Anais 1° Simpésio de Geotecnologias no Pantanal, Campo Grande, Brasil, 11-15 novembro 2006,
Embrapa Informatica Agropecuaria/INPE, p.718-725.

O geoprocessamento aplicado a gestao dos transparf&iblicos

Thyago de Almeida Silveira
Marcello Benigno de B. Barros Filfio

! Centro Federal de Educacéo Tecnolégica da PardizFET, PB
Rua Juiz Arnaldo Ferreira Alves, 209, Jardim Cidddesersitaria
58052-315 — Jodo Pessoa, PB, Brasil
thyago.silveira@gmail.com

2 Centro Federal de Educacédo Tecnoldgica da ParditzFET, PB
Rua Francisco Mendes, 22, Bairro dos Estados
58031-270 - Jo&o Pessoa, PB, Brasil
benigno.marcello@gmail.com

Resumo. Uma das grandes dificuldades relacionadas a gesiidransportes publicos é fornecer, aos 6rgaos
administrativos, informacdes basicas que permitamconhecimento integrado dos problemas, bem como a
utilizac@o de processos efetivos e eficientes degmento. No presente trabalho é apresentadplicatao
utilizando o Geoprocessamento, e os Sistemas demafdes Geograficas — SIG, que aliados ao Diagdama
Voronoi, possibilitaram agrupar dados vindos derdifites 6rgdos municipais, diagnosticando a situdoé
pontos de paradas de 6nibus do bairro de Jaguardbeidade de Jodo Pessoa — PB. Dessa interagio for
gerados, como produtos finais, quatro mapas teosatapresentando variaveis como populacdo e deesida
demogréfica. A partir das andlises destes mapassivel tracar operag8es envolvendo os pontosrdelgmade
Onibus de forma rapida e precisa. Contribuindoimgspara a melhoria dos servicos prestados a pgfula
usuaria dos transportes publicos.

Palavras-chave: Sistemas de Informacdes Geogréficas — SIG, diag@en®oronoi, gestdo dos transportes
publicos.
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Abstract. One of the great difficulties related to the mamaget of public transports is the administrative
agencies, basic informations that allow then aegrated knowledge of the problems, as well as usffigent

and effective planning processes. In the presenk vi® presented one application using Geoprocessing
techniques and Geographic Information Systems - @I& associated with the Diagram of Voronoi, g
data from different municipal agencies. Such infations resulted in_diagnostic of the bus stop point situatidn
of Jaguaribe vicinity, in Jodo Pessoa city — Par&itate. Four thematic maps were obtained with apphoach,
presenting variables like population and demograpensity. From the analysis of these maps, ib&sible to

set up operations involving bus stop points insd &éand accurate way. Such results offer a gredtibation for
improving the public services related to publicsports

Key-words. Geographic Information Systems — GIS, Voronoi daagg, management of public transports.

1. Introducéo

A relacéo entre a qualidade de um sistema de taiespe o nivel de desenvolvimento sécio-
econdmico de uma regiao vém sendo objeto de dw@sindos. Segundo Ferreira (2001), os
problemas gerados pelo transporte urbano no Bei®l,um dos fatores agravantes da baixa
qualidade de vida urbana que € sentida por todg@gcao.

Com a crescente expansdo dos nudcleos urbanos,ntaspie paradas de oOnibus sao
frequentemente implantados ou reespacializadosentianto, freqlientemente sem nenhuma
metodologia que envolva indicadores como: areanfleéncia e densidade populacional de
cada parada, roteamento dos 6nibus, caracteriatichientais, dentre outros parametros.

Sob esta perspectiva os Sistemas de Geoinformagéos Sistemas de Informacdes
Geograficas — SIG, destacam-se como instrumentosapi#o a tomada de deciséo,
possibilitando analises e simulacfes sobre dadosmumente dispersos e independentes,
oriundo de diversas fontes. Juntamente com o uddiagrama de Voronoi torna-se possivel
montar estratégias para auxiliar tanto na manutendgiSistemas de Transportes Urbanos
quanto na melhoria dos servigos prestados a pdmilac

2. Objetivo

Desenvolver uma metodologia que possibilite o nreffeyenciamento e tomada de deciséo
no planejamento, implantacdo e remanejamento dedasirde Onibus, estudando o uso do
Diagrama de Voronoi em SIG.

3. Material e Métodos

Foi desenvolvido um projeto piloto utilizando osnps de paradas de Onibus do Bairro de
Jaguaribe, na Cidade de Jodo Pessoa-PB, ondestmasgvido um aplicativo SIG, utilizando
o Poligono de Voronoi na construcdo de analisesacda problematica no ambiente.

Para o desenvolvimento do trabalho foram adotadesseguintes procedimentos
metodolbgicos apresentados logo em seguida.

Caracterizacdo do Problema — este passo teve maidéde entender a extensdo dos
servicos prestados pelo 6rgéo responsavel pelejplaento, coordenacdo e execucgdo das
politicas de transporte e transito de Jodo Pedswa.consequéncia dessa interacdo, foi
possivel elaborar um diagnéstico da situagédo akahunicipio e a partir dai tracar técnicas
de analises envolvendo os pontos de paradas dasonib

Coleta de Dados - os dados envolvidos no projetstam de informacgdes referentes ao
espaco urbano estudado. A base cartografica, quadmirida junto a Prefeitura Municipal
de Jodo Pessoa — PMJP, e consta com dados dorgadidstno, em arquivos digitais no
formato shapefile contendo todas as informacdes necessarias aalhwalOs pontos de
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paradas de o6nibus, foram adquiridos junto a Suigerd&ncia de Transportes e Transito de
Joao Pessoa — STTRANS, também em forraaspefile acrescidos dos seus relativos dados.

Desenvolvimento de um aplicativo SIG — no desenmwnto do aplicativo foi feito um
procedimento de juncdo de duas tabelas que possmenmesmo campo, com valores
idénticos. Esta juncaagrupou em uma unica camada de informacao as satx@ia os dados
vindos da PMJP. A tabela st25, com os atributoastagis relacionados ao setor 25 da cidade
de Jodo Pessoa, que equivale ao bairro de Jaguardbeamada lotes25, contendo atributos
topolégicos e cadastrais relacionados ao propiiodba

Logo em seguida foi construido o Diagrama de Voromtlizando o arquivashapefile
dos pontos de paradas de 6nibus. O Diagrama denviotem sido utilizado freqtientemente
em aplicacbes que envolvem o uso de SIG no tocardelucdo problemas onde se faz
necesséario o conhecimento das areas de influéeciand determinado conjunto amostral.
Okabe et al. (1992) diz que o seu principio é quesitlerando o Poligono de Voronoipf(
de um pont@i representa uma regiao no espaco definida cofm)A { p | d (p, pi) <d
(p, pj) paraj #1i, j O {1,2, ...,n} e d(p,pi) representa a distancia euclidiana entre um ponto
qualquem e o ponto geradagri. NaFigura 1, os pontop1,p2,...,pGepresentam os pontos de
paradas de Onibus, e as arestas formam os poligengsronoi, que segundo Aragao (2004)
definem a area de influéncia de cada ponto.

Figura 1 — Poligono de Voronoi
Fonte: Aragéo (2004).

As arestas dos poligonos formados sao equidistantess das outras, tendendo ao
infinito. Para a concepcao do Diagrama adotou-g@ar de 55% de cobertura da area criada
em relacdo ao bairro de Jaguaribe. Como os porggsachdas estdo limitados no bairro,
nosso diagrama tem o tamanho necessario a cobtatalrdo bairro. Foi adicionado um novo
campo ID (ID=id gerado pelo programa +1) na camada de infaimmgerada pelo Diagrama
de Voronoi. Este campo servira como o campo ideatlbr dos poligonos gerados.

Posteriormente realizou-se uma interse¢cdo espanialvendo as camadas lotes25, a
qual foi realizado o join, e a nova camada geraddapnoi, nesta respectiva ordemNa
operacdo foram associados os lotes aos poligomasiageatravés do campo ID, criado na
camada Voronoi. O banco de dados gerado foi limiegpacialmente pela camada Voronoi,
e cadastralmente resultaram da unido das duas aantasta nova camada que surgiu tem o
nome da Intercecdo_Voronoi_Lotes.

Por fim com intencdo de agrupar os lotes da cargadada Intercecdo_Voronoi_Lotes
nos seus poligonos identificadores, foi da feitcauagregacdo. A agregacao dissolve
agrega classes que tem valores semelhantes enofdagén atributo especificado, no nosso
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caso esse atributo foi o ID. A agregacao feita gera&camada Agregacdo. Dessa forma foi
possivel agrupar e obter informacdes do tipo: ndantetal de habitantes por &area de

influéncia, area total em kildmetros quadrados @gacarea e a densidade demografica de
cada éarea.

4. Resultados e Discussao

Cada etapa da metodologia nos forneceu um resul@gwoduto da jungédo da tabela st25
com a camada lotes25, foi a propria camada lotem@®scidos dos campos da tabela st25
(Figura é).
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Figura 2 — Juncaaoealizada.

Outro produto gerado, conformeFggura 3, foi o Diagrama de Voronoi, resultante da
utilizacao dos pontos de parada de onibus.
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Figura 3 — Criagdo do Diagrama de Voronoi

O resultado da intersegéo espacial entre as cantai#s®5 e Voronoi foi a camada
Intercecédo_Voronoi_Lotes. Nleigura 4, podemos observar a intersecdo gerada, de acordo
com os Poligonos e seus identificadores.
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Figura 4 — Intersecao entre as camadas Voronoi e os lates25

Por fim, o ultimo produto resultante dos proceditnenmetodoldgicos foi a camada
Agregacéao, que podemos visualiza-la-gura 5.
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Figura 5 — Agregacao.

Como resultados finais do trabalho foram gerad@trquprincipais produtos resultantes
da interacdo entre todos os processos metodolodisses produtos estdo apresentados na
forma de mapas tematicos, dentre os quais podeisoalizar 0 mapa da area de influencia
em kildmetros quadradoBifura 6) e o mapa da densidade demografiégura 7).
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Figura 6 — Mapa da Area de Influéncia em kildmetros quanisad
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Figura 7 — Mapa da Densidade Demogréfica.

Com a producdo desses mapas tematicos, soluctarentes a desmassificacdo de
grandes areas, com simulagfes de reespacializag@ndo como variaveis a distribuicdo
esquematica da populacéo, serao facilmente em@asegad

Um ponto favoravel a utilizacéo desta metodologieoévendo aplicacées em SIG, é que
0S processos metodolégicos podem ser aplicadosassdiversas plataformas operacionais
existentes. Algumas plataformas trazem agregadasuas opcdes de edicdo de dados, a
opcao para a criacdo do Diagrama de Voronoi, ema®u@ necessario a aquisicdo de um
aplicativo plugin) que possibilite a construgdo dessas areas irmflaén

Esta metodologia também favorece seu uso a apéisaggpecificas a Bacia Hidrografica
do Alto Paraguai, como exemplo podemos citar azagho do Diagrama de Voronoi na
reconstrucao das areas de influéncia dos grupddgecos. Outra possibilidade de utilizacao,
da metodologia, seria a construcdo de um mapaitengntendo as areas de influéncia dos
Postos de Saude da Familia — PSF, utilizando os P&Ro ponto gerador das areas. Outra
aplicabilidade desta metodologia seria no calcolbalanco hidrico que é efetuado a partir de
medicdes de precipitacdo em estacfes climatologiea8acia do Hidrografica do Alto
Paraguai.

5. Conclusodes

O projeto parte do principio do desenvolvimentoulea metodologia que auxiliasse na
gestdo dos transportes urbanos. Foi evidenciadaqu#izacdo de um SIG possibilita aos
orgaos responsaveis pelo planejamento dos traesporm meio para um melhor
planejamento dos pontos de paradas de Onibus.
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Observou-se também no decorrer do trabalho quastragédo dos Poligonos de Voronoi
possibilita visualizar o tamanho da area de inftigéde cada parada, o que previamente ja se
torna um parametro para a construcédo de novasgsarad

Estas operacbes envolvendo as paradas seriam tbad@anoradas, e nao teriam uma
precisao tdo boa, caso fossem realizadas senizacdib do Diagrama de Voronoi no SIG.

Por fim, acredita-se que essa contribuicdo possdisauo 6rgdo responsavel pela
coordenacao das politicas de transportes na meltos servi¢cos prestados a populacdo. De
forma que, os grandes beneficiados com essa pbssidanca dos pontos de paradas de
onibus, seriam 0s proprios usuarios, que teriampgueorrer menores distancias até o local
das paradas de 6nibus.
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