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RESUMO

A popularizag@o e desenvolvimento pratico do processo de planejamento de transportes em seus diversos niveis
de decisao (estratégico, titico e operacional) tém refor¢ado a necessidade de indicadores para subsidio da tomada
de decis@o. Apesar deste desenvolvimento, os indicadores usualmente utilizados (extensio e densidade) baseiam-
se, ainda, em contextos de limitadas solugdes de andlise e base de dados disponiveis. O desenvolvimento de
novas tecnologias (principalmente os Sistemas de Informacdo Geogrifica) e dados mais confidveis (bases
georreferenciadas) abrem novas perspectivas sobre a gerac@o de indicadores para andlise da dotacdo de estrutura
de circulagd@o. O presente trabalho propde, em consondncia com os conceitos de indicador e suas caracteristicas,
utilizando as novas ferramentas disponiveis e considerando o comportamento espacial da rede, o Indicador de
Cobertura Espacial de Malha Rodovidria conceitualmente mais confidvel e robusto que os indicadores de
extensdo rodovidria, densidade (espacial) rodovidria e densidade (populacional) de érea.

ABSTRACT

The popularization and practical development of the transportation planning process in its decision levels
(strategic, tactic and operational) has strengthen the need of indicators as basis of decision making. In spite of
this development, the popular indicators (i.e. extension, density) are still based on a previous context of limited
technology and data availability. The development of new technologies (i.e. GIS) and reliable geo-referenced
databases deliver new perspectives on indicators generation for road network availability analysis. This paper
proposes the Road Spatial Coverage Indicator based on the concepts and characteristic of indicators, using the
new tools available, and taking into account the road network spatial behavior. Based on its conception this
indicator is more robust and reliable than the others (road extension, road [spatial] density, road [population]
density).

1. INTRODUCAO

O transporte, juntamente com as telecomunicagdes, energia e outras infra-estruturas, é um
elemento-chave tanto no desenvolvimento quanto na contencdo das economias de
aglomeragdo (Taaffe et al., 1996), na reducdo das desigualdades regionais e incremento da
competitividade. Custos mais baixos de transporte implicam na possibilidade de expansdo
espacial do sistema produtivo.

Um outro fator determinante na expansao espacial €, segundo Cox (1972), a conectividade, ou
existéncia de ligacdes entre um ponto e outro que possibilita a formacdo de fluxos de
deslocamento. Assim, para que uma regido possa fazer parte de um sistema produtivo é
primeiro necessdrio que ela esteja “conectada” a ele.

No processo estratégico de planejamento, as decisdes em seus diferentes niveis sdo embasadas
em elementos significativos, de reconhecido poder de informacgdo, os indicadores (OECD,
2003; Segnestam, 2002; Federation of Canadian Municipalities, 2002). Sdo eles os elementos
de entrada do processo de decisdo e sobre os quais sdo elaboradas as politicas, diretrizes,
programas, os planos e procedimentos de execug¢do. Devem, portanto, responder as
necessidades de informagdes dos diferentes tomadores de decisdo e sdo limitados a
disponibilidade de dados para sua formulagao.
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Atualmente, o desenvolvimento de novas ferramentas de andlise, a exemplo dos Sistemas de
Informagdo Geografica, e de bases globais georreferenciadas, com destaque para a base
mundial ao milionésimo, coordenada pelo ISCGM (International Steering Commitee for
Global Mapping) e congregando diversos paises, abrem novas perspectivas para o processo de
tomada de decisdo com a possibilidade de geracdo e andlise de novos indicadores,
espacialmente concebidos.

Historicamente, o papel do Estado Brasileiro com relag@o as infra-estruturas de transporte,
notadamente a rodovidria, tem sido o de provisdo de acesso e promocdo da integragdo
nacional, carater este consolidado nos diversos Planos Nacionais de Viagdo formulados pelo
governo federal (GEIPOT, 2003). Com base neste principio, do Estado como provedor da
infra-estrutura de transportes, € no objetivo constitucional de reducdo de desigualdades
regionais, o gestor, a fim de elaborar politicas de desenvolvimento e investimento, precisa
diagnosticar os pontos criticos e necessidades de investimento para o setor.

Este trabalho tem como objetivo o diagndstico da estrutura de circulagio rodovidria utilizando
um novo indicador, de cobertura espacial, tirando proveito das funcionalidades dos Sistemas
de Informacdo Geogrifica (SIG) e da Carta Digital do Brasil ao Milionésimo, gerada pelo
IBGE. O objeto de andlise, referido anteriormente como estrutura de circulacdo rodovidria, é
parte do ambiente de circulag@o, que consiste das vias e terminais de acesso (Vasconcellos,
2001).

O artigo estd estruturado em 7 segdes. As se¢des 2 e 3 introduzem, respectivamente, os
conceitos de indicadores e da andlise espacial. Na secdo 4 sdo levantados e analisados os
principais indicadores utilizados para mensuragdo da dotacdo de estrutura de circulagdo
rodovidria, identificando suas limitacdes. A quinta se¢do apresenta o conceito e a formulagdo
do indicador de cobertura espacial. Na secdo 6 sdo gerados e comparados os panoramas
brasileiros de dotagdo de estrutura de circulagdo obtidos por cada um dos indicadores
levantados. Por fim, comentam-se os resultados obtidos.

2. INDICADORES

O termo “indicador” é amplamente referido em diversos ambientes, quer académico quer
profissional, quer publico quer privado. Isto se deve, em grande parte, a popularizagdo do
processo de planejamento que envolve os diferentes niveis de decisdo (estratégico, tdtico e
operacional) e da gestdo da informagdo que busca levar a informacdo correta aonde ela é
necessdria, para quem e quando ela é necessdria.

Indicadores sdo pardmetros representativos, concisos e faceis de interpretar que sdo usados
para ilustrar as caracteristicas principais de determinado objeto de andlise (CEROI, 2004). Ou
ainda, indicadores sdo varidveis que, socialmente dotadas de significado adicional aquele
derivado de sua propria configuracdo cientifica, refletem de forma sintética uma preocupagdo
social e a insere coerentemente no processo de tomada de decisio (MMA-Espanha apud
Royuela, 2001).

Segundo Royuela (2001), as fungdes de um indicador sdo: (i) prover informagdes sobre os
problemas enfocados; (ii) subsidiar o desenvolvimento de politicas e estabelecimento de
prioridades, identificando fatores-chave; (iii) contribuir para o acompanhamento das agdes
definidas, especialmente as de integracao; e, (iv) ser uma ferramenta de difusdo de
informagdes em todos os niveis.
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Para a OECD (2002), um bom indicador deve atender aos seguintes requisitos:

Quadro 1: Requisitos de um bom indicador (OECD, 2002).

1.1. Representatividade

1.2. Simplicidade

1.3. Captar mudangas

1. Relevancia para formulacio de - ~ = -
P ¢ 1.4. Servir de base para comparag¢des em nivel internacional

politicas 1.5. Escopo abrangente

1.6. Possuir valores de referéncia para dar significagdo aos valores que
assume

2.1. Cientificamente fundamentado

2.2. Baseado em padrdes internacionais € possuir um consenso
2. Adequacio a Anilise internacional sobre sua validade

2.3. Poder ser utilizado em modelos econdmicos, de previsao e em
sistemas de informag&o

3.1. Vidvel em termos de tempo e recursos

3. Mensurabilidade 3.2. Documentado adequadamente

3.3. Atualizado em intervalos regulares

Em suma, indicadores condensam informagdo, possibilitam a aproximacdo a problemas
complexos através da simplificacdo e servem como elementos de difusdo de informacao.

3. ANALISE ESPACIAL

Andlise Espacial é qualquer processo de apresentacdo, manipulacdo, andlise, inferéncia e
estimacio de dados espaciais (localizados no espago). E o principal diferencial entre os
tradicionais sistemas de informacao e os SIGs (Dantas et al., 1996).

Entre algumas das operacdes possibilitadas pela andlise espacial estdo: a geracdo de novos
dados, ou uso de dados espaciais para obter outros dados, tais como distancia entre estradas,
densidade populacional etc. (Figura la); a identificacdo de sobreposi¢des espaciais,
explorando as inter-relacdes entre as camadas (Figura 1b); defini¢do das locagdes mais
adequadas para determinados objetivos, como a localizacio de centros de distribuicdo (Figura
1¢); calcular custos de viagem (Figura 1d), entre outros (Teixeira, 2003).
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Diversas outras operacdes fazem parte das funcionalidades de um SIG, mas as que se
mostram potenciais para o desenvolvimento de indicadores de cobertura espacial, sdo:

e Operagoes de dados tabulares, ou seja, manipulacdo dos atributos (dados ndo
geograficos) associados a cada feicdo (dado geogrifico), a exemplo de operagdes
matemadticas entre campos;

¢ Defini¢do de dreas envolventes (buffers) correspondentes a faixas de distancia a uma
feicdo (ponto, linha);

e Operagoes entre camadas (layers) de dados, como intersecdo, agregacio,
desagregacdo, entre outras.

4. OS INDICADORES DE ESTRUTURA DE CIRCULACAO RODOVIARIA

A existéncia de indicadores como elementos para mensuragdo do nivel de transporte de uma
regido ndo ¢é algo recente. No Brasil, diversos organismos, a exemplo do extinto GEIPOT, tém
colhido e divulgado diversos dados sobre o setor hd mais de 20 anos. No exterior, a exemplo
dos Estados Unidos e Europa, institutos e 6rgdos governamentais t€ém tido empenho
semelhante, sendo superior, na geracio de dados sobre o setor.

Apesar da quantidade de dados, apenas alguns podem ser utilizados como indicadores para a
mensuracio da dotagdo de estrutura de circulag@o rodovidria. Até entdo, a inexisténcia de uma
base cadastral confidvel da malha rodovidria dificultava a geracdo de indicadores mais
refinados sobre o setor.

Nesta se¢do sdo levantados e analisados alguns dos principais indicadores de oferta de infra-
estrutura de transportes, nacionais e internacionais.

4.1. Extensao Viaria

Este indicador contabiliza a extensdo de vias (por tipo) para uma determinada unidade de
agregacdo (municipio, micro-regido, meso-regido etc). E o mais simples dos indicadores
utilizados atualmente para mensurar a oferta de malha rodovidria, utilizado tanto no Brasil
quanto no exterior (GEIPOT, CNT, Banco Mundial) (IPEA, 2003). Sua férmula pode ser

escrita na forma,
ER()d(I‘X = Z rl (1)

re X
em que ri extensdo da rodovia i
X: regido de estudo X
Este indicador € utilizado tanto em analises cross-section, comparando diversas regides,
quanto em andlises temporais, indicando a evolugdo durante o tempo, e principalmente em
forma tabular.

Dada a sua formulacgdo, este indicador apresenta algumas limitacdes. Considere-se uma
situag@o hipotética (Figura 2) na qual se tem dois municipios de dreas diferentes mas com a
mesma extensdo de malha rodovidria. A andlise da dotacdo utilizando este indicador, que
contabiliza a extensdo absoluta da malha, indicaria que os municipios possuem o mesmo nivel
de dotagdo (x), o que, para um gestor, poderia indicar que o municipio 1 estd tdo bem quanto o
2, o que intuitivamente ndo parece correto. Esta mesma analogia serve se considerarmos a
populacdo residente.
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N (2)

‘ Rodovia

x b ox

Figura 2: Situacdo Hipotética: Municipios com drea diferente mas mesma extensao de
rodovia.

Um bom indicador deve servir como base para comparagdes. A extensdo rodovidria ndo €,
portanto, adequada para realizar comparacgdes de dotacdo entre unidades territoriais com dreas
diferentes, como acontece na divisdo politico-administrativa do Brasil. Ele serve, no entanto,
como um proxy para estimagdo de investimentos na malha vidria, uma vez que existe uma
correlagdo direta entre o valor investido e a expansdo da malha.

4.2. Densidade (Espacial) da Rede Viaria

Este indicador, que vence algumas limitacdes do anterior, representa a relacdo entre a
extensdo de vias (por tipo) e a area da unidade de agregacdo (municipio, micro-regido, meso-
regido, etc). E um indicador mais interessante para a avaliacio da oferta de infra-estrutura
rodovidria, sendo utilizado pela CNT, Banco Mundial e Unido Européia (IPEA, 2003). Sua
férmula pode ser escrita na forma,

2

_ reX
Do |x =5 )
A X
em que il extensao da rodovia i
X: regido de estudo X
Ax: drea daregido X

Do exemplo apresentado no item anterior, pode-se inferir que este indicador melhor
representa a dotagdo, ja que consiste numa razdo entre a extensdo e a drea territorial que, no
exemplo anterior, resultaria num resultado mais desfavordvel para o municipio 1. Ele, no
entanto, concebe que todos os pontos da drea considerada t€m o mesmo nivel de acesso,
nocao que contradiz a maior parte das teorias da geografia dos transportes (Cox, 1976; Taaffe
et al., 1996) que, baseadas em modelos gravitacionais, concebe a acessibilidade (e mesmo a
forca de influéncia) como inversamente proporcional a distancia.

4.3. Densidade (Populacional) da Rede Viaria

E apenas uma variacdo do anterior. Ao invés de ponderar a malha pela drea da unidade de
agregacdo considerada, pondera-se sobre sua populagdo. Tenta ser, portanto, um indicador de
acesso a infra-estrutura e pode ser escrito na forma,
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em que i extensdo da rodovia i
X: regido de estudo X
Px:  populagdo de X

De forma semelhante ao anterior, este indicador ndo considera as dreas das aglomeragdes
populacionais, considerando a populagdo igualmente distribuida pela unidade territorial
considerada.

4.4. Indicadores Baseados na Extensao Rodoviaria: o Problema do Tudo-ou-Nada

Existe ainda um sério problema quando se considera apenas a extensdo vidria ou seus
compositos para a formulacdo de indicadores: o problema do tudo-ou-nada. Seus efeitos sdo
mais graves quando se consideram dados mais desagregados, a exemplo de municipios. A
Figura 3 ilustra o problema para a rede estadual e federal.

\ \

-

Figura 3: O problema do Tudo-ou-Nada na andlise dos indicadores baseados na extensdo
rodovidria e seus compdsitos.

No caso acima, apesar de estarem muito proximos a malha rodoviaria, os municipios 1, 2, 3 e
4 ndo possuem nenhuma estrada passando por eles. Nestes casos, os indicadores de extensdo
vidria e densidade se igualariam a 0, indicando que eles ndo possuem acesso a infra-estrutura,
0 que ndo € totalmente verdadeiro, uma vez que o acesso as rodovias pode ser feito por
estradas vicinais e outros caminhos que nem sempre podem ser representados na base.

Dado o exposto, enfatizando as limitagdes inerentes a formulagdo dos indicadores
apresentados, a secdo seguinte apresenta a proposta de um indicador que, considerando o
comportamento espacial da infra-estrutura de transporte rodoviario, seja livre das limitagoes
discutidas.

5. INDICADOR DE COBERTURA ESPACIAL DE ESTRUTURA DE
CIRCULACAO RODOVIARIA

Na secdo anterior foram apresentados os indicadores usualmente utilizados na avaliagdo da

provisdo de infra-estrutura rodovidria e suas respectivas limitagdes. Entre elas, a mais

importante para efeitos deste trabalho é o desprendimento dos indicadores da dimensdo

espacial, inerente aos problemas de transporte.
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5.1. A Dimensao Espacial da Malha Rodoviaria

Taaffe et al. (1996), ao analisar as interferéncias dos transportes na organizagao do territério,
consideram que os diferentes modos de transporte possuem diferentes comportamentos
espaciais.

Analisando-se as interferéncias das rodovias no desenvolvimento das aglomera¢des urbanas
(Mumford, 1998) percebe-se que, ao contrdrio dos portos, aeroportos e ferrovias cuja
cobertura responde a um padro pontual, elas seguem um padrio linear, formando uma faixa
ao longo de toda a sua extensdo. A Figura 4A mostra o desenvolvimento de uma aglomeracao
humana em sentido predominantemente longitudinal (como ocorreu, e ainda ocorre em muitas
cidades brasileiras as margens de rodovias), ¢ 4B mostra um padrdo de desenvolvimento
concéntrico, caracteristico das cidades originadas por estagdes ferrovidrias.

Figura 4: Expansao longitudinal de um nicleo urbano acompanhando a rodovia (A) e a
expansdo concéntrica que caracterizou o desenvolvimento de nicleos urbanos polarizados por
ferrovias (B).

E desejavel que um indicador de estrutura de circulacdo considere em sua formulagdo o
comportamento espacial da malha.

5.2. Indicador de Cobertura Espacial de Malha: Proposta Conceitual

A nocdo de cobertura espacial, semelhante a de drea de influéncia, € freqiientemente utilizado
em andlises de posicionamento de instalacbes de servico publico e antenas de
telecomunicagiio. A drea de cobertura pode ser entendida como uma regido no entorno de
algum elemento do mundo real, na qual podem ser percebidas as influéncias deste elemento.
Levando em conta o comportamento espacial indicado na se¢@o anterior, pode-se dizer que a
area de influéncia de uma rodovia constitui-se duma faixa ou regifo ao redor da malha. Estas
faixas sdo comumente chamadas de buffers (Figura 5).

Figura 5: Buffers da rede rodovidria. Cada tom representa uma faixa de distincia do ponto a
rede.
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A vantagem de utilizar o conceito de drea de cobertura para a formulacdo do indicador é a
eliminacdo do problema Tudo-ou-Nada que ocorre quando se computa apenas a extensao
rodovidria por unidade de agregacdo de drea. O problema Tudo-ou-Nada estd ilustrado na
secdo 4.4. A Figura 6 mostra a situacdo dos mesmos municipios considerados na se¢do 4.4.,
agora considerando a cobertura da malha. O municipio 4, por exemplo, seria classificado
como desprovido de infra-estrutura rodovidria, mas aqui se percebe que grande parte de seu
territdrio estd em faixa proxima a uma rodovia, o que representa melhor a realidade.

y T ]

Figura 6: Os municipios da figura 3 e buffers das rodovias.

5.3. Procedimentos para Composicao do Indicador de Cobertura Espacial de Malha
Rodoviaria

Dada a complexidade de cdlculos exigidos e a necessidade de uma base georreferenciada, a

utilizagdo de um SIG é uma condicdo para a composi¢do do indicador. Sao, ainda, necessarios

para a composicdo: malha digitalizada das rodovias e limites das dreas de agregacdo a serem

utilizadas. Satisfeitas as condi¢des anteriores, procede-se aos seguintes passos:

5.3.1. Criagdo dos buffers
Nesta etapa sdo geradas as faixas de distincia (sem superposicdo) dos pontos em relagdo
as rodovias. O intervalo de distancia pode ser definido através de diversos critérios como
custo maximo, distdncia maxima de influéncia, entre outros.

5.3.2. Reclassificagdo
Este procedimento permite que se criem classes de faixas, tornando possivel a inser¢@o de
uma nova classe para distancias superiores a distincia maxima estabelecida para o buffer,
bem como unindo faixas de distdncia em uma tnica.

5.3.3. Intersecdo com os limites da unidade espacial de agregagcdo
Esta operacdo “fatia” os buffers para cada unidade de drea desejada. Isto gera, para cada
faixa de distancia, dreas estanques dentro da regido considerada para andlise, permitindo a
consulta do perfil de cobertura para a drea de estudo.

5.3.4. Transformagdo da tabela de dados
Este procedimento depende de manipulacdo de dados, podendo ser feito com uma
instrugdo em linguagem SQL (usada no Access) ou outra funcionalidade especifica do
pacote SIG utilizado. O objetivo é resumir a tabela de dados gerada pelo processo anterior
contabilizando quanto de area cada regido de estudo possui para cada tipo de faixa de
distancia (buffer).
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5.3.5. Composicdo do Indicador
Como pode ser inferido das no¢des introduzidas no item 5.1., e da 1* Lei da Geografia de
Tobler (“Tudo estd relacionado a tudo, mas as coisas proximas estdo mais relacionadas
que as distantes”) (Teixeira, 2003), o poder de atragdo, ou influéncia, de uma rodovia
decresce com o aumento da distdncia. Desta forma, sugere-se a atribuicdo de pesos
diferenciados para cada faixa de distancia. O indicador poderia, assim, ser escrito da
seguinte forma,

274,
ICR()d()‘X = 1 AX (4)
emque  ICrodolx: Indicador de cobertura espacial rodoviaria para a regiao X
y(i): Funcdo que determina o peso atribuido a i-ésima faixa de
cobertura (buffer) tal que (i) € [0;1]

A Area da i-ésima faixa (buffer) pertencente a X
Ax: Area da regido de estudo X
n: Nimero de faixas.

Com ICy,,.x €[0:1], sendo que os valores préximos a zero (Péssimo) indicam

precariedade de cobertura/acesso 2 estrutura de circulagdo e valores préximos a 1 (Otimo)
indicam boa dotagdo de estrutura de circulacio.

6. PANORAMAS DA DOTACAO DE ESTRUTURA DE CIRCULACAO
RODOVIARIA A PARTIR DE DIVERSOS INDICADORES: UMA ANALISE
COMPARATIVA

Para a comparacdo entre os diversos indicadores, utilizou-se a base georreferenciada de

rodovias do IBGE, considerando as malhas federal e estadual e as principais rodovias

municipais e tendo como unidade territorial de anélise os municipios. Os resultados obtidos
estdo apresentados a seguir.

O indicador de cobertura espacial de malha foi gerado da seguinte forma, para o estudo de
caso:

a) Foram definidas arbitrariamente 10 faixas de 5Km a partir do eixo rodoviario, numeradas
de 1 a 11, com a seguinte estrutura de pesos: ¥ o.skm=1,0; ¥ 5.10km=0,9; ¥ 10-15km=0,8; ¥ 15
20km=0,7; ¥ 2025km=0,6; ¥ 25.30km=0,5; ¥ 30.35km=0,4; ¥ 35.40km=0,3; ¥ 10-45km=0,2; ¥ 45.
sokm=0,1; ¥ +50km=0,0. Esta estrutura de pesos traduz a nocdo de que o poder de polarizacio
de uma rodovia decresce em funcdo da distdncia. Uma fungdo linear y(i) =1-0,1(i —1) para
{ie N1i<11 }de estrutura de pesos foi selecionada apenas para efeitos de simplificacdo.

Os indicadores nao-espaciais foram gerados através de operacdo entre campos de tabela
conforme defini¢des especificadas nos itens 4.1 e 4.2. Nao foi analisado, no estudo de caso, o
indicador de densidade para populagdo.

A Figura 7, abaixo, mostra diferentes mapas temdticos gerados utilizando cada um dos
indicadores sobre a malha rodovidria (A), onde as dreas escuras indicam os municipios
melhor providos, segundo cada indicador, e as dreas claras os menos favorecidos. Os dados
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foram agrupados segundo o método de classificacdo de “quebras naturais” (Jenks) (Minami,
2000), no qual as quebras sdo determinadas estatisticamente através da identificacdo de pares
de feicdes entre as quais existe uma diferenca significante no valor do dado associado. As

classes geradas para cada indicador, utilizando o algoritmo de Jenks, podem ser observadas no
Quadro 2, abaixo.

Quadro 2: Classificagdo dos Dados Indicadores Extensdo, Densidade Viaria e ndice de
Cobertura de Malha gerada por Quebras Naturais (Jenks).
Extensio Densidade IC

Classes

Péssimo (Cinza Claro)

0,0000-140,4000

0,0000-0,2685

0,0000-0,2276

Ruim 140,4000-299,0000 0,2685-0,5684 0,2276-0,5621
Moderado 299,0000-533,0400 0,5684-1,0201 0,5621-0,8080
Bom 533,0400-938,9000 1,0201-1,8568 0,8080-0,9426

Otimo (Cinza Escuro)

938,9000-2010,6000

1,8568-4,4717

0,9426-1,0000

Agora, observem-se os resultados obtidos.

Figura 7: Os Mapas Tematicos dos Indicadores de Oferta de Infra-Estrutura (por Municipio):
Rede vidria (A); Extensdo de Rodovias (B); Densidade de Malha Viaria (C) e Indicador de
Cobertura Espacial das Rodovias (D).

O mapa A (Figura 7) ilustra a distribui¢do da malha rodovidria nacional. Pode-se perceber
uma concentracdo no eixo Sul-Sudeste, bem como nas dreas mais proximas ao litoral

brasileiro, fendmeno que pode ser explicado pela concentragio dos investimentos nas Regides
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Sul-Sudeste, bem como a evolucdo histérica da ocupagdo do territério no sentido litoral-
interior. Para se avaliar qual o indicador traduz melhor esse panorama, comparemos 0os mapas
B, C e D na Figura 7, representando respectivamente os indicadores extensdo rodovidria,
densidade rodovidria (drea) e o indicador de cobertura espacial proposto. Para a sele¢do do
mais adequado, considerar-se-4 aquele que apresentar as dreas escuras que melhor
acompanhem a aparéncia do mapa A.

Tomemos inicialmente o mapa B (Figura 7). Comparando com o mapa A percebe-se que as
dreas mais bem providas estdo classificadas como pouco favorecidas. Isto se deve ao fato das
dreas deste mapa representarem a extensdo rodovidria existente no municipio e, naturalmente,
municipios de menores dreas, caracteristicos nestas regides, possuirdo menor extensdo de
rodovias. Esta correlac@o entre drea e extensdo vidria, torna este indicador inadequado para a
avaliacdo quando existe grande variabilidade no tamanho dos municipios, como € o caso do
Brasil.

Agora, se observarmos o mapa C representando a densidade vidria por municipio, pode-se
perceber que este indicador consegue traduzir melhor o fendmeno da distribuicdo da malha
vidria que o anterior, explicitado pelas manchas mais escuras desenvolvendo-se na regido Sul-
Sudeste e ao longo do litoral. No entanto, como ¢é derivado da extensdo rodovidria, ele estd
sujeito ao problema do Tudo-ou-Nada (item 4.4.) determinando dreas onde a densidade cai
para niveis préximos a zero (4reas mais claras).

Por fim, tome-se o mapa D, representando o indicador espacial proposto. Neste mapa, as
machas mais escuras acompanham a distribuicdo da malha vidria, aproximando-se bastante do
padrdo do mapa A. A regido Norte, que no mapa C apresentava-se, segundo o indicador de
densidade (mapa C), completamente desprovida de malha vidria, possui agora algumas 4reas
onde existe cobertura do sistema. Note-se que o resultado do indicador é uma fun¢do das
faixas de distancia (drea de influéncia) e dos pesos atribuidos a cada uma. Se a drea de
influéncia for progressivamente reduzida e os pesos das dreas mais distantes tenderem a zero,
o indicador de cobertura se aproximard do de densidade.

Isto posto, conclui-se que existe uma significativa melhora na representacdo da malha vidria
no sentido B - C — D, sendo que os indicadores C e D, por considerarem a drea em sua
composicdo, representam melhor a distribuicio da malha, e o D o que melhor consegue
representar esta distribuicéo espacial.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de indicadores espaciais que tiram proveito do desenvolvimento de novas
ferramentas analiticas e novas bases de dados georreferenciados €, hoje, uma realidade. Isto se
deve ndo s6 ao desenvolvimento tecnoldgico que tem aprimorado os sistemas de informagio
geografica, como também iniciativas internacionais que em pouco tempo tornardo acessiveis
diversos tipos de dados espacializados de diversos paises do mundo.

Os indicadores usualmente utilizados para a avaliacdo da dotac@o de estrutura de circulagdo
foram desenvolvidos num contexto de poucas ferramentas analiticas e inexisténcia de bases
georreferenciadas. Como pode ser observado no estudo de caso, seus resultados nem sempre
conseguem refletir adequadamente a realidade, uma das fungdes dos indicadores, e direcionar
corretamente a tomada de decisdo. Para contornar esta limitagdo, a inclusdo da andlise
espacial da infra-estrutura € um fator primordial na composi¢do dos indicadores, alterando
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significativamente a capacidade destes traduzirem as reais condi¢des de oferta (e acesso) a
rede vidria, em condi¢des de grande variabilidade dimensional das unidades de agregag@o.

Apesar da superioridade apresentada pelo Indicador de Cobertura Espacial de Malha, ainda
sdo necessdrios estudos para melhor validd-lo e consagra-lo como uma ferramenta realmente
eficaz e eficiente para informagdo dos tomadores de decisdo. Neste sentido, sugere-se que ele
seja utilizado em modelos econométricos em substituicio aos indicadores usualmente
utilizados, avaliando comparativamente os coeficientes resultantes. Sugere-se, ainda,
relaciond-lo ao resultado econdmico de diversos setores produtivos, bem como extensdo de
terras cultivaveis improdutivas. Sugere-se, ainda, estudos para calibragdo da fungdo peso mais
adequada para a analise da malha.

Por fim, o Indicador de Cobertura Espacial de Malha pode ainda ser utilizado e refinado para
andlise de eficiéncia, relacionando-se a area de cobertura e a extensdo da via obtendo a area
de cobertura por extensdo linear de malha (km?km). Este indicador pode indicar quais as
solugdes mais eficientes no sentido da expansdo da drea do territdrio atendida. Indica-se,
também, que para fins estratégicos gere-se um Indice de Cobertura Multimodal que reflita a
disponibilidade da rede multimodal do pais, proporcionando uma visdo integrada de todos os
sistemas de transporte.
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