fois
regroupées conformeront les Secteurs Agregés Homogenes. En ce qui concerne I’aire de
I’étude de Sobradinho ont éte identifié 16 CFI et 15 SAH. Postérieurement en fonction de
la relation de ces classes avac celles des données du recensement de I’'IBGE, il a été
procédé a la formulation du modéle de generation de deplacements. Ce modele permet
d’obtenir des facteurs de deplacements generés par chaque classe, desquels ceux du cas
specifique de Sobradinho, ont montré un comportement trés lié a celui du type du modeéle
de I'utilisation du sol. Par exemple, il a été obtenu pour les secteurs résidentiels du type
immeuble a plusierurs étages la plus grande valeur, par contre les modéles d’occupation
mixte (résidentiels et ateliers, residentiels et commerces), ont presenté des valeurs des
facteurs inférieurs a ceux des classes photo-interprétées du type résidentiel. Il a été
constate, aussi, que I’ancienneté d’une classe a une influence sur la variation des valeurs

des facteurs.
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1- INTRODUCAO

1.1 - APRESENTACAO

Especificamente nas areas urbanas, o transporte tem por fungdo principal proporcionar a
integracdo fisica e social das atividades que nela se desenvolvem, enquanto a demanda por
transportes, decorre ou deriva desse conjunto de atividades que se transformam em

necessidades que so poderdo ser atendidas através da concretizacdo das viagens.

Essa demanda pelo servico é geralmente obtida através de estudos que envolvem modelos
baseados em distintas teorias do comportamento dos usuérios e nos sistemas de transporte,
abrangendo na maioria das vezes uma coleta de um grande volume de informacdes. Isso faz
com que a previsdo da demanda de viagens passe a ser, na maioria dos casos, complexa e

ndo acompanhando a dindmica das diversas atividades que compdem a estrutura urbana.

Na tentativa de garantir a coleta de dados sobre o padrdo de viagens e uso do solo de uma
maneira eficiente e econdmica, divide-se a area de estudo em zonas de trafego, visando-se o
agrupamento dos dados de modo a torna-los manuseaveis e semelhantes. A divisdo da area
de estudo em Zonas de Trafego, € um método tradicional que facilita a analise do
comportamento da demanda que variam no espaco e no tempo em fungdo dos mais diversos
parametros e que influenciam na geracdo ou atracdo de viagens. Assim apresentam-se
estudos e proposicdes no ambito dos transportes, fundamentando-se nos resultados dessas

pesquisas, nas extrapolacdes e hipdteses de crescimento baseadas nesses dados.

Porém o intenso processo de urbanizacdo, caracteristica dos paises do terceiro mundo,
envolvendo os diversos setores que interferem no desenvolvimento das cidades e nas
fungdes urbanas, seja no &mbito social, econdmico, politico ou fisico-espacial, é fator que
motiva a reformulacgéo e a constante revisao da estimativa de demanda de viagens, quer seja
para planejamento dos transportes, quer para uma readequacdo da oferta/demanda, ou

estudos de avaliacdo de projetos.



1.2 - OBJETIVO DA DISSERTACAO

O objetivo principal da presente dissertacdo é "Desenvolver uma Metodologia para Analise
da Geragdo de Viagens com aplicagdo dos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) e

Sensoreamento Remoto (SR)". Como objetivos especificos temos:

1. Definir as Zonas de Trafego atraves de Setores Agregados Homogéneos (SAH), com a
aplicacdo do inter-relacionamento do SIG e o SR.

2. Estabelecer e desenvolver um modelo de Geragédo de Viagens a partir do uso do SIG e
do SR.

1.3 - HIPOTESE

O uso dos Sistemas de Informacdo Geografica e do Sensoreamento Remoto permite obter
informacdes de interesse para estudos de transporte, a partir de fotografias aéreas, em

especial do nimero de viagens geradas em uma area de estudo.

1.4 - JUSTIFICATIVA

O processo de planejamento de transporte exige a obtencdo de um grande numero de
informacdes ndo sO relativas ao proprio sistema, como também dos dados socio-
econdémicos da populagdo, os quais na grande maioria das vezes, tentam explicar os
deslocamentos realizados. O profundo relacionamento que existe entre os sistemas de
transporte e as demais atividades da sociedade, faz com que seja necesséria a obtencdo de

informacdes dos demais aspectos condicionantes das viagens.

Através dessas informaces é possivel analisar os sistemas de transporte, constatando como
interagem entre si, e assim formular os comportamentos futuros. Conseqilientemente a

compreensdo da demanda de viagens contribuird para o desenvolvimento de estudos de



alternativas tecnoldgicas de transportes, na elaboracdo de planos diretores e na formulagéo

de politicas de transportes urbanos entre outras atividades.

A quantidade de variaveis, segundo Hutchinson (1979), que podem influenciar nas
caracteristicas de viagens de uma determinada area € consideravel, podendo ser citados: o
nivel de motorizacdo, a renda, o tamanho da familia, a disponibilidade de transporte
publico, a densidade populacional, o nimero de empregos, etc. Com isso, as metodologias
freqlientemente empregadas para se estimar a demanda de viagens necessitam de extensas
coletas de dados referentes a viagens individuais, domiciliares e dos centros de emprego.
Essas sdo coletadas mediante pesquisas Origem-Destino, pesquisas volumétricas de trafego,
pesquisas domiciliares, entre outras. Na maioria das vezes este processo de coleta consome
tempo e exige 0 uso de expressivos recursos humanos e financeiros, conseqiientemente o
processo torna-se muitas vezes inviavel para a maioria das cidades, principalmente as de

pequeno e médio porte.

Assim, dentro desse cendrio dindmico de alteracdo das variaveis que influenciam a geracdo
de viagens o uso de uma metodologia ndo estatica baseada no uso dos Sistemas de
Informagdo Geogréfica e Sensoreamento Remoto, vem permitir intervengdes rapidas e
eficazes dos planejadores das politicas urbanas, dos Orgdos gestores para 0
dimensionamento dos sistemas de transportes como um todo, e na alocagédo de

investimentos.

1.5- METODOLOGIA

A fim de atingir os objetivos propostos na presente dissertacdo adotou-se a seguinte

metodologia:

» Revisdo bibliografica referente aos aspectos tedricos da geracao de viagens, defini¢do de
zonas de trafego, sistemas de informacdes geograficas e sensoreamento remoto, sera
realizada para uma melhor compreensdo do fendémeno de viagens geradas e dos

potenciais tecnologicos do SIG e SR a ser utilizados no presente trabalho.



» Definicdo de Setores Agregados Homogéneos, como unidade de analise, sera realizada
com o auxilio do Sensoreamento Remoto, baseados nos critérios de classificacdo e

agrupamento obtidos da analise de foto-interpretacdo da area em estudo.

» Definicdo do Modelo de Geragdo de Viagens serd realizada em fungédo da determinacao
dos setores agregados homogéneos que sdao compostos de classes foto-interpretadas

semelhantes.

o Definicio do Modelo de Geracdo de Viagens sera realizada através de um
relacionamento entre os dados sécio-econdmicos da populacdo e da area das classes
foto-interpretadas. Esse modelagem tem como objetivo a obtencdo de um fator de
geracdo de viagens para cada uma das classes foto-interpretadas obtidas da etapa

metodologica anterior.

» Estudo de caso sera realizado para verificar a aplicabilidade do modelo desenvolvido,

sendo 0 mesmo realizado para a cidade de Sobradinho no Distrito Federal.
* Anadlise e Interpretacdo dos resultados se dard através do estudo de caso, onde serd
realizada a analise quantitativa e qualitativa dos fatores de geracdo de viagens da cidade

de Sobradinho.

Para melhor entendimento da metodologia adotada podera ser observada na Figura 1.1

1.6 - ORGANIZACAO DO ESTUDO

De acordo com a explicacdo da problematica, dos objetivos definidos e da metodologia
proposta, a presente dissertacdo foi dividida em nove capitulos, cuja descri¢do sucinta se

segue:
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O Capitulo 1 apresenta a delimitacdo do presente estudo, seguindo o Capitulo 2, que
proporciona a base tedrica desta dissertacdo referente aos modelos tradicionais de Geragdo
de Viagens. Assim, como a Geracao de Viagens pode ser definida como a determinacéo do
namero total de viagens associada a uma zona de trafego, é de suma importancia revisar
primeiramente os aspectos relativos as Zonas de Trafego (ZT) tais como: anélise e critérios
de definicdo das ZT, para posteriormente, analisar os modelos béasicos de geragdo de
viagens. Sao ainda consideradas as outras tendéncias além destes modelos basicos, para

entdo finalizar com alguns topicos conclusivos deste capitulo.

No Capitulo 3, apresenta-se um instrumento de decisdo e analise dos Sistemas de
Informacdo Geogréafica (SIG) e do SIG-T. Uma analise especifica a cerca do SIG nos
transportes (SIG-T), é apresentada, buscando um melhor entendimento para aplica-lo nos

préximos capitulos.

No Capitulo 4 sdo apresentados os fundamentos basicos do Sensoreamento Remoto (SR) e
do tratamento das fotografias aéreas, assim como sua ligacdo com os Sistemas de
Informacdo Geografica, correspondentes as experiéncias de utilizacdo na area de

transportes.

Uma metodologia para a definicdo de setores agregados homogéneos (SAH), resultado da
foto-interpretacdo, é apresentada no Capitulo 5. Em funcédo destes setores, que englobam as
classes foto-interpretadas, € proposta uma metodologia para a modelagem da geracdo de

viagens.

Os critérios metodoldgicos do Capitulo anterior, permitiram fazer o estudo de caso da
cidade de Sobradinho DF., apresentados nos Capitulo 6 e 7. No primeiro, a partir da
definicdo das Classes Foto-interpretadas sdo determinados os Setores Agregados
Homogéneos. Ja no seguinte, os valores dos fatores de cada uma das Classes Foto-
interpretadas s@o calculados. Os resultados destes capitulos serdo analisados no Capitulo 8.
Uma avaliacdo final da presente dissertagdo, assim como das recomendagOes para

posteriores pesquisas sao apresentados no Capitulo 9.



2 - GERACAO DE VIAGENS: REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - INTRODUCAO

Os modelos de transporte tentam explicar como se produz a demanda, geralmente através
de expressdes matematicas em que se baseiam as previsdes de viagens futuras. Com o
ajuste de modelos de geracdo de viagens, procura-se elaborar um conjunto de ferramentas
que possibilitem dar resposta ou gerar informacdes sobre os deslocamentos realizados numa

area de estudo.

Antes do desenvolvimento de alternativas que atendam a uma maior demanda futura de
viagens, € necessario a quantificacdo prévia das condicOes atuais, procurando obter uma
completa informacdo da mobilidade na area de estudo. Conhecida a demanda atual poder-
se-a obter a demanda futura, onde de acordo aos procedimentos tradicionais, sdo estimados

os totais das viagens produzidas pelos deslocamentos da popula¢do numa dada &rea.

Dentro da modelagem de demanda por transporte, considera-se a analise da producgdo de
viagens como uma etapa fundamental pela sua funcdo geradora de dados do processo. A
geracdo de viagens pode ser definida como a determinacdo do nimero total de viagens
associada a uma zona de trafego, consistindo em viagens produzidas ou atraidas pela area
em estudo. O namero de viagens medidas em termos de viagens por carro por unidade de
tempo ou viagens de pessoas por unidade de tempo, € chamado também como trafego
gerado ou atraido. Este modelo de geracdo € normalmente constituido por uma ou mais
equacOes matematicas que procuram explicar o total de viagens geradas numa zona em
funcdo das caracteristicas socio-econdmicas da populacdo, padrbes de uso do solo
encontrados na area (Novaes, 1986), localizacdo da zona de trafego em relacdo as areas
centrais, e as caracteristicas dos sistemas de transporte que podem incentivar ou reprimir a

realizacdo de maior ou menor numero de viagens.

Assim, na presente revisao bibliografica, serd de suma importancia o estudo dos critérios

utilizados tradicionalmente na definicdo das Zonas de Tréafego apresentados nos itens 2.2



até 2.4, para no item 2.7 em diante analisar os modelos béasicos de Geragdo de Viagens. Para

finalizar sdo expostos algumas outras tendéncias dos modelos de Geragéo de Viagens.

2.2 - ANALISE DAS ZONAS DE TRAFEGO (AZT)

Uma das principais tarefas no planejamento de transportes é a identificacdo do padréo de
viagens, dos motivos das viagens e dos modos de transporte utilizados em termos de espaco

e tempo.

O convencional “processo de planejamento de transporte urbano, envolve a sequencial
tarefa de definir uma area de estudo e estimar a demanda de viagens para cada area de
estudo”, (O’Neill, 1991). A quantidade de viagens estimadas ¢ uma funcdo das
caracteristicas da &rea de estudo em termos do uso de solo, das atividades socio-
econbmicas, da densidade populacional e da estrutura residencial. No nivel basico, o tipico
modelo de previsao de transporte é estruturado sobre as seguintes quatro etapas seqlenciais:
geracdo de viagens, distribuicdo de viagens, escolha modal, e alocacdo; baseado na Analise
das Zonas de Trafego (AZT), tendo sido fixada esta ultima como prioritaria em fungéo das

caracteristicas socio-econdmicas da area de estudo.

Inventarios de dados sdcio-econdémicos , uso do solo e facilidades dos sistemas de
transporte sdo apresentados como prioritarios para iniciar as 4 etapas do modelo (O’Neill,
1991; Kim et al., 1995). Estes dados espaciais podem ser agregados a fim de subsidiar uma
AZT e por representar 0 modelo agregado e sequencial de previsdo de transporte, que
fundamenta-se na suposicdo de que todas as viagens produzidas e atraidas se iniciam em

uma centroide e finalizam em um outro, para predizer as demandas por transporte.

2.3 - DEFINICAO DAS ZONAS DE TRAFEGO (ZT)

O processo atual utilizado no planejamento de transportes fixa a ZT considerando

principalmente a conveniéncia da coleta e disponibilidade de dados.



A divisdo da area de estudo em Zonas de Trafego € um método tradicional que tem por
finalidade facilitar as analises da area de estudo. Essa divisao varia geralmente em funcgéo
dos mais diversos parametros: socio-econdmicos, geograficos, populacionais;
manifestando-se em seus componentes tais como uso do solo, nivel de renda, etc. (Soares,
1985).

A divisdo da area em parcelas mais homogéneas possibilita uma analise mais detalhada,
quanto as suas caracteristicas, tornando-a mais perceptivel as suas necessidades e na

determinacéo da sua influéncia na totalidade da area.

2.4 - CRITERIOS PARA A DEFINICAO DAS ZONAS DE TRAFEGO

Kim et al. (1995) afirma que tradicionalmente as ZT foram com frequéncia arbitrariamente
definidas, seguindo limites politicos e/ou fisicos, assim como regides de sensos, rios, e
estradas. Fixando assim, as ZT, em termos de &rea e nimero que muitas vezes sdo usadas
no planejamento de transportes por coincidir com as informacdes ja existentes dos dados

das zonas relacionadas a esses limites.

A definicdo dos limites da zona de ZT tem um impacto direto sobre a qualidade e preciséo
dos resultados obtidos pelos modelos de previsdo de transportes. Segundo Openshaw
(1977) apud Kim et al. (1995), os resultados obtidos desses dados espacialmente agregados
ndo sdo independentes da area, da escala e efeitos de agregacdo implicitos na escolha dos
limites das zonas . Para 0 mesmo autor a existéncia de efeitos de escala causados pela
fixacdo em area e numero de ZT, sobre modelos estatisticos e modelos matematicos, sdo
complicados e ndo lineares e dificilmente poderdo ser dominadas. Porém a defini¢cdo dos
limites das ZT influenciara diretamente sobre os resultados da modelagem e

consequentemente nas recomendacdes nas politicas de planejamento.

Alguns critérios e suas justificativas, segundo Kim et al. (1995), sdo descritas a seguir para

a determinacéo das zonas de trafego:



a Area de Estudo deverd ser constituida basicamente de area urbanizada existente,
independente de estar contida em um Unico municipio. Eventualmente serdo incluidos
também ndcleos urbanos isolados, quando nitidamente integrados da area central;

a Zona de Trafego devera apresentar uma caracteristica principal, agrupando
basicamente setores residenciais, comerciais, industriais, etc. Isto dara uma idéia das
areas, sua importancia e das necessidades de uso do sistema de transportes;

dever-se-a, na delimitacdo das zonas de tréfego, ter uma nocdo priméria de suas
necessidades de comunicacdo, e assim evitar a criacdo de zonas com capacidade muito
pequena de geracgdo de viagens;

nos limites fisicos de cada zona deverad ser respeitado a capacidade e tendéncia de
escoamento de comunicagdo com as demais areas vizinhas; isto implica basicamente em
trés consideragdes:

- Numa mesma zona ndo poderdo coexistir regides separadas por acidente fisico de
dificil transposicao, que impossibilite o seu atendimento por uma Gnica linha de énibus.

- Os caminhos naturais ndo sdo os limites mais recomendaveis, podendo dar-se que o
limite oposto esteja a uma distancia de caminhada maior a toleravel.

- Dois caminhos naturais distintos, ndo se constituirdo em limites aconselhaveis, porque
pode-se dificultar a analise da parcela das viagens destinadas a cada uma delas.

A distancia de caminhada de qualquer ponto nas areas compreendidas em cada zona de
trafego ao caminho natural mais préximo, devera ser tal que se possa considerar como

razoavel.

Este Gltimo critério, assume uma importancia particular, pois sera através das zonas de

trafego, e so através delas, que determinar-se-a desde a extensdo de uma linha até a frota de

transporte que lhe servira. Assim, sendo este um processo simplificado, que ndo considera

os tempos e as distancias de caminhada nem critérios mais sofisticados de escolha pelo

usuario entre as linhas que o servem (principalmente se em caminhos naturais diferentes),

estes conceitos devem ser incluidos implicitamente em alguma etapa que anteceder a sua

aplicacdo, sob pena de torna-lo excessivamente falho.

O modo de se superar semelhante problema consiste em “ligar” um determinado caminho

natural, e conseqientemente as linhas que fardo o seu uso, a sua parcela de demanda. Isso
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serd realizado mediante o uso de critérios racionais na determinacdo dos limites das zonas

de trafego em que sera dividida a area de estudo.

2.5 - GERACAO DE VIAGENS

A etapa de geracdo de viagens € uma fase fundamental no processo de planejamento de
transportes, onde o0 objetivo é associar um numero total de viagens a uma zona de trafego
ou unidade de geracdo. Assim, as viagens geradas ou atraidas sdo determinadas através das
relagbes observadas entre as caracteristicas desses movimentos e os dados socio-

econémicos da populacéo.

Os métodos tradicionais usados no final dos anos 60 para a estimativa da producdo de
viagens, basearam-se na utilizacdo de modelos de regressdo linear multipla, ou na técnica
de andlise de categorias. Esses dois modelos basicos foram desenvolvidos para a previsao
de niveis futuros de geragdo de viagens, utilizando relagdes existentes entre 0s movimentos
e 0 uso do solo (Ortuzar e Willumsem, 1990) e baseando-se na hipotese de que a viagem é
funcdo de trés fatores basicos que atuam na &rea de estudo: padrdo de uso do solo e seu
desenvolvimento; caracteristicas socio - econdmicas da populacdo; e natureza, tamanho e

capacidade do sistema de transporte (Bruton, 1979).

Os diferentes tipos de uso do solo e a intensidade com a qual sédo desenvolvidos, podem
produzir caracteristicas diferentes na geracdo de viagens. Analogamente, as caracteristicas
sOcio - econdmicas da populacdo podem produzir tipos de demandas diferentes. Todavia as
variaveis que representam estes fatores devem ser claramente identificadas antes de

determinar a natureza das demandas futuras das viagens.

2.5.1 Fatores Basicos que Influem na Geracéo de Viagens

E essencial que os fatores que determinam a geracdo de viagens possam ser claramente

entendidos. Estes fatores que podem ser representados por uma quantidade de variaveis
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interdependentes e cuja influéncia nas viagens sejam identificadas (Bruton, 1979), sdo

expostos a seguir:

2.5.1.1 - Padrdes de Uso do solo

Os diferentes tipos de uso do solo produzem caracteristicas diferentes na geracdo de
viagens. E de se esperar que em uma area residencial um maior nimero de geragdo de
viagens ocorra do que em uma area ndo ocupada, da mesma forma como areas residenciais
densamente povoadas produzirdo mais movimentos de pessoas do que a mesma area
residencial pouco povoada. Isto permite afirmar que dependendo da intensidade como as
atividades sdo desenvolvidas, se tera uma producdo de geracdo de viagens com
caracteristicas diferentes. Assim areas comerciais atrairdo maior nimero de viagens dos
setores residenciais do que ocupados para fins educacionais ou de lazer. Assim o uso do

solo para fins residenciais torna-se a atividade mais significativa na geracéo de viagens.

2.5.1.2 - Tipo de Residéncias

O numero de pessoas por domicilio, a propriedade de veiculos, os tipos de domicilios, entre

outros fatores, influenciam de forma significativa na geracéo de viagens.

Como afirma Bruton (1979) deve existir uma relagdo entre o nimero e a freqiiéncia de
viagens feitas com base na residéncia e o tamanho da familia. De forma idéntica o numero
de veiculos por domicilio proporciona uma tendéncia para avaliar as viagens geradas

comparado com aqueles domicilios onde néo existam veiculos.

Por outro lado, domicilios perfeitamente integrados a estrutura urbana irdo gerar uma alta
taxa de viagens comparados com domicilios menos integrados. O padrdo de construcdo dos
setores residenciais, a relacao area construida por area livre, refletira o grau de relagédo das

viagens geradas por domicilio.
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2.5.1.3 - Caracteristicas S6cio-econdmicas

Como as caracteristicas socio-econémicas da populacdo podem produzir diferentes tipos de
viagens podem ser considerados, entre os fatores que influem na geragdo de viagens, as
seguintes variaveis: 0s niveis de renda, a populacdo economicamente ativa, 0 grau de
motorizacdo, a composicdo das familias, etc. Assim, valores da renda do chefe de familia
muitas vezes € usado na andlise de geracdo de viagens em substituicdo a renda familiar e é
observado que quanto maior a renda, maior sera a probabilidade daquela familia viajar.
Segundo Gonzales, et al. (1996) caracteristicas como nivel de renda familiar podem ser
representados através de indicadores qualitativos obtidos pela inferéncia dos padrdes de

construcao do setor residencial.

2.6 - MODELOS BASICOS DE GERACAO DE VIAGENS

Os modelos tradicionais de geracdo ou previsdo de viagens utilizam uma quantidade
consideravel de dados. Pelo volume de dados manipulados, alguma margem de erro é
sempre esperada em estudos desta natureza, pois as variaveis envolvidas no processo sdo
inimeras e seu comportamento futuro, em muitos casos, ndo pode ser estimado com
precisdo. O grau de certeza dos resultados dependera muito da finalidade e da amplitude do
estudo que estd sendo realizado como dos modelos utilizados. Assim, dependendo do
objetivo de estudo, os modelos de geracdo de viagens podem ser formulados para

movimentos de pessoas, bens ou veiculos.

Mello (1975) estabelece que o conhecimento em época futura do nimero de viagens

geradas ou atraidas em uma zona de trafego, pode ser feito atraves da utilizacao de:

* Modelos de Previsao;
» Fatores de crescimento;
* Relacdo trafego/uso do solo, e

» Analise de categorias.
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A aplicacdo de um ou outro método dependerd muito dos elementos disponiveis quando da

realizagdo do estudo.

2.6.1 - Modelos de Previsao

Estes modelos buscam relacionar a geracdo de viagens a variaveis explicativas desta
demanda. No caso, relaciona-se 0 nimero de viagens geradas (Y) a variaveis explicativas

(x;) da seguinte forma:

Y =1 (X1, X2, X3,...,Xp) (2.1)

As variaveis explicativas independentes poderdo ser representadas pela renda, populacéo,
namero de automaéveis ou qualquer outro indicador que determine a geracdo ou atragdo de
viagens. Essas varidveis explicativas de acordo com as caracteristicas de uso do solo podem

variar de uma zona de trafego para outra.

Assim, de acordo com a necessidade do estudo pode se ter uma ou varias fungdes de

demanda que expresse o relacionamento entre as variaveis X e y.

2.6.1.1 - Andlise de Regressdo Linear Multipla

Dentre as técnicas estatisticas usadas pelos modelos de previsdo destaca-se a Regressdo
Linear Mdltipla, na qual o objetivo principal é analisar a influéncia de dois ou mais fatores
independentes agindo simultaneamente no total das viagens. A variavel dependente
representa 0 nimero de viagens produzidas em uma determinada zona de trafego enquanto
as independentes representam os diversos fatores, tais como dados de trafego, uso do solo e
dados socio-econémicos, que contribuem para a producdo das viagens. Assim, a relacao
causa-efeito entre uma variavel dependente e um conjunto de variaveis independentes que
representem os deslocamentos devem ser estabelecidas nos estudos relacionados a geracéao

de viagens.
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a — a,,a a a a a
Yo =a+Bpxy +BpXpy Xy (22)

m
a — a,,a
Yo =a+YBx, (23)
b=1
onde:
a v , .
Y variavel dependente expressa em numero de viagens da zona de
trafego a, onde a variade 1 an;
. a ~ . .
a constante que explica o valor de Y ° que néo foi explicada pelas
variaveis independentes;
a . v . .
X ¢ a variavel independente relacionada com o uso do solo e/ou
b
caracteristicas socio-econdmicas da zona de trdfego a. Onde a varia
delan,ebvariadelam;
a , .. es e . a ,
By € o coeficiente das variaveis independentes X , da zona de trafego a,
com b variando de 1 a m;
b namero de variavel.

Os métodos de andlise de geracdo e atracdo de viagens baseados em regressdo linear
multipla apresentam restricdes uma vez que sdo calibrados em relacdo a um determinado
momento. Geralmente, os coeficientes das equagdes resultantes permanecem fixos, ndo
permitindo que se incorporem alteracfes estruturais no comportamento dos usuarios ao
longo do tempo. As varidveis e os seus coeficientes que participam das equagfes dos
modelos de geracdo de viagens convencionais, sdo considerados validos e ndo permitindo a

inclusdo de novas categorias de variaveis, dificultando assim as aplicagdes praticas.

2.6.2 - Métodos de Fator de Crescimento

O numero de viagens geradas no futuro é determinado pela aplicacdo simples de um fator

de crescimento aos dados presentes, como € mostrado a seguir:

Tf = (Fc) (Ta) (2-4)
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Onde o trafego gerado futuro (Ts) seré igual ao trafego gerado atual (T,), multiplicado pelo
fator de crescimento (F¢). Esse ultimo fator pode-se determinar em fungdo da populacéo,
namero de carros particulares, renda ou qualquer outras variavel significativa que possam

explicar a geracao de viagens.

2.6.3 - Relacdo Trafego/Uso do Solo

Para se relacionar o trafego gerado ao uso do solo deve-se classificar as areas de geragéo de

viagens de acordo com as principais atividades nelas desenvolvidas, tais como:

* areas residenciais;

 &reas comerciais;

e areas industriais;

* areas de recreagao;

* areas para vias e terminais de transporte; e

» areas livres e de outros usos.

Assim, procurar-se-a determinar qual € o nimero de viagens por dia e por unidade de area,

para cada tipo de uso do solo.

2.6.4 - Andlise por Categorias

Geralmente usados nos estudos de geracdo, 0 modelo considera o domicilio como centro
gerador de viagens. Tem como objetivo classificar os dados das unidades domiciliares em
categorias, definidas através dos intervalos de certas variaveis como renda, nivel de
motorizacdo, tamanho da familia, distancia ao centro urbano etc., representando por uma

taxa média de geracdo de viagens para diferentes modos e motivos.
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Este método parte da classificagdo dos usuérios de transporte em grupos bem definidos, ou
categorias, e ao contrario do método de regressdo linear maltipla, este utiliza como unidade
basica de viagens os domicilios, baseando-se na hipdtese de que as taxas de geragdo de

viagens para as diversas categorias de domicilios permanecerdo constantes no futuro.

A taxa média de geracdo de viagens estabelecida a partir do estudo desses dados acima
mencionados e juntamente com as previsdes do numero de domicilios, permitirdo que as
futuras geracdes de viagens sejam estimadas, em seus diferentes propositos de viagem

como trabalho, neg6cios, educacao, compras, lazer. (Bruton, 1979).

Ortuzar e Willumsen (1990) estabelecem que este método apresenta as seguintes vantagens:

* a classificacdo dos grupos domiciliares € independente das zonas de trafego da &rea em
estudo;
* ndo é necessario estabelecer premissas referentes a forma da relagdo requerida entre as

variaveis, sendo que estas relacdes podem ser diferentes para cada classe.

Em contraposicdo apresenta as seguintes desvantagens:

» 0 modelo ndo permite a extrapolacao de categorias ndo consideradas;

* nao existe ajuste estatistico para calibrar os dados;

e uma grande quantidade de dados sobre os domicilios sdo requeridos para realizar a
distribuigéo nas classes e permitir o ajuste na sua referida categoria; e

» ndo existe uma forma especifica para a escolha das variaveis para sua classifica¢éo, ou

para escolher o melhor agrupamento de determinada variavel.

2.7 - OUTRAS TENDENCIAS

A evolugdo da populacéo, sujeita a fatores exdgenos, assim como os da teoria da demanda
de transportes motivadas pelas ferramentas computacionais, requerem métodos mais

especificos que permitam um melhor entendimento das interrelacBes entre as variaveis
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intervenientes na geracdo de viagens. Isto gera o desenvolvimento de novas técnicas mais
sistematicas de andlise e decisdo sobre a selecdo de varidveis, sua categorizacdo e a

identificacdo das interagdes relevantes que ponderem a geracao das viagens.

Dentro dessas técnicas temos os modelos de desagregados e segmentados, 0s que sdo

descritos abaixo.

2.7.1 - Modelos de Desagregacao e Segmentacgao

Estes modelos surgem como alternativas estatisticamente mais rigorosas aos metodos
tradicionais para a estimativa da demanda das viagens. Utilizam como unidade de analise a

familia ou o individuo procurando uma melhor explicacdo dos seus comportamentos.

Os modelos de segmentacdo que buscam explicar os padrdes de producdo de viagens dos
individuos podem ser classificados em dois grandes grupos, conforme a segmentacdo seja

feita com base em critérios ou no.

Os modelos ndo baseados em critérios sdo desenvolvidos utilizando a analise de
agrupamentos, isoladamente ou em combinacdo com outras técnicas Multivariadas.
Identificam agrupamentos de individuos (ou outra unidade de observacdo qualquer) que
tendem a ser homogéneos com relacdo a algumas variaveis de definicdo tais como:
demograficas ou de qualquer outro tipo. Em geral esses modelos ndo se prestam
imediatamente a realizacdo de previsdes. Enquanto que os modelos baseados em critérios
definem-se através de combinagbes das variaveis independentes, ou segmentos nao

homogéneos com relacdo a uma variavel (Strambi, et al. 1995).

2.7.2 - Modelo Alternativo de Geracao de Viagens Urbanas
As limitacdes dos modelos de regressdo linear maltipla e analise de categorias levaram a
formulacéo de um modelo de geracdo de viagens que viesse suprir estas dificuldades (Lima

Neto, 1982). O comportamento dos deslocamentos da populacdo é simulado pelo modelo,
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estabelecendo uma relacdo entre as caracteristicas explicativas da populacdo e o0s

parametros que definem essas caracteristicas.

Este modelo de geracdo € composto de trés partes: uma relacionada com as variaveis
estruturais basicas (habitantes, niUmero de empregos, estudantes por residéncia); as outras
duas com fatores ligados a alteracdo do volume médio de viagens devido a influéncia da

localizacdo espacial e o nivel de renda.

O modelo parte da premissa que a decisdo de viajar, a escolha do meio de transporte e da
rota, sdo fortemente influenciadas pelo propdsito de viagem, caracterizado pelo ponto de
partida e de chegada. Estabelece também a necessidade de se concentrar um grupo de
propdsitos de viagens: trabalho, residéncia, escola, compras, lazer. A quantificacdo das
taxas futuras de viagens sao feitas através do relacionamento matricial entre as varidveis

estruturais basicas e 0s respectivos propositos das viagens.

2.8 - TOPICOS CONCLUSIVOS

» O modelo de geracao de viagens se apresenta como um instrumental adequado dentro do
processo de previsdo da demanda de viagens, uma vez que permite determinar o nimero
de viagens geradas ou atraidas em uma zona de trafego, que variam em funcdo das
caracteristicas existentes na mesma. Como foi observado, os principais métodos de
geracdo de viagens descritos neste Capitulo apresentam algumas restricdes quanto a sua

aplicacéo.

o Estes modelos de geracdo de viagens demostram um nivel de andlise tipicamente
estatico, ja que ndo apresentam recursos que possibilitem captar com rapidez as
mudancas urbanas (os usos do solo), que nos paises em desenvolvimento sao

extremamente dindmicos.

* A grande quantidade de dados necessarios para realizar a modelagem, impossibilita a

atualizacdo dos mesmos de uma forma rapida e continua pelo seu alto custo operacional.
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3 - SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA (SIG)

3.1- INTRODUCAO

E sabido que a maior limitagdo no uso de métodos tradicionais de analise da demanda de
viagens estd na dificuldade no tratamento, atualizacdo e na interacdo adequada dos dados,
tornando-se evidente a necessidade da automacdo do processamento destes dados. Essa
automacdo se deu em alguns casos, mas nem sempre de forma satisfatéria e integrada aos

modelos de demanda.

Hoje, a tecnologia permite 0 armazenamento de grandes quantidades de informagdes sobre
sistemas de transporte, assim como das condic¢des das infra-estruturas urbanas. No entanto,
existe a tendéncia das informacgdes serem utilizadas somente como base de dados, ndo

explorando a possibilidade de a partir destas gerar novas informacoes.

Uma alternativa que surgiu para imprimir maior rapidez e precisdo ao processo de geracao
de viagens de uma forma geral foi com o desenvolvimento, nos ultimos anos, de softwares

para os Sistemas de Informacdo Geografica, comumente denominados por SIG.

Assim, no presente capitulo, se faz necessario uma analise evolutiva e critica dos conceitos
dos SIGs, que sdo apresentados na secdo 2, para posteriormente na secdo 3 revisar 0S
aspectos relativos as funcdes dos SIG, as carateristicas sdo detalhados na secdo 4. E
analisado na sec¢éo 5 a elaboragdo de um Banco de Dados no SIG. Na sec¢do 6, em fungéo de
que os Sistemas de Informacdo Geografica tém se tornado, nos tltimos anos, um importante
instrumento de auxilio na resolucdo de problemas de Transportes (SIG-T), apresenta-se uma
analise a cerca do SIG-T e de suas aplicacdes, buscando o melhor entendimento e

aproveitamento, nas questdes relacionadas aos Transportes e a presente dissertagao.
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3.2 -ANALISE EVOLUTIVA E CRITICA DOS CONCEITOS DE SIG

O uso indiscriminado do termo SIG relacionado a atividades tecnoldgicas computacionais
geograficamente orientadas e de conceitos associados a ele, segundo Maguire (1991) e
Teixeira et al. (1995), é consequéncia da inexisténcia de uma definicdo amplamente aceita.
Contribuem para isso o recente desenvolvimento do setor; diversidade das areas de atuacao;
isolamento de pesquisadores e cientistas desenvolvendo terminologias e produtos
dissociados dos conceitos de base; e a diversidade de critérios utilizados na sua
classificacdo tais como genealogia, custos, tamanho, plataforma, area de aplicacdo e

modelos de dados.

Inicialmente deve-se destacar que o SIG € um tipo de Sistema de Informacao, entre outros
que o precederam como Sistemas CADs - Computer Aided Design, Sistemas de Cartografia
Computadorizada, SGBD - Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados e SSR - Sistema
de Sensoreamento Remoto. De forma geral, os Sistemas de Informac&o de acordo com a
Figura 3.1, agregam elementos de Tecnologia (equipamentos e programas), de Banco de
Dados (imagens, mapas, dados estatisticos, etc) e de Pessoal (usudrios treinados,
manuten¢do e suporte técnico), que se interagem para a manipulacdo de dados através de
procedimentos computacionais. Afirmam Maguire (1991) e Choi (1993) que esses sistemas
apresentam muitas caracteristicas em comum com os SIG’s, embora estes possuam recursos

ndo disponiveis naqueles.

Tecnologia

Sistema de

Informacao

Banco de Dados Pessoal

Figura 3.1: Elementos de um Sistema de Informagéo
Fonte: Dantas, et al. (1996)
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Essas diferencas decorrem da evolucdo dos SIG’s. Inicialmente possuiam fungdes
relacionadas com o armazenamento e a visualizagdo de Banco de Dados, até alcangar o
estagio atual em que se pode realizar operagcfes analiticas e espaciais com dados graficos
(mapas, imagens de satélite, fotos aéreas) e ndo graficos (estatisticos). Além desses
aspectos computacionais, a concepcao de SIG vem evoluindo de um simples software para

uma estrutura organizacional voltada a obtencéo de informagdes.

Analisar-se-a, a seguir, as fases evolutivas dos conceitos de SIG visando compreender
melhor as diferencas existentes entre os SIG’s e os Sistemas de Informacdo e suas

implicagdes nas suas aplicacdes.

3.2.1 - Fase 1: Manipulacéao e Visualizacdo de Banco de Dados

Nessa primeira fase, que se inicia na década de 50, a necessidade de armazenar, organizar,
processar e visualizar dados em projetos como o Chicago Area Transportation Study (1956
- 1960); a representacdo de fluxos de trafego na cidade de Detroit (1955); e 0 uso de
procedimentos automatizados no US Bureau of the Budget (1965), segundo Dickey (1975)
e Teixeira et al. (1995) e Rhind, Coppock (1991), foram iniciativas que geraram 0S
primeiros SIG’s. Assim pode-se verificar que os primeiros conceitos de SIG sdo um reflexo

das funcGes de manipulagéo e visualizacdo de dados.

3.2.2 - Fase 2: OperacOes Analiticas de dados Nao-Graficos e Estrutura

Organizacional

O aumento da capacidade de processamento e de memoria, aliado a necessidade de
transformar dados numéricos em novas informacoes, possibilitando previsGes de situacdes
futuras, foram fatores decisivos no desenvolvimento de novas concepcdes de SIG e de sua
popularizacdo, segundo Maguire (1991) e Teixeira et al. (1995). Nelas as operagdes
analiticas, através de modelos matematicos com dados numéricos (ndo-graficos) sao

enfatizadas.
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Nesta fase nota-se também avancos consideraveis nas relacdes software - usuarios, sendo
que este passa a interagir com maior frequéncia no processo da analise. Sendo assim 0s
conceitos passam a refletir a preocupacédo com a formacdo de recursos humanos e suporte

técnico, pois estes serdo diretamente responsaveis pelo sucesso e efetivacdo de um SIG.

3.2.3 - Fase 3: Analise Espacial

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 mudancas
significativas nos rumos do SIG. Diversas sdo as empresas dedicando-se ao
desenvolvimento de novas tecnologias de SIG e essa competitividade propiciou o
aparecimento de diversos produtos, cada vez mais sofisticados e atrativos para 0s usuarios,

como afirmam Maguire (1991) e Teixeira et al. (1995).

Desta forma, esta fase evolutiva caracteriza-se pela busca continua do melhor
aproveitamento do potencial de analise do SIG. Como afirma Dantas et al. (1996) nas fases
anteriores, o SIG foi utilizado para manipular/visualizar Banco de Dados e posteriormente
para realizar operacOGes analiticas com dados numéricos, sempre partindo de dados
estatisticos obtidos atraves de pesquisas. Todavia na fase atual a capacidade de realizar a
Anélise Espacial, conjunto de técnicas que requer 0 acesso tanto aos atributos
(propriedades, valores medidos) como a sua localizacdo (posicdo geogréfica) através de
relacOes topoldgicas (relagdes de transformacgdo de configuragdes geométricas em fungdes
matematicas para interpretacdo do computador) e que estabelecem a relacdo espacial
existente entre cada feicdo geografica (pontos, linhas e poligonos), tem sido apontada como
fundamental para distingdo entre outros sistemas de informacdo e o SIG (Maguire, 1991),
(Choi, 1993). Em éareas como de Geotecnia, diversos sdo os trabalhos que exploram a
Analise Espacial como forma de obter novas informacdes, principalmente a partir de dados
graficos (imagens de satélite e fotografias aéreas). Entretanto em Transportes, como sera

constatado nos itens seguintes, esse aspecto ainda ndo esta sendo devidamente explorado.

Ao contrario das outras fases evolutivas, aqui analisadas, 0s novos conceitos ainda nédo

foram desenvolvidos e assimilados por todos aqueles que atuam nesta area. Porém, pode-se
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considerar o SIG como um tipo de Sistema de Informacéo, que envolve de forma sistémica
e interativa “Banco de Dados”, “Tecnologia” e “Pessoal”, sendo capaz de realizar “Anélises
Espaciais”, armazenar, manipular, visualizar e operar dados georeferenciados para obtencéo
de novas informac6es. Essa concepcdo de SIG proposta por Dantas et al. (1996) pode ser
observada na Figura 3.2, onde verificar-se a interacdo dos quatros elementos citados

anteriormente.

ANALISE ESPACIAL
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Figura 3.2: Elementos de um Sistema de Informacéo Geografica
Fonte: Dantas, et al. (1996)

3.3 - FUNCOES DE UM SIG

Os Sistemas de Informacdo Geogréafica provém a estrutura basica as muitas bases de dados,
e sua organizacao espacial permite acrescentar ou extrair informacées facilmente através de
graficos interativos de interface (Young, 1991; Banister, 1994). O usuario também pode
impor uma particular estrutura sobre os dados (por exemplo: grupos domiciliares com igual
renda, zonas de trafego, ou areas homogéneas de populacéo), que pode-se processar de
acordo com suas exigéncias. Isto permite fazer uma rica analise de interacdo entre
diferentes setores, quanto uma boa pesquisa num simples setor. A flexibilidade da base de
dados do SIG é ilustrada na Figura 3.3; onde 0s conceitos das relacdes entre modelos a base
de dados espacial integrada (SIG) séo claramente expostos, observando-se a capacidade dos

SIG de separar a base de dados sobrepondo-a sobre a area de estudo em planos de
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informagdo. A figura mostra também, o cendrio de uma base de dados individual
(topografia, propriedades e dados de uso do solo, rede de transporte, dados socio-
econdmicos e demogréficos, uso do sistema de transporte, e impactos no meio ambiente)

que podem-se combinar na estrutura do SIG.

MODELAGEM BASE DE DADOS BASE DE DADOS
INTEGRADA

I
1
ANALI SE DOS | MPACTOS ! TRANSI TO E | MPACTOS
1 AMBI ENTAI S
I ;

DEMANDA DE VI AGENS FLUXOS DE TRANSPORTE

PREVI SAO DADOS SOCI O- ECONOM COS

E DEMOGRAFI COS

REDE DE TRANSPORTE

USO DO SOLO @ DADOS SOLO/ PROPRI EDADE

TOPOGRAFI A

Figura 3.3: A capacidade dos SIG de sobreposicédo de planos de
informacéao (modificado - Young et al., 1991).

Além de ser uma ferramenta grafica flexivel, um SIG € fundamentalmente direcionado para
manipular grande quantidade de informagdes espaciais, tendo incluidos recursos
operacionais para executar ligacdes de dados geograficos de grandes areas, para serem
eficientemente organizados, pesquisados e visualizados. Também possui recursos
funcionais como ferramentas analiticas e de manipulacdo que sédo dificeis ou complexas de

serem executadas numa base de dados simples (Paredes, 1994).

Assim os SIG séo projetados para armazenar, organizar, analisar estatisticamente e mostrar
diversos tipos de dados espaciais referenciados para um sistema comum de coordenadas de
uma projecdo com escala particular definida. Cada variavel é arquivada na memdria do
computador em formato digital com uma referencia geografica layer ou coverages (planos

de informacdo) ligada a uma base de dados. Esta representard diferentes tipos de
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informagdo variando desde descrigdes da terra, solos, clima, uso do solo, cobertura do solo,

densidade de populacéo, etc.

Os blocos de dados de “n” “layers” digitalmente registrados comp&em o Banco de Dados
do SIG relacionado a um problema. Cada bloco de dados pode ser visualizado em forma
independente para uma base de mapa, como também, dois ou mais dados observados
podem ser analisados em diferentes bases para uma simples localizacdo, e assim obter o que

é conhecido como analise composta (de sobreposic¢ao) ou “overlay”.

Explicitando as principais fungdes do SIG seriam:

* integrar informaces espaciais de dados cartograficos, censitarios e de cadastramento,
imagens de satélite, redes e modelos numéricos de terreno, numa Unica base de dados;

» cruzar informagbes com uso de algoritmos de manipulacdo para gerar mapeamentos
derivados (mapas tematicos); e,

 consultar, recuperar, visualizar e permitir saidas graficas para o contetdo da base de

dados geo-codificados.

3.4 - CARACTERISTICAS DO SIG

Da discussdo anterior é notavel que o SIG apresenta caracteristicas basicas tais como: 0
tratamento de relagdes espaciais entre objetos geograficos, e a associacdo de atributos
graficos e ndo graficos de recursos cartograficos. Em outras palavras a responsabilidade do
tratamento de dados pelo SIG consiste em referenciar a posi¢édo ou dados dos mapas (dados
graficos) tanto como os atributos ou dados descritivos (dados ndo-gréficos). A seguir

descreve-se 0s tipos de dados tratados pelo SIG.

e Graficos: Os dados dos mapas (base cartografica) sdo explicitos e locacionalmente
identificaveis (sistemas de coordenadas) associados com as entidades espaciais de
pontos, linhas, areas ou poligonos, que representam 0s diversos aspectos existentes e

possiveis de serem mapeados (residéncias, rede viaria, rotas, etc.).
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¢ NAao-Graficos: Também conhecidos como descritivos ou atributos, que podem
representar dados qualitativos (tipo de solo) e dados quantitativos (textura, porosidade)
das entidades contidas na base cartografica digital (tipo de uso do solo, fluxo veicular,

populacdo, niveis de renda, etc).

3.5 - ELABORACAO DA BASE DE DADOS EM SIG

Frequentemente, os dados geograficos sdo custosos para serem obtidos, armazenados e
manipulados. Souza (1994) afirma que isto se deve particularmente ao grande volume de

dados exigidos pelos modelos para resolver problemas geogréaficos significativos.

No entanto a complexidade das informagGes operadas precisam ser armazenadas de forma
organizada e estruturada para permitir a recuperacdo, manipulacdo, analise e, novamente,
armazenamento; sendo necessario que os dados estejam modelados de forma compreensivel
pelos usudrios. Isso mostra a importancia do processamento de dados espaciais, e da forma

como estes elementos constituirdo o banco de dados tdo vitais para a existéncia do SIG.

3.5.1 - Entrada e Integracédo de Dados

Paredes (1994) afirma que um SIG é formado pela interface com o usuério na entrada e
integracdo de dados, nas funcdes de processamento grafico e de imagens, e na visualizacéo
e plotagem do banco de dados geograficos. Assim, podemos identificar quatro principais
entradas de dados num SIG: digitalizacdo em mesa, digitalizacdo Otica, entrada via
caderneta de campo e leitura na forma digital que inclui a importacdo de dados em outros

formatos.

A digitalizacdo em mesa é ainda a forma mais usual de entrada de dados a partir de mapas.
Porém, envolve maiores recursos financeiros e tempo, passando pela digitalizacdo de
linhas, ajuste de nds, geracdo da topologia e rotulacdo (identificacdo) de cada objeto

geogréfico.
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36 - OS SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA E OS
TRANSPORTES (SIG-T)

O surgimento dos Sistemas de Informacdo Geografica ndo foi um acontecimento isolado, ao
contrario, teve desenvolvimento simultdneo com outras areas do conhecimento, mais
especificamente, seu desenvolvimento pode ser vinculado aos avancos da Cartografia,

Computacdo Gréfica e Geografia.

No entanto esta tecnologia foi sucessivamente aplicada na administracdo dos problemas de
recursos da terra. No Brasil é que recentemente a aplicacdo do SIG passou a problemas de
transportes, comumente conhecido como SIG-T, embora alguns autores situem o estudo de
transporte como uma primeira aplicacdo efetiva do SIG nos Estados Unidos (Dickey et al.
1975, Lewis 1990 e Texeira et al. 1995).

Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) tém se tornado, nos dltimos anos, uma
importante ferramenta de auxilio na resolucdo de problemas de Transportes. Tal afirmagéo
provém da constatacdo de que inumeros estudos se utilizam dessa tecnologia na andlise ,
planejamento, gestdo e operacao, nas diferentes areas de transportes. Nesses estudos, devido
as caracteristicas do SIG, é possivel também considerar diferentes tipos de dados
geograficos, 0 que propicia o desenvolvimento de andlises, evitando o uso de informacgdes
obtidas com exaustivas e onerosas pesquisas de campo, trazendo as vezes resultados
ineficientes, pela falta de informagbes mais precisas. Isso vem possibilitar, aos estudiosos
de Transportes, subsidios em suas decisdes, atraves de um instrumento interativo com o

usuario.

Essa crescente utilizacdo, em parte, pode ser atribuida as caracteristicas dos SIG’s. Segundo
Tsou (1990) e Gallimore et al. (1992) a evolugdo dos recursos computacionais permitiu o
desenvolvimento de tecnologias capazes de gerenciar grande quantidade de informacdes de
forma répida, a custos relativamente baixos e eliminando as limitacdes associadas aos
sistemas de grande porte (mainframe), haja visto que a associacdo de microcomputadores e
softwares (como os de SIG) oferece ao usuario maior flexibilidade, agilidade e

interatividade no processo de analise.
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3.6.1 - Andlise Descritiva das Aplicacdes do SIG-T

Pretende-se com esta analise definir o potencial do SIG aplicado atualmente. Para isto
dividiu-se a analise em quatro areas de abordagem, que sdo: 1) Operacado, 2) Planejamento,

3) Gestdo e 4) Revisdo e Critica.

3.6.1.1 - Operacgao

A andlise desta area aborda estudos de Transporte de Carga, de Transporte Rodoviario,
Engenharia de Trafego e Transporte Coletivo Urbano (TCU). Assim, Rosseto, Cunha
(1994) apresentam a utilizacdo de um software de SIG na roteirizacdo de veiculos, para a
distribuicdo de carga, explorando os recursos de visualizacdo e manipulacdo de banco de
dados, com recursos graficos. Ja Nyerges (1990) discute o referenciamento locacional para
rodovias, apresentando vantagens e desvantagens na utilizacdo de esquemas como se¢éo de
controle, nd/link e ponto de quilometragem. Por outro lado nos trabalhos de Young, Taylor
(1991) e Waerden, Timmermans (1994) preocupam-se com a simulacdo de
estacionamentos, sendo que nos dois casos 0 SIG tem a fungéo de gerenciador de banco de
dados e trabalha em conjunto com modelos matematicos de simulacdo. Finalmente a
utilizacdo do SIG como instrumento de avaliagdo e monitoramento do TCU é apresentada
por Silva, Motta (1995) e Papacostas (1995), respectivamente. No primeiro, sdo analisados
os indicadores de desempenho, através do TransCAD, que manipula e permite a
visualizacdo de dados do sistema de Transportes da cidade de Sao José do Rio Pardo. O
outro artigo descreve as etapas basicas para 0 acompanhamento do sistema de dnibus e um
prototipo de SIG, que aliado aos recursos do ARC/INFO e programas especialmente

desenvolvidos para a visualizagdo e calculo dos indices necessarios, sao utilizados.

3.6.1.2 - Planejamento

Identificou-se uma concentragdo nos temas de TCU, definicdo de Zonas de Anélise de

Trafego (ZAT), Transporte de Carga e Transporte Regional, que serdo abordados a seguir.
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Significativos esforcos no sentido de formar Banco de Dados de SIG foram observados nos
artigos de Martins, Iversson (1993), Silva et al. (1995), Nassi et al.(1994). Em todos eles é
evidente a preocupacdo com o cadastro de dados para analises futuras, porém todavia séo
descritas muitas dificuldades nesse processo, devido a limitacdo de recursos e a falta de
padronizacdo dos dados obtidos de fontes diversas. O SIG é apresentado como ferramenta
no gerenciamento de dados e suas aplicagbes limitam-se a manipulagdo, representacéo

grafica de dados e para calculo de taxas de geracdo de viagens.

Especificamente na area de TCU, Ferreira et al. (1993) e Alencar, Aquino (1995)
desenvolvem, respectivamente, uma metodologia para planejamento da rede de transportes
coletivos urbanos por énibus, por meio da fotointerpretacdo de imagens de satélite e de um
modelo matematico para o planejamento de rotas de transporte coletivo urbano. No
primeiro trabalho, apesar de ndo mencionar o uso de um software de SIG, impressiona no
aspecto referente a fotointerpretacdo (visual) que possibilitou a determinacdo de polos
geradores de viagens e tendéncias de crescimento urbano. J& no segundo apresenta-se
SIGTRANS, que permite a visualizagdo das variaveis envolvidas no processo, e juntamente

com algoritmos heuristicos determinar o melhor caminho a ser percorrido pelos 6nibus.

A delimitacéo e definicdo das Zonas de Analise de Trafego (ZAT) foi um tema de destaque.
Tal definicdo é essencial para a previsdo de viagens futuras de uma &rea de estudo,
principalmente onde grandes areas de estudo devem ser divididas. Com a utilizacdo do SIG
pode-se integrar diferentes tipos de dados, considerar barreiras geograficas, eliminar
decisOes subjetivas e realizar diversas simulacdes. Inicialmente O’Neill (1991) define as
etapas de desenvolvimento de uma ZAT. Ding et al. (1993) descrevem uma abordagem
estatistica para definicdo de ZAT utilizando-se o SIG. Neste trabalho, como os proprios
autores fazem questdo de ressaltar, o SIG tem o papel de possibilitar a relagdo topoldgica
entre areas e dados estatisticos. J& Bennion, O’Neill (1994) utilizam-se de uma abordagem
que aplica um algoritmo de Fuzzy Cluster aliado ao SIG, mas que apresenta relacGes

topoldgicas semelhantes aquelas utilizadas anteriormente.

Duas aplicacdes na area de Transporte de Carga sdo descritas nos artigos de Novaes,
Rosseto (1993), onde apresentam o método de dimensionamento e localizagdo de depdsitos

de distribuicéo de carga de determinada regido. Novaes (1995) analisa as zonas logisticas de
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Sdo Paulo para obtencdo de aproximacgdes metricas, auxiliado por SIG e um modelo

matematico, calcula o nimero 6timo de depdsitos e compara as redes logisticas.

No Transporte Regional, Gallimore et al. (1992) discute o uso do SIG para o planejamento
de super-regides dedicando-se a previsdo da demanda de trafego e, uma imagem de satélite
(LANDSAT) é usada para identificar usos do solo em corredores. Nesse caso 0 modelo
gravitacional do TransCAD realiza a previsao de viagens e o software ERDAS classifica o
uso do solo. Ja em Andrade, Mendes (1995) trata-se do sistema informatizado de
planejamento de transportes para o Plano Multimodal do Estado de Minas Gerais. E
interessante destacar o carater sistémico adotado neste caso, pela integracdo de diversos
orgédos no desenvolvimento do projeto. Entretanto o software de SIG (GISPLUS) assume o
papel de gerenciador de banco de dados e outros softwares (MANTRA e HDM Ill) realizam

as operacdes analiticas.

3.6.1.3 - Gestao

E uma caracteristica em comum, nesta area, a preocupacdo com a criacio de uma base de
dados. Siqueira, Cassundé (1994) usam o GISPLUS, ¢ instrumental para gerenciar o
Sistema de Transporte Publico da Regido Metropolitana de Recife. O artigo descreve as
fases de formacdo do banco de dados a ser utilizado, que engloba uma base cartogréfica da
regido. Na éarea de Transporte Rodoviario, Johnson, Demetrsky (1994) descreve o
desenvolvimento de um protétipo de uma base de dados para o gerenciamento de
pavimentos. Define etapas para a montagem do banco de dados, que auxilia no processo de
decisdo através do software ARC/INFO, o mesmo acontecendo com Viviani, Séria (1995)
que apresenta um processo de geréncia de vias ndo pavimentadas, de rede municipal,

utilizando o TransCAD.

3.6.1.4 - Revisao e Critica

Entre os trabalhos analisados consolidaram-se abordagens que enfocavam o potencial, os

requerimentos basicos e as deficiéncias no uso do SIG. Para Lewis (1990) o SIG é o meio
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de obter dados para modelos de Transportes, sendo capaz de adicionar informagdes sobre o
uso do solo, porém constata a sua subutilizacdo. Entre os fatores que contribuem para isso,
estdo o numero reduzido de relatos de dificuldades encontradas, dispersdo de esforcos e
recursos, e incompatibilidade dos modelos de transportes e o SIG. Kagan et al. (1992)
discute a potencialidade da utilizacdo do SIG no planejamento de Transportes. Identifica
dentro do contexto de planejamento de transportes as vantagens da utilizacdo do SIG,
principalmente no gerenciamento de banco de dados volumosos e de alternativas de
simulacdo para cenarios. No trabalho de Shaw (1993) sdo examinados os requerimentos e
as deficiéncias do SIG para a analise da demanda de viagens urbanas, no modelo tradicional
de planejamento de Transportes, apontado o incipiente desenvolvimento da tecnologia do
SIG como responsavel pela incapacidade de realizar analises espaciais mais complexas.
Pimentel, Salgado (1994) apresentam uma evolucdo computacional do SIG, uma analise das
necessidades dos usuarios finais e um exemplo de aplicacdo do SIG, demonstrando as
limitacOes e os pontos a serem aprimorados do ponto de vista computacional. Enfatiza a
necessidade de um aprofundamento dos conhecimentos de SIG, por parte dos usuarios, para
melhoria, das aplicagdes. Os obstaculos para implementacdo e o futuro do SIG séo
abordados por Stokes, Marucci (1995). Entre os impedimentos destaca o custo de coleta e
conversao de dados e a falta de entendimento de natureza revolucionaria da tecnologia que
impede o aproveitamento do potencial do SIG-T. Para o futuro prevé que devera associar
hipermidia, habilidade para incorporar (ler dados) as diversas fontes como textos, desenhos

de engenharia e fotografias, video disk, inteligéncia artificial e realidade virtual.

3.7 - TOPICOS CONCLUSIVOS

No entanto, as aplicagcdes nos transportes tém se dado na forma de projetos de pequena e
média escala, as principais aplicacGes do SIG-T tém se focalizado na exibicdo e analise dos
atributos dos sistemas de transporte. Infelizmente, muitas destas aplicagfes exploram as
capacidades graficas do SIG como seus principais beneficios. Embora seja esta uma
caracteristica (til, ela ndo deve ser vista como unico desta tecnologia. De fato a persisténcia
do popular ponto de vista do SIG como meramente uma ferramenta para se fazer mapas

pode ser fatal na total realizacdo do potencial do SIG-T.
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Desta forma, da analise dos conceitos e diversas aplicacdes do SIG em Transportes

podemos extrair as seguintes conclusdes:

* O SIG pode ser considerado um importante instrumento de auxilio na resolucdo de
problemas de Transportes devido ao numero significativo de aplicacdes do SIG-T, mas
existem aspectos a serem desenvolvidos para que todo o seu potencial possa ser

aproveitado.

» A analise evolutiva e critica dos conceitos permitiu o melhor entendimento da concepcao
do SIG, ao longo do tempo, e ainda vislumbrar as perspectivas para o futuro. Os
conceitos da fase inicial do SIG refletem a necessidade de armazenar, recuperar,
manipular e visualizar grandes quantidades de dados por meios computacionais,
enguanto que os da fase seguinte preocupam-se com a capacidade de realizar operacdes
analiticas e abordam o SIG de forma sistémica, envolvendo recursos humanos,
equipamentos, programas, metodologias e Banco de Dados. Finalmente, no estagio atual,
busca-se o melhor aproveitamento do SIG, ndo sé como gerenciador de Banco de Dados
e uma tecnologia dotada de recursos graficos mas também como um instrumento capaz

de gerar novas informacoes a partir da utilizacdo da Analise Espacial.

* A andlise das aplicacbes do SIG-T demostrou que os recursos de visualizagdo,
manipulacdo e operacdo analitica de dados numeéricos estdo sendo amplamente
explorados e o0 SIG, na maioria dos casos, é encarado simplesmente como um software.
Constatou-se a utilizacdo do SIG como um gerenciador de Banco de Dados e ferramenta
de recursos gréficos avangados, sendo que em alguns trabalhos a preocupagdo com a
formacéo dos Banco de Dados € o motivo principal da descri¢cdo. Outra constatacdo € a
incorporagdo frequente de modelos matematicos ao SIG, possibilitando flexibilidade e
visualizacdo de cenarios alternativos e projecdes futuras. Todavia, em quase todos 0s
trabalhos, o SIG é confundido com o software trabalhando isoladamente o que nédo

permite a contextualizagdo necessaria.

* As aplicacbes do SIG-T, mesmo explorando os recursos basicos do SIG e que séo

importantes no tratamento de questdes de transportes, pecam por ndo utilizar o seu
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potencial de Andlise Espacial e ndo desenvolverem abordagens sistémicas. A capacidade
do SIG de gerar novas informacGes através do processamento de dados gréficos (fotos
aéreas, imagens de satélite) ainda ndo foi considerada em sua totalidade, mantendo-se o
modelo tradicional de coleta de dados estatisticos que muitas vezes geram resultados

0Nerosos e iMprecisos.

E necessério um progresso no uso das caracteristicas funcionais do SIG como a Analise
Espacial, ligados a outras tecnologias que permitam desenvolver metodologias
apropriadas e aplicaveis nos transportes. Dentro desta perspetiva de aprimorar as
aplicacbes do SIG-T, serdo vistos no seguinte capitulo os fundamentos basicos para
determinar 0 nimero de viagens geradas em uma zona de trafego através da foto-
interpretacdo. Assim os dados graficos, obtidos das fotografias aéreas, assumem um
papel fundamental no processo da Analise Espacial, j& que a quantidade de dados
estatisticos e consequentemente pesquisas de campo requeridas  diminui

significativamente, sem que os resultados sejam prejudicados.
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4 - SENSOREAMENTO REMOTO

4.1 - INTRODUCAO

A organizacdo do planejamento requer a soma da precisdo e da informagéo oportuna sobre
0s recursos fisicos e 0s recursos relacionados com fatores sdcio-econdémicos, que possam
ajudar e orientar no manejo e planejamento das decisfes. Idealmente isso requer a
organizagdo daquilo que é conhecido e da recuperacdo da informacdo em forma rapida e
aceitavel, para uma série de usuarios. Ao longo de muitos anos , diferentes sistemas
baseados na tecnologia de Sensoreamento Remoto tém sido desenvolvidos para ajudar na
solugdo destas necessidades urbanas, fazendo uso das imagens geradas pelos sensores
Remotos, sejam estas as fotografias aéreas ou as imagens de satélite. As primeiras séo
rotineiramente usadas pelos planejadores, diretores de pesquisa, gedgrafos e engenheiros
para diversas aplicacdes urbanas da foto-interpretacdo, incluindo mapeamento do uso e
cobertura do solo, estacionamento e estudos de transporte, monitoramento ambiental,
avaliacdo real dos bens imoveis, levantamento de areas recreativas, avaliagdes de qualidade
da moradia, levantamento dos danos de enchentes, escolha de lugares para se construir

shopping centers, escolas, etc, e fundamentalmente no planejamento urbano.

Assim, sdo contextualizados os fundamentos basicos do Sensoreamento Remoto (SR) e do
tratamento das fotografias aéreas, na se¢do 2. A seguir sdo descritas as metodologias
existentes para a analise e classificacdo dos dados contidos na imagem como o Sistema de
Classificacdo U. S. Geologycal Survey, e o Sistema de Classificagdo Multiespectral, base
fundamental do Capitulo 5. Posteriormente sdo discutidos o uso do Sensoreamento Remoto
ligado aos Sistemas de Informagdo Geografica (SIG), na parte correspondente a evolugéo

das experiéncias de uso na area dos transportes.
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4.2 - SENSOREAMENTO REMOTO

Corréa (1994) define como Sensoreamento Remoto a técnica de coleta de informacgdes
sobre a superficie terrestre por meio de instrumentos, como aeronaves ou satélites. Souza
(1994), por sua vez, define como Sensoreamento Remoto a obtencdo e registro de
informagdes por meio de sensores de energia eletromagnética que ndo entram em contato
direto com o objeto, area ou fendmeno estudado, somada a interpretacdo para sua
transformacdo, tornando-as utilizaveis segundo o interesse. Tais definicdes de
Sensoreamento Remoto permitem entender esta tecnologia dirigida tanto a obtencdo de
informagfes como, também, as suas analises e transformacGes, de acordo com as

necessidades do estudo.

Hoje, com o advento do desenvolvimento tecnoldgico, é possivel, através do
Sensoreamento Remoto, a atualizacdo de dados cartograficos, principalmente no que tange
a0 sistema viario, as areas urbanizadas e 0 uso e ocupagdo do solo. Ormeci (1996)
reconhece esta tecnologia como ferramenta Util que providencia os meios para a atualizagéo
das informagfes nas mudangas dos usos do solo. Em conseqliéncia, a identificacdo e
monitoramento das mudancas no uso do solo, baseados sobre as imagens de satélite ou as
fotografias aéreas, sdo possiveis de se executar, permitindo a tomada de decisbes sobre

politicas urbanas, usos e ocupacao do solo e sobre 0s sistemas de transportes.

4.3 - ANALISE DE DADOS

A aplicacido de técnicas para deteccdo de mudancas relacionadas as imagens digitais )
obtidas por diferentes sistemas de satélites ou fotografias aéreas, € fundamental para realcar
as mudancas no uso e ocupagdo do solo. Em geral, procedimentos para discriminar
mudancas entre dois ou mais dados de imagens geram classificacdes independentes para

cada imagem. Assim, a analise das imagens pode ser feita em duas etapas:

(1) Segundo Crosta (1993), uma imagem digital é obtida através de um processo conhecido como digitalizagdo. Este processo é
implementado através de um tipo de equipamento periférico denominado “scanner”, que transforma uma imagem analégica
(fotografias, mapas, etc) em uma matriz com o nimero de linhas e colunas e o tamanho de cada célula pré-definidos, atribuindo para

cada célula um valor de nivel de cinza proporcional a tonalidade da imagem original.
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» Correcdo Geométrica.

» Classificacdo e Interpretacdo de Resultados

4.3.1 - Correcdo Geométrica

Todas as imagens contém algum tipo de distor¢do geométrica que podem ser modificadas
por registro digital da imagem a uma mapa base cartografica. Com o processamento digital
das imagens, obtém-se ndo s6 uma melhora na qualidade de visualiza¢do de cada imagem, a
partir dos originais, como, também permite gerar novas imagens e realizar novas
classificagdes (Avery et al., 1990). Este tipo de processamento digital das imagens de
Sensoreamento Remoto trata especificamente das técnicas utilizadas para identificar,
extrair, condensar e realcar a informacgdo para determinados fins, a partir de uma enorme

quantidade de dados que usualmente compdem essas imagens.

Segundo Crosta (1993), para que a precisdo cartografica seja introduzida em imagens de
Sensoreamento Remoto, faz-se necessario que as imagens digitais sejam corrigidas, em
funcdo de algum sistema de coordenadas. Estas correcGes e ajustes dos dados digitais
geometricamente poderdo se basear nos sistemas de coordenadas UTM (Universal

Transversal Mercator).

Ormeci (1996) estabelece que a informagdo explicativa relacionada com a correcio

geométrica pode conter o seguinte:

» Base do Mapa: Escala e Sistema Cartogréfico Base;

» Pontos de Controle da Base: PCB;

» Tipo de Transformacéo: Tipo de Equagéo Polinomial e Ordem;

* Raiz do erro quadratico: por unidades de pixel. Sendo o pixel (en inglés picture element)
a menor unidade de dimensdo de uma imagem, definida como uma célula com
localizacdo estabelecida em um sistema de coordenadas do tipo linha e coluna, e que
possui um valor de cinza correspondente que varia de O (preto) a 255 (branco) em
imagens de 8 bit como as do sensores TM do LANDSAT.
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4.3.2 - Tipos de Correcao

A transformacéo baseada em Pontos de Controle no Terreno € uma das técnicas de corre¢édo
das imagens (Crosta, 1993). Essa técnica permite uma elevada preciséo, sendo funcéo direta
da precisdo, a identificacdo e posicionamento dos pontos de controle, feito geralmente de
forma interativa pelo usuério. Procura-se estabelecer as diferencas de posicionamento de
alguns pontos na imagem e no mapa. A partir dessas diferencas, a natureza da distorcdo
presente na imagem pode ser estimada e uma transformagdo adequada pode ser computada,

no sentido de corrigir a imagem. Tal processo finalizard a obtencdo de uma nova imagem.

4.3.3 - Foto-Interpretacéo

Para Avery et al. (1990) a foto-interpretacéo é entendida como o processo de identificacdo
de objetos e condi¢Bes em fotografias aéreas e a determinacdo de seus significados. No
entanto, para outros autores (Apud. Souza, 1994), interpretar fotografias aéreas consiste em
procurar responder questdes a respeito do lugar representado nas fotografias utilizadas.
Questdes estas, especializadas ou referentes a pesquisa “desinteressada”; ou “a
interpretacdo das fotografias aéreas é uma teoria e um procedimento de obtencdo de uma
informacao relativa a um lugar visto sobre a fotografia aérea”. Note-se que um elemento

comum das definigdes corresponde a forma de obtencgao da informagéo.

4.4 - SISTEMAS DE CLASSIFICACAO

Para se fazer uma interpretacdo quantitativa e qualitativa nas técnicas de andlise das
fotografias aéreas, as variaveis do banco de dados podem ser utilizadas com varios tipos de
modelos de previséo. Por exemplo, modelos de avaliacdo podem ser desenvolvidos para
examinar caracteristicas ambientais e outros como acessibilidade para o sistema de
transporte. Modelos de alocagéo, por sua vez, podem ser desenvolvidos para indicar o
melhor conjunto de areas para usos do solo especificos, tais como desenvolvimento urbano,

roteirizacdo de transportes, desenvolvimento agricola.
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Para se fazer essa interpretacdo quantitativa e qualitativa dos dados contidos nas fotografias
aéreas, faz-se necessaria a selecdo dos mesmos por categorias ou classes. Assim a anélise
pode se desenvolver sobre o dominante ou aparente uso dos dados da imagem, auxiliados

por sistemas que possibilitem sua classificacao.

Para Davis et al. (1992), a classificacdo é entendida como o agrupamento de objetos dentro
de classes, baseados nas suas similaridades, a respeito de uma o mais variaveis; onde a
discriminacdo para assinar 0s objetos a uma classe predefinida esta baseada nas

propriedades do objeto.

O desenvolvimento de sistemas de classificacdo de dados de Sensoreamento Remoto tem
sido, por mais de trés décadas, objeto de extensas pesquisas e simpdsios na América do

Norte e Europa.

Durante a ultima década, a maior énfase tem se dado no desenvolvimento de projetos de
Sistemas de classificacdo para descrever o uso e cobertura do solo, incorporando
informacdo derivada desses dados de Sensoreamento Remoto (Avery et al., 1990). De fato,
estes sistemas sdo hoje universalmente aceitos e varios projetos de classificacdo ja foram

iniciados, levando a um maior desenvolvimento dos mesmos.

O United State Geological Survey (USGS) tem desenvolvido um Sistema de Classificacéo
para tais fins, e na interpretacdo da imagem busca-se identificar o padréo, tipos e as formas
da cobertura e uso do solo, e os meios de se derivar esta informacdo. A categorizagao
desenvolvida pelo USGS permite classificar, relacionar e derivar informacgdes das

fotografias aéreas (Avery et al., 1990). Este sistema se fundamenta na Foto - interpretac&o.
Existe também a Classificacdo Multiespectral ou classificagdo automatica das imagens,

baseada no comportamento especifico do espectro electromagnético dos materiais

superficiais captados pela imagem.
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4.5 CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE CLASSIFICACAO USGS

O U. S. Geological Survey (USGS) tem desenvolvido um sistema, um projeto de
classificacdo nacional, que tem mostrado grande aceitacdo e aplicacdo em varias operacfes

de programas de mapeamento (apud Avery et al., 1990).

Com dois niveis de detalhe, o Sistema pode ser usado com dados de sensoreamento remoto
para varias resolucfes e escalas, possibilitando determinar os sistemas de classificacéo
regional e local com mais detalhe. Este é conhecido como sistema de classificacdo USGS
Como pode ser visto na Tabela 4.1, o Nivel | baseia-se principalmente sobre os dados da

superficie coberta; o Nivel Il é resultado da cobertura e do uso do solo.

Tabela 4.1: Sistema de classificagido dos dados de Sensoreamento Remoto de uso e
cobertura do solo.

NIVEL I (e cor do Mapa) NIVEL Il
1 Solo Urbano ou Construido 11 Residencial.
(Cor Vermelho) 12 Comercio e Servicos.
13 Industria.

14 Transporte, Comunicac@es e Servigos Publicos.
15 Complexos Comerciais e Industriais.

16 Solo Urbano Misturado ou Construido.

17 Outros Urbanos ou Solo Construido.

Os caodigos de cor sdo baseados sobre recomendacGes da Unido Geografica
Internacional (modificado-Avery et al., 1990).

Na interpretacdo da imagem busca-se identificar a cobertura do solo, o padrdo e as formas, e
0s meios de derivar informacdo sobre uso do solo. Isto é possivel com a categorizardo
desenvolvida pelo Sistema de classificagdo USGS, em que os tipos de uso do solo e
cobertura de solo, podem se relacionar a sistemas de classificacdo da capacidade do solo,
vulnerabilidade para certo manejamento pratico, potencial para alguma atividade particular,

na determinacgéo do valor do solo, ou para outro tipo qualquer de informacdes.

40



4.5.1 - Critérios de Classificacao

O sistema de classificacdo de uso do solo e cobertura do solo desenvolvido pelo USGS, em
que pode efetivamente empregar-se dados orbitais e sensores remotos de grande altitude,

devem satisfazer os critérios seguintes:

 precisao na interpretacdo e identificacdo de categorias de uso do solo e cobertura do solo
a partir dos dados de sensores remotos;

 aprecisdo de interpretacdo para varias categorias devem ser todas iguais;

* resultados temporais repetitivos devem ser disponiveis desde um interpretador para outro
e de um periodo de tempo para outro;

o sistema de classificacdo deve ser aplicavel sobre &reas extensas;

 a categorizacdo deve permitir que a vegetacdo e outros tipos de cobertura do solo sejam
usados como fontes de informacao substitutivas;

» 0 sistema de classificacdo deve prever seu uso com dados de sensoreamento remoto
obtidos em diferentes periodos de tempo;

 serd permitido o uso efetivo de subcategorias, obtidas a partir de grandes levantamentos,
ou desde o uso de grandes escalas ou de dados realgados pelo sensor;

 devera ser possivel a agregacdo de dados em categorias;

» comparagdes com futuros usos do solo deverdo ser possiveis; e

» 0s multiplos usos de solo devem ser reconhecidos quando for possivel.

4.5.2 - Areas Minimas e Resolucdo da Imagem

A area minima que pode ser analisada e classificada para uso e cobertura do solo

dependera:
» daescala e resolugéo da imagem original do sensor ou dado fonte (origem);

» daescala do dado de compilacéo ou interpretacdo da imagem; e

 da escala final da informac&o do uso do solo ou mapa.
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As recomendac0es previsiveis da Tabela 4.2 sdo diretrizes aproximadas e ndo absolutas,
que facilitardo a analise, a respeito da escala da imagem, altura do voo, e dos niveis de

classificacgéo.

Tabela 4.2: Altitude apropriada de v6o e escala da imagem para interpretacdo manual
de uso e cobertura do solo.

Nivel Classificacdo | Plataforma do Sensor ou Altitude | Faixa Aproximada
de Escalas da Imagem

| Satélites de Terra 1:250.000 to 1:500.000
I 9.000 - 22.000 m. 1:60.000 to 1:25.000
1 3.000 - 9.000 m. 1:20.000 to 1:60.000
v 1200 - 3.000 m. 1:8.000 to 1:20.000

Fonte: modificado-Avery et al., 1990

4.5.3 - Classificacdo Ampliada

Uma das virtudes principais de um sistema hierarquico de classificacdo, como o USGS, é
que sua estruturacdo ndo impede o desenvolvimento de categorias a um maior nivel de
detalhe. Esta caracteristica traz a possibilidade de agregacdo ou desagregacdo de unidades

de uso do solo e solo coberto que apresentem dificuldades de classificagéo.

O sistema USGS aponta para completar a padronizagdo aos niveis | e 1l somente, mas 0s
usuarios do sistema de classificagdo podem desenvolver suas préprias subcategorias de
nivel 1l ao IV. A Tabela 4.3 mostra como um solo residencial poderia se subdividir em um
nivel de classificacdo Ill. Esta classificacdo particular emprega como critérios a densidade,

tipo, altura e fase de construgédo para discriminar os fatores entre classes.

Tabela 4.3: Exemplos de subdivisdes em um Nivel 111 classifica¢do de uso do solo e
cobertura do solo.

NIVEL | NIVEL I NIVEL 111
1 Urbano ou |11 Residencial |111 Unidade familiar - simples (<5 und/0,5 ha.)
Solo 112 Unidade familiar - simples (>5 und/0,5 ha.)
Construido 113 Unidades multifamiliares ( simples - andar)

114 Unidades multifamiliares ( multiplas - andar)
115 Unidades de casa mdvel.

116 Propriedade residencial (area de lote > 2 ha.)
117 Residéncias de baixa construcgéo.

118 Qutras residéncias.

Fonte: modificado-Avery et al., 1990
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4.6 - MUDANCAS NO USO E COBERTURA DO SOLO

A identificacdo e mapeamento das mudancas no uso e cobertura do solo no tempo, dentro
da andlise do desenvolvimento de uma area, ¢ um dos mais valiosos indicadores do
crescimento rural, urbano e industrial. Estas mudancas podem indicar tendéncias usadas
para predizer padrdes futuros de uso do solo. Dados sequienciais obtidos do Sensoreamento
Remoto cumprem um papel importante possibilitando a um intérprete treinado na
identificacdo e mapeamento das mudancas no uso e cobertura do solo para dois ou mais
distintos tempos. Geralmente fotografias aéreas sequenciais sdo usadas para construir a
seqliéncia historica de mudangas no crescimento urbano e para predizer e planejar futuras

mudancas.

Por varios motivos as categorias de Nivel Il do sistema USGS sdo adequados para
monitorar e avaliar as mudangas no uso e cobertura do solo em areas urbanas e regides
meio-ambientais (Tabela 4.4). As categorias de Nivel Il podem usualmente ser
interpretadas, com confianca a partir de fotografias aéreas de grande altitude (Tabela 4.3).
Ainda que, quanto mais detalhes sdo desejados, podem surgir problemas na identificacéo,
requerendo-se, nesse caso verificagdes em fontes de informacdo suplementares, mapas de

usos do solo, e incluindo grandes levantamentos e entrevistas com os residentes locais.

A escolha é6tima da escala de fotografia - e, portanto, o nivel de detalhe requerido - € uma
funcdo do objetivo do estudo. Por exemplo, pequenas escalas de fotografias (1: 120.000)
sdo melhores situadas para o exame geral de grandes areas urbanas. No entanto, fotografias
de grande escala (1:10.000 e superiores) sdo necessarias para estudos em que mais detalhes
sd0 necessarios. Na ultima escala, por exemplo, pequenas construgdes sdo bem

diferenciadas e os tipos de veiculos sdo claramente evidentes.

E importante lembrar que o uso de fotografias aéreas em uma escala pequena é necessario
quando se requer resultados em trabalhos com menor precisdo, porém uma escala maior,
quando necessaria, causardo um dispéndio e trabalho adicional na analise um maior nimero
de fotografias. A informacdo com respeito as escalas de fotos e 0s objetivos para que as

escalas sejam precisas € apresentado na Tabela 4.4.
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Tabela 4.4: Faixas de escala da fotografia aérea e usos do solo no meio ambiente.

ESCALA uUSO

1:10.000-1:30.000 | Detalhes discerniveis em escalas precedentes; inventario do nivel IV uso
do solo e cobertura do solo; assisténcia de danos por desastres para
construcdes e estruturas individuais; selecdo de lugares de shopping center
e escolas; identificac8o de grupos industriais.

1:10.000- ou maior | Detalhes discerniveis em escalas precedentes, sele¢do de rotas de estradas;
detalhe assisténcia danos por desastres; determinagdo da qualidade de
alojamento; estudos de estacionamento e transportes; classificacdo e
inventario de construgdes; identificagdo de industrias especificas.

Fonte: modificado-Avery et al., 1990

4.7 - CLASSIFICACAO MULTIESPECTRAL

Crosta (1992) define a classificacdo multiespectral como o processo de atribuir cada pixel

de uma imagem a um grupo de classes; e estabelece trés passos prévios a se cumprir:

» determinar um conjunto de classes, cujas propriedades sdo conhecidas, antes de iniciar a
classificacéo;

 assumir que qualquer pixel na imagem pertence necessariamente a uma dessas classes;

» determinar que algumas propriedades e caracteristicas observaveis na imagem, podem

servir na defini¢do das classes e ndo somente os valores da reflectancia;

Existem duas abordagens na classificagdo multiespectral de imagens. A primeira denomina-
se Classificacdo Supervisionada, e a segunda chamada de Classificacdo Né&o-
supervisionada, onde ambas sdo baseadas em regras estatisticas de agrupamento

preestabelecidas (statistical clustering), ou métodos de discriminacdo (Davis et al., 1992).

4.7.1 - Classificacéo Supervisionada

Nesta classificacdo € necessario conhecer alguma caracteristica da area a ser classificada,
buscando-se estabelecer um padrdo de comparagdo, com o qual os pixels desconhecidos da

imagem serdo comparados para se definir a que classe pertencem. Os pixels sdo amostrados
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como informacgdo das classes na imagem, junto a funcbes discriminantes fundadas na

informac&o do espectro observado as propriedades das classes selecionadas.

Existem varios métodos através dos quais se pode fazer essa comparacdo do pixel
desconhecido ao pixel do conjunto de classes que séo: Paralelepipedo, Distancia Minima e
Maxima Verossimilhanga. A maioria de Softwares disponiveis no mercado possibilitam o

uso desses métodos.

4.7.2 - Classificacdo N&o - Supervisionada

Esta classificacdo aborda agrupamentos individuais de pixels dentro de uma classe
espectral, sobre a base da medida dos valores da reflectincia nas bandas originais ou na
transformacéo destas. Sendo associadas as classes espectrais ao agrupamento das classes da
area urbana na imagem. Segundo Crdsta (1992), geralmente esta classificacdo baseia-se no
principio que o computador (software usado) é capaz de identificar as classes dentro de um
conjunto de dados. Os varios agrupamentos (clusters) sdo automaticamente identificados e

usados para a classificagéo.

O Sistema de Classificagdo Multiespectral apresenta um bom nivel de discretizacdo no
tratamento da cobertura de grandes areas. Como ressalta Crésta (1992) com esta
classificacdo os resultados na indicacdo dos tipos de cobertura caracterizados apenas por
variacOes de intensidade, sdo satisfatorios. No entanto para o agrupamento de classes a
nivel urbano requer-se mais detalhe, e os resultados aparecem muito distantes das
classificacOes obtidas pela foto-interpretacdo. O maior problema é a grande simplificacéo
do sistema frente a enorme complexidade de caracteristicas na imagem, e o fato de basear

se somente no agrupamento de valores de intensidade espectral.

4.8 - SENSOREAMENTO REMOTO E OS SIG

Um dos primeiros trabalhos na area de transporte urbano, visando o planejamento da rede

de transporte urbano por Onibus; fazendo-se uso do sensoreamento remoto, no
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monitoramento da expansao urbana da cidade, foi desenvolvido por Ferreira, et al. (1994).
Obijetivando identificar de que forma ocorreu o crescimento urbano, as areas de maior
concentracdo populacional e os principais pélos de atracdo de viagens, foram analisadas
utilizando-se fotografias aéreas de diferentes épocas e uma imagem de satélite. Segundo
este estudo quando existe uma série de fotografias de diferentes épocas de uma mesma
regido, em intervalos de tempo regulares, as transformacGes podem ser monitoradas e
estudadas (Anderson, 1979) apud Ferreira et al. (1994).

Assim, as fotografias aéreas sdo imagens permanentes que registram uma situacdo do
espaco fisico em determinado instante, sendo fundamental sua ligagdo com informac6es da
dindmica urbana local. Essas imagens geradas e as informacdes extraidas daquelas
necessitam ser integradas com outros tipos de informacéo, representados na forma de

mapas. Esse tipo de uso € muito comum quando se trabalha com SIG.

Embora a fotografia aérea como forma de mapeamento de areas rurais tem sido largamente
utilizada no Brasil, no entanto existe uma grande resisténcia relativa a sua aplicagdo em
areas urbanas, principalmente devido a problemas relacionados com a correcdo da
verticalidade de edificios altos e as sombras causadas por estes. Sendo uma opg¢éo de baixo

custo que pode se aplicar em cidades de médio e pequeno porte (Pereira, 1994).

No entanto, ao basear um SIG em mapas existentes, corre-se o risco de trabalhar com um
conjunto limitado de informagdes, apenas 0s que estdo apresentadas no mapa, e, na maioria
dos casos, informacdes desatualizadas. Enquanto que conceitualmente a fotografia aérea
traduz uma significativa simplificacdo frente ao mapa de tragos (vetorial), pois toda a parte
planimétrica é substituida pelas caracteristicas da imagem fotografica, com a vantagem de
uma vez estando em meio digital deve-se converter as informagdes do formato raster para
vetorial, pois a inter-relacdo dos dados alfanuméricos no ambiente SIG é feita com

elementos vetoriais.
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4.9 - TOPICOS CONCLUSIVOS

» Embora todos os softwares de SIG permitam apresentar uma imagem digital como uma
informacdo de "background" ou de fundo, 0 uso e exploracdo das potencialidades da
mesma é conservadora (Graca, 1994), embora a maioria dos SIGs tradicionais nédo
possuem ferramentas para tratamento, andlise e interpretacdo das imagens, e
classificacdo do uso e cobertura do solos que permitam a atualizacdo da base de dados.
Assim as mais recentes tendéncias apontam a o uso de técnicas de Inteligéncia Artificial
(IA), para se resolver novos sistemas em que o0 conceito de SIG deve ser ampliado para

incluir imagens de sensoreamento remoto (Camara, 1996).

» Porém a identificacdo das caracteristicas da &rea de estudo e seu tratamento podem ser
realizadas antes de ser utilizadas as fotografias aéreas dentro dos SIG; com o uso de
sistemas de classificagdo como o desenvolvido pelo USGS, e o tratamento estatistico das
suas caracteristicas. Assim, obtendo-se dados espaciais que possam se inter-relacionar no
ambiente interno do SIG. Novos dados em intervalos regulares de tempo, poderdo ser
gerados apresentando precisdo adequada, e permitindo observar as caracteristicas do
desenvolvimento e a extensdo das mudancas da area de estudo, bem como sua respectiva

analise.

o Existem ja, aplicacbes a nivel regional nos Estados Unidos, mostrados no estudo
desenvolvido por Gallimore et al. (1992). Neste estudo foram utilizadas imagens SPOT e
LANSAT, objetivando desenvolver e aplicar um método de analise e classificacdo do
impacto do uso do solo, como resultado da implantacdo de corredores de transporte.
Assim os impactos diretos e induzidos podem ser avaliados usando modelos econdmicos
junto aos dados das imagens de satélite. Mas recentemente no Brasil, Bartoli et al. (1996)
desenvolvem uma metodologia para avaliar a acessibilidade locacional de paradas de
Onibus, fazendo uso de recursos de sensoreamento remoto associados ao SIG. Assim
consegue-se avaliar através da fotografia aérea os deslocamentos dos usuarios de
transporte até chegar ao ponto de embarque, determinando-se o nivel de servi¢o das

paradas de 6nibus.
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5 - METODOLOGIA PARA ANALISE DA GERACAO DE
VIAGENS POR SETORES AGREGADOS HOMOGENEOS
COM O USO DOS SISTEMAS DE INFORMACAO
GEOGRAFICA (SIG) E SENSOREAMENTO REMOTO (SR)

5.1 - INTRODUCAO

No planejamento dos Transportes a delimitacdo de Zonas de Trafego € um método
tradicional que tem por finalidade a divisdo da &rea de estudo em unidades mais
homogéneas, possibilitando a analise das viagens produzidas e atraidas (O’Neill, 1991), em
funcdo de diversos parametros socio-econdmicos, geograficos e populacionais. Esses
parametros sdo gerados através de extrapolacOes estatisticas e hipoOteses baseadas em
informagdes estimadas, ou de dados censitarios obtidos a cada dez anos (Censos da
Fundacdo IBGE). De fato, a caréncia de informagdes atualizadas das condices urbanas e
populacionais, faz-se com que seja necessario o desenvolvimento de métodos para obtencéao
destes dados entre os periodos inter-censitarios, mais confiaveis e de baixo custo. Uma
proposta para atingir tais fins, fazendo o uso do Sensoreamento Remoto (SR) e os Sistemas
de Informacédo Geogréafica (SIG), € descrita no presente capitulo. O objetivo é desenvolver
uma metodologia de setorizacdo a partir dos dados contidos nas fotografias aéreas, para a
definicdo de “Setores Agregados Homogéneos (SAH)” e da geracdo de viagens para 0S
mesmos, uma vez que o tecido urbano reflete as caracteristicas socio-econémicas das

populacgdes nelas residentes (Hani et al., 1988).

Assim, baseados nos fundamentos dos Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) expostos
no capitulo 3, ligado aos do Sensoreamento Remoto (SR) com o tratamento das fotografias
aéreas, expostos no capitulo 4, desenvolve-se a metodologia definida para a analise e
classificacdo dos dados contidos na imagem e no modelo de geracdo de viagens para setores
agregados homogéneos. Através desta analise € proposta a definicdo dos parametros a
serem usados na obtencdo das classes foto-interpretadas homogéneas (CFI), na sec¢do 5.2.

Nas secOes seguintes apresenta-se uma descricdo detalhada do modelo implementado de
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geracdo de viagens para setores agregados homogéneos (SAH), bases fundamentais do

estudo de caso no capitulo6 e 7.

52 - DEFINICAO DAS CLASSES FOTO-INTERPRETADAS
HOMOGENEAS (CFI)

O desenvolvimento metodoldgico desta etapa constituiu-se num processo interativo de
trabalho, entre a formulagdo teorica do Sistema de Classificacdo do USGS, vista no capitulo
4, e a verificacdo pratica das variaveis significativas na area de estudo, para a determinacéo
das classes foto-interpretadas homogéneas e posteriormente dos Setores Agregados

Homogéneos.

5.2.1 - Classes Foto-interpretadas

Inicialmente, o processo geral da analise de qualquer tecido urbano deverd envolver a
delimitacdo de macro-setores agregados homogéneos, buscando uma compreensédo geral da
area e visando a separacao das areas residenciais, daquelas construidas para outros fins.

Esses macro-setores deverdo ser definidos em funcéo dos seguintes critérios:

* caracterizar os diferentes segmentos da area urbana em termos da sua posi¢cdo na
estrutura local. Isto é possivel, observando alguns elementos basicos da imagem como
forma, tamanho, tonalidade e sombra dos objetos de interesse, que no caso sao os lotes,
as casas, as limites de fundo de lote, o sistema viario, as arvores, muros, cercas, veiculos,
pracas, areas livres, e outras construgoes;

* atraveés de outros elementos da imagem como o padrdo fotografico (niveis de cinza), e a
textura fotogréfica (geometria dos objetos), dever-se-a examinar a agregagado dos objetos
individuais de interesse e definir a composicao do setor;

 realizar o exame de localizagdo de cada objeto (habitacdo), ou composicdo de objetos
(setor habitacional) com relacdo ao seu entorno, ou seja com referéncia aos outros

elementos da estrutura urbana como centro comercial, rodovias, area rural, e outros.
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Estes critérios devem permitir caracterizar os macro-setores, agrupados conforme na Tabela
5.1. O Nivel I, classifica somente em area urbana construida e ndo construida. O Nivel II.
estabelece uma preponderéancia da classe Residencial, seguida do Comércio, Transporte,
ComunicacBes e Servicos Publicos, Usos Urbanos Mistos, e Outros. Sobre esta
identificacdo dos macro-setores, passa-se trabalhar na analise das caracteristicas tipicas de
cada segmento do setor de acordo com o Nivel Il (Tabela 5.1), e assim definir as Classes
Foto-interpretadas Homogéneas, localizadas seguidas no Nivel 1V, da Tabela 5.1, ainda
como os indicadores das classes foto-interpretadas (fy , fx+1 , ... , fn). A analise individual de

cada Classe devera fundamentar-se nos parametros seguintes:

tamanho do lote;

 ocupacao do lote (recuos laterais, frontais e de fundo);

* presenga e proporc¢do de areas verdes;

» presenca e tratamento de jardim e quintais;

* tipologia da construcdo (térreas, germinadas, isoladas, de pavimentos, meia agua,
barracos, etc);

* Uuso do solo, seja residencial Unico ou misto;

 densidade construtiva;

* ocupacao espontanea ou planejada, regular ou irregular;

* idade do Setor; e

* topografia.

A avaliacdo, dos macro-setores em funcdo destes parametros, permite estabelecer os tipos
de padrdes que diferenciam uma classe de outra, e que agrupados de acordo aos atributos
comuns de cada classe foto-interpretada permitira determinar os Setores Agregados

Homogéneos, conforme poder-se-a observar no Capitulo 6 no estudo de caso.
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5.3 - MODELO PARA GERACAO DE VIAGENS PARA CLASSES
FOTO-INTERPRETADAS HOMOGENEAS (CFI)

Nesta secdo apresenta-se uma descri¢cdo detalhada do modelo de geragdo de viagens para
Classes Foto-interpretadas Homogéneas (CFl). No item 5.3.1 sdo explicadas as
consideracOes preliminares para o desenvolvimento do modelo, continuando nos itens
seguintes com a formulacdo teodrico-matematica do mesmo. De acordo com a
disponibilidade de dados coletados na &rea de estudo, a formulagdo do modelo tera como
ponto inicial de analise os setores censitarios ou as zonas de trafego. Assim, o processo de
modelagem dividir-se-a4 em duas abordagens: nivel desagregado (individual ou domiciliar)
ou agregado (zonal), setor censitario ou zona de trafego, respectivamente. 1sso permitira que
o resultado final da modelagem, possa-se agregar ou desagregar de acordo com o respectivo

nivel.

5.3.1 - Processo de Modelagem da Geracao de Viagens

Foi explicitado no Capitulo 2, que a analise da demanda de viagens urbana € o processo de
relacionar a demanda por transporte em funcdo do nivel, tipo, e localizagdo das atividades
socio-econdmicas dentro de um contexto urbano. Processo conhecido também como
processo de planejamento do transporte urbano ou modelagem do transporte urbano, o qual
segundo Stopher & Meyburg apud Shaw (1993), envolve a sequencial tarefa de analise dos

sete passos seguintes:

* inventario: o desenvolvimento de uma base de dados acerca do uso do solo, populacao,
viagens e facilidades de transportes;

* previsdo de usos do solo: uma previsdo do futuro sistema urbano que o sistema de
transporte atendera;

» geracdo de viagens: a estimativa total do nimero de viagens produzidos por/ou atraidas
por cada zona de trafego;

« distribuicéo das viagens: estimativa total dos fluxos Origem-Destino (O/D);
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» escolha modal (ou escolha do modo): estimativa do nimero de viagens usando cada um
dos modos de viagens disponiveis;

 alocacdo na rede: alocacdo dos fluxos de trafego projetados por modos e linhas sobre a
rede de transporte; e

» avaliacdo: uma avaliacdo da rede alternativa em termos de desempenho do sistema e do

impacto ao meio ambiente.

Entre os sete passos, do terceiro até o sexto sao 0s quatro maiores estagios que tem recebido
a maior atencdo no desenvolvimento de modelos. Assim, devido a sua relevancia, a

modelagem da geracdo de viagens serd focalizada de forma particular.

Dois métodos basicos tém sido tradicionalmente empregados para construir os modelos de
geracdo de viagens: modelos de regresséo linear e analise de categorias. Ambos 0os métodos
estabelecem relacdes entre viagens realizadas e varidveis socio-econdmicas associadas com
a analise de unidades censitarias ou zonas de trafego. Os modelos de regressao linear usam
correntemente dados para estimar valores de parametros para se projetar futuras viagens
produzidas e atraidas. A andlise de classificagdo cruzada estabelece tabelas de taxas de

geracao de viagens por varidveis socio-econdmicas.

No processo de modelagem da Geracdo de Viagens, nesta dissertagcdo, assume-se que 0S
seguintes dados do projeto ja sdo criados em um SIG, conforme pode-se observar na Figura

5.1, e sdo acessiveis para modelar uma extensa area urbana:

* um mapa layer do uso do solo, que define a existéncia, distribui¢do, padréo do uso do
solo e documentos com detalhe de dados dos mesmaos;

e um mapa layer dos setores censitarios (SC), que armazenem dados demograficos e
socio-econdmicos para as areas do censo;

« um mapa layer das zonas de trafego (ZT), que define os limites das zonas de trafego e a
localizacdo de seus centrdides;

* um mapa layer das classes foto-interpretadas (CFl), que define sua localiza¢do dentro
dos setores censitarios e as zonas de trafego, armazenando dados respectivos da area e do

perimetro, assim como a localizacao de seus centrdides.
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CRIACAO DO PROJETO NO SIG

O

GEOREFERENCIAR A IMAGEM
+

REGISTRO

+

MOSAICO

g L AY E R sS®

VETORIZACAO: O O O

ZONAS DE TRAFEGO 0 ZT

SETORES CENSITARIOS O SC

CLASSES FOTO-INTERPRETADAS 0 CFlI

O

CRIAGAO ESTRUTURA DO PROJETO

CATEGORIAS® + FEICOES 0

Figura 5.1: Criacao dos layers no SIG

5.3.2 - Analise Descritiva das Variaveis

Visando o detalhamento e caracterizacdo das varidveis envolvidas no processo de

modelagem, apresenta-se a seguir sua descrigdo qualitativa.

@ os layers ou fei¢Bes sdo qualquer elemento geografico representado graficamente num mapa. As fei¢Oes sdo os elementos mais
importantes do projeto, pois os dados néo gréaficos estdo ligadas a estas.

@ As categorias sdo caracterizadas como sendo um grupo de feigdes ou elementos geograficos que tem algum tipo de relagdo entre si.
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5.3.2.1 - Setores Censitarios (SC)

A seguir, caracteriza-se a unidade basica de agregacdo correspondente ao setor censitario do

IBGE, assim como as variaveis censitarias correspondentes:

» sc_id = identificador do setor censitario
« sc_area = area do setor censitario (m?)
* sc_metros = perimetro do setor censitario (m)

» SC; =setor censitarioi.Sendo OiO{1..m}

ZT, PR .
« SC; "2 =setor censitario i na zona de trafegoa . Sendo DJa O {1 ... p}
. dsci = ndmero de domicilios no setor censitario i
* Psc; = populagéo no setor censitario i
* [Isc, =rendamedianominal no setor censitario i

SCi _ .. P
« V77! =viagens geradas no setor censitario i

e V¢ = total viagens geradas nos setores censitarios

. V= JVa (5.1)

1

M

5.3.2.2 - Zonas de Tréafego (ZT)

Obviamente, o agrupamento dos setores censitarios constituirdo uma zona de tréfego.
Assim, cada zona de trafego sera caracterizada de forma similar aos setores censitarios,

como € apresentado a seguir:

» z_id =identificador da zona de trafego
« Zz_area = 4rea da zona de trafego (m?)
* Z_metros = perimetro da zona de trafego (m)

» ZT, =zonadetrafegoa.Sendo DaO{1...p}
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5.3.2.3-

dt “Ta = total de domicilios na zona de trafego a
dtZ = v :
i=1

pt Ta = fotal de populacéo na zona de trafego a

pt“’ = ¥ pge, .00 ZT, (5.3)
i=1

ZT. - . .
=2 =renda média nominal na zona de trafego a

ZT, . .
« V7@ =viagens geradas na zona de trafego a

- VZa = 3v®4 pipzT, (5.4)
i=1

V2T = total viagens geradas nas zonas de trafego

zT Dzt

.V :ZV & DaO{1..p} (5.6)
a=1

Classes Foto-interpretadas (CFI)

 cfi_id = identificador da classe foto-interpretada
« cfi_area = area da classe foto-interpretada (m?)

 f, =fator da classe foto-interpretada k . Onde Ok O {1 ...n}

SC; _ . . PR
. Afk ! = area total da classe foto-interpretada k no setor censitario i

* Ag, =areatotal da classe foto-interpretada k
= ASCi
[ = !
1=

. ﬁy = fator das viagens geradas pela classe foto-interpretada k expressa em

viagens/m?
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5.3.3 - Formulacédo do Modelo Matematico

Dada uma éarea de estudo, idealizada na Figura 5.2, composta por p Zonas de Trafego, m

Setores Censitarios, e n Classes Foto-interpretadas. Desde que os limites da zona de trafego

, - - s ZT,
ZT,, estejam claramente definidos; e os limites dos setores censitarios SC;"'@ néo

SCj

excedam os limites das zonas de trafego, e que as areas das classes foto-interpretadas Afk

estejam localizadas dentro dos limites do setor censitario, podera existir um fator f|2/

expresso em ndmero de viagens geradas ou atraidas por m? para cada classe foto-

interpretada k , em cada setor censitario i ou zona de trafego a .Sendo que este fator devera

« . i .« 17 SCj
ser funcdo do nimero de viagens gerados por setor censitario V ™' ou gerados por zona de

. ZT. < « L
trafego V=2 | de acordo com a agregacdo ou desagregacdo das variaveis utilizadas,

conforme indicado anteriormente.
5.3.3.1 - Viagens por setor censitario

g . . SC; L.
Para um setor censitario SC; o nimero de viagens geradas V ="' sera igual ao produto do

fator de viagens da classe foto-interpretada k ( f|2/ ) pela area total da mesma ( Aff‘ ). Para

n classes foto-interpretadas e m setores censitarios teremos o seguinte sistema de equagdes:

57



ZTa= Zona de Trafego

SCi = Setor Censitario

fk = Classe Foto -
interpretada

Figura 5.2: Formulagdo das variaveis representativas

SCij _ .., SCj V. 1SG V  ASGi V A SCi SC;
Vo= w, + f, A, +fk+1Afk+1+...+fn As 7+ U

SCi+1 — \ySCi+1 Vo ASCiv V. ASCin V. ASCisp SCi+1
\ =w oo+ fi Ar fis Aty oot f, Ar T+ Ui

SCm _ w, SCm v SCny v SCm V. ASCm SCm
\ =W + f, A, + fiy Afk+1+...+fn A+ Up

. SC; i o
Supondo que a variavel V™' | dependa dos valores assumidos pelas variaveis

independentes AfC‘ , A?C‘ , , AfC‘ ,0i0{1,2,3,4,. .. me0kO{1, 2,
k k+1 n
x - v Y Y . .
3,4,. . . ,n}, entdo a determinagdo dos f, , f, ., , f,; poderé ser obtida pela

regressao linear multipla, estabelecendo-se que essa dependéncia seja expressa por:
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V€ =w + f Af1+f2V Af2+...+er As +U (5.8)
onde:

V 5C = estimativa do total de viagens geradas nos setores censitarios;

W = constante de regressao

Vv
f, = fator das viagens da classe foto-interpretada k , 0k 0{1,2,3,4,. . . ,n};
Afk = area total da classe foto-interpretada k , Ok [1{1,2,3,4,. . . ,n};

U = componente aleatéria (erro), que expressa as variacdes das medidas, e as

influéncias das variaveis que foram omitidas no modelo.

: . v . . a1
O ajuste dos valores dos fatores foto-interpretados f,  sera através da regresséo linear

maultipla entre os valores observados e obtidos pelo método dos minimos quadrados. Este
método especifica que retirada uma amostra de x observacées das varidveis V 3Ci : Afkci
0 SC; comi O{1,2 3, 4,. . ., m}, deve-se, a partir desses dados determinar as
estimativas W flV v e e er , para obter a equacao 5.1. Assim o calculo dos valores
W, flV v er , sera tal que os quadrados dos desvios dos valores observados em

relacdo aos estimados para VA sejam minimo. Varios autores abordam 0s aspectos

teoricos das técnicas de minimos quadrados (Costa Neto, 1977), como também, existem
varios programas computacionais desenvolvidos para a sua solucéo, razdo pela qual ndo

sera abordado neste item da modelagem.

5.3.3.2 - Viagens por zona de trafego

. . . ZT, .
Para uma zona de trafego ZT, o ndmero total de viagens geradas naquela zona V = '@ sera

. : . \ .
igual ao produto do fator de viagens da classe foto-interpretada ( fk ) pela area total da
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: . ZT .
classe foto-interpretada k localizada nessa zona (Afka ). Para n classes foto-interpretadas e

p zonas de trafego, teremos o seguinte sistema de equacgoes:

T, _ |, 2T, Vo \ZT, V. AZTq V AZT, ZT
Voia=uE o+ fy Art+ fis Ap 2+t f Ap @ +Ug e

ZTas1 _  ZTa+1 Vo ZTan V  AZTan V. AZTa+1 ZTa41
\Y =u At fy Ap A+ fis Ap o+t f, Ar 8+ Ugld

z7 zT voozT Al Al zT
% IO:up"’+fk Afkp+f|2’+1Afkf1+...+erAfnp+U|O'D

Um processo semelhante ao desenvolvido para os setores censitarios é seguido para a

analise das zonas de trafego, obtendo-se:
ZT _ Vv Vv Vv
Vo =u+fy A+ f) A+ + f) A; +U (5.9)

onde:

U = constante de regressao;
U = componente aleatéria (erro), que expressa as variacdes das medidas, e as

influéncias das varidveis que foram omitidas no modelo.

5.4 - TOPICOS CONCLUSIVOS

* A partir dos fundamentos dos Sistemas de Informacdo Geogréafica e do Sensoreamento
Remoto é possivel se desenvolver uma metodologia sistematica de setorizagdo dos dados
contidos nas fotografias aéreas. Assim, foi demostrado que esta metodologia é de facil
compreensdo, e que procura refletir ao maximo as caracteristicas das areas analisadas

(tecido urbano).
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* O modelo de geracdo das viagens desenvolvido pode ser aplicado ao nivel dos dados por
setor censitario, ou por zona de trafego. Sendo em ambos 0s casos imprescindivel a

agregacao dos dados das variaveis censitarias populagcdo, numero de domicilios e renda.
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6 - DEFINICAO DAS CLASSES FOTO-INTERPRETADAS NA
AREA URBANA DE SOBRADINHO DF. - ESTUDO DE CASO

6.1 - INTRODUCAO

No presente capitulo em um primeiro momento contextuar-se-a a area de estudo, e uma vez
elaborada essa descri¢do passar-se-a aplicar a metodologia para definigdo das classes foto-

interpretadas homogéneas na area urbana de Sobradinho.

Inicia-se com a descricdo, na secdo 6.2, do contexto urbano de Sobradinho e das
caracteristicas do uso do solo, para na se¢do 6.3 apresentar e analisar a base de dados
utilizada neste estudo. Posteriormente é feita a analise estatistica das variaveis censitarias e

de transporte por nivel das zonas de trafego.

No item 6.4, aplica-se a metodologia para a foto-interpretacdo da &rea urbana, explicitando
todos os procedimentos seguidos para o georeferenciamento das fotografias aéreas no SIG e
conseqilentemente a obtencdo das classes foto-interpretadas homogéneas (CFI). E
discutida, ainda nesta secdo, a disposicao espacial destes setores dentro das zonas de
trafego definidas pela CODEPLAN (Companhia de Desenvolvimento do Planalto Central)

para Sobradinho.

6.2 - CONTEXTO LOCAL

6.2.1 - Caracteristicas da Cidade de Sobradinho DF

A cidade de Sobradinho localiza-se na fazenda denominada Larga dos Olhos D’agua, parte
resultante da divisdo geodesica do imdvel Sobradinho - Mogi, situado entre o ribeirdo

Sobradinho, afluente do rio Sdo Bartolomeu, e corrego Capdo Comprido, tributario do
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Sobradinho (Figura 6.1). Criada em 13 de maio de 1960, em Sobradinho destinava-se fixar
a populacdo dos acampamentos de firmas empreiteiras que trabalharam na construcéo de
Brasilia. Mais tarde fixaram-se em Sobradinho moradores que compraram regularmente
seus lotes, alem de populacbes faveladas, posteriormente assentadas na propria cidade
(CODEPLAN, 1984).

A cidade-satélite de Sobradinho ocupa uma &rea urbana da Regido Administrativa 1V
localizada a cerca de 23,5 km a nordeste de Brasilia as margens da Rodovia BR - 020, com
uma populacdo da Regido Administrativa projetada para 1996 de 93160 habitantes
(CODEPLAN - IBGE - IDHAB/DF, 1996) os quais na sua grande maioria desenvolvem

atividades ligadas ao Plano Piloto.

Sobradinho apresenta uma estrutura industrial pouco diversificada. A producéo de minerais
ndo metalicos, principalmente o cimento, constitui a especializacdo local. Enquanto que as
atividades de servicos encontram-se voltadas para o comércio de mercadorias, transporte e

comunicacdo, prestacao de servicos, atividades sociais e de administracéo publica.

6.2.1.2 - Uso do Solo Urbano

Segundo a concepc¢édo do projeto urbanistico de Sobradinho (Figura 6.2), a cidade dividiu-
se nos seguintes setores (CODEPLAN, 1984):

» Setor Residencial e/ou comercial, unidade celular da cidade, formada por conjuntos
divididos em projeces (destinadas a habitacdo coletiva), lotes residenciais e lotes
comerciais. Nas laterais de cada quadra encontram-se areas reservadas ao comércio local
(CL) em cujas extremidades ficam as areas especiais e areas reservadas. Foram
previstas, também, &reas para ensino e lazer.

e Quadra Comercial, localizada no centro da cidade formada por quadras e setores
relacionados a seguir:

- Quadra Central propriamente dita, da qual o conjunto é dividido em lotes residenciais,

e 0s outros conjuntos, em projecOes para atividades de comércio e servicos;
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- Setor Comercial Central;
- Setor Administrativo; e
- Setor Hoteleiro.
 Setor Industrial, para oficinas em geral, pequenas fabricas e depositos; e

« Areas Isoladas, Areas Especiais.

O plano original da cidade sofreu algumas modificacdes no decorrer de sua implantacao.
Destacando-se o parcelamento de quatro conjuntos, com um pequeno acréscimo de area,

destinado a fixar os moradores das invasdes Ribeirdo Sobradinho e Lixao.

6.3 - ANALISE DOS DADOS DE TRANSPORTE E SOCIO-
ECONOMICOS

6.3.1 - Dados de Pesquisa Domiciliar - Transporte

Neste item, a base de dados utilizada foi obtida da pesquisa domiciliar - transporte
realizada pela CODEPLAN (novembro, 1990), a qual teve como objetivo levantar
informacdes sobre os deslocamentos didrios das populagdes residentes em domicilios
particulares urbanos do Distrito Federal, as caracteristicas socio-econdémicas das
populacdes residentes nas areas urbanas de cada Regido Administrativa do DF., como
também as caracteristicas do domicilio. Desta pesquisa domiciliar foram utilizados os
dados da matriz de Origem - Destino (Anexo A), da Regido Administrativa de Sobradinho,
levantadas pela Empresa de Claudio Porto Consultores Associados Ltda. contratada pela

CODEPLAN para a execucao da pesquisa de campo.

O total das viagens por zona de trafego foi agrupado em viagens internas e externas,
considerando o numero de zonas de trafego definidas pela CODEPLAN para Sobradinho.
As viagens internas relacionam-se a 14 zonas de trafego numeradas de 236 a 249 (Figura
6.3). Estas viagens correspondem as realizadas por Transporte Coletivo Onibus para Todos
0s Motivos num periodo de 24 Hrs. (Tabela B1 e Figura B1 em Anexo B), e as realizadas
por Todos os Modos e Todos os Motivos num periodo de 24 Hrs. (Tabela B2 e Figura B2

em Anexo B).
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A anélise descritiva dos dados estatisticos da Tabela 6.1, mostra que o0s principais destinos
das viagens geradas em Sobradinho sdo as areas Internas e o Plano Piloto, atraindo 44 e
45% do total das viagens geradas, respectivamente. Tal fato aponta para um padrdo de
viagens constituido ndo s6 de viagens externas, com grande percentual destinado a areas
internas. Nesta tabela observa-se os pares O/D (origem/destino) entre o Plano Piloto,
Sobradinho e Outros (Taguatinga, Guara, Planaltina, etc.). Pode ser observado também, que
0 maior nimero de viagens originam-se na ZT 237 com 5.909 viagens, dos quais 47% com
destino ao Plano Piloto e 45% corresponde a viagens internas. Em seguida, encontram-se as
ZT 241 com 3.517 viagens, e a ZT 242 com 3.131 viagens. Sendo que as ZT 236, 239, 248
e 245 geram menor numero de viagens, em funcdo das suas caracteristicas de uso do solo
(industrial, oficinas, comercial), conforme é mostrado na Figura 6.2 de uso do solo urbano
de Sobradinho.

Tabela 6.1: Namero de viagens por principais destinos e sua percentagem

ORIGEM DESTINO
ZONA DE PLANO PILOTO INTERNO OUTROS
TRAFEGO| VIAGENS % VIAGENS % VIAGENS %
236 21 13 113 70 27 17
237 2769 47 2652 45 488 8
238 1111 44 1309 51 110 4
239 30 18 34 20 105 62
240 1025 52 453 23 463 24
241 1080 31 2038 58 399 11
242 1360 43 1407 45 364 12
243 1590 54 1224 42 119 4
244 352 22 1035 65 191 12
245 205 37 238 43 103 19
246 691 55 348 28 209 17
247 974 50 803 41 155 8
248 - - - - 163 100
249 538 55 385 39 55 6
TOTAL 11746 44 12039 45 2951 11

6.3.2 - Dados do Censo da Fundacgao IBGE

Os dados utilizados correspondem ao Censo Demogréafico realizado no més de setembro de

1991 pela Fundagdo IBGE, que tem como base a unidade domiciliar. O arquivo censitéario

68



da Regido Administrativa de Sobradinho contém a descrigdo do registro de 291 variaveis

por Setor. Foram selecionadas para o presente estudo as seguintes variaveis:

» Total de Domicilios;

» Total de Casas;

» Numero Médio de Pessoas por Domicilio;

¢ Rendimento em Salarios Minimos;

* Renda Média Nominal dos Chefes de Familia (RMN); e

» Populagdo Total no Domicilio.

Devido ao numero elevado de subdivisdes da varidvel Rendimento em Salarios Minimos
agrupou-se algumas delas, como no caso da C81 (Rendimento de até Y2 salario minimo) e
C82 (Rendimento de %2 a 1 salario Minimo), derivando na variavel C812 (rendimento de
até 1 salario minimo). O mesmo ocorre com a variavel C88 e C89, obtendo-se a variavel
C889 (Acima de 15 salarios minimos). A variavel C90 e C91, em C901 (Sem
rendimento/Sem declaracéo). Por outro lado, a Renda Média Nominal dos Chefes foi
dividida pelo valor do salario minimo daquela data de Cr$ 42.000,00 (cruzeiros-set/91),
obtendo-se faixas de Renda Média Nominal em funcao de salarios minimos, o que permite

uma padronizagdo na anélise (Tabela B3 em Anexo B2).

6.4 - DEFINICAO DE SETORES AGREGADOS HOMOGENEOS
(SAH) NA AREA URBANA DE SOBRADINHO

O desenvolvimento desta etapa de estudo foi desenvolvida em funcdo da metodologia
proposta no Capitulo 5, iniciando-se basicamente com a identificacdo dos padrdes de
unidades homogéneas, e que associados em grupos constituiram as classes foto-
interpretadas. A distribuigdo espacial destas classes na area urbana vieram formar os setores

agregados homogéneos.

Para a area de estudo da cidade satélite de Sobradinho no DF, usou-se fotografias aéreas em
escala 1:8.000, obtidas da CODEPLAN e georeferenciadas no quadrante do Distrito
Federal na area urbana de Sobradinho, fazendo uso do software I/RAS C (Image Rastering)

produzido pela Intergraph Corporation (1993) moddulo do Mapping/Modular GIS
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Environment® -MGE-(1994). O primeiro permitiu uma rapida integracdo das fotografias
aéreas, em formato raster, dentro de uma base vetorial num sistema grafico. Este
possibilitou vectorizar as areas das classes foto-interpretadas tendo como fundo a imagem

rasterizada, trabalhando no ambiente grafico do MGE.

6.4.1 - Georeferenciamento das Fotografias Aéreas

Para atingir o georeferenciamento das fotografias e conseqlientemente a identificacao das
classes foto-interpretadas, foi necessario o desenvolvimento do projeto no SIG (MGE) de

acordo com as etapas descritas a seguir:

12 Criacéo do Banco de Dados Relacional: Um banco de dados relacional é um sistema
de gerenciamento de dados ndo graficos geralmente associados a elementos de desenho,
guardados em tabelas de atributos. Assim para se criar e projetar o banco de dados foram
necessarias as identificacGes das entidades (as entidades podem ser pessoas, coisas ou
lugares), dos atributos (sdo as colunas nas tabelas) e suas relac@es, utilizando-se o
software SYBASE (Gerenciador do Banco de Dados).

2° Definicdo do “Esquema” (Schema) do Banco de Dados: Para o novo projeto
procedeu-se a criacdo de um Schema utilizando o RIS (Relational Interface System)
software que estabelece a ligagdo com o banco de dados relacional SYBASE. O Schema
tem por fungédo o agrupamento, organizacdo e hierarquizacéo de todos os tipos de tabelas

existentes no projeto.

32 Criagéo do Projeto no MGE: O projeto é um conjunto de tabelas de dados numéricos,
dados geograficos e mapas (estes arquivos guardam todos os elementos geogréaficos do

projeto). O projeto especifico desta pesquisa foi identificado como demanda.mge

4° Criagéo das Tabelas Internas do MGE: O MGE oferece tabela padrdo, mas também
permite que o usuario personalize o projeto mudando os nomes das tabelas de acordo

com 0S seus requerimentos.

@ 0 Modular GIS Environment (MGE) é um software produzido pela Intergraph Corporation. E um sistema de gerenciamento de banco
de dados capaz de capturar e manipular informagdes, receber dados para andlises, definir projetos no Sistema de Informacdes
Geogréficas (SIG), gerenciar dados espaciais e visualizar dados geogréaficos.
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5% Criacdo das Categorias, Feicdes e Tabelas: A criacdo destes trés elementos é
importante para o projeto, pois possibilitam uma melhor organizacdo e relacionamento

entre os elementos geogréficos e os dados néo graficos.

» Categorias: uma categoria € caracterizada como um grupo de fei¢cbes ou elementos
geograficos, que apresentam algum tipo de relacdo entre si. Assim, para 0 presente
estudo foram criadas as categorias através do modulo MGAD (MGE Basic
Administrator), correspondentes a: zonas de trafego, setores censitéarios e classes foto-
interpretadas, mostradas na Tabela 6.2. Nessa Tabela a primeira coluna mslink é usada
pelo MGE para identificar as linhas das tabelas dos dados ndo graficos que contém

ligacGes com as feicBes. Por sua vez o Index Name € definido como o conjunto de

categorias.
Tabela 6.2: Categorias para o projeto demanda.mge
mslink Categoria Index Name Index Level | Index Tape
zonas trafego I_DEMANDA 1 tiled
setores censitarios | DEMANDA 2 tiled
classes foto_interpretadas | | DEMANDA 3 tiled

» Feicbes: De suma importancia no projeto, as feicOes sdo definidas como quaisquer

elementos que sdo representados graficamente num mapa. Assim, ligadas aos dados ndo
graficos, pode-se associar para cada feicdo uma tabela do banco de dados. Dois tipos de
feicbes foram criadas, através do médulo MGAD (MGE Basic Administrator), em
funcdo das categorias da Tabela 6.2, que sdo: area de fronteira (area boundary) para as
zonas de trafego, setores censitario e classes foto-interpretadas; assim como, area
centréide (area centroid) para o centro das zonas de trafego, o centro dos setores
censitarios e o centro das classes foto-interpretadas, como se mostra nas Tabelas 6.3, 6.4
€ 6.5.

Tabela 6.3: Feicdes das zonas de trafego para o projeto demanda.mge

NOME FEICAO ZONAS TRAFEGO CENTRO ZONA TRAFEGO
Feature Code ZAT CZT
Feature Type area boundary area centroid
Feature Category zonas trafego zonas trafego
Level 1 10
Style 0 0
Weight 1 5
Color 98 5
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Tabela 6.4: FeicBes dos setores censitarios para o projeto demanda.mge

NOME FEICAO SETORES CENSITARIOS CENTRO SETOR
CENSITARIO
Feature Code SEC CSC
Feature Type area boundary area centroid
Feature Category setores censitarios setores censitarios
Level 21 31
Style 0 0
Weight 1 5
Color 6 15

Tabela 6.5: Feigdes das classes foto-interpretadas para o projeto demanda.mge

NOME FEICAO CLASSES CENTRO CLASSES
FOTOINTERPRETADAS FOTOINTERPRETADAS
Feature Code CFlI CCFI
Feature Type area boundary area centroid
Feature Category classes foto_interpretadas classes foto_interpretadas
Level 41 40
Style 0 0
Weight 0 6
Color 3 52

» Tabelas: As tabelas estdo associadas as feicdes da forma apresentada na Figura 6.4,
onde se observa que a feicdo centroide de classes foto-interpretadas (CCFI) esta ligada
com a tabela classes foto; a feicdo centroide dos Setores Censitarios (CSC) com as
tabelas censo_setor e censo_91 (dados censitérios); e a feicdo centrdide das zonas de

trafego (CZT) com as tabelas zona_trafego, viagein_c (viagens internas por transporte

coletivo) e viagein_m (viagens internas por todos os modos e motivos).

| ccr | | c¢csc | | czr | iO Feicdes
0 0 0
| classes_foto | | censo_setor | | zona_tréfego |
n n 0
mslink mslink - mslink
mapid mapid mapid
cfi_id sc_id Z id
cfi_area sc_area z_area O Tabelas
cfi_metros SC_metros Z_metros
|l Il
censo 91 | | viagein ¢ |
O
| viagein m |

Figura 6.4: Tabelas associadas as fei¢cdes do projeto demanda.mge
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6° Construcdo dos Mapas: Com base no Mapa digitalizado da area urbana de Sobradinho
proporcionado pela CODEPLAN (1992) e modificado de acordo com as coordenadas
reais (Figura 6.5), passou-se a construcdo dos mapas em arquivo dgn do MGE para cada
uma das fei¢des criadas juntamente com todas as informacdes graficas daqueles mapas.
Assim, nas Tabelas 6.6, 6.7 e 6.8 pode-se observar os atributos como: o Nivel em que se
encontram localizados os mapas, o identificador das linhas das tabelas de dados nao
graficos (mslink) que liga as fei¢cbes que representam estes mapas, o identificador da
feicdo ao qual esta ligada 0 mapa (mapid), e o identificador especifico para cada feicdo
(zt_id, cs_id, cfi_id).

Tabela 6.6: Atributos dos mapas das zonas de trafego

Categoria: Zonas Trafego Nivel | mslink mapid | zt_id
Trafegol.dgn
- zonas trafego
Trafego2.dgn
- zonas trafego
- centro zonas trafego

Tabela 6.7: Atributos dos mapas dos setores censitarios

Categoria: Setores Censitarios Nivel | mslink mapid | cs_id
Censol.dgn
- setores censitarios
Censo2.dgn
- setores censitarios
- centro setor censitario

Tabela 6.8: Atributos dos mapas das classes foto-interpretadas

Categoria: Classes foto interpretadas| Nivel | mslink mapid | cfi_id
Fotinkl.dgn
- classes fotointerpretadas
Fotink2.dgn
- classes fotointerpretadas
- centro classes fotointerpretadas
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7° Georeferenciamento da Fotografia Aérea no Mapa Digitalizado de Sobradinho: As
caracteristicas das fotografias aéreas que envolvem toda a area urbana, utilizadas no

presente estudo, sdo apresentadas na Tabela 6.9.

Tabela 6.9: Caracteristicas das fotografias aéreas

NUMERO FAIXA ESCALA DATA
335 FX.501-008 1:8000 Jun/92
337 FX.501-010 1:8000 Jun/92
339 FX.501-012 1:8000 Jun/92
364 FX.502-008 1:8000 Jun/92
366 FX.502-010 1:8000 Jun/92
368 FX.502-012 1:8000 Jun/92

Assim, essas fotografias foram transformadas em formato raster através do scanner em
uma resolugéo de 300 dpi. O georeferenciamento das fotografias aéreas no mapa se fez,
como ja foi indicado, no software I/RAS C modulo do Mapping/Modular GIS
Environment (MGE). Este processo chamado de Corre¢do Geométrica, visto no Capitulo
4 (item 4.3.1), objetiva a correcdo da distorcdo geométrica das imagens por registro
digital da imagem em mapa base. A técnica oferecida pelo I/RAS C para este processo é

da transformacao baseada em Pontos de Controle na imagem e no mapa (Figura 6.6).

Ao término desta etapa ja € possivel a anélise das fotografias aéreas para a identificacdo dos
padroes das unidades homogéneas, e conseqiientemente das classes foto-interpretadas, a

serem definidas no item seguinte.

6.4.2 - Determinacdo das Classes Foto-interpretadas na Area Urbana de
Sobradinho

Inicialmente, o processo geral da andlise do tecido urbano envolveu a delimitacdo de
macro-setores homogéneos em funcgédo de uso do solo, buscando uma compreensao geral da
area e visando a separacdo das areas residenciais e daquelas construidas para outros fins.
Esses macro-setores foram definidos em fungdo dos critérios expostos no Capitulo 5 (item
5:2.1).

Com esses criterios foram caracterizados 5 macro-setores, agrupados no Nivel Il (Tabela

6.12). Sobre a identificacdo destes macro-setores, passou-se a trabalhar na analise das
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caracteristicas tipicas de cada segmento do setor, e posteriormente definir as Classes
Agregadas Homogéneas. A andlise individual de cada unidade, foi baseada nos parametros

desenvolvidos no capitulo 5.

6.4.2.1 - Caracteristicas das Classes Foto-interpretadas nas Zonas de Tréafego

Segundo a Pesquisa Domiciliar de Transporte da CODEPLAN (1990), Sobradinho foi
dividida em 19 Zonas Internas de Trafego. Essa divisdo levou em consideracdo o
agrupamento dos Setores Censitarios do IBGE com base nos critérios do censo realizado
em 1991, que foram: padrbes de uso do solo; dados sécio-econdémicos da populagédo; a
adequagdo a malha viaria existente; assim como os limites geograficos e politicos da

mesma.

Para a area urbana de Sobradinho em estudo, foram identificadas 16 classes foto-
interpretadas, cujas caracteristicas de localizacdo em relacdo a via, padrdo geométrico e
padrdo fotografico podem ser observadas na Tabela 6.11. Onde as areas hachuradas

representam a area construida por lote.

Assim as descricdes dos setores agregados homogeneamente foram analisadas em funcéo
das Zonas de Trafego (ZT) ja existentes e vetorizadas conforme a 62 etapa do item 6.4.1
(Figura 6.7 ):

e ZT 236:

E identificado nesta ZT duas classes foto-interpretadas. A classe f;q constituida como

setor de comércio entre quadras, que se encontra distribuida em toda a area de estudo,

salvo nas zonas de trafego 240 e 246. A outra classe f5 constituida de uma grande

area, embora com pouca construcdo e de caracteristicas de ocupagdo ndo residencial,

denota assim, uma ocupacéo de atividades diversas como oficinas.
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Tabela 6.11 : Padronizacéo das classes foto-interpretadas

LOCALIZACAO

PADRAO-GEOMETRICO

PADRAO-FOTOGRAFICO

. Classe 1

SRR

e

%

T, —-

Classe 2

LELE

Classe 3

e

T
o
o

=

RS

%
S

35

35

R
o
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Classe 15
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ZT 237-238:

Sdo identificados quatro tipos de unidades homogéneas, que agrupadas constituem as
classes foto-interpretadas f;,. f,, f; e f,. A primeira classe f; esta localizada na

Quadra 1 no limite das ZT 236 e ZT 237, e a area total ocupada por esta classe apresenta
maior reflectancia quando comparada com as outras unidades desta zona. Isto pode ser

explicado pela escassa cobertura vegetal, denotando um tempo de ocupagdo menor que
as anteriores. O segundo tipo f, corresponde aos lotes localizados na proximidade da
via principal que divide as ZT 237 e 238 (limite das Quadras 3, 4 ,5 e 6) e que vao desde
as ZT 240 até 242. Estas apresentam quintais na parte frontal da casa dando acesso a via,
e uma geometria similar entre os lotes. Ja as &reas que ocupam a terceira ( f5) e quarta
(f,) classes apresentam respostas espectrais baixas, devido a existéncia de cobertura
vegetal, com presenca de arvores. Nota-se em certos aspectos uma similaridade entre
estas classes, entretanto o fator adensamento é um ponto divergente. Na classe f; os
lotes sdo de maior dimensdo, conseqlientemente um menor ndmero de lotes por area é
registrado na fotografia. Situacdo semelhante ndo acontece com a classe f, , onde

observa-se um maior nimero de casas por metro quadrado. Essas duas classes s&o as que

predominam na area urbana, sendo identificadas também na ZT 241, 242, 243 e 244.

ZT 240 e 246:

Séo identificadas um numero de cinco classes diferentes: fg, fg, f;, fg, e fg. A

classe fg é caracterizada por estar constituida pela conformagdo de um conjunto de
casas geminadas, em grupos isolados sem vizinhanca frontal ou posterior e com 0s tetos
tipo meia 4gua. A classe fg, representada por casas também geminadas, com a
diferenca de encontrar-se agrupadas com vizinhanga posterior. A classe f;, com uma

maior ocupagdo por area em relacdo as classes anteriores, apresentou uma resposta
espectral média. Esta classe esta caracterizada pela distribuicdo do conjunto de lotes

simetricamente com mediacdo de uma area livre comum entre ambas. O predominio

desta classe nesta zona pode-se observar claramente. A classe fg é identificada préxima
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aos conjuntos habitacionais, com indicios de ocupacdo ndo projetada, de geometria

dispersa e com densidade menor que as outras, apresentando pouca area ocupada no lote.
A classe fq é composta pelos conjuntos habitacionais (prédios), facilmente observados

pela sombra que projetam e a geometria homogénea de muitos destes prédios.

Encontram-se localizados também nas ZT 241, 246, e 247.

As areas que ocupam a zona de trdfego 240 e 246 denotam caracteristicas de ocupagédo
recente, e com indicios de um menor desenvolvimento urbano com relacao a toda a area

de estudo. Por sua vez também apresenta o maior nimero de classes foto-interpretadas.

ZT 243:

Repetem-se as classes f,, f;, f,.e f;5, comaclasse f; ocupando a maior area nesta

zona. Distingue-se também as classes f;, e f;3, sendo que esta Gltima classe é

encontrada também na zona de trafego 247. A diferenca entre estas duas classes esta

fundamentalmente em funcéo da rea ocupada e o tamanho do lote. A classe f{, tem

um padrdo de ocupacdo da metade do lote e com geometria uniforme, no entanto na

classe f,5 adimenséo do lote é maior e a geometria da construcao é dispersa.

ZT 247:

Séo identificadas as classes fq, fiq, fq3 descritas anteriormente e a classe f,, que

apresenta uma geometria da area ocupada dispersa com densidade de &rea construida

superior a metade do lote.

ZT 249:

Nesta zona a area ocupada por lote apresenta uma caracteristica popular devido a recente

implantagdo deste setor, indicado no item 6.2.1.3, distinguiu-se duas classes. A classe

fi5 em que as areas dos lotes sdo de menor dimensdo comparados com as areas das
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outras classes, apresentando também um forte adensamento. A classe f;g constituida

por casas pré-moldadas, de geometria totalmente uniforme e distribuidas em quarteirdes

bem delimitados.

Em funcdo da caracterizacdo destas classes foto-interpretadas da Tabela 6.11, da analise
anterior por zona de trafego e de sua localizagdo na area em estudo, construiu-se a Tabela

6.12 das classes agregadas por Nivel na area Urbana de Sobradinho.

Paralelamente ao processo de identificacdo das classes foto-interpretadas, realizou-se a
vetorizacdo de cada uma das unidades homogéneas, mostradas nas Figuras 6.8 e 6.9,
gerando-se assim, as tabelas das areas e perimetros para cada classe contidas tanto nos

Setores Censitarios como nas Zonas de Trafego (Tabela 1 e Tabela 2 em Anexo 3).

6.5 - TOPICOS CONCLUSIVOS

o Das zonas de trafego definidas pela CODEPLAN (1991) e das classes agregadas
homogéneas determinados, pode-se afirmar que a foto-interpretacdo permite a obtengéo
de informacGes de modo rapido, econdbmico e preciso, e que a andlise da estrutura
espacial urbana é possivel de se fazer com este instrumental. Os resultados obtidos
permitem diferenciar areas recentemente ocupadas das ja consolidadas ou dos setores em
crescimento. Uma analise mais aprofundada serd desenvolvida no Capitulo 7 com a

analise destes Resultados.

» Pode-se confirmar que as classes foto-interpretadas sdo respostas do processo da
dindmica urbana, de fatores socio-econémicos e populacionais, que ligadas a uma base
de dados agregados por domicilio (resultados de pesquisas domiciliares de transporte, ou
dados censitarios) podem facilitar a obtencdo de pardmetros e/ou indices para a
determinacdo do comportamento das zonas de trafego em relacdo as viagens geradas ou

atraidas, como sera determinado nos seguintes itens.
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Figura 6.9: Zonas de Trafego (ZT) e classes foto-interpretadas (CFl).



7 - GERACAO DE VIAGENS PARA AS CLASSES FOTO-
INTERPRETADAS NA AREA URBANA DE SOBRADINHO
DF. - ESTUDO DE CASO

7.1 - INTRODUCAO

Este Capitulo tem como objetivo obter os valores das viagens para cada Unidade Agregada
Homogénea (UAH) foto-interpretada, em funcdo das viagens geradas em cada Zona de
Trafego e dos dados das viagens desagregadas a nivel dos Setores Censitarios (SC)
contidos naquela zona. Assim, da Analise Espacial dos layers das Zonas de Trafego (ZT) e
dos Setores Censitarios no MGE, verificou-se a impossibilidade de trabalhar com os dados
das Zonas de Trafego por ndo existir coincidéncia dos limites das mesmas com alguns dos
limites dos setores censitarios. E importante para o estudo a agregacéo de dados dos SC
para as ZT em funcdo da necessidade de compatibilizar os dados da Pesquisa Domiciliar de
Transporte (CODEPLAN) e dos dados censitarios do IBGE. Assim sendo, foi necessario
desagregar os dados censitarios (populacdo, renda, nimero de domicilios) para transformar

as informacdes por zonas de trafego.

Assim, o0 modelo de Geracdo de Viagens para Sobradinho é aplicado neste capitulo.
Geradas as viagens por nivel de Setor Censitario, calcula-se através do método de
Regressdo Linear Multipla os fatores de viagens geradas para cada uma das classes foto-

interpretadas, expressas em viagens por metro quadrado.

7.2 - AGREGACAO DOS DADOS CENSITARIOS PARA AS ZONAS
DE TRAFEGO

Para trabalhar em Zonas de Trafego é necessario agregar os dados dos Setores Censitarios
para as ZT. Segundo (Gan, 1994) na prética, na maior parte dos casos, existem trés

problemas no processo de conversdo de dados do censo para ZT. O primeiro problema

88



refere-se a0 método manual de desenvolver tabelas de equivaléncia para combinar setores
censitarios e ZT utilizando mapas ndo georeferenciados. Este método ndo s6 consome
tempo, como uma grande propenséo a erros. O segundo problema surge quando néo existe
coincidéncia da area censitaria e os limites da ZT. O terceiro problema é causado pelo uso
de uma simples equivaléncia, que pode ser insuficiente. Estes problemas causam uma
reducdo na eficiéncia e exatidao no processo de conversao de dados. O primeiro e o terceiro
problema sdo praticamente superados pelo uso de um SIG, como é o caso do MGE, que
possibilita a Analise Espacial dos Setores Censitarios e das Zonas de Trafego, de forma a
serem georeferenciados e analisados em diferentes layers. Assim o problema causado pela

ndo coincidéncia de ZT e os limites censitarios sao analisados a seguir.

7.2.1 Fundamentos da Conversao de Dados

O processo para converter dados dos censos para dados de ZT pode envolver a agregacéo e
desagregacdo de dados. A agregacdo de dados é utilizada quando os setores censitarios
estdo completamente inseridos dentro de uma zona de trafego, assim a soma dos valores
dos dados dos vérios Setores Censitarios constituirdo o valor da ZT. Este processo é
simples e de nenhuma forma produz perda de exatiddo na conversao de dados. De outra
forma, a desagregacdo de dados é necessaria quando a area do setor censitério ultrapassa 0s
limites da zona de trafego, sendo assim, necessaria a divisdo dos valores dos dados do Setor
Censitério dentro de cada Zona de Trafego envolvida, utilizando um fator de divisao.
Evidentemente este processo pode derivar em uma perda de exatiddo dos resultados na
conversao dos dados, porque a divisdo de fatores pode ser derivada somente de uma
simples estimativa. No entanto, com o uso do SIG e Sensoriamento Remoto (Anélise
Espacial) é possivel criar tabelas de Simples Equivaléncia (Tabela 7.1), sendo que para este
processo sdo necessarios trés layers de mapas: um dos Setores Censitarios, outro das Zonas

de Trafego, e por Ultimo da fotografia aérea destes setores.

Apos todos 0s mapas layers estarem no cenario, 0 passo seguinte € identificar os problemas
existentes nos limites dos Setores Censitarios e nas Zonas de Trafego. Isto foi possivel com
0 uso do MGE e o IRAS/C. E como se observa na Figura 7.1 os dados dos setores

censitarios requerem um processo de desagregacdo, porque o problema nestas areas séo

89



causados pela existéncia de setores censitarios que ocupam mais de uma Zona de Tréfego.

Assim os fatores de divisdo, podem ser derivados destas variaveis auxiliares tais como a
area de solo ocupado, ou comprimento das vias, e a fotointerpretacdo dos setores
comprometidos. A &rea de solo ocupado é uma conveniente varidvel auxiliar, mas oferece
poucas estimativas porque a distribuicdo das areas construidas ndo sdo necessariamente
homogéneas. A importancia do uso da fotografia aérea, permite discernir de forma real o
numero de casas por setor e o correspondente fator equivalente para cada zona de trafego,

como se pode observar nos cinco casos existentes apresentados na Figura 7.1.

e Casol:ZT 236 e 237

Os setores censitarios comprometidos sdo: 1, 10, 19 e 20 (Figura 7.1.a). O método
utilizado foi da foto-interpetacdo, determinando-se com isto 0 nimero de casas e assim
desagregando os dados de acordo com a percentagem respectiva, e gerando os setores
censitarios equivalentes 1A, 10A, 19A, 1B, 10B e 19B (Tabela 7.1).

» Caso 2: ZT 236 e 237
Na Figura 7.1.b, nota-se que as ZT comprometidas sdo a 236, 239, 240, e 0 SC 20. A
foto-interpretacdo permite distinguir a porcdo do SC 20 localizado na ZT 239 e a
inexisténcia de casas. Os SC equivalentes séo o0 20A, 20B e 20C.

* Caso 3: ZT 239 e 240
Na por¢do do SC 33 localizado na ZT 239 (Figura 7.1.c), por tratar-se de uma area
especial ndo foram identificadas casas na foto-interpretacdo. Os SC equivalentes podem
ser observados na Tabela 7.1.

e Caso4: ZT 247 e 248

E 0 mesmo caso 3, onde a percentagem correspondente a ZT 248 ¢ zero (Figura 7.1.d, e
tabela 7.1).
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e Casob:ZT 241 e 245

O Setor Censitario incluido € o 35. O método empregado consistiu na identificacdo das
areas ocupadas com auxilio da foto-interpretacdo. Posteriormente a distribuicdo foi

proporcional a percentagem de area ocupada (Figura 7.1.d, Tabela 7.1).

Os casos onde a transformacdo dos dados foram necessarios, podem ser observados na
Tabela 7.1.

Tabela 7.1: Tabela de simples equivaléncia dos setores censitarios para

as zonas de trafego
ZT | sc_id | método casas-foto total casas-sc % casas-ZT | ZT sc-equivalente
236 1 foto 5 297 1,7% - 236 1A
236 10 foto 9 271 3,3% - 236 10A
236 19 foto 0 315 0,0% - 236 19A
237 1 - - - 98,3% 292 237 1B
237 10 - - - 96,7% 262 237 10B
237 19 - - - 100,0% 315 237 19B
ZT | sc_id [ método casas-foto total casas-sc % casas-ZT | ZT sc-equivalente
236 20 foto 48 275 17,5% - 236 20A
239 20 foto 0 0 0,0% - 239 20B
240 20 foto - - 82,5% - 240 20C
ZT | sc_id | método area-foto total casas-sc % casas-ZT | ZT sc-equivalente
241 35 area - - 51,2% - 241 35A
245 35 area - - 48,8% - 245 35B
area 35 | 255710,114519
area 245 | 124832,327826 - - - - -
35A | 35-245 | 130877,786700 - 51,2%
ZT | sc_id | método | casas/area-foto | total casas-sc % casas-ZT | ZT sc-equivalente
247 55 foto - - 100,0% - 247 55A
248 55 foto - - 0,0% - 248 55B

Em funcdo dos dados censitarios do IBGE, e das equivaléncia para os SC obtidos nos itens
anteriores é possivel fazer a agregacdo dos dados censitarios para as zonas de trafego,

consequentemente também para cada variavel censitaria definida no inicio deste capitulo.

Esta agregacao é apresentada na Tabela 7.2.
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Tabela 7.2: Agregacao dos dados censitarios para zonas de trafego

ZT | C5 | C8 [C202 | C10 |C66|C812|C83[C84|C85|C86|C87 | C889 [C90|C91|C901| C92A | C92B | C92C | C92D | C92E
236 | 1A 5 22 5 4 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 4,38 0 0
236 10A [ 9 38 9 4 1 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 4,37 0 0
236J19A[ O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,21 0 0
236 20A [ 66 | 284 | 48 5 5 6 10|20 [ 9 7 2 0 2 0 0 0 0 7,05
Sub-Total 80 [ 344 [ 62 | 12| 6 7 8 |13 1249 7 2 0 2 0 0 [1295] O 7,05
ZT | C5 | C8 [C202 | C10 |C66]C812|C83[C84|C85|C86|C87 [ C889 [C90|C91|C901| C92A | C92B | C92C | C92D | C92E
2371 1B [ 303 | 1275292 | 4 | 27 |40 [51 |57 |72 (23| 15 [11 ] 0 | 11 0 0 4,38 0 0
237 233 | 972 | 203 | 4 [ 52 [65 )44 |35([25] 4 4 3 0 2,58 0 0 0 0
237 288 | 1227 | 263 | 4 [ 51 [ 74|48 | 55 (36| 13 8 1 0 0 3,16 0 0 0
237 269 | 1047 | 262 | 4 [ 68 [82 |30 |36 |20 (10] 10 |11 | 1 [ 12 | 277 0 0 0 0
237 197 | 752 | 185 | 4 [ 17 |53 )32 |39 (28] 10 4 0 4 0 3,26 0 0 0
237]10B [ 266 | 1128 [ 262 | 4 | 35 | 42 [ 29 | 44 | 88 [ 17 9 0 1 0 0 4,38 0 0
237 11 (199 | 788 [ 188 | 4 | 46 [ 53 [19 | 27 |32 (11 6 0 4 0 3,23 0 0 0
237 12 [ 193 | 854 | 174 | 4 | 41 [ 42 | 23 |24 |30 [15] 10 1 8 0 0 4,27 0 0
237] 17 [ 228 | 936 [ 165 | 4 | 25 | 49 [ 28 | 37 | 46 | 14 9 13 [ 0 ] 13 0 3,96 0 0 0
237] 18 [ 237 | 1019 [ 236 | 4 | 50 [ 38 [37 43|43 (11 6 9 0 9 0 3,22 0 0 0
237]19B [ 322 | 1451 [ 315 | 5 | 37 |45 (48 | 77 |71 (23| 10 [10]) O | 10 0 0 4,21 0 0
Sub-Total 2735 (114492545 | 46 | 449 [583 1389|474 (491151 91 | 74| 2 [ 76 [535[16,83]1723] O 0
ZT | C5 | C8 [C202 | C10 |C66]C812|C83[C84|C85)C86|C87 [ C889 [C90|C91|C901| C92A | C92B | C92C | C92D | C92E
238 224 | 877 | 179 | 4 [ 54 [ 65|29 |31 |24 5 0 7 [ 274 0 0 0 0
238 207 | 856 | 137 | 4 [ 52 [ 43 |30 | 36 [ 33 3 4 8 [ 265 0 0 0 0
238] 6 [213 | 808 [ 190 | 4 | 39 |59 [32]35]29 7 0 2 0 3,34 0 0 0
238 7 [222 | 924 [ 145 | 4 | 41 |53 [ 33|35 40 11 0 0 0 3,69 0 0 0
238] 13 [ 200 | 833 [ 185 | 4 | 26 |50 [ 27 | 36 | 28 | 14 5 13 [ 0 ] 13 0 3,48 0 0 0
238] 14 [ 219 | 912 [ 120 | 4 | 43 |61 [30 )37 |22 9 10 5 1 6 0 3,76 0 0 0
238] 15 [ 207 | 782 [ 158 | 4 | 26 | 43 [ 52 |38 |22 | 14 5 0 0 3,47 0 0 0
238] 16 [ 269 | 1040 [ 218 | 4 | 53 [ 72 [ 34|49 | 34 [ 17 0 0 341 0 0 0
Sub-Total 1761 | 7032 | 1332 [ 32 | 334 [446 1267 | 297 (232 83 | 55 |38 | 5 | 43 [ 539 |2114] O 0 0
ZT | C5 | C8 [C202 | C10 |C66]C812|C83[C84|C85|C86|C87 [ C889 [C90|C91|C901| C92A | C92B | C92C | C92D | C92E
2391208 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,05
239]33A[ O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sub-Total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,05
ZT | C5 | C8 [C202 | C10 |C66]C812|C83[C84|C85)C86|C87 [ C889 [C90|C91|C901| C92A | C92B | C92C | C92D | C92E
240 20C [ 312 | 1338 | 227 | 4 | 22 [ 25 |30 | 47 |97 [41 ] 31 0 9 0 0 0 0 7,05
240] 32 [ 259 | 1163 | 258 | 4 [ 12 [ 27 | 31 | 67 |57 [ 27 ] 29 1 9 0 0 0 5,98 0
240]33B [ 321 | 1429 | 313 | 4 | 38 [ 41 |29 | 72 |84 [22] 19 1 8 0 0 4,68 0 0
240] 60 [ 240 | 1109 [ 238 10 [ 21 | 29 |49 [ 73 [ 33| 16 1 9 0 0 0 5,62 0
Sub-Total 1132|5039 | 1036 | 18 | 82 (1141119 |235(311]123| 95 |32 | 3 [ 35 0 0 4,68 111,61 | 7,05
ZT | C5 | C8 [C202 | C10 |C66]C812|C83[C84|C85)C86|C87 [ C889 [C90|C91|C901| C92A | C92B | C92C | C92D | C92E
241] 21 [ 364 | 1485|346 | 4 | 38 [ 64 |56 | 67 | 73 [ 22| 33 1] 10 0 0 0 5,50 0
241] 22 [ 325 | 1357 | 310 | 4 [ 36 [ 49 | 51 | 53 | 67 [ 28| 29 4 | 12 0 0 0 5,04 0
241] 30 [ 140 | 595 | 114 | 4 | 20 (23 |19 |27 |23 (12| 14 0 2 0 0 0 5,75 0
241] 31 [ 322 | 1174 | 38 4 18 [ 26 | 52 106 62 | 42 [10] O | 10 0 0 0 0 7,52
241] 34 [ 160 | 704 | 147 | 4 25 2519 )31 |25 24 5 0 0 0 0 0 6,72
241 ] 35A [ 150 | 541 [ 10 4 8 [10 |23 |52 (26| 17 7 0 0 0 0 0 6,99
Sub-Total 1461 [ 5856 | 965 [ 25 | 110 (187|187 | 241|352 [175] 159 | 41 | 5 | 46 0 0 0 [16,29]21,24
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z7| c5 | c8 | co02| c10 | cee|cs12|ca3|caa|cas|cas|car| casy | con|cat|coot|caza | cazs | coac | co2p | cozE
242] 23 | 183 | 787 | 126 | 4 | 3 | 8 |18 |40 |52 |27 | 21 |12]| 2| 14| 0 0 0 0 |79
242 24 | 211 | 895 | 188 | 4 | 22 | 41| 26 | 53| 35| 20 5o 5] o 0 |440]| o 0
242 25 | 220 | 907 | 169 | 4 | 40 | 43| 28 | 36 | 39 | 13 12012 o |367] o 0 0
242 26 | 219 | 880 | 194 | 4 | 43 |36 |37 |35|20|16]| 13 | 4| 0] 4| 0 0 |412] o 0
242 27 | 237 | 963 | 206 | 4 | 31 | 35|38 |45 |48 17| 11 | 8| 2] 10| 0 0 |436]| o 0
242 28 | 296 | 1346 | 257 | 5 | 27 | 63|39 |49 |52 | 26| 28 |12| 0| 12| © 0 0 |533] o
242] 29 | 143 | 576 | 117 | 4 |17 | 6 |24 |22 |32 |22| 14 |6 | 0| 6| O 0 0 0 | 615
Sub-Total 1509 | 6354 | 1257 | 29 | 183 | 232|210 | 280 | 287 |141| 105 | 59 | 4 | 63 | 0 | 3,67 |12,89] 5,33 | 14,07
zt| c5 | c8 | c202| c10 | ces|cs12| ces|csa|ces|cse|csr | casy | coo|cot|cont| coza | cazB | coac | cozp | co2E
243 37 | 225 | 947 | 223 | 4 | 40 |43 |31 |42 |43|13| 5 [ 8| o] 8| o |336] 0 0 0
243) 38 | 185 | 758 | 148 | 4 | 28 |40 |17 |38 |30 | 5| 6 [12| 0| 12| 0 |320] 0 0 0
243 39 | 296 | 1213 | 250 | 4 | 22 | 61| 49 | 49 | 71 | 18 | 17 0 0 0 | 424 o 0
243| 40 | 220 | 952 | 181 | 4 | 32 | 47 |27 | 44 | 40| 13| 15 0 0 0 |447| o0 0
243) 42 | 224 | 011 | 175 | 4 | 36 | 49 | 40 | 38| 29 | 15 | 10 0 0 |372] o 0 0
243 43 | 232 | 936 | 210 | 4 | 22 |48 |28 |49 |38 | 19| 16 |10]| 0] 10| O 0 |456| o 0
243 44 | 215 | 867 | 180 | 4 | 49 | 49 | 40 | 27 | 30 0 296 | 0 0 0 0
243 45 | 151 | 614 | 131 | 4 | 21 | 29 | 29 | 26 | 34 0 0 |367] 0 0 0
243) 46 | 143 | 671 | 108 | 5 | 37 | 33| 27 | 18 | 20 0 268 | 0 0 0 0
243) 47 | 204 | 863 | 189 | 4 [ 32 |50 [ 30 | 31| 31 10111 o [314] 0 0 0
243) 48 | 300 [ 1211 | 293 | 4 | 55 | 70 [ 48 |56 {39 [ 12| 10 [10| 0 |10]| 0 |313] o0 0 0
243) 49 | 313 [ 1408 | 301 | 5 | 44 |62 [ 52| 62|56 |17 10 [0 0| 10| 0 |35 | 0 0 0
Sub-Total 2710 |11351|2389 | 51 | 418 | 581 | 418|480 461|134 | 110 | 83 | 1 | 84 | 563 |2379|1327| © 0
zt | c5 | c8 | c202| c10 | ces|cs12| ce3|csa|ces|cse|csr | case | coo|cot|cont]| coza | cazB | coac | cozp | co2E
244) 36 | 152 [ 599 | 124 | 4 | 8 | 45|15 | 23|28 9| 6 |16] 0| 16] 0 0 |408]| o 0
244) 41 | 169 | 669 | 113 | 4 | 19 |27 [ 19|25 |34 13| 11 |9 |0 | 9| o 0 |48 | o 0
Sub-Total 321 | 1268 | 237 271 |72 |34 |48 |62 | 22| 17 | 25 25| o 0 |89 ]| o 0
z7| c5 | c8 | co02| c1o | cee|cs12|cas|csaa|cas|cas|car| casy | con|cat|coot|caza | cazs | cozc | co2bp | coze
245|358 | 142 | 516 | 9 | 4| 3 | 7 |10|21]|49|25]| 16 | 7| 0] 7| 0 0 0 0 0
Sub-Total 142 | 516 | 9 | 4| 3 | 7 |10|21|49|25| 16| 70| 7| o 0 0 0 0
zt | c5 | c8 | c202| c10 | ces|cs12| ces|csa|ces|cse|csr| casy | coo|cot|cont]| coza | cazB | coac | cozp | co2E
246 57 | 236 | 988 | 236 | 4 | 15 |37 32|46 |66 |27 | 17 |6 | 0| 6| 0 0 0 |500] o
246 ] 58 | 308 [ 1265 | 243 | 4 | 20 | 29 [ 33 |52 |96 [ 32| 26 [ 20| 0 | 20| o 0 0 |545] o0
246) 59 | 265 [ 1108 | 265 | 5 | 11 | 23|28 |56 |63 |39 | 38 | 5| 2| 7| o 0 0 0 |74
Sub-Total 809 | 3451 | 744 | 13 | 46 | 89 | 93 |154|225| 88 | 81 |31 | 2 [ 33| o 0 0 |1045]| 7,41
z7| c5 | c8 | co02| c1o | cee|cs12|css|caa|cas|cas|car| casy | con|cat|coot|caza | cazs | coac | co2p | cozE
247 52 | 228 | 990 | 215 | 4 | 25 |30 |29 |41 |55 |21 | 18 |9 | 0| 9| o 0 0 |519] o
247 53 | 216 | 851 | 65 | 4 |12 |20 |21 |41 |69 (31| 21 |1 ]|0] 1] 0 0 0 |59]| o
247| 54 | 191 | 761 | 41 | 4| 7 | 8 |14 |45 |68 |22 21 |6 ]| 0] 6| 0 0 0 0 | 681
247 55A | 316 | 1347 | 315 | 4 | 34 | 33|54 |69 |88 |19]| 18 |1 |0 ]| 1| o 0 |463] o 0
247 56 | 360 | 1305 | 124 | 4 | 9 | 22|29 |59 |84 |38| 37 |10] 0] 10| 0O 0 0 0 | 686
Sub-Total 1311|5254 | 760 | 21 | 87 | 113|147 | 255|364 | 131 115 | 27| o | 27 | o 0 | 463 |11,15]1367
zt| c5 | c8 | c202| c10 | ces|cs12| ces|csa|ces|cses|csr| casy | coo|cot|cont]| coza|cazB | coac | cozp | co2E
248 | 558 0 o lolofo|lo|lo|loflo] o fofo]o] o 0 0 0 0
Sub-Total 0 o lofloflo|lo|loflo|lo|] oflofo] o] o 0 0 0 0
z7 | c5 | c8 | c202| c1o | cee|cs12|cas|csaa|cas|cas|car| casy | con|cat|coot|caza | cazs | cooc | co2p | cozE
249 50 | 303 | 1355 | 288 | 4 |102| 97 |38 |31 |18| 8| 1 | 6| 0| 6 |18 0 0 0 0
249 51 | 205 1122|205 | 5 | 4 | 6 | 6 |22 |108|3| 21 |2 |0 ]| 2| o 0 0 0 | 752
Sub-Total 508 | 2477 | 493 | 10 | 106 | 103 | 44 | 53 |126| 44 | 22 | 8 8 |18 | o 0 0 | 752
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7.3 - DETERMINACAO DAS VIAGENS POR SETOR CENSITARIO

Visando a aplicagdo da metodologia para a geracdo de viagens por classes foto-
interpretadas, é importante contar com os dados das viagens geradas agregados a nivel de
Setor Censitario. Isso todavia ndo € possivel por que os valores apresentados pela Pesquisa
Domiciliar da CODEPLAN estdo agregados por Zona de Trafego. Dessa forma foram
geradas através dos dados sécio-econdmicos da ZT, duas equacBes de regressdo linear
maultipla, que permitiram calcular os valores das viagens para cada setor censitario, como
pode-se observar nas Tabelas 7.4 e 7.9. A utilizagdo destas duas equagOes teve como
finalidade representar com maior aproximacdo a realidade socio-econémica da area de
estudo, utilizando-se como parédmetro a renda media nominal (RMN) por chefe de familia
na zona de trafego, expressa em salarios minimos (SM). Ou seja, para aquelas zonas de
trafego que possuiam renda inferior ou superior a 5 SM, foram geradas equacg6es diferentes,

do seguinte modo:

e Caso A: Pararenda <5 SM, a equacao foi:
LOG(VIAGA) = a LOG(DOMA) + 8 LOG(RENA)
onde,

a =0,915995
B =0,011244

(6.1)

Tabela 7.3: Resultados para o modelo: LOG(VIAGA)

Variavel Independente coeficiente erro std. valor-t nivel sig.
LOG(DOMA) 0,915995 0,173153 5,2901 0,0032
LOG(RENA) 0,011244 0,635359 0,0177 0,9866

R-SQ. (ADJ.) = 0,9926

Tabela 7.4: Resultados da regressdo para LOG(VIAGA)

Zona de NUmero de Valores | Valores | Residuos | Residuos
Trafego observac6es | observados | ajustados Standart
236 1 3,33220 4,03258 | -0,70038 | -1,99933
240 2 6,11589 6,46087 | -0,34497 | -0,64251
241 3 7,32251 6,69535 | 0,62716 | 1,35247
242 4 6,88141 6,72276 | 0,15865 | 0,31049
245 5 5,19850 456138 | 0,63712 | 2,52023
246 6 5,85220 6,15337 | -0,30117 | -0,54217
247 7 6,40357 6,59543 | -0,19186 | -0,34919
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Estimativa Erro Limite Limite
Standard inferior superior

LOG(DOMA) 0,91600 0,17315 0,47075 1,36124
LOG(RENA) 0,01124 0,63536 -1,62252 1,64501

Tabela 7.6: Analises da Variancia para a regressdo: LOG(VIAGA)

Fonte de Soma de Graus de Quadrado F-Ratio valor-P
variacio guadrados | liberdade médio
Modelo 250,198 2 125,099 400,580 0,0000
Erro 1,56147 5 0,312294
Total 251,759 7

7.7: Sumario dos residuos

NUmero de observac6es = 7 (0 valores excluidos)

média residual = -0,016493

variancia residual = 0,312294

Erro standard residual = 0,558833

Coef. de skewness = 0,29493 valor standarizado = 0,318561

Coef. de kurtosis = -1,30416 valor standarizado = -0,704324

Estatistica Durbin-Watson = 1,54478

Caso B: Pararenda =5 SM:

Tabela 7.5: Estimativa de coeficientes para intervalos de confianca de 95%

LOG(VIAGB) = ¢ LOG(DOMB) + y LOG(RENB) (6.2)
onde,
@=0,644956
y = 1,490006
Tabela 7.8: Resultados para o modelo: LOG(VIAGB)
Variaveis coeficientes erro std. valor-t nivel sig.
independentes
LOG(DOMB) 0,644956 0,132667 4,8615 0,0166
LOG(RENB) 1,490006 0,693035 2,1500 0,1207
R-SQ. (ADJ.) = 0,9961
Tabela 7.9: Resultados da regressao para LOG(VIAGB)
Zona de Namero de Valores Valores Residuos Residuos
Tréafego observacfes | observados ajustados standart
237 1 7,42595 7,00441 0,42155 0,91637
238 2 6,36303 6,60363 -0,24060 -0,52302
243 3 6,83195 6,98595 -0,15399 -0,33475
244 4 6,36647 5,94341 0,42306 0,91966
249 5 5,87774 6,32109 -0,44335 -0,96378
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Tabela 7.10: Estimativa de coeficientes para intervalos de confiancga de 95%

Estimativa Erro Limite Limite
standart inferior superior

LOG(DOMB) 0,64496 0,13267 0,22275 1,06716
LOG(RENB) 1,49001 0,69303 -0,71554 3,69555

Tabela 7.11: Andlises da Variancia para a regressdo: LOG(VIAGB)

Fonte de Suma de Graus de Quadrado F-Ratio P-value
variacio guadrados liberdade médio
Modelo 216,753 2 108,377 512,139 0,0002
Erro 0,634847 3 0,211616
Total 217,388 5

R-squared = 0,99708

Tabela 7.12: Sumario dos residuos

NUmero de observages = 5 (0 valores excluidos)
média residual = 1,33185E-3
variancia residual = 0,211616
Erro standard residual = 0,460017
Coef. de skewness = 0,285775 valor standarizado = 0,260876
Coef. de kurtosis = -2,74346 valor standarizado = -1,25221
Estatistica Durbin-Watson = 2,40941

O seguinte passo consistiu na comprovacao dos valores, para as ambas equagdes dos niveis
de renda, aplicando o teste de hipoteses sobre os valores das viagens previstos e 0s
observados, conforme pode-se verificar na Tabela 7.4 (Renda < 5 SM), e na Tabela 7.9
(Renda =5 SM).

Para Renda < 5 SM, ao nivel de significancia de 77,48%, aceita-se a hipdtese que nédo
existe diferenca significativa entre as médias (Ho: Mo = M1 ). O mesmo acontece ao nivel de

significancia de 84,9% para Renda = 5 SM.

Assim, sdo obtidos os valores das viagens para cada setor censitario, mostrados na Tabela
7.13e7.14.
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Tabela 7.13: Agregacao dos dados Censitarios em Zonas de Tréafego:
viagens por transporte coletivo-origem (renda =5 SM)

ZT C5 C8 C202 | C92A | C92B [ C92C | C92D | C92E | Vproy
236 1A 5 22 0 0 4,38 0 0 2
236 10A 9 38 0 0 4,37 0 0 4
236 19A 0 0 0 0 4,21 0 0 0
236 20A 66 284 0 0 0 0 7,05 22
Sub-Total 80 344 0 0 12,95 0 7,05 28
ZT C5 C8 C202 | C92A | C92B [ C92C | C92D | C92E | Vproy
240 20C | 312 1338 0 0 0 0 7,05 122
240 32 259 1163 0 0 0 5,98 0 110
240 33B | 321 1429 0 0 4,68 0 0 125
240 60 240 1109 0 0 0 5,62 0 96
Sub-Total 1132 | 5039 0 0 468 | 1161 | 7,05 453
ZT C5 C8 C202 | C92A | C92B [ C92C | C92D | C92E | Vproy
241 21 364 1485 0 0 0 55 0 366
241 22 325 1357 0 0 0 5,04 0 330
241 30 140 595 0 0 0 5,75 0 153
241 31 322 1174 0 0 0 0 7,52 329
241 34 160 704 0 0 0 0 6,72 173
241 35A | 150 541 0 0 0 0 6,99 163
Sub-Total 1461 | 5856 0 0 0 16,29 | 21,24 | 1514
ZT C5 C8 C202 | C92A | C92B [ C92C | C92D | C92E | Vproy
242 23 183 787 0 0 0 0 7,92 121
242 24 211 895 0 0 4,4 0 0 137
242 25 220 907 0 3,67 0 0 0 142
242 26 219 880 0 0 4,12 0 0 141
242 27 237 963 0 0 4,36 0 0 152
242 28 296 1346 0 0 0 5,33 0 186
242 29 143 576 0 0 0 0 6,15 96
Sub-Total 1509 | 6354 0 3,67 | 12,89 | 533 | 14,07 | 974
ZT C5 C8 C202 | C92A | C92B [ C92C | C92D | C92E | Vproy
245 35B | 142 516 0 0 0 0 0 181
Sub-Total 142 516 0 0 0 0 0
ZT C5 C8 C202 | C92A | C92B [ C92C | C92D | C92E | Vproy
246 57 236 988 0 0 0 5 0 103
246 58 308 1265 0 0 0 5,45 0 131
246 59 265 1198 0 0 0 0 7,41 114
Sub-Total 809 3451 0 0 0 10,45 [ 741 348
ZT C5 C8 C202 | C92A | C92B [ C92C | C92D | C92E | Vproy
247 52 228 990 0 0 0 5,19 0 106
247 53 216 851 0 0 0 5,96 0 101
247 54 191 761 0 0 0 0 6,81 91
247 55A | 316 1347 0 0 4,63 0 0 143
247 56 360 1305 0 0 0 0 6,86 162
Sub-Total 1311 | 5254 0 0 4,63 | 11,15 | 13,67 | 604
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Tabela 7.14: Agregacao dos dados Censitarios em Zonas de Tréafego:
viagens por transporte coletivo-origem (renda <5 SM)

ZT C5 C8 C202 | C92A | C92B [ C92C | C92D | C92E | Vproy
237 1B 303 1275 0 0 4,38 0 0 240
237 2 233 972 2,58 0 0 0 0 122
237 3 288 1227 0 3,16 0 0 0 170
237 8 269 1047 2,77 0 0 0 0 143
237 9 197 752 0 3,26 0 0 0 137
237 10B | 266 1128 0 0 4,38 0 0 221
237 11 199 788 0 3,23 0 0 0 137
237 12 193 854 0 0 4,27 0 0 175
237 17 228 936 0 3,96 0 0 0 181
237 18 237 1019 0 3,22 0 0 0 153
237 19B | 322 1451 0 0 4,21 0 0 240
Sub-Total 2735 | 11449 | 535 | 16,83 | 17,23 0 0 1679
ZT C5 C8 C202 | C92A | C92B [ C92C | C92D | C92E | Vproy
238 4 224 877 2,74 0 0 0 0 61
238 5 207 856 2,65 0 0 0 0 56
238 6 213 808 0 3,34 0 0 0 71
238 7 222 924 0 3,69 0 0 0 81
238 13 200 833 0 3,48 0 0 0 71
238 14 219 912 0 3,76 0 0 0 82
238 15 207 782 0 3,47 0 0 0 73
238 16 269 1040 0 3,41 0 0 0 85
Sub-Total 1761 | 7032 539 [ 21,14 0 0 0 580
ZT C5 C8 C202 | C92A | C92B [ C92C | C92D | C92E | Vproy
243 37 225 947 0 3,36 0 0 0 73
243 38 185 758 0 3,2 0 0 0 61
243 39 296 1213 0 0 4,24 0 0 109
243 40 222 952 0 0 4,47 0 0 95
243 42 224 911 0 3,72 0 0 0 80
243 43 232 936 0 0 4,56 0 0 100
243 44 215 867 2,96 0 0 0 0 63
243 45 151 614 0 3,67 0 0 0 61
243 46 143 671 2,68 0 0 0 0 44
243 47 204 863 0 3,14 0 0 0 64
243 48 300 1211 0 3,13 0 0 0 82
243 49 313 1408 0 3,56 0 0 0 95
Sub-Total 2710 | 11351 | 5,63 | 23,79 | 13,27 0 0 927
ZT C5 C8 C202 | C92A | C92B [ C92C | C92D | C92E | Vproy
244 36 152 599 0 0 4,08 0 0 258
244 41 169 669 0 0 4,82 0 0 324
Sub-Total 321 1268 0 0 8,9 0 0 582
ZT C5 C8 C202 | C92A | C92B [ C92C | C92D | C92E | Vproy
249 50 303 1355 1,88 0 0 0 0 90
249 51 205 1122 0 0 0 0 7,52 267
Sub-Total 508 2477 1,88 0 0 0 7,52 357
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7.4 - CALCULO DO FATOR DAS VIAGENS GERADAS POR CLASSE
FOTO-INTERPRETADA

No item 6.4 foram determinadas 16 classes foto-interpretadas, e as areas respectivas, por
classe da regido em estudo. No item anterior obteve-se as viagens geradas agregadas a nivel
de Setor Censitario. Com estes valores, de acordo com os fundamentos do modelo
proposto, foi montada a matriz de correlagdo My, de 64 setores censitérios (sc_id) por 16

colunas das areas das classes foto-interpretadas (A; ) como se observa na Tabela 7.15.

Utilizando as variaveis envolvidas, busca-se estabelecer a equacéo de correlacédo das classes
foto-interpretadas, e determinar o valor de cada um dos fatores das viagens geradas para
cada classe. Estatisticamente, a resolucdo desta correlagédo foi resolvida através do método
de Regressdo Linear Multipla. Consequentemente para cada um dos fatores se obteve o

valor médio e o seu desvio padrao.

A fim de chegar a um resultado satisfatorio, foram realizadas varias simulacdes,

apresentando-se a seguir duas solu¢es mais proximas ao valor da maxima correlacao:

7.4.1 - Primeira Simulagao

Foi testada a seguinte equacdo de regressdo, para a obtencdo dos fatores das classes foto-

interpretadas f :

16

V sC = z fk Ak (73)
K=1

VI = £ A+ A+ Ty Ag T, A+ 4T Ay +T15 A +F16 A (7.4)

Pode-se observar nas Tabelas 7.16 e 7.17 alguns resultados de testes estatisticos que

permitem analisar a sua validade.
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Tabela 7.16 :Resultados ajustados para o modelo: V SC

Classe foto- Coeficiente x | erro std. valor-t nivel sig.

interpretada 10°° viagens/m?
fy 62350 | 0,000797 7,82 0
fy 742,0 0,002101 0,353 0,7256
fq 15530 | 0,000417 3,7227 0,0005
f, 4769,0 | 0,000589 8,0922 0
fg 224,0 0,000648 0,3448 0,7317
fe 5686,0 | 0,002756 2,063 0,0445
f; 1947,0 | 0,000822 2,3682 0,0219
fg -5953,0 | 0,002386 -2,495 0,0161
fq 440180 | 0,007113 6,1885 0
fio 15360 | 0,000489 3,1425 0,0029
fiq 5977,0 | 0,001264 4,7269 0
f1o 6547,0 | 0,004691 1,3957 0,1692
fi3 -1550 | 0,001452 |  -0,1064 0,9157
f1a 2037,0 | 0,000569 3,5834 0,0008
fis 43290 | 0,002357 1,8364 0,0725
fis 171,0 0,000795 0,2149 0,8307

R-SQ. (ADJ.) = 0,8988

Tabela 7.17: Resultados da regressdo para V SC

Setor NUmero de Valores Valores Residuais Residuais
Censitario | Observacdo | Observados Ajustados Standarizados
1A 1 2 3,93862 -1,93862 -0,03956
1B 2 240 231,019 8,98095 0,18325
2 3 122 78,9581 43,0419 0,87826
3 4 170 136,165 33,835 0,6904

4 5 61 96,0029 -35,0029 -0,71422

5 6 56 129,853 -73,8528 -1,50695
6 7 71 105,506 -34,5056 -0,70408
7 8 81 99,5103 -18,5103 -0,3777
8 9 143 109,561 33,439 0,68231
9 10 137 128,677 8,32266 0,16982
10A 1 4 2,46056 1,53944 0,03141
10B 12 221 231,542 -10,5417 -0,2151
11 13 137 136,199 0,8014 0,01635
12 14 175 113,616 61,3842 1,25253
13 15 71 113,67 -42,6698 -0,87067
14 16 82 99,5103 -17,5103 -0,35729
15 17 73 96,3916 -23,3916 -0,4773
16 18 85 144,116 -59,1163 -1,20625
17 19 181 143,736 37,264 0,76036
18 20 153 140,932 12,0678 0,24624
198 21 240 238,437 1,56303 0,03189

103




20A 22 22 21,5942 0,40575 0,00828
20C 23 122 122 0 0
21 24 366 318,149 47,8514 0,9764
22 25 330 311,309 18,6915 0,38139
23 26 121 173,169 -52,1692 -1,0645
24 27 137 140,731 -3,73094 -0,07613
25 28 142 161,168 -19,168 -0,39112
26 29 141 162,266 -21,2659 -0,43392
27 30 152 137,949 14,0507 0,2867
28 31 186 243,341 -57,3412 -1,17003
29 32 96 118,065 -22,0653 -0,45024
30 33 153 132,934 20,0657 0,40943
31 34 329 303,85 25,1503 0,51319
32 35 110 147,941 -37,9407 -0,77417
33B 36 125 66,1089 58,8911 1,20166
34 37 173 140,265 32,7351 0,66795
35A 38 163 148,384 14,616 0,29823
35B 39* 181 26,1643 154,836 3,15938
36 40 258 282,392 -24,3916 -0,49771
37 41 73 138,517 -65,5174 -1,33687
38 42 61 130,373 -69,3725 -1,41553
39 43 109 121,585 -12,5852 -0,2568
40 44 95 76,97 18,03 0,3679
41 45 * 324 141,783 182,217 3,71809
42 46 80 64,8058 15,1942 0,31003
43 47 100 51,674 48,326 0,98608
44 48 63 55,8153 7,18465 0,1466
45 49 61 43,0931 17,9069 0,36538
46 50 44 36,7392 7,26081 0,14815
47 51 64 55,7658 8,23418 0,16802
48 52 82 74,9483 7,05166 0,14389
49 53 95 100,42 -5,41958 -0,11059
50 54 90 90 0 0
51 55 267 267 0 0
52 56 106 95,38 10,62 0,2167
53 57 101 113,2 -12,2005 -0,24895
54 58 91 126,05 -35,05 -0,71518
55 59 143 149,425 -6,42502 -0,1311
56 60 162 148,989 13,0107 0,26548
57 61 103 80,9831 22,0169 0,44925
58 62 131 125,983 5,01735 0,10238
59 63 114 126,074 -12,0737 -0,24636
60 64 96 127,092 -31,0921 -0,63443

* 2 residuos encontrados.

7.4.2 - Segunda Simulagdo

Nesta segunda alternativa, buscou-se apurar ainda mais os resultados da primeira
simulacdo, e dessa forma atingir um nivel de sofisticacdo maior. Esta simulacdo teve entdo

a seguinte forma:

16
LOG(V %)= § f A (7.5)
k=1
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16
> fiAc = FA T A+ Ag o f Ay +Fi5 A5+ Agg
k=1

seja,
16
=5 fiA
k=1
a equacao resultante sera:

LOG(V %) = ¢

Vv SC :e¢

a correlacdo desta equacéo resultou nas Tabelas 7.18 e 7.19.

Tabela 7.18: Resultados ajustados para o modelo: LOG(V SC)

Classe fatores erro std. valor-t nivel sig.
foto-interpretada [10° viagens/m?

f 143,0 0,00002 |  7,2063 0
fy 45,0 0,000052| 0,858 0,3951
fa 122,0 0,00001 | 11,7293 0
fy 85,0 0,000015| 57792 0
fs 34,0 0,000016|  2,0723 0,0436
fe 201,0  |0,000069|  2,9167 0,0054
f, 94,0 0,000021| 4,599 0
fg -94,0 0,00006 |  -1,5755 0,1217
fq 10540  [0,000178|  5,9353 0
fio 27,0 0,000012|  2,2154 0,0315
f11 1060  [0,000032| 3,371 0,0015
f1, 1620 |0,000117|  1,3825 0,1732
fi3 54,0 0,000036|  1,4872 0,1435
f1a 77,0 0,000014| 54413 0
fi5 2160  |0,000059|  3,6787 0,0006
fis 51,0 0,00002 2,582 0,0129

R-SQ. (ADJ.) = 0,9344
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Tabela 7.19: Resultados da regressdo para LOG(V SC)

Setor NUmero de Valores Valores Residuais Residuais
Censitario | Observacdo | Observados | Ajustados Standarizados
1A 1 0,69315 1,18107 -0,48792 -0,39889
1B 2 5,48064 5,29924 0,1814 0,1483
2 3 4,80402 3,70949 1,09453 0,8948

3 4 5,1358 5,49576 -0,35996 -0,29428
4 5 4,11087 4,46857 -0,3577 -0,29242
5 6 4,02535 3,84896 0,17639 0,1442
6 7 4,26268 4,18133 0,08135 0,06651
7 8 4,39445 4,07584 0,31861 0,26047
8 9 4,96284 4,25268 0,71016 0,58058
9 10 4,91998 3,82839 1,09159 0,89241
10A 11 1,38629 0,73784 0,64845 0,53012
10B 12 5,39816 5,30871 0,08945 0,07313
11 13 4,91998 3,96073 0,95925 0,78421
12 14 5,16479 4,32403 0,84076 0,68734
13 15 4,26268 4,32498 -0,0623 -0,05093
14 16 4,40672 4,07584 0,33088 0,27051
15 17 4,29046 4,48468 -0,19422 -0,15878
16 18 4,44265 4,42179 0,02086 0,01705
17 19 5,1985 4,4151 0,78339 0,64045
18 20 5,03044 4,36577 0,66467 0,54339
19B 21 5,48064 5,75151 -0,27087 -0,22145
20A 22 3,09104 3,05665 0,0344 0,02812
20C 23 4,80402 4,80402 0 0
21 24 5,90263 5,98851 -0,08587 -0,0702
22 25 5,79909 8,16721 -2,36812 -1,936
23 26 4,79579 4,61124 0,18455 0,15087
24 27 4,91998 4,34639 0,57359 0,46892
25 28 4,95583 5,21423 -0,25841 -0,21125
26 29 4,94876 5,19125 -0,24249 -0,19824
27 30 5,02388 4,34036 0,68352 0,55879
28 31 5,22575 8,17086 -2,94511 -2,4077
29 32 456435 4,40232 0,16203 0,13246
30 33 5,03044 3,90329 1,12715 0,92147
31 34 5,79606 6,80247 -1,09641 -0,89634
32 35 4,70048 5,54968 -0,8492 -0,69424
33B 36 4,82831 3,5102 1,31812 1,07759
34 37 5,15329 4,03228 1,12102 0,91646
35A 38 5,09375 3,552 1,54175 1,26042
35B 39 * 5,1985 0,46037 4,73812 3,87354
36 40 5,55296 6,53305 -0,98009 -0,80125
37 41 4,29046 4,34583 -0,05537 -0,04526
38 42 4,11087 3,86189 0,24898 0,20355
39 43 4,69135 2,56263 2,12872 1,74028
40 44 455388 5,80759 -1,25372 -1,02494
41 45 5,78074 4,05899 1,72176 1,40758
42 46 4,38203 4,40747 -0,02544 -0,0208
43 47 4,60517 4,06362 0,54155 0,44273
44 48 4,14313 4,3893 -0,24616 -0,20124
45 49 4,11087 2,99968 1,1112 0,90843
46 50 3,78419 2,88916 0,89503 0,73171
47 51 4,15888 4,3854 -0,22652 -0,18519
48 52 4,40672 3,88062 0,5261 0,4301
49 53 4,55388 4,95822 -0,40434 -0,33056
50 54 4,49981 4,49981 0 0
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51 55 5,58725 5,58725 0 0

52 56 4,66344 3,55187 1,11157 0,90874
53 57 4,61512 3,34791 1,26721 1,03597
54 58 4,51086 3,56424 0,94662 0,77389
55 59 4,96284 5,66315 -0,7003 -0,57252
56 60 5,0876 5,74094 -0,65335 -0,53413
57 61 4,63473 3,92523 0,7095 0,58003
58 62 4,8752 4,98104 -0,10585 -0,08653
59 63 4,7362 5,11611 -0,37991 -0,31059
60 64 4,56435 5,15205 -0,5877 -0,48046

(*) 1 residuo encontrado

7.4.3 - Analise dos Resultados Estatisticos

De acordo com a simulacdo dos dois modelos, pode-se verificar pelo coeficiente de
correlacdo (R-SQ) das Tabelas 7.16 e 7.18 que o ultimo apresenta um melhor resultado. O
uso do modelo LOG reduz a variabilidade do mesmo, tornando-o mais estavel e

homogéneo.

Verificou-se na Tabela 7.18, ao contrario da Tabela 7.16, que o nivel de significancia da
relacdo entre os fatores das classes foto-interpretadas apresentam resultados aceitaveis, uma
vez que, esses valores estdo bastante distanciados da unidade, apresentando assim a
caracteristica de ndo dependéncia o que € a condicdo basica dos modelos de regressdo

linear multipla. Por outro lado, pode-se observar que valores do teste “t” para as classes

f,, f5, fg, f1, e fi3 seencontram fora da curva de probabilidade considerando-se 95%

de representatividade. Isso significa que essas classes possuim algumas caracteristicas em
comum e que com isso pudessem ser reagrupados. Porém, de acordo com os valores dos

niveis de significancia pode-se considerar aceitavel o modelo.

107



8 - ANALISE DOS RESULTADOS

8.1 - INTRODUCAO

No presente Capitulo analisar-se-&o os resultados obtidos no Capitulo 7. Assim, inicia-se
com o item 8.2, onde as 16 classes determinadas da foto-interpretacdo serdo avaliadas de
acordo com a sua localizagdo dentro dos Setores Censitéarios e das Zonas de Trafego. Esta
analise conduzird a determinacdo dos Setores Agregados Homogéneos (SAH), que se
apresentam na area urbana de Sobradinho (item 8.3). Cada um destes SAH associados a
fatores de viagens geradas podem constituir-se em um critério de referéncia a ser

considerado na defini¢do das Zonas de Trafego.

Por outro lado no item 8.4, serdo avaliados qualitativa e quantitativamente os fatores das
Classes Foto-interpretadas (CFI), obtidos da modelagem da geracdo de viagens. Esta
avaliacdo serd efetivada considerando o valor dos fatores determinados, das viagens
geradas, o seu relacionamento com o tipo de CFI (tipo do padrdo de uso do solo a que
pertence) e das caracteristicas sécio-econémicas dos setores onde se localizam estas CFl.
Esta avaliacdo qualitativa e quantitativa, € de suma importancia, pois permitira ratificar a
validade dos fatores das viagens geradas, bem como explicar o respectivo nivel de relacéo

com cada CFlI.

8.2 - ANALISE ESPACIAL DAS CLASSES FOTO-INTERPRETADAS
POR ZONAS DE TRAFEGO E SETORES CENSITARIOS

O processo consistird em analisar espacialmente a configuracdo dos mapas das Zonas de
Trafego (ZT), Setores Censitarios (SC), e das Classes Foto-interpretadas (CFI) mostrados
nas Figuras 6.7 e 6.8 do Capitulo 6. Esta Analise Espacial permitira estabelecer os critérios

de abordagem para identificar os Setores Agregados Homogéneos (agrupamento das
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Classes Foto-interpretadas). A Analise sera realizada, com base na delimitacdo das Zonas
de Trafego da CODEPLAN para a area urbana de Sobradinho.

Através deste recurso da Andlise Espacial, oferecido pelo SIG, conseguiu-se visualizar,
integrar e estabelecer o relacionamento entre as variaveis envolvidas (ZT, CFIl, SC),
permitindo a composi¢cdo de um novo cendrio (Figura 8.1). Este cenario integrado das ZT,
SC e das CFI permite determinar claramente a distribuicdo espacial, e 0 numero das CFI
dentro dos SC e das ZT. Uma forma de apresentar este relacionamento ¢ mostrado na
Tabela 8.1 e Tabela 8.2. Na Tabela 8.1 € verificado a relacdo do numero das CFI contidas
em uma ZT “versus” o numero de vezes que a mesma CFI se repete na ZT. A Tabela 8.2
identifica e quantifica as CFI contidas em um SC. Isto possibilitou determinar que a ZT
243 contém o maior numero de CFI, seguida da ZT 237, 240 e 241 (Tabela 8.1).

Identificou-se também que a classe f;y é a que estd mais presente nas ZT, seguida das
classes fs, f,, f, e fy. Pode-se observar na Tabela 8.2, que a nivel do setor censitario,

éaclasse f5 que apresenta maior frequiéncia, seguida das classes fyy, T4, fo e fq.

Uma vez estabelecida a quantidade de CFI presentes em cada SC e ZT, proceder-se-a a
seguinte analise das ZT, para posteriormente definir o agrupamento das CFl em Setores

Agregados Homogéneos (SAH).

8.2.1 - Analise das Zonas de Trafego: 237, 238, 241, 242, 244 e 243

A Tabela 8.1 facilita identificar através dos padrbes das classes foto-interpretadas que as

zonas de trafego 237, 238, 241, 242, 244 e 243 apresentam a presenga das classes f,, fs,
f, e f19. Em um nimero menor temos a classe fq, e 13 naZT 243 (SC: 48e 49) e fq

na ZT 241 (SC: 31 e 35B). A classe f; (SC: 1B, 10B e 19B) concentra-se numa area

significativa de quase um terco da area total ocupada pela ZT 237.
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Figura 8.1: Analise Espacial das zonas de trafego (ZT), setores censitarios(SC) e classes foto-interpretadas (CFI)
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8.2.2 - Zonas de Trafego: 240 e 246

As ZT 240 e 246 apresentam caracteristicas semelhantes das classes que a compde. As
classes fg, f;.e fg distribuem-se uniformemente no SC 60 da ZT 246 e no SC 33 da ZT
240. A classe fs ocupa os SC 32, 33B e 20C da ZT 240 e a classe fg ocupa somente uma

area do SC 20C dessa mesma zona.

8.2.3 - Zonas de Trafego: 236, e 247 e 249

Nota-se certa caracteristica isolada das classes fy1, fi4, fi5 e fig, em referéncia a sua

ocupacao no SC mostrando-se presentes uma unica vez na area de estudo.

8.3 - DEFINICAO DOS SETORES AGREGADOS HOMOGENEOS
(SAH)

Através da analise descritiva realizada no item anterior € possivel estabelecer uma inter-
relacdo das CFI. Esta inter-relacdo é apresentada em forma grafica na Figura 8.2. Assim,
pode-se observar através da distribuicdo das CFI que existem alguns eixos que norteiam o
surgimento das mesmas. Identificando a existéncia de cinco principais tipos de distribuicéo
das CFI, claramente diferenciados de acordo com a sua disposi¢do espacial e da forma
como se combinam. Como pode-se notar nesta Figura 8.2, existem algumas CFI que se
relacionam entre si, e outras onde ocorre um isolamento. Essa existéncia ou ndo da relagdo
entre as CFI sera discutida a seguir com a descri¢do dos tipos de distribuicdo, e da forma

como estas classes, em funcdo de suas semelhangas ou diferengas constituirdo os SAH.
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8.3.1 - Tipo 1: Classes Centralizadas e Espacialmente Espalhadas

Como foi observado na Figura 8.2, existem alguns eixos que norteiam a distribuicdo das
CFI. Neste item serad analisado o que na Figura 8.2 é denominado de Centro, no qual se

agrupam as classes centralizadas e espacialmente espalhadas que aqui é definido como o

Tipo 1. Neste tipo de distribuicdo existe a concentragéo das classes f,, f4, f,, fg e fq

(Figura 8.3).

Este agrupamento dentro desta area constituira o SAH-3, com a excluséo da classe fq, por

esta estar presente em varias zonas (Figura 8.3) e se relacionando com varias classes
(Figura 8.2). E observado também, que a sua presenca denota duas caracteristicas que
possibilitam diferencia-la das outras. Na primeira se apresenta agrupada ocupando os SC

31 e 35, porém resultando na conformacédo dos SAH-7 e 9 em funcéo da hierarquia viaria

que separa estes setores. Na segunda se apresenta junto a classe fg no SC 20B de forma

mista, conformando o SAH-5. Percebe-se nos SC 40, 42, 43, 44, 45, 46, 47, a presenca

exclusiva da classe f3, sendo assim agrupado como o SAH-11. O mesmo fenémeno que

originou a criacdo do SAH-11 é verificado no SC 21 e 35B, onde existe a presenca

exclusiva da classe f, e f;y respectivamente (Figura 8.3), com isso se formou 0 SAH-4 e

SAH-10.

8.3.2 - Tipo 2: Classes com Independéncia Total / Classes Isoladas

Esse tipo de distribuicdo como pode ser verificado na Figura 8.2 é constituido pelas classes

fi1 e fi5 (SC 50 e 51), localizadas na parte extrema da area urbana de Sobradinho

(Figura 8.4). Apresenta como caracteristica fundamental a presenca de CFI que ndo se
repetem em nenhuma outra area. Assim, essas classes formam o SAH-15 (Figura 8.6), com

padrdo de uso do solo tipicamente residencial.

114



| NDEPENDENTE

Figura 8.2: Diagrama descritivo de inter-relacéo das classes foto-interpretadas

8.3.3 - Tipo 3: Classes com Independéncia Vinculada

O tipo 3 é classificado como classe de independéncia vinculada, que é denominada de sub-

centro na Figura 8.2, devido a sua forma distribuicdo das CFls bastante uniforme, como

pode ser observado nas classes fg, fg e f; da Figura 8.5. Porém é evidente a presenca da

fg interagindo com fs, f; e f;, como elemento vinculador, e apresentando essa
caracteristica exclusiva na &rea de estudo. Em funcdo dessa caracteristica, agrupamos a

classe fs do SC 20, 32 e 33, e fq do SC 32 como SAH-6. Como podemos verificar essa

caracteristica de vinculagdo da fq nos CS 57, 58, 59, 60 da Figura 8.5 considerou-se como

um agrupamento denominado de SAH-8 (Figura 8.6).
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8.3.4 - Tipo 4: Classes Relacionados Individualmente

As classes relacionadas individualmente sdo chamadas de Tipo 4 por se apresentar classes

f, e fyg, de forma isolada somente nesses SCs (1, 10, 19 e 22), como se observa na
Figura 8.5. Uma caracteristica em comum pode ser observado na Figura 8.2, onde somente
uma classe f;q se apresenta interagindo comas f; e f;q. Assim sendo, em funcéo desse

fator comum, foi criado 0 SAH-1 constituido pela classe fi5 € ;. Da mesma forma para

as classes fq e fy, foi criado 0 SAH-2 como pode ser verificado na Figura 8.6.

8.3.5 - Tipo 5: Classes Relacionadas Agrupadamente

As classes relacionadas agrupadamente, chamado de Tipo 5, apresentam as caracteristicas
exclusivas onde algumas classes ( f1,, fi3 e fj,) sdo identificadas somente no setor leste
da area de estudo. Porém essas classes se interagem com mais de duas, diferenciando-se do

Tipo 4, onde apresentam somente uma ( f;4), como pode ser observado na Figura 8.2.

Assim sendo foram agregados os SC 53, 54, 56 com as classes fq, fi3 e fyy para

compor 0 SAH-12. Da mesma forma, o SAH-13 foi composto pelo SC 48 e 49 e pelas

classes fi5, fi3 e fig.J4 0 SAH-14, é formado pelas classes f;, e f;q dos SC 52,53 e

55 em funcdo das caracteristicas do Tipo 5 e podem ser identificados na Figura 8.6.

E evidente que a conformacéo dos Setores Agregados Homogéneos (SAH), como resultado
da Andlise da inter-relacdo Espacial entre as Classes Foto-interpretadas, mostrados na
Figura 8.6, ainda ndo esta definida totalmente, necessitando da confirmacdo quantitativa
desta setorizagdo, em funcdo das viagens geradas para cada um destes setores, que sera

tratada no seguinte item.
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8.4 - ANALISE DOS FATORES DAS VIAGENS GERADAS PELAS
CLASSES FOTO-INTERPRETADAS

Os valores dos fatores foto-interpretados obtido no Capitulo 7 na Equagdo 7.9 sdo aqui
analisados atraves da Tabela 8.3. Para uma melhor compreensdo dos valores propriamente
ditos dos fatores, serdo aqui analisados de forma quantitativa, enquanto que as
caracteristicas particulares de cada tipo de classe em relacdo ao uso do solo serdo

considerados para a avaliagdo qualitativa.

Tabela 8.3: Fatores foto-interpretados em ordem decrescente

Classes foto-interpretadas | Fatores x 10° viagens/m? Ordem
fq 1054,0 1
fi5 216,0 2
fg 201,0 3
f1o 162,0 4
f 143,0 5
fs 122,0 6
f11 106,0 7
f; 94,0 8
fy 85,0 9
f14 77,0 10
f13 54,0 11
fig 51,0 12
f, 45,0 13
fg 34,0 14
f10 27,0 15
fg -94,0 16

Nesta Tabela podemos observar na primeira coluna a identificacdo da classe foto-
interpretada ordenada em forma decrescente, de acordo com o0 seu respectivo valor

encontrado na segunda coluna.
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Diante das consideragdes acima, estabelecem-se a seguir, as variaveis a serem consideradas

no processo da analise quantitativa e qualitativa dos fatores das classes foto-interpretadas:

fatores das classes foto-interpretados, da Tabela 8.3;

numero das viagens geradas por fator a nivel de setor censitario;

dados socio-econdmicos, do IBGE por setor censitario expressos em funcdo da renda
familiar em Salarios Minimos;

padroes de ocupacdo do uso do solo, seja residencial, comercial e de usos mistos
(comércio + residencial, residencial + oficinas); e

padrGes geométrico e fotograficos, resultado da foto-interpretacdo, apresentados na
Tabela 6.2 (Capitulo 6).

8.4.1 - Analise Qualitativa

Esta forma de analise permitira estabelecer as caracteristicas especificas de cada fator ou

grupo de fatores que pertencam a um padrdo comum de uso do solo. Serdo considerados 0s

padrdes de uso do solo residencial, comercial e de uso misto.

8.4.1.1 - Classificagéo dos fatores segundo o tipo de padréao de ocupagdo do uso do

solo

Residencial:

Para o uso do solo residencial, os fatores podem ser relacionados por dois tipos de

residéncias: mdltiplas, constituida por prédios, e singulares formadas por casas. Os

prédios estdo relacionados ao fator fq, enquanto que as casas estdo associadas aos

fatores fl’ f3, f4, f5, f6’ f7, f8’ fll’ le’ f13, f14,e fl5'

Para este tipo de uso do solo, em funcdo das varias classes envolvidas, as caracteristicas
que diferenciardo uma das outras dentro deste tipo de padrdo de uso do solo, serdo

analisadas posteriormente, utilizando como parametro de comparacdo os padrbes
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geométricos e fotograficos determinados no item 6.4.2.1 (Tabela 6.2). Cabe aqui
lembrar, que esses padrdes foram obtidos da foto-interpretacdo, e que expressam O

adensamento da area construida, especifica para cada uma das CFlI.

Comercial:

A area comercial é caracterizada pelo fator f;,, que esta presente nas areas centrais, ao
longo das vias e ocupando os locais mais proximas do centro urbano. E de se esperar
que o valor do fator da classe fy seja a menor pela propria caracteristica do padréo de
uso do solo, que é de atrair viagens. O reduzido valor do fator f;, é justificado pelo

pequeno numero de pessoas morando no setor comercial, comparado com areas

exclusivamente residenciais.

Uso misto:

Os fatores f, e fig tém uma caracteristica particular, o resultado da mistura dos usos

para fins comerciais, residenciais e diversos (residencial e de oficinas). O fator f,

caracteriza-se por ser de uso residencial e comercial. Por outro lado, estd localizada
proxima as vias principais de acesso a area urbana de Sobradinho, propiciando assim,
bom nivel de acessibilidade. Outra caracteristica, é também por assumir o papel de uso

comercial, o que determina a diminui¢do no potencial de geracdo de viagens. Os usos

diversos (residencial + oficinas) relacionados ao fator f;g, permitem prever um niimero

de viagens menor que os de fins residenciais.

Esta analise definiu as caracteristicas particulares em relagdo ao padrao de uso do solo para

cada tipo de classe foto-interpretada que estd apresentado na Tabela 8.4. Nesta Tabela

pode-se notar que as classes f; e f,, correspondem a um uso do solo tipicamente
residencial, enquanto que a f, caracteriza-se por ser de uso misto, significando residencial

e comercial, localizadas préximas as vias principais. Na classe f;q as caracteristicas sdo

exclusivamente comerciais, geralmente proximas de vias principais e distribuidas em
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forma proporcional ao longo da mesma. Pelas préprias caracteristicas do padrdo de uso do

solo poder-se-ia esperar que as classes f5 e f, gerassem maior nimero de viagens
comparadas com a f,. O mesmo comportamento podera ser observado nas classes f,, f4

e f, emrelagdoa f, por se tratar de uma éarea tipicamente comercial.

Tabela 8.4: Fatores foto-interpretados de acordo com o padréo do uso do solo

Padréo do uso do solo Classes foto-interpretadas

Residencial: Casas fl’ f3, f4, f5, f6’ f7, f8’ fll’ f12’ fl3’ f14 e f15'

Residencial: Prédios f9
Comercial f 10
Uso Misto f2 ) f16

8.4.2 - Analise Quantitativa

Do resultado observado na Tabela 8.4 da analise qualitativa, pode-se identificar a
existéncia de trés grupos distintos de fatores que pertencem ao padrdo de uso do solo
residencial, comercial e misto. Isto possibilitou para o agrupamento dos fatores de geracao
de viagens em trés grupos de analise. O primeiro grupo (Grupo I) pertence ao padrédo de
uso do solo tipicamente residencial. O segundo grupo (Grupo II), serdo aqueles
pertencentes ao grupo de uso do solo comercial e misto. Finalmente, no terceiro grupo

(Grupo 111), serdo analisados a inter-relagdo entre os dois grupos definidos anteriormente.

Assim, no presente item a andlise serd realizada em funcdo dos grupos definidos acima.
Para o grupo residencial que agrupa a maior quantidade de classes, sdo utilizados alguns
critérios para facilitar a sua compreensdo, tais como: distribuicdo dos valores dos fatores
das CFlIs em intervalos, niumero de casas por metro quadrado, assim como alguns

indicadores sécio-econbmicos por setor censitario.

Para esta analise foi necessaria a elaboragdo da Tabela 8.5, com base na Tabela 8.3,
buscando um novo agrupamento das classes, pelos valores dos fatores apresentando em
ordem decrescente. Esses valores agrupados séo identificados em intervalos por classe, que

permitirdo estabelecer a variacdo dos mesmos, facilitando assim a analise dos fatores.
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Tabela 8.5: Fatores foto-interpretados da classe residencial

Classes Fatores Ordem Intervalos
foto-interpretadas x 10

fq 1054,0 1 1000 -
fis 216,0 2 200 - 220
fg 201,0 3 200 - 220
fio 162,0 4 100 - 170
f 143,0 5 100 - 170
fs 122,0 6 100 - 170
fiq 106,0 7 100 - 170
f, 94,0 8 70 - 100
fy 85,0 9 70 - 100
fia 77,0 10 70 - 100
fi3 54,0 11 30 - 60
fs 34,0 12 30 - 60

Entretanto, para a analise da area ocupada foi necessario elaborar a Tabela 8.6, que
corresponde ao namero aproximado de casas ou domicilios por metro quadrado (quarta
coluna), localizadas no setor censitario (primeira coluna) onde concentra-se a classe foto-
interpretada. Nesta Tabela as CFI ocupam um ordem decrescente em fung@o do nimero de
casas/m?. Esta classificagdo servira como um critério a mais para avaliar o porqué das

diferencas entre os valores dos fatores das classes residenciais.

125



Tabela 8.6: Ntimero de casas/m? por classes

C5 classes Area (casas/m?x10™
31 fg 5486,7 518 (D)
50 fis5 207907 139
59 fg 13239,8 88
48 fio 35139,6 72
57 f; 416042 57
198 f 4307,7 56
47 fs 35919,2 53
51 fi1 40335,6 51
33B fg 45902,9 49
55A f14 73343,6 43
198 f, 100738 33
56 fi3 37762,6 33
31 f, 13070 29
20C fg 4817,6 25
(D) Domicilios

E para se avaliar a variacdo dos dados sdcio-econdémicos para cada classe, em fungdo do
Rendimento Familiar em Salarios Minimos, monta-se a Tabela 8.7, utilizando os mesmos
cédigos do IBGE para a identificagdo das variaveis socio-econdmicas, apresentadas na
Tabela B3 (Anexo B).

Lembremos que:

C5 = Identificador do setor censitéario C85 = Mais de 3 até 5 salarios minimos
C8 = Numero de casas (und.) C86 = Mais de 5 até 10 salarios minimos
C202 =Populacéo (hab.) C87 = Mais de 10 até 15 salérios
C10 = Ndmero de domicilios (und.) minimos

C812 =Rendimento até 1 salario minimo C889 = Mais de 15 salarios minimos

C83 = Mais de 1 até 2 salarios minimos C90 = Sem rendimento

C84 = Mais de 2 até 3 salarios minimos C91 = Sem declaracéo

Rendimento em sal&rios minimos por familia.
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Tabela 8.7: Rendimento familiar em salarios minimos por classes

C5 C8 C202 | C10 [C812| C83 | C84 | C85 | C86 | C87 | C889| C90 | C9I1
3 322 1174 38 6 18 26 52 | 106 | 62 42 10 0
50 303 1355 | 288 | 102 | 97 38 31 18 8 1 6 0
59 265 1198 | 265 | 11 23 28 56 63 39 38 5 2
48 300 1211 | 293 | 55 70 | 48 56 39 12 10 10 0
47 204 863 189 [ 32 50 30 31 31 8 5 10 1
19B 322 1451 | 315 | 37 | 45 | 48 77 71 23 10 10 0
33B 321 1429 | 313 | 38 | 41 29 72 84 22 19 7 1
51 205 1122 | 205 4 6 6 22 | 108 | 36 21 2 0
55A 316 1347 | 315 | 34 33 54 69 88 19 18 1 0
56 360 1305 | 124 9 22 29 59 84 38 37 10 0
20C 312 1338 | 227 | 22 25 30 47 97 41 31 9 0
57 236 988 236 | 15 37 32 46 66 17 17 6 0

8.4.2.1 - Anélise Quantitativa dos fatores fatores de geracéo de viagens do Grupo I:

Residenciais

Segundo a Tabela 8.4, nesse grupo pertencem os fatores das classes fq, f5, f,, f5, fg,
f,, fg, 11, 1o, f13, 14, fi5 € fg que foram identificadas como padréo residencial
de uso do solo. Pela Tabela 8.3 podemos observar que o fator da classe fq (1054,0 x 10°®
viagens/m?) apresenta o méaximo valor, seguido pelo fator da classe fi15 (216,0 x 10°®

viagens/m?). O menor valor é apresentado pelo fator da classe fg (-94,0 x 10°®

viagens/m?), que serd tratado como um caso especial por ser negativo.

Pela existéncia de um fator negativo (classe fg) no agrupamento de fatores residenciais,

sera necessaria a analise especifica desta classe nos setores censitarios onde se apresenta,

procurando estabelecer sua relagdo com os outros fatores presentes. Assim da Analise
Espacial do item 8.2 (Figura 8.1) verificou-se que a classe fg encontra-se localizada
exclusivamente no setor censitario 20C. Observa-se que as classes fq e fs estdo presentes

neste setor censitario como em outros, assim relacionam-se com outras classes além da

classe fg. Este fato mostra que a classe fq exerce influéncia sobre a classe fg, devido ao

carater predial da primeira classe, caracterizada com uma alta taxa de domicilios por metro

quadrado (518 x 10* domicilios/m?) comparados com as 25 x 10™ casas/m” da classe fg

(Tabela 8.6). Portanto, no momento de estabelecer-se a modelagem (correlagéo), o fato de
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existir um anico setor censitario onde essa classe se apresenta podera ter gerado o resultado
negativo do valor final do fator.

» Andlise por Intervalos
Foram definidos 5 intervalos como observado na Tabela 8.5, que serdo analisados a seguir:

Intervalo 200 - 220: Neste intervalo o fator de geracdo da classe fi5 (216,0 x 10°

viagens/m?) é sensivelmente maior que o fator da classe fg (201,0 x 10° viagens/m?),

sendo que os padrdes geomeétricos, resultado da foto-interpretacdo, da primeira séo

semelhantes aos da segunda, como é observado na Tabela 6.2 (Capitulo 6).

120 +
100
80 -

—aA— classe 6
60 -

—e@— classe 15

40 1

Nimero de familias com SM

20 ~

; Faixa de SM

C812
C83 +
C84 +
C85 +
C86 +
C87 +
C889
C90 +
CI1

Figura 8.7: Rendimento familiar em salarios minimos (RSM)
para as classes fg e fys

Da mesma forma na Tabela 8.6 observa-se um maior nimero de casas/m? para a classe
fi5 em relagdo a classe fg. Através do comportamento da varidvel s6cio-econdmica
renda familiar por nimero de familias, pode-se verificar na Figura 8.7 que sua variagdo
para a classe f;s e fg € totalmente diferente. Observa-se que a classe ;5 é composta por
um maior nimero de familias de renda de até 3 salarios minimos e poucas acima desses

valores. Enquanto, que para a classe fg, esse comportamento é oposto. Percebe-se um
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numero pequeno de familias com renda até 3 salarios minimos, aumentando esse valor para

a faixa salarial de 3 a 10. Portanto, pode-se verificar que a classe fg é composta por um
maior niimero de familias de melhor renda do que a 45, levando assim, a classe f;5 gerar

mais viagens em fungdo do maior nimero de casas formado por familias de baixa renda.

Intervalo 100 - 170: Os valores dos fatores de geracdo de viagens que pertencem a este
intervalo para as CFls segundo a Tabela 8.5 séo:

f1, = 162,0 x 10°° viagens/m?;
f, = 143,0 x 10°® viagens/m?;
f4 =122,0 x 10° viagens/m?;

f1, = 106,0 x 10°® viagens/m?
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80 —m—classe 11

—aA—classe 1
60
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40
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|
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=]
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(@]

Figura 8.8: Rendimento familiar em salarios minimos (RSM)
para as classes fi,, f;, fye fq;

De acordo com a Figura 8.8 pode-se verificar um comportamento semelhante das classe
f,, f3 e fy4. Osvalores dos fatores de geracdo vistos acima se diferenciam em funcéo da

composicdo da renda e do numero de domicilios. Assim sendo, da mesma formado
intervalo anterior, rendas pequenas em um grande nimero de domicilios gera um volume

maior de viagens e consequentemente num valor de fator de viagem também elevado. 1sso
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pode ser observado com os valores dos fatores de geracdo de viagens de i, > f; > f3. A

classe f;, apresenta uma caracteristica diferente das demais. Existe uma concentragéo de

domicilios com uma determinada renda (C85, C87) com uma densidade de casas menor e

isso resultou em um fator de geracdo de viagens mais baixo que as demais classes.

 Intervalo 70 - 100: Para a anélise dos fatores de geracdo de viagens deste intervalo, faz-
se uso dos padrdes geométricos e fotograficos das classes f;, f, e f;, (Tabela 6.2),
podendo afirmar que a classe f, (85,0 x 10°® viagens/m?) apesar de ocupar uma maior
area por lote, apresenta menor numero de casas por metro quadrado (como pode-se
confirmar na Tabela 8.5). Entretanto a classe f; (94,0 x 10° viagens/m?) ocupa uma
menor area mas com maior ndmero de casas por metro quadrado, e a classe fy, (77,0 x
10 viagens/m?) apresentando-se como um valor médio entre ambas as classes.
Certamente a classe fy, deveria gerar maior nimero de viagens que a classe f,, mas

isso ndo ocorre pelo fato de ter esta Ultima classe uma RSM (a direita da faixa C86 =
mais de 5 até 10 SM) superior as outras classes, como pode ser observado na seguinte

Figura 8.9.
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Figura 8.9: Rendimento familiar em salarios minimos (RSM)
para as classes f;, fy e fi,.
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Intervalo 30 - 60: Um comportamento semelhante para algumas faixas de renda é
observado na Figura 8.10, para este intervalo de valor dos fatores de geracdo de viagem,
como também para padrdes geométricos verificados na foto-interpretacdo. A classe f;3
(54,0 x 10°® viagens/m?) é composta por pequeno nimero de casas de construcéo antiga
com renda familiar maior do que a fg (34,0 x 10°® viagens/m?). Isso permite identificar

que apesar de menor nimero de casas possui melhor renda gerando assim, maior

numero de atividades e conseqlientemente elevado fator de viagens.

—aA—classe 13

—m—classe 5

Numero de familias com SM

faixa de SM

C90 +
Cca1

c83 +
cs4 +
css5 +
Cs6 +
cs7 +

C889 +

Figura 8.10: Rendimento familiar em salarios minimos (RSM)
para as classes fize fg

8.4.2.2 - Analise quantitativa dos fatores de padréo de uso do solo do grupo Il (misto e
comercial)

A andlise quantitativa dos fatores de geracdo de viagens para padrdes de uso do solo misto

e comercial diferird em funcio de somente f,, fi5 e f;, pertencerem a esse grupo.
Os fatores de geragdo de viagens das classes f, , f;5 e f;, como pode-se verificar pela

Tabela 8.3, apresentam valores pequenos em fungdo do préprio padrdo de uso do solo.

Pélos geradores de viagens, sdo caracteristicas de areas residenciais. Assim, o valor da f;g
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devera ser o menor, seguido da f, e f;5, que apresentam caracteristicas comerciais ou de

prestacdo de servicos (oficinas) juntamente com residéncias.

8.4.2.3 - Andlise quantitativa dos fatores de geracao de viagens do grupo |11

Diante das analises anteriores, e esse grupo Il engloba todos os fatores das CFIl. Assim, de

acordo com os valores dos fatores, apresentados em ordem decrescente, na Tabela 8.3
encontra-se que dois fatores, de uso residencial (fg e f5), com valores inferiores as
classes de uso misto e comercial f, , f;5 e f;5. No caso da classe fg, foi demonstrado

(no item 8.4.2.1) a razdo do valor negativo deste fator. Assim sendo, ndo considerar-se-a
este valor dentro deste grupo de andlise. Restando assim analisar a inter-relacdo do fator

f5 com os demais da classe de uso do solo misto e comercial (f, , fi5 € f1p).

« Interrelacdo dos fatores das classes f,, fig,f1g e fs:

As trés primeiras classes foram analisadas no item 8.4.2.2, restando portanto ampliar a

analise anterior incluindo a classe fg.(34,0 x 10" viagens/m?). Ao se comparar o valor
deste fator com o f, (450 x 10 viagens/m?) verificou-se a sua superioridade.

Entretanto os padrbes geomeétricos das classes apresentadas na analise da foto-
interpretacdo (Tabela 6.11) sdo semelhantes, estabelecendo-se diferengas em funcdo da
antiguidade e da localizacdo das classes. No que se refere a antigliidade podemos
verificar que existe uma maior consolidacéo dessa area em funcdo de uma renda familiar
mas elevada, levando a exercerem mais atividades e consequentemente um nimero de

viagens também superior. A fg apresenta caracteristicas de construgdo mais recente,

localizando-se em éareas mais afastadas de vias principais, enquanto que f, ocupa

locais proximas as mesmas. Estas duas caracteristicas justificam a diferenca dos fatores

das viagens geradas entre estas classes.
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9 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

9.1 - INTRODUCAO

Cumprindo com todas as etapas desta pesquisa, este capitulo abordard cada um dos
aspectos tratados nos capitulos anteriores, estabelecendo-se a importancia e contribuicao da
pesquisa em relacdo aos resultados obtidos, os quais permitem prever um panorama farto
de aplicacbes, ndo somente na area de transportes, quanto em outras areas do

conhecimento, como planejamento urbano, arquitetura, geografia, etc.

Assim, estabeleceu-se uma metodologia sistematica, até 0 momento nao conhecida na area,
que se constitui em uma nova proposta metodoldgica para modelagem da geragdo de
viagens, através de processos de analise das caracteristicas das estruturas urbanas. Estes
processos se iniciam com a utilizacdo de ferramentas computacionais e tecnoldgicas
(Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informagdo Geogréafica) ligadas por uma nova
concepcdo e enfoque. Essa nova concepgdo parte do entendimento do que € um SIG, €
como pode ser utilizado na resolucéo de problemas na area dos transportes. Através deste €
possivel avaliar qualitativamente e quantitativamente as varidveis que intervém na geragao
de viagens. Nesse sentido num primeiro momento a estrutura urbana é analisada através
das fotografias aéreas, determinando-se padrdes geométricos e fotograficos caracterizados
pela ocupacdo do uso do solo. Essa analise constitui-se na base metodologica fundamental
para a determinacdo das classes foto-interpretadas homogéneas. Num segundo momento
estes padrdes sdo associados a variaveis socio-econdmicas, populacionais e dos transportes,
permitindo através de um processo de correlagdo das variaveis fisicas (areas dos padrdes)
com as variaveis quantitativas (viagens por setor censitario), determinar as viagens geradas

por classes foto-interpretadas homogéneas.
Assim, no item 9.2, analisa-se a importancia da metodologia desenvolvida, para no item

9.3, concluir-se a validade quantitativa dos resultados obtidos. As recomendacgdes para

posteriores pesquisas sao assinaladas no item 9.4.

133



9.2 - VALIDADE CONCEITUAL DA METODOLOGIA DESENVOLVIDA

Considerando que o objetivo principal desta dissertacdo foi desenvolver uma metodologia
para a geracao de viagens com aplicacdo do SIG e SR, e em fungdo da hipdtese formulada,
neste item serdo expostos conceitualmente na forma de conclusdes os fundamentos basicos

desta metodologia:

« foi constatado que os principais métodos de geragdo de viagens analisados apresentam
algumas restri¢cGes quanto a sua aplicagdo. Sendo a maior dificuldade de ndo apresentar
recursos que possibilitem captar com rapidez as mudancas urbanas, conseqientemente
esse limitante de permitir analises tipicamente estaticas, motiva a procurar definir

metodologias que superem esta deficiéncia;

o foi determinada também outra limitante relacionada com a quantidade de dados
necessarios para realizar a modelagem. Este fato torna dificultosa a modelagem e

evidentemente o tratamento dos problemas na area dos transportes; e

* surge, assim, a necessidade de se contar com ferramentas que possibilitem o tratamento
de grande quantidade de dados, de forma rapida, precisa , e que também, permitam

fundamentalmente intervir no processo da modelagem de forma iterativa e dindmica.

Nos ultimos anos uma nova tecnologia tem se desenvolvido para auxiliar no tratamento e
solucéo dos problemas dos transportes. Esta tecnologia aliada a concepc¢do de um sistema
de informacdo, como o SIG, surge justamente focalizando sua atengdo naquelas

dificuldades de andlises tipicamente estaticas e tratamento de grande quantidade de dados.

No entanto as aplicacdes do SIG na éarea dos transportes (SIG-T) tém se voltado
principalmente para a exibicdo e anélise dos atributos dos sistemas de transporte. Ainda ha
persisténcia do uso do SIG como meramente uma ferramenta para se fazer mapas, o qual
pode ser fatal na total realizacdo do potencial do SIG-T. Desta forma, é preciso o

entendimento conceitual deste tipo de sistema para potencializar a sua aplicacdo. Assim da
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analise dos conceitos e aplicacdes do SIG-T pode se extrair importantes ensinamentos do

que se fazer para o futuro, entre elas destaca-se as seguintes:

» Constata-se o carater evolutivo dos conceitos do SIG, desde uma fase inicial até o
estagio atual, em que se busca o melhor aproveitamento do SIG, ndo s6 como
gerenciador de Banco de Dados e uma tecnologia dotada de recursos graficos mas
também como um instrumento capaz de gerar novas informacdes a partir da utilizacao

da Analise Espacial, e

» As aplicagbes do SIG-T, pecam por ndo utilizar o seu potencial de Analise Espacial e
ndo desenvolverem abordagens sistémicas, ainda € confundido como um software
trabalhando isoladamente 0 que ndo permite a sua contextualizacdo necessaria. A
capacidade do SIG de gerar novas informacOes através do processamento de dados
graficos (fotos aéreas, imagens de satélite) ndo foi considerada em sua totalidade,
mantendo-se 0 modelo tradicional de coleta de dados estatisticos que muitas vezes

geram resultados onerosos e imprecisos.

Constata-se, assim, a necessidade de um progresso no uso das caracteristicas funcionais do
SIG como a Analise Espacial, ligados a outras tecnologias que permitam desenvolver

metodologias apropriadas e aplicaveis aos transportes.

Foi dentro desta perspetiva de aprimorar as aplicagdes do SIG-T, que foram desenvolvidos
os fundamentos basicos da metodologia para determinar o nimero das viagens geradas por
setores agregados homogéneas atraves da foto-interpretacdo. Assim os dados gréficos,
obtidos das fotografias aéreas, assumem um papel fundamental no processo da Analise
Espacial, ja que a quantidade de dados estatisticos e consequientemente pesquisas de campo

requeridas diminui significativamente, sem que os resultados sejam prejudicados.

Embora alguns softwares de SIG permitam apresentar uma imagem digital, foi constatado
que 0 uso e exploracdo das potencialidades da mesma é conservadora, pois a maioria dos
SIGs tradicionais ndo possuem ferramentas para andlise e interpretacdo e classificacdo dos

dados das imagens, que permitam a atualizacdo da base de dados. Com isso surge a
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necessidade do uso de sistemas de classificagdo como o desenvolvido pelo USGS baseado
na foto-interpretacdo para a identificagdo das caracteristicas da area de estudo e seu

tratamento antes de ser utilizadas as fotografias aéreas dentro dos SIG.

Assim poder-se-a obter dados espaciais de maneira a relaciona-os no ambiente interno do
SIG. Estes dados em intervalos regulares de tempo, poderdo ser gerados apresentando
precisdo adequada, e permitindo observar as caracteristicas do desenvolvimento e a
extensdo das mudancas da area de estudo, bem como sua respectiva analise. Caracterizando

o0 SIG numa ferramenta dinamica capaz de responder as mudancas das estrutura urbana.

Assim conclui-se que a partir dos fundamentos dos Sistemas de Informacgdo Geogréfica e
do Sensoriamento Remoto € possivel se desenvolver uma metodologia sistematica de
setorizacao dos dados contidos nas fotografias aéreas. Assim, esta metodologia devera ser
de facil compreensao, procurando refletir ao maximo as caracteristicas das areas analisadas

(tecido urbano).

9.3 - VALIDADE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Neste item, para uma melhor exposicdo das conclusbes, seguir-se-a uma seqiiéncia
relacionada com a abordagem dos capitulos 6 em diante. Porquanto as conclusdes do item
9,2 abordaram o relacionado com a validade conceitual do modelo que envolve
especificamente até o capitulo 5. Assim nota-se nesta distribuicdo dos capitulos, que o
capitulo 6 tratou da definicdo das classes foto-interpretadas, o capitulo 7 dos fatores das
viagens geradas para as CFlIs e o capitulo 8 da analise quantitativa e qualitativa dos

resultados.

De acordo com esta sequéncia do tratamento da variaveis que constituiram o modelo de

geracao das viagens, é possivel estabelecer as seguintes conclusoes:
« E de fundamental importancia para o processo da modelagem contar com dados

agregados por nivel de setor censitario, isto facilitard o tratamento dos dados e

consequentemente redundara na exatitude dos resultados.
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» Se houver dados somente por zona de trafego deve-se procurar agrega-os a nivel do
setor censitario. De ndo ser possivel esta desagregacdo, o tratamento do sistema de
equacOes geradas, das areas das classes foto-interpretadas relacionadas com as viagens
ou outras variaveis, devem ser cuidadosamente estudadas. Pois um inadequado
relacionamento pode conduzir a trabalhar com equacBes matematicamente

indeterminadas.

» O modelo de geracdo das viagens desenvolvido pode ser aplicado ao nivel dos dados por
setor censitario, ou por zona de trafego. Sendo em ambos os casos imprescindivel a

agregacdo dos dados das variaveis censitérias populagdo, domicilios e renda.

Através dos resultados das analises quantitativas e qualitativas, tanto das classes foto-
interpretadas como dos fatores foto-interpretados, e possivel estabelecer as seguintes

conclusdes:

» A existéncia de area ocupada em maior ou menor quantidade ndo necessariamente

indica gerar maior ou menor numero de viagens.
» Observa-se para este caso especial de estudo que a variacdo dos valores dos fatores de
geracdo de viagens se diferenciam em funcdo da composicdo da renda e do nimero de

domicilios.

» Com referéncia aos fatores em relacdo ao padrédo de uso do solo, comprova-se, para este

estudo de caso, uma correspondéncia.

» Notou-se que outra caracteristica que permite estabelecer a relacdo entre os valores dos

fatores foi a antiguidade de cada classe, obtida na etapa da foto-interpretacao.

» O fato de dividir os fatores por intervalos possibilitou uma analise mais precisa, assim

como facilitou a mesma.
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9.4 - RECOMENDACOES

Sendo uma metodologia de analise da estrutura urbana resta recomendar alguns aspectos
que podem ser estudados em futuras pesquisas. Estas recomendagdes serdo divididas de

acordo a aspectos considerados relevantes para o fortalecimento desta metodologia:

» Com relagéo aos sistemas de classificacdo o0 USGS e Multiespectral. Foi observado que
ainda que se tenha uma pratica depurada para a foto-interpretacdo, a visdo humana esta
limitada a um namero de 30 tons de cinza, enquanto a variagdo das cores na fotografia
aérea variam de 0 até 255 tons de cinza por pixel. Porém, algumas caracteristicas ndo
detectadas pelo observador na fotografia, devem ser testadas fazendo-se uso da
reflectancia multiespectral emitida pelo objeto de analise, procurando aprimorar 0s

resultados.

* Quanto a possibilidade de se desenvolver um algoritmo capaz de identificar e classificar
na textura da imagem, ao nivel urbano construido, as areas residenciais (prédios, casas),
das areas comerciais e areas de uso misto, que permita agrupamento de objetos em
classes tdo igual como no processo determinado na foto-interpretacdo. E que atue com
um SIG, auxiliando a interface usuario-software. Alguns avancos nesse sentido foram
observados em estudos realizados por Ryherd et al. (1996), que através do método de
segmentacdo de imagens consegue-se definir objetos discretos ou classes de objetos nas

imagens.

» A partir da identificagdo na estrutura urbana das classes agregadas homogéneas, seja por
foto-interpretacdo ou por outro método, poder-se-a através da criacdo de cenarios,
usando-se os fatores das viagens por CFI, avaliar o comportamento do sistema de
transporte, os impactos econdémicos e urbanos nas areas onde se aloque estas CFl, as

necessidades de infra-estrutura viaria na area de estudo e areas vizinhas, etc.

» Analogias desta metodologia poderdo ser desenvolvidas para as outras etapas do modelo

sequencial de planejamento.
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» Qutros tipos de indicadores podem ser desenvolvidos em outras areas de transportes,

como logistica, partindo de analogias com o modelo desenvolvido.

» Deve-se buscar uma forma de atribuir pesos a os predios ou ocupages multifamiliares,

para evitar maiores influéncias nos setores residenciais simples, como foi observado no
caso da classe fg. Talvez uma forma seja estabelecer a proporcdo entre os nimeros de

domicilios dos prédios e o numero de casas, buscando um fator de equivaléncia que

permita equiparar uma relacao entre as areas:
Ay =TA
Onde

A, = éreado prédio

p

A, = éareada casa

I = fator de equivaléncia

« Recomenda-se estudar profundamente o porque do valor negativo do fator da classe fg.

Para isso devera retirar-se as classes, que de acordo com a analise de residuos nédo

tiveram contribuicéo significante na modelagem.

» Para fins de simulacdo (previsdo de viagens), é conveniente um estudo minucioso na
etapa de definicdo das classes foto-interpretadas. Desta forma evita-se a presenca de

classes linearmente relacionadas as quais podem dificultar o processo da modelagem.
» O tratamento matematico da interrelacdo entre as areas das classes foto-interpretadas

com os dados sécio-econdmicos e populacionais, poder-se-a fazer através da Estatistica

Espacial.
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ANEXO A



Tabela Al: Viagens Realizadas por Todos os Modos e Motivos , no Periodo de 24 Horas - Pesquisa Domiciliar - 1990.

1/3 | 1a91 | 92| 93 (94 (95|96 | 97a100 | 101all6 | 117al2l | 121al25 | 126al57 | 158 | 159a187 | 188al91 | 192a204 | 211a221 | 222 | 223 | 224a233 234 235
234 96 0f o0 0fo0 0 0 0 0 46 0 65 0 60 0 0 0 0 0 14
235 90 0] 0 0]0 0 0 0 0 62 0 171 0 0 0 0 0 0 13 968
236 21 0] 0 0]0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0
237 | 3511 | O O 0]0 0 429 0 0 0 0 0 0 0 0 521 0 36 66 155
238 | 1577 |0 O |40| 0| O 40 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 160
239 30 0f o0 0fo0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
240 | 1803 |0 (93 |0 |0 | O 93 46 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 7 0
241 | 1742 | 0| 0 [32] 0 |33 65 0 64 0 0 0 205 0 0 0 0 0 33 41 96
242 | 1957 |0 [ 33| 0|0 (33 66 154 43 0 59 0 0 0 0 0 0 0 71 33 144
243 1 1929 |0 O |JO|O]O 0 85 43 0 127 0 43 0 0 0 0 0 0 42 43
244 | 435 | O 0j]0]|o0 0 162 143 0 47 0 63 0 0 0 0 0 0 6 0
245 | 370 | O 01260 26 0 0 0 52 0 88 0 0 0 0 0 0 47 0
246 | 1077 |0 (430|000 43 134 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
247 | 1335 | O 0j]0]|0 0 132 0 0 0 0 0 0 81 0 0 0 40 0
248 0 0 0 0 0 0 0 0 0 106 0 0 0 0 0 0 0 0
249 | 717 | O 01600 60 0 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0 35 0 0
250 | 1496 |0 [ 29| O 0 29 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57 28
251 0 0fo0foO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
252 0 0fo0foO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total [ 18186 | 0 [ 198 (72|86 (66| 422 1270 293 0 419 0 791 0 60 81 521 0 175 386 1608

Fonte: Companhia de Desenvolvimento do Planalto Central - CODEPLAN
Matriz de Origem e Destino das Viagens, das Zonas de Trafego de Area Urbana de Sobradinho 236 até 249




Tabela A2: Viagens Realizadas por Todos os Modos e Motivos , no Periodo de 24 Horas - Pesquisa Domiciliar - 1990.

11 236 | 237 238 (239 240 [ 241 242 243 | 244 | 245 | 246 | 247 |248| 249 | 250 | 251|252 | 253 | 254a255 | 256 | 257a259 | 260a267
234 13 59 21 25 54 33 69 7 13 40 0 57 0 0 0 0 0 0 297
235 0 156 160 0 97 144 43 0 0 0 0 28 0 0 0 0 0 0 0
236 29 [ 259 0 185 22 7 49 0 26 0 0 142 | O 0 0 0 0 0 0
237 260 | 7416 | 748 | 52 | 284 | 2827 | 741 339 | 349 [ 285 | 129 | 156 | O 1388 | 0 0 0 0 0 0 151
238 0 748 [1205| O 47 674 | 1274 | 250 | 160 [ 81 | 128 | 318 | O [ 120 | 449 | 40 [ O 0 0 0 0 128
239 0 52 0 0 36 12 0 0 0 0 0 0 0 0 35 0 0 0 0 6 0 182
240 185 | 284 46 | 36 | 1252 | 1423 | 265 216 96 72 | 1119 232 | © 0 113 | O 0 47 0 0 0 232
241 22 | 2791 | 675 | 12 | 1427 3360 | 1321 | 1003 | 225 | 467 | 601 | 653 [ O | 179 | 624 | O 0 32 0 0 0 140
242 7 614 | 1274 | 0 | 307 | 1387 | 3111 | 928 | 579 [ 429 | 305 | 396 | O 0 520 | O | 33 0 0 0 0 95
243 49 | 509 249 | 0 | 216 | 765 876 | 6145 [1485)| 439 | 86 | 1656 | O | 760 | 283 [ O | 42 0 0 0 0 0
244 0 349 161 | O 92 369 641 | 1252 [ 194 | 134 [ 215 | 329 [ O 0 623 | O 0 0 0 0 0 193
245 26 | 286 80 0 73 539 428 413 | 203 0 300 | 158 | O 60 85 0 0 0 0 0 0 51
246 85 129 | 0 | 1076 | 601 348 85 172 | 343 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43
247 155 285 | 0 | 232 [ 695 397 | 1571 | 329 | 158 0 19411 0 [ 239 [ 199 | O | 33 0 0 0 0 127
248 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
249 0 119 | 0 0 180 0 760 0 119 0 240 | O 75 29 0 0 0 0 0 0 0
250 142 | 1388 | 449 | 34 | 114 | 623 491 283 | 680 [ 85 0 199 | O 28 (113 | O 0 0 0 0 0 142
251 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
252 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total | 733 | 15151 | 5641 | 134 | 5366 | 13628 | 10110 | 13406 | 4479 | 2651 | 2883 | 6351 | O | 1461 | 4688 | 40 [ 108 | 79 0 6 0 1781

Fonte: Companhia de Desenvolvimento do Planalto Central - CODEPLAN
Matriz de Origem e Destino das Viagens, das Zonas de Trafego de Area Urbana de Sobradinho 236 ate 249.




Tabela A3: Viagens por Transporte Coletivo, Todos os Modos no Periodo De 24 Horas - Pesquisa Domiciliar 1990

113 1a91 | 92 | 93 | 94 | 95 | 96 [ 97a100 | 101al116 | 117al121 | 122al125 | 126a157 | 158 | 159a187 | 188a191 | 192a204 | 205a210 | 211a221 | 222 | 223 | 224a233 | 22a233
234 57 0 0 ofo]oO 0 0 0 0 47 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0
235 28 0 0 ofo]oO 0 0 0 0 0 0 55 0 0 0 0 0 0 0 0
236 21 0 0 ofo]oO 0 0 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
237 | 2769 | O 0 ofo|]oO 0 259 0 0 0 0 0 0 0 0 0 521 0 36 36
238 | 1311 | O 04 (|00 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
239 30 0 0 ofo]oO 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
240 | 1205 | O 0 ofo|]oO 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0
241 | 1080 | O 0132070 0 0 0 0 0 0 205 0 0 0 0 0 0 33 33
242 | 1360 | 0 |33 [ 0 | O |33 0 33 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 71 71
243 | 1590 | O 0 ofo|]oO 0 0 43 0 0 0 43 0 0 0 0 0 0 0 0
244 352 0 0 ofof]oO 0 65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
245 205 0 0 ofo]oO 0 0 0 0 0 0 55 0 0 0 0 0 0 0 0
246 691 01430070 0 133 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
247 974 0 0 ofof]oO 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 81 0 0 0 0
248 0 0 0 ofo]oO 0 0 0 0 0 0 106 0 0 0 0 0 0 0 0
249 538 0 0 ofo]oO 0 0 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 35 35
250 | 1174 | 0 |29 [ 0O | O | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
251 255 0 0 ofo]oO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
252 0 0 0 ofo]oO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total | 13640 | 105|177 | 72 | 33 | 66 575 585 43 125 125 514 514 60 60 81 133 52 | 175 5157 175

Fonte: Companhia de Desenvolvimento do Planalto Central - CODEPLAN
Matriz de Origem e Destino das Viagens, das Zonas de Trafego de Area Urbana de Sobradinho 236 até 249.
Transporte Coletivo: Somatoria dos modos 6nibus, Transporte de Vizinhanza, Transporte Fretado - Funcional e Lotacdo.




Tabela A4: Viagens por Transporte Coletivo, Todos 0s Modos no Periodo De 24 Horas - Pesquisa Domiciliar 1990

/) | 234|235 | 236 | 237 | 238 (239 | 240 | 241 | 242 | 243 | 244 (245 | 246 | 247 (248 | 249 | 250 | 251 (252 | 253 | 254a255 | 256 | 257a259 | 260a267
234 (O 0 0 52 0 0 0 6 33 43 0 0 0 0 0 0 56 0 0 0 0 0 0 0
235 0 222 O 156 | 80 0 0 65 | 144 0 0 0 0 0 0 0 28 0 0 0 0 0 0 49
236 0 0 0 0 0 0 0 21 0 7 0 0 0 0 0 0 85 0 0 0 0 0 0 0
237 [ 52 |156( O 415 [ 104 | O 0 259 | 222 | 169 | 260 [ 52 | 43 | 155 | O 0 765 | 0 0 0 0 0 0 151
238 0 | 80 0 104 | 40 0 0 81 0 0 40 0 | 129 (186 | O 0 364 | 40 | O 0 0 0 0 88
239 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 0 0 0 0 6 0 87
240 0 0 0 0 0 0 96 | 217 [ 93 0 0 0 0 47 0 0 28 0 0 46 0 0 0 140
241 7 | 64 7 104 | 40 0 | 264 | 187 | 132 | 244 | 32 |187( O 197 | 0 [ 120 | 453 [ O 0 32 0 0 0 94
242 (33 |145( O 221 0 0 93 | 132 | 57 | 169 | 33 | 26 | 177 | 66 0 0 255 | 0 | 33 0 0 0 0 95
243 | 42| O 7 297 | 40 0 0 244 | 127 | 43 42 0 0 85 0 42 | 255 | O | 42 0 0 0 0 0
244 (O 0 0 259 | 80 0 0 33 61 | 127 | 22 0 0 0 0 0 453 [ O 0 0 0 0 0 142
245 0 0 0 0 0 0 0 155 | 26 0 0 0 0 0 0 0 57 0 0 0 0 0 0 52
246 0 0 0 43 [ 129 | © 0 0 176 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43
247 0 0 0 155 (121 | O 46 | 132 0 85 0 0 0 65 0 0 199 | O 0 33 0 0 0 93
248 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57
249 0 0 0 0 0 0 0 179 0 43 0 0 0 59 0 76 28 0 0 0 0 0 0 0
250 (56 | 29 | 8 | 736 | 307 | 35 | 28 | 397 | 226 | 255 | 539 | 56 0 199 [ O 28 0 0 0 0 0 0 0 0
251 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 141
252 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total | 886 | 795 | 2641 | 3523 | 1016 | 562 [ 2635 | 3438 | 2515 | 2153 | 1289 | 670 | 1408 | 1059 | 266 | 3326 | 3100 | 115 [ 186 | 111 0 6 0 1232

Fonte: Companhia de Desenvolvimento do Planalto Central - CODEPLAN
Matriz de Origem e Destino das Viagens, das Zonas de Trafego da Area Urbana de Sobradinho 236 até 249.
Transporte Coletivo: Somatoria dos modos 6nibus, Transporte de Vizinhanza, Transporte Fretado - Funcional e Lotacdo.



ANEXO B



Tabela B1: Viagens internas por transporte coletivo, todos os motivos. periodo de 24 hrs.
- pesquisa domiciliar - Sobradinho - 1990

113 236 237 238 | 239 | 240 241 242 | 243 | 244 | 245 | 246 | 247 | 248 | 249 [ Total
236 0 0 0 0 0 21 0 7 0 0 0 0 0 0 28
237 0 415 104 0 0 259 222 | 169 | 260 52 43 155 0 0 1679
238 0 104 40 0 0 81 0 0 40 0 129 | 186 0 0 580
239 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
240 0 0 0 0 96 217 93 0 0 0 0 47 0 0 453
241 7 104 40 0 264 187 132 | 244 32 187 0 197 0 120 | 1514
242 0 221 0 0 93 132 57 169 33 26 177 66 0 0 974
243 7 297 40 0 0 244 127 43 42 0 0 85 0 42 927
244 0 259 80 0 0 33 61 127 22 0 0 0 0 582
245 0 0 0 0 0 155 26 0 0 0 0 0 0 181
246 0 43 129 0 0 0 176 0 0 0 0 0 0 348
247 0 155 121 0 46 132 0 85 0 0 0 65 0 0 604
248 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
249 0 0 0 0 0 179 0 43 0 0 0 59 0 76 357

Total 14 1598 | 554 0 499 [ 1640 | 894 | 887 | 429 | 265 | 349 | 860 0 238 | 8227

Fonte: CODEPLAN/DF - Pesquisa Domiciliar - 1990
* Motivos predominantes: Trabalho, Estudo, Negdcios, Saude, Lazer e Outros.
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Figura 1: Viagens internas transporte coletivo, todos os motivos - Sobradinho - 1990



Tabela B2: Viagens internas todos 0s modos e motivos, periodo de 24 hrs. pesquisa

domiciliar - Sobradinho - 1990.

113 236 237 238 | 239 | 240 241 242 243 244 245 246 | 247 | 248 | 249 Total
236 29 259 0 0 185 22 7 49 0 26 0 0 0 0 577
237 260 | 7416 [ 748 52 284 | 2827 [ 741 339 349 285 129 [ 156 0 0 13586
238 0 748 [ 1205 0 47 674 [1274 ] 250 160 81 128 | 318 0 120 5005
239 0 52 0 0 36 12 0 0 0 0 0 0 0 0 100
240 185 284 46 36 | 1252 [ 1423 | 265 216 96 72 1119 | 232 0 0 5226
241 22 2791 | 675 12 | 1427 | 3360 | 1321 | 1003 [ 225 467 601 | 653 0 179 12736
242 7 614 [ 1274 0 307 1387 [ 3111 | 928 579 429 305 | 396 0 0 9337
243 49 509 249 0 216 765 876 | 6145 | 1485 | 439 86 [1656 | O 760 13235
244 0 349 161 0 92 369 641 1252 194 134 215 | 329 0 0 3736
245 26 286 80 0 73 539 428 413 203 0 300 | 158 0 60 2566
246 0 85 129 0 1076 | 601 348 85 172 343 0 0 0 0 2839
247 0 155 285 0 232 695 397 1571 [ 329 158 0 1941 | O 239 6002
248 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
249 0 0 119 0 0 180 0 760 0 119 0 240 0 75 1493
Total | 578 | 13548 | 4971 [ 100 | 5227 | 12854 [ 9409 | 13011 | 3792 | 2553 | 2883 [ 6079 | 0 | 1433 | 76438

Fonte: CODEPLANY/DF - Pesquisa Domiciliar - 1990

* Modos de Transporte: Através de dnibus, automdvel, taxi, lotacdo, a “pé”, outros

modos.

* Motivos predominantes: Trabalho, Estudo, Negdcios, Saude, Lazer e Outros.
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Figura 2: Viagens internas, todos os modos e motivos - Sobradinho - 1990




Tabela B3 : Censo demograéfico - 1991, cidade de Sobradinho

VARIAVEIS: NOME VARIAVEIS : NOME

C5 : Codigo do Setor Censitario do Municipio | C86 : Mais de 5 a 10 salérios minimos

C8 : Total de Domicilios C87 : Mais de 10 a 15 salarios minimos

C202 : Popula¢do no Domicilio Total C889 : Mais de 15 salarios minimos

C10 : Total de casas C901 : Sem rendimento/Sem declaragao

C66 : Nimero médio de pessoas por domicilio | C92A : RMN até 3 salarios minimos

C812 :Rendimento até 1 salario minimo C92B : RMN mais de 3 a 4 salarios minimos

C83 : Mais de 1 a 2 salarios minimos C92C : RMN mais de 4 a 5 salarios minimos

C84 : Mais de 2 a 3 salarios minimos C92D : RMN mais de 5 a 6 salarios minimos

C85 : Mais de 3 a 5 salarios minimos C92E : RMN mais de 6 salarios minimos

RMN = Renda Media Nominal dos Chefes de Familia.

c5 c8 [ c202 | c1o0 |ce6|cs12|cs3|cs4|css5|Cs6|C87|C889[C901 |CI2A|CI2B[C92C |CI2D| CI2E
1 308 | 1297 | 297 | 4 | 27 |41 |52|58s8[73[23] 15 | 11| 0 0 [438] 0 0
2 233 | 972 | 203 | 4 | 52 | 65|44 |35 |25[ 4| 4 3 [258] 0 0 0 0
3 288 | 1227 | 263 | 4 | 51 | 74|48 |55 |36 [13] 8 1 0 [316] 0 0 0
4 224 | 877 | 179 | 4 | 54 | 65|29 [ 31 24 5 7 [274] 0 0 0 0
5 207 | 856 | 137 | 4 | 52 | 43|30 [ 3633 3 8 [265] 0 0 0 0
6 213 | 808 | 190 | 4 | 39 |59 [32[35]29 7 2 0 [334] 0 0 0
7 222 | 924 | 145 | 4 | 41 |53[33[35]40 1| o 0 [369] 0 0 0
8 269 | 1047 | 262 | 4 | 68 |82 |30 [36[20]10] 10| 12 |277] 0 0 0 0
9 197 | 752 | 185 | 4 | 17 | 53|32 |39 |28 |10 4 4 0 [326] 0 0 0
10 275 | 1166 | 271 | 4 | 36 | 43|30 |46 | 91|17 0 0 [437] 0 0
1 199 | 788 | 188 | 4 | 46 | 53|19 |27 |32 |11 0 [323] 0 0 0
12 193 | 854 | 174 | 4 | 41 |42 |23 | 24|30 [15] 10 0 0 [427] 0 0
13 200 | 833 | 185 | 4 | 26 |50 |27 |36 [28|14]| 5 | 13| 0 [348] 0 0 0
14 2109 | 912 | 120 | 4 | 43 |61 |30 [37[22] 9] 10 0 [376] 0 0 0
15 207 | 782 | 158 | 4 | 26 |43 |52 |38 [22]14]| 7 5 0 [347] 0 0 0
16 260 | 1040 | 218 | 4 | 53 | 72|34 |49 |34 ]17]| 7 2 0 [341] 0 0 0
17 228 | 936 | 165 | 4 | 25 |49 | 28 |37 | 46| 14 13| 0 [39] 0 0 0
18 237 | 1019 | 236 | 4 | 50 | 38|37 |43 |43[11] s 9 0 [322] 0 0 0
19 322 | 1451 | 315 | 5 | 37 |45 48|77 (71|23 10 ] 10| O 0 [421] 0 0
20 378 | 1622 | 275 | 4 | 27 | 30|36 |57 11750 | 38 | 11 | 0 0 0 0 |705
21 364 | 1485 | 346 | 4 | 38 |64 |56 |67 [ 7322|333 ] 10| 0 0 0 [550] o0
22 325 | 1357 | 310 | 4 | 36 |49 |51 |53 [67 28] 29 | 12| 0 0 0 [504] 0
23 183 | 787 | 126 | 4| 3 | 8 |18|40 |52 27| 21 |14 ] 0 0 0 0 |79
24 211 | 895 | 188 | 4 | 22 |41 |26 |53 |35 20 9 5 0 0 [440] 0 0
25 220 | 907 | 169 | 4 | 40 | 43| 28|36 [ 39|13 12 | o [367] 0 0 0
26 219 | 880 | 194 | 4 | 43 |36 |37 |35 [20[16] 13| 4 0 0 [412] 0 0
27 237 | 963 | 206 | 4 | 31 |35 |3 [45[48 17| 11 ]10] 0 0 [436] 0 0
28 206 | 1346 | 257 | 5 | 27 | 63|39 |49 |52|26| 28 | 12| 0 0 0 [533] 0
29 143 | 576 | 117 | 4 | 17 | 6 |24 | 22|32 |22 14 | 6 0 0 0 0 |615
30 140 | 595 | 114 [ 4 | 20 | 23|19 |27 |23 |12| 14 | 2 0 0 0 [575] 0
31 322 | 1174 | 38 4| 6 [18]26|52]106]62] 42 | 10 [ 0 0 0 0 | 752
32 250 | 1163 | 258 | 4 | 12 |27 |31 |67 |57 |27 | 29 0 0 0 [598] 0
33 321 | 1429 | 313 | 4 | 38 |41 |20 [ 72[84]22] 19 0 0 [468] 0 0
34 160 | 704 | 147 | 4| 6 | 25|25 |19 |31 [25] 24 0 0 0 0 |672




35 292 1057 19 4 7 15120 | 44 )101| 51 | 33 14 0 0 0 0 16,99
36 152 599 124 4 8 45 [ 15[ 23 [28 [ 9 16 0 0 |408] O 0
37 225 947 223 4 40 [ 43 [ 31 (424313 8 0 1336| 0 0 0
38 185 758 148 4 28 |40 |17 13830 5 12 0 1320 O 0 0
39 296 1213 250 4 22 | 61149 |49 | 71|18 | 17 0 0 |424] O 0
40 222 952 181 4 32 [ 47 [ 27 (44 [40 [ 13 15 0 0 |447] O 0
41 169 669 113 4 19 | 271192534 |13 | 11 0 0 |48 0 0
42 224 911 175 4 36 [49[40[38[29[15] 10 0 13721 0 0 0
43 232 936 210 4 22 | 48128 |49 |38 |19 | 16 10 0 0 |456 ] 0 0
44 215 867 180 4 49 [49 [ 40 [ 27 |30 296 | 0 0 0 0
45 151 614 131 4 21 129|129 | 26| 34 0 1367 O 0 0
46 143 671 108 5 37 [33[27[18[20] 1 5 268 0 0 0 0
47 204 863 189 4 32 [50[30 31318 11 0 1314] 0 0 0
48 300 1211 293 4 55 | 70 ) 48 | 56 |39 |12 | 10 10 0 1313] O 0 0
49 313 1408 | 301 5 44 [ 62 [ 52 [ 62 56 (17 [ 10 10 0 |35 | 0 0 0
50 303 1355 288 4 1102 1971383118 8 1 6 (18] 0 0 0 0
51 205 1122 205 5 4 6 6 | 22]108] 36 | 21 2 0 0 0 0 752
52 228 990 215 4 25 |30 )29 | 41|55 |21 18 9 0 0 0 |519] 0
53 216 851 65 4 12 120 )21 |41 )69 31| 21 1 0 0 0 [59%] 0
54 191 761 41 4 7 8 [14145]168 22| 21 6 0 0 0 0 681
55 316 1347 | 315 4 34 [33[54([69 (8819 18 1 0 0 |463] O 0
56 360 1305 124 4 9 22 129 | 59|84 |38 37 10 0 0 0 0 |6.,86
57 236 988 236 4 15 | 37|32 | 46| 66 |17 | 17 6 0 0 0 [500] 0
58 308 1265 243 4 20 | 29|33 |52 )9 |32 26 20 0 0 0 |545] 0
59 265 1198 265 5 11 | 23|28 | 56| 63|39 | 38 0 0 0 0 |74
60 240 1109 238 5 10 | 21129 |1 49| 73|33 | 16 0 0 0 [562] 0
Total | 14479 | 60391 | 11829

Fonte: Modificado - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE - 1991.




