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O USO DAS TECNOLOGIAS DE GEOPROCESSAMENTO APLICADAS A GESTAO
DOS TRANSPORTES PUBLICOS

SILVEIRA, T. A.'; BARROS FILHO, M. B. B2

RESUMO: Uma das grandes dificuldades relacionadas a gestdo dos transportes publicos é fornecer,
aos 6rgaos administrativos, informacdes bdsicas que permitam um conhecimento integrado dos
problemas, bem como a utilizacdo de processos efetivos e eficientes de planejamento. No presente
trabalho € apresentado um aplicativo utilizando o Geoprocessamento, e os Sistemas de Informacdes
Geogriéficas — SIGs, que aliados ao Diagrama de Voronoi, possibilitaram agrupar dados vindos de
diferentes 6rgdos municipais, diagnosticando a situacdo dos pontos de paradas de dnibus do bairro de
Jaguaribe, na cidade de Jodo Pessoa — PB. Dessa interagdo foram gerados, como produtos finais,
quatro mapas tematicos, apresentando varidveis como populacdo e densidade demografica. A partir
das andlises destes mapas € possivel tracar operagdes envolvendo os pontos de paradas de 6nibus de
forma répida e precisa. Contribuindo, assim, para a melhoria dos servicos prestados a populagdo
usudria dos transportes publicos.

PALAVRAS CHAVE: SIG - Sistema de Informagdes Geograficas, Diagrama de Voronoi, Gestdo

dos Transportes Publicos.

SIG APPLIED IN THE MANAGEMENT OF THE URBAN TRANSPORTS

ABSTRACT: One of the great difficulties related to the management of public transports is the
administrative agencies, basic informations that allow then an integrated knowledge of the problems,
as well as using efficient and effective planning processes. In the present work is presented one
application using Geoprocessing techniques and Geographic Information Systems - GIS, that
associated with the Diagram of Voronoi, grouped data from different municipal agencies. Such
informations resulted in a_diagnostic of the bus stop point situation of Jaguaribe vicinity, in Jodo
Pessoa city — Paraiba State. Four thematic maps were obtained with such approach, presenting
variables like population and demographic density. From the analysis of these maps, it is possible to
set up operations involving bus stop points in a fast and accurate way. Such results offer a great
contribution for improving the public services related to public transports

KEYWORDS: GIS - Geographic Information System, Voronoi Diagram, Public Transports

Management.
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INTRODUCAO: A relagdo entre a qualidade de um sistema de transportes e o nivel de
desenvolvimento sécio-econdmico de uma regido vém sendo objeto de diversos estudos. Segundo
FERREIRA e SANCHES (2001), os problemas gerados pelo transporte urbano no Brasil, sdo um dos
fatores agravantes da baixa qualidade de vida urbana que € sentida por toda a populagao.

Com a crescente expansdo dos niicleos urbanos, os pontos de paradas de dnibus sdo freqiientemente
implantados ou reespacializados. No entanto, freqiientemente sem nenhuma metodologia que envolva
indicadores como: area de influéncia e densidade populacional de cada parada, roteamento dos Onibus,
caracteristicas ambientais, dentre outros parametros.

O objetivo do trabalho foi desenvolver uma metodologia que possibilitasse o melhor gerenciamento
dos pontos de paradas de dnibus. Diante dessa necessidade os Sistemas de Informacgdes Geograficas —
SIGs, destacam-se como instrumentos de apoio a tomada de decisdo, possibilitando andlises e
simulagdes sobre dados comumente dispersos e independentes, oriundo de diversas fontes. Aliado ao o
uso do Diagrama de Voronoi tornou-se possivel montar estratégias para auxiliar tanto na manutengao
de Sistemas de Transportes Urbanos quanto na melhoria dos servigos prestados a populagdo.
MATERIAL E METODOS: Foi desenvolvido um projeto piloto utilizando os pontos de paradas
de 6nibus do Bairro de Jaguaribe, na Cidade de Jodo Pessoa-PB, onde foi desenvolvido um aplicativo
SIG, utilizando o Poligono de Voronoi na construg¢do de andlises acerca da problemadtica no ambiente.
Para o desenvolvimento do trabalho foram adotados os seguintes procedimentos metodoldgicos.
Caracterizagdo do Problema — este passo teve por finalidade entender a extensdo dos servicos
prestados pelo 6rgdo responsdvel pelo planejamento, coordenacdo e execucdo das politicas de
transporte e transito de Jodo Pessoa. Em conseqiiéncia dessa interacdo, foi possivel elaborar um
diagndstico da situacdo atual do municipio e a partir daf tracar técnicas de andlises envolvendo os
pontos de paradas de 6nibus.

Coleta de Dados - os dados envolvidos no projeto constam de informagdes referentes ao espaco
urbano estudado. A base cartografica, que foi adquirida junto a Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa —
PMIP, e consta com dados do cadastro urbano, em arquivos digitais no formato shapefile, contendo
todas as informagdes necessdrias ao trabalho. Os pontos de paradas de 6nibus, foram adquiridos junto
a Superintendéncia de Transportes e Transito de Jodo Pessoa — STTRANS, também em formato
shapefile, acrescidos dos seus relativos dados.

Desenvolvimento de um aplicativo SIG — no desenvolvimento do aplicativo foi feito um procedimento
de juncdo de duas tabelas que possuem um mesmo campo, com valores idénticos. Esta juncdo agrupou
em uma Unica camada de informag@o as tabelas com os dados vindos da PMJP. A tabela st25, com os
atributos cadastrais relacionados ao setor 25 da cidade de Jodo Pessoa, que equivale ao bairro de
Jaguaribe, e a camada lotes25, contendo atributos topoldgicos e cadastrais relacionados ao préprio

bairro.
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Logo em seguida foi construido o Diagrama de Voronoi, utilizando o arquivo shapefile dos pontos de
paradas de Onibus. O Diagrama de Voronoi tem sido utilizado freqiientemente em aplicacdes que
envolvem o uso de SIG no tocante & solu¢do problemas onde se faz necessario o conhecimento das
dreas de influéncia de um determinado conjunto amostral. OKABE et al. (1992) diz que o seu
principio é que considerando o Poligono de Voronoi A(pi) de um ponto pi representa uma regiao no
espaco definida como A (pi) = { p|1d (p, pi) <d(p, pj)paraj#i,je {1,2, .., n}ed(p,pi) representa a
distancia euclidiana entre um ponto qualquer p e o ponto gerador pi. Na Figura 1, os pontos
pl,p2,...,p6 representam os pontos de paradas de dnibus, e as arestas formam os poligonos de Voronoi,

que segundo ARAGAO (2004) definem a drea de influéncia de cada ponto.

Figura 1 — Poligono de Voronoi

Fonte: ARAGAO (2004).

As arestas dos poligonos formados sdo eqiiidistantes umas das outras, tendendo ao infinito. Para a
concepg¢do do Diagrama adotou-se o valor de 55% de cobertura da area criada em relagdo ao bairro de
Jaguaribe. Como os pontos de paradas estdo limitados no bairro, nosso diagrama tem o tamanho
necessdrio a cobertura total do bairro. Foi adicionado um novo campo ID (ID = id gerado pelo
programa +1) na camada de informacdo gerada pelo Diagrama de Voronoi. Este campo servird como o
campo identificador dos poligonos gerados.

Posteriormente realizou-se uma interse¢dio espacial envolvendo as camadas lotes25, a qual foi
realizado o join, e a nova camada gerada, Voronoi, nesta respectiva ordem. Na operacdo foram
associados os lotes aos poligonos gerados através do campo ID, criado na camada Voronoi. O banco
de dados gerado foi limitado espacialmente pela camada Voronoi, e cadastralmente resultaram da
unido das duas camadas. Esta nova camada que surgiu tem o nome da Interce¢do_Voronoi_Lotes.

Por fim com intengdo de agrupar os lotes da camada gerada Intercecdo_Voronoi_Lotes nos seus
poligonos identificadores, foi da feito uma agregacdo. A agregacdo ou dissolve agrega classes que tem
valores semelhantes em fun¢do de um atributo especificado, no nosso caso esse atributo foi o ID. A
agregacdo feita gerou a camada Agregacdo. Dessa forma foi possivel agrupar e obter informagdes do
tipo: nimero total de habitantes por area de influéncia, area total em kilometros quadrados de cada

area e a densidade demogréfica de cada area.
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RESULTADOS E DISCUSAO: Cada etapa da metodologia nos forneceu um resultado. O
produto da jung@o da tabela st25 com a camada lotes25, foi a prépria camada lotes25, acrescidos dos
campos da tabela st25. Outro produto gerado foi o Diagrama de Voronoi, resultante da utilizacido dos
pontos de parada de dnibus. O resultado da interse¢@o espacial entre as camadas lotes25 e Voronoi foi
a camada Intercecdo_Voronoi_Lotes. Por fim, o ultimo produto resultante dos procedimentos
metodoldgicos foi a camada Agregacao.

Como resultados finais do trabalho foram gerados quatro principais produtos resultantes da interagdo
entre todos os processos metodoldgicos. Esses produtos estdo apresentados na forma de mapas
tematicos, dentre os quais podemos visualizar o0 mapa da drea de influéncia em kildmetros quadrados

(Figura 2) e o mapa da densidade demografica (Figura 3).
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Figura 2 — Mapa da Area de Influéncia em kildmetros quadrados.
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Figura 3 — Mapa da Densidade Demogréfica.
Com a producgdo desses mapas temadticos, solucdes referentes a desmassificacdo de grandes dreas, com
simulagdes de reespacializagdo tomando como varidveis a distribuicdo esquematica da populagio,
serdo facilmente empregadas.
CONCLUSOES: O trabalho parte do principio do desenvolvimento de uma metodologia que
auxiliasse na gestdo dos transportes urbanos. Foi evidenciado que a utilizacdo de um SIG possibilita
aos orgdos responsaveis pelo planejamento dos transportes, um meio para um melhor planejamento
dos pontos de paradas de 6nibus.
Observou-se também no decorrer do trabalho que a construgdo dos Poligonos de Voronoi possibilita
visualizar o tamanho da area de influéncia de cada parada, o que previamente ja se torna um parimetro
para a construcdo de novas paradas.
Estas operacdes envolvendo as paradas seriam bastante demoradas, e ndo teriam uma precisao tio boa,
caso fossem realizadas sem a utilizacdo do Diagrama de Voronoi no SIG.
Por fim, acredita-se que essa contribui¢cdo possa auxiliar o érgdo responsdvel pela coordenacdo das
politicas de transportes na melhoria dos servigos prestados a populagdo. De forma que, os grandes
beneficiados com essa possivel mudanca dos pontos de paradas de dnibus, seriam os proprios usuarios,
que teriam que percorrer menores distancias até o local das paradas de 6nibus.
AGRADECIMENTOS: A Marcello Benigno pelo exemplo de profissional, mestre e amigo.
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

ARAGAO, P., 2004. GeoMarketing: Modelos e sistemas, com aplicacdes em telefonia. Dissertacio
de Mestrado sob orientacdio de C. M. B. Medeiros. Disponivel da biblioteca digital de teses da
Unicamp.



Anais — Il Simposio Regional de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto
Aracaju/SE, 25 a 27 de outubro de 2006

FERREIRA, M.A.G e SANCHES, S.P. (2001) E facil chegar ao ponto de 6nibus? — Anais do XIII
Congresso da Associagc@o Nacional de Transportes Puablico, ANTP, Porto Alegre, RS.

OKABE, A., BOOTS, B. and SUGIHARA, K., 1992. Spatial tessellations: Concepts and
applications of Voronoi diagrams. New York: John Wiley & Sons.



