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32 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS
CATEGORIA 1

SISTEMA DE INFORMAGOES GEOGRAFICAS PARA ESPACIALIZACAO DE DADOS
DE PESQUISA DE SATISFACAO DOS USUARIOS DE EMPRESA DE TRENS

URBANOS DE PASSAGEIRO

INTRODUCAO

O transporte coletivo urbano de massas constitui papel fundamental na configuracao dos
deslocamentos urbanos, revelando-se como uma alternativa a reducdo dos graves problemas
dos grandes centros: congestionamentos, acidentes de transito e impactos ambientais

(RODRIGUES E SORRATINI, 2008).

Devido ao deslocamento de pessoas ser didrio, questdes referentes a mobilidade urbana
influem diretamente na qualidade de vida dos usuarios, que consequentemente interferem

na dindmica urbana (ANTUNES E SIMOES, 2013).

A Trensurb (Empresa de Trens Urbanos de Porto Alegre S.A) é uma empresa publica de
economia mista, sendo regida por seu Estatuto Social e pela legislacdo que lhe é aplicavel,
tem como seu principal acionista o Ministério das Cidades. Fundada em 1980, iniciou sua
operacdao em 1985 ligando Porto Alegre a Sapucaia do Sul, em 1997 chega Sao Leopoldo e
em 2014 conclui a linha 1, chegando em Novo Hamburgo, distribuindo 22 estacdes em

43,8km.
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Com o objetivo de conhecer o usudrio e sua percepcdao quanto a qualidade do servico
oferecido pela empresa de trens urbanos, a partir de 2009, anualmente é realizado a pesquisa

socioeconOmica e de satisfagao.

Com a pesquisa socioeconOmica e de satisfacdo, busca-se a opinido de uma populacdo que
ndo é somente usuaria de transporte coletivo, e tem outros papeis na sociedade como:
profissional, estudante, pai, made, entre outros. Portanto trata-se, basicamente, de um
trabalho investigativo baseado em pressupostos de Ciéncias Sociais; Ciéncias Sociais
Aplicadas; Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; entre outras dreas correlatas. Ressalte-se que os
indices de satisfacdo e de percepcao de melhorias sdo altamente afetados por aspira¢des e

anseios macrossociais (TRENSURB, 2014).

A amostra definida durante a execucdo dos trabalhos para a pesquisa foi de 3.000
questionarios, distribuidos de forma proporcional seguindo o critério do numero total de

usudrios por estacdo de Janeiro a Agosto de 2013.

Segundo Ferraz (2012), observa-se uma maior preocupacao em proporcionar melhores
condicGes de deslocamento aos usudrios do transporte publico, fazendo-se necessario a
implementacdo de um sistema de gestdo adequada do servico. Neste sentido, o SIG (sistema
de informacGes geograficas) é uma ferramenta que pode auxiliar gestores e prestadores de
servicos nas tomadas de decisdes, potencializando a eficacia e melhorando a capacidade de

resposta do sistema, além de otimizar os custos de operacao.

Apesar das pesquisas socioeconOdmicas e de satisfacdo para o transporte urbano publico de

passageiros ja serem utilizadas a algum tempo, os dados sempre foram tratados e



interpretados de forma isolada, devido a dificuldade compreender e correlacionar as

informacoes.

O relatdrio, resultado da pesquisa socioeconémica e de satisfacdo, possui planilhas extensas,
expoem os dados a partir dos atributos pesquisados e em virtude da complexidade das acdes

a serem tomadas a forma de expor os dados dificultam na tomada de decisdes.

Este trabalho tem como objetivo principal elaborar um SIG, em ambiente SPRING, das
informacgdes obtidas no relatdrio da pesquisa sécio econdmica e de satisfacdo. Produzindo
uma ferramenta de armazenamento, consulta e gestao de aces para a satisfacao do usuario
e a¢Oes de cunho comercial, a um baixo custo e com potencial a ser implantado em outras

entidades publicas.

Para gerar o SIG, foram definidos os seguintes objetivos especificos: a) Gerar uma base
cartografica georreferenciada com precisdo compativel as necessidades do SIG, a partir de
imagens obtidas gratuitamente pelo aplicativo Google Earth PRO. b) Geoprocessar as imagens
no aplicativo SPRING 5.3. c¢) Tabular as informacgdes presentes na “Pesquisa de Satisfacdo e
sécio econdbmica dos Usuarios do Trem”, d) Atribuir as informacdes tabuladas aos dados

espaciais.

O SIG obtido servird como ferramenta de gestdo, em condicGes de tracgar perfis, correlacionar

dados por estacdo e assim auxiliar na tomada de decisdo.



DIAGNOSTICO

1 Referencial Tedrico

1.1 Pesquisas de satisfacao dos Usudrios

Existe uma consciéncia nas organizacdes de que estudos da satisfacdo tendem a propor
valiosas informagdes para o desenvolvimento de um incremento de relacionamentos de longo
prazo. Demonstrando a importancia do estudo de fatores que possam influenciar a gestao

(HEPP, 2008).

Segundo, Borges Jr. (2002) “na drea publica, os beneficios de uma elevada satisfagdo dos
consumidores vdo desde as considera¢des de caixa e consequente eficiéncia no investimento
dos impostos, até a criagdo de uma imagem mais positiva e condescendéncia, por parte da

populagdo, no respeito ao pagamento de impostos”.
1.2 Cartografia e Georreferenciamento

Por séculos, mapas sdo utilizados para visualizar informacGes espaciais e auxiliar na obtencao
de dados, auxiliando na compreensdo das relacdes de distancias, direcoes e areas. Com o
avanco da captura de dados geograficos tornou-se muito pratica nos planejamentos e

mapeamentos (LOPES, 2009).

Segundo Brown (2006), o Google Earth tornou possivel a interatividade do usuario, gracas a

possibilidade de visualizacao de imagens de satélite em um ambiente dinamico.



Os mapas apresentam uma forma muito eficiente de comunicar, resumir e expressar os
resultados de um SIG para um publico geral, sendo uma das formas mais facil de acesso a
informacdo geografica. A exposicdo cartografica representa o ponto culminante de muito
projetos SIG. Como o objetivo de um SIG é produzir resultados, a base cartografica é

extremamente importante para muitos gestores, cientistas e técnicos (LONGLEY et. al., 2013).

Lopes (2009), em sua pesquisa afirma que apesar do erro posicional ser expressivo, cerca de
14,73 metros, apresenta baixo desvio padrdo, apresentando uma tendéncia ao erro, sempre
no mesmo sentido. Desde que sabido a qualidade dos dados obtidos no Google Earth, a
vetorizagdo destas imagens pode ser uma opg¢ao para o0 mapeamento em cidades, sendo de
grande valia sua utilizacdo para geracdao de mapas com caracteristicas e objetivos tematicos,

ja que esses mapas ndo primam pela precisdao geométrica.

Georreferenciar um mapa ou uma imagem é, em um sistema de referéncia, tornar suas
coordenadas conhecidas. O processo inicia-se com a aquisicdo de dados geograficos de
posicionamento (coordenadas) de pontos da imagem ou do mapa a serem georreferenciados.

Estes sdo conhecidos como pontos de controle (MICELI et. al., 2011).
1.3 Sistema de Informagdes Geograficas

Sistemas de Informacdes Geograficas, sdao mecanismos projetados para analisar, armazenar,
capturar, atualizar, manipular, mapear dados espaciais e apresentar geograficamente todas

as informacdes referenciadas (CARRARA, 2007).



Segundo Rose (2001), atualmente a melhor ferramenta para organizar dados em modelos
espaciais é o SIG. Servindo de ferramenta para basear seus planejamentos e tomadas de

decisdo inclusive em gerenciamento de sistemas de transportes ja operante.

Os SIGs realcam claramente a importancia como ferramenta na andlise de dados espaciais. E
um conjunto de ferramentas capaz de armazenar, recolher, transformar, visualizar e
recuperar informacdes sobre elementos que compdem a superficie da terra, a partir da

anadlise, gestdao ou representacdo do espaco e fendmenos existentes (FERRAZ, 2012).

O SIG demonstra ser uma ferramenta que integra dados graficos, contidos em mapas, com o
banco de dados onde contém atributos espaciais, facilitando atividades de planejamento,

projeto, operagcdao e monitora¢do da base de dados com eficiéncia (ANDRADE, 2007).

A utilizagdo de aplicativos livres, como o SPRING, garante aplicagdo para todas as cidades,
independentemente de seu porte, por ser de rdpida edicao, facil interacdo e principalmente
pela rapida apresentacao de dados georrelacionais, fazendo do SIG uma ferramenta adequada

a gestdo do transporte publico urbano. (MARTINS et. al., 2009)

2 Metodologia

Organizou-se a metodologia em 4 etapas, para viabilizar o atendimento aos objetivos
especifico: criagcdo de base cartografica, edicao vetorial, organizacao dos dados da pesquisa e

espacializacdao das informacgdes.

Propdem-se uma metodologia a baixo custo, utilizando imagens gratuitas e software livre.

Conforme fluxograma metodoldgico exposto na Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma metodoldgico.

2.1 Obtencao de imagens do Google Earth Pro

Optou-se por um método disponivel gratuitamente. Foram utilizadas imagens de alta
resolucdo, captadas através do aplicativo Google Earth Pro 7.1.5.1557, com o objetivo de
formar um mosaico. Para uma melhor identificacdo de estruturas, capturou-se imagens com
a ferramenta “Salvar imagem”, sempre a uma altura de 3,5km e para evitar distorg¢des utilizou-
se do comando Redefinir Inclinacdo e Bussola. Gerou-se uma série de 21 imagens salvas em

resolucao 4800x2936 pixels, estas datadas de 2011 a 2015.

Para a aquisicdo das imagens, primeiramente criou-se 21 marcadores, referentes as imagens
necessarias ao mosaico. Neste momento fixou-se o alcance de cada um dos marcadores em

3500m, conforme Figura 2.
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Figura 2 - Marcadores fixados a altura de 3500 metros.

2.2 Georreferenciamento e Geragao de Mosaico

Para a geracdo de um mosaico em ambiente SPRING as imagens necessitam ser

georreferenciadas.

As imagens foram convertidas de JPG para TIFF para que pudessem ser abertas no modulo
IMPIMA do SPRING, que por sua vez, transformadas do formato TIFF para SPG e DSC, estes

formatos lidos pelo SPRING.

O georreferenciamento foi realizado utilizando a ferramenta “Registro de Imagens” do

aplicativo SPRING, atribuindo coordenadas a areas visiveis conhecidas.



As imagens foram registradas individualmente. Para o registro da imagem foi utilizado como
forma de aquisicao “Teclado”. Foram utilizados pelo menos 4 pontos de controle, buscando

um erro sempre inferior a 1 pixel para o grau de polindmio 1.

As coordenadas foram obtidas do préprio Google Earth Pro. Foram definidos pontos de facil

identificagdo visual e distribuidos de forma a cobrir uma maior area.
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Figura 3 - Defini¢cGes de pontos de ¢

Todas as imagens e suas respectivas bandas, devidamente registradas, foram importadas.

Utilizando a ferramenta “Mosaico” e o Interpolador “Vizinho + Préximo”, as imagens foram

unidas formando um PI (plano de informacdo) para cada banda (R, G, B).
2.3 Edicao Vetorial

Para identificar e poligonizar a via e suas respectivas estacoes, no aplicativo SPRING, realizou-

se a edicdo vetorial.



Com ferramenta “Edicdo Vetorial”, foram criadas linhas e poligonos, representando a via e

estacdes respectivamente.
2.4 Levantamento de dados da pesquisa de satisfacao

Como os dados da pesquisa quantitativa de satisfacdo de usuarios de trens sdo divulgados
através de relatdrios pelos canais de comunicacdo da Trensurb, foi necessdria uma

reorganiza¢ao destas informacgdes.

Realizou-se uma tabulacdo na ferramenta "Planilha" do aplicativo OpenOffice 4, para os

atributos relacionados na Tabela 1.
Optou-se por estes atributos por carregarem informacgdes espaciais e relevancia ao trabalho.

Tabela 1 - Atributos utilizados para elaboragao do SIG.

Atributos Tabulados

Origem do deslocamento;

Destino do descolamento;

Forma de deslocamento até a estagao;

Tempo de deslocamento até a estacao;

Forma de deslocamento para completar o percurso;
Tempo de espera na bilheteria;

Quanto tempo para completar o percurso apds o
desembarque;

Funciondrios da seguranca;

Funcionarios da bilheteria;

Seguranca no interior das estagoes;

Limpeza nas estagdes;

Escolaridade;

Género;

Seguranca nas entradas e saidas das estacoes;
InstalagGes comerciais nas estacoes;

Renda individual;

Renda familiar;
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Todos os dados estdo em porcentagem (%), conforme relatério resultado da pesquisa.

Como é possivel observar na Figura 4, os dados foram organizados em funcdo das estacoes,

gerando uma planilha com 23 linhas e 89 colunas, onde as linhas sdo representadas pelas

estacdes e as colunas pelos atributos pesquisados.

Sem titulo 1 - LibreOffice Calc

Arquivo Editar Exibir Inserir Formator Ferramentas Dados Jancla

Ajuda

o

rs

e EHEdBAKLE 4% (AUEESHE IS
Calibri Hre-laaa d - F = E] 0% 0.0 [F] | ¥ o
2] & X = a9
A e | [) E | F [ G [ H [ 1 [ J K | L [ M [ N [ o P [ Q [
Forma de
: ; : : ; ; - N N - - - N Deslocam
N Origem Origem Origem QOrigem Origem Origem Destino Destino Destino Destino Destino Destino Destino .
Origem entoatéa
ESTACOES do do do do do do do do do do do do do Estagio -
S Telefone desloca Deslocam Deslocam Deslocam Deslocam Deslocam Deslocam Deslocam Deslocam Deslocam Deslocam Deslocam  Deslocam .
TRENSURB descamen Onibus
ATERERERZ to- Casa MENtO-  ento- ento - ento - ento - ento - ento - ento - ento - ento - ento - ento - ento- sem
Escola compras Trabalho Sadde  Servicos Passeio Casa Escola | Compras Trabalho Salde  Servicos | Passeio Integrach
°
2 |MERCADO 8700 51,62 5,79 0,93 26,39 3,94 3,47 6,24 45,85 3,92 1,84 32,95 2,76 0,92 11,29 38,71
3 |RODOVIARIA 8704 36,36 7,73 2,27 37,27 3,64 0 11,82 57,27 5 0,91 16,82 1,82 1,36 15,91 34,84
4 |sho PEDRO 8708 22,92 4,17 2,08 45,83 4,17 16,67 4,17 66,67 0 2,08 25 2,08 0 4,17 25
5 |[FARRAPOS 8712 40,41 5,48 0,68 45,89 1,37 1,37 4,79 51,39 2,78 0 21,53 1,39 2,08 20,14 34,25
s |[AEROPORTO 8716 27,78 0 1,39 68,06 0 1,39 1,39 68,06 4,17 2,78 11,11 0 1,39 12,5 21,92
[IANCHIETA 8720 3,45 0 37,93 1,72 17,24 6,9 53,45 1,72 0 32,76 1,72 1,72 6,9 17,24
& |NITEROI 8724 52,83 7,55 0,94 29,25 0 3,77 5,66 42,99 9,35 5,61 26,17 0,93 2,8 12,15 41,28
o [FATIMA 8728 54,67 1,33 1,33 32 2,67 4 4 37,33 4 0 33,33 6,67 4 14,67 29,33
10 [CANOAS 8732 346 10,65 1,52 35,36 6,08 1,52 9,39 61,07 6,11 1,01 18,7 2,67 3,05 6,49 27,95
11 [MATHIAS VELHO 8736 40,78 4,85 2,43 39,81 34 1,46 7,28 59,13 5,29 0 27,88 0,96 0,48 6,25 32,02
12 [sAoLUIZ 8740 21,63 22,37 2,63 44,74 0 0 2,63 73,33 4 2,67 13,33 1,33 0 5,33 20
13 |PETROBRAS 8744 61,29 0,68 0 29,03 0 0 0 29,03 12,9 0 29,03 6,45 0 22,58 41,94
1 [ESTEIO 8748 64,46 3,01 0 22,89 1,81 2,41 5,42 35,93 4,79 2,4 30,54 1,2 0,6 24,55 35,58
15 |LUIS PASTEUR 8752 47,46 0 3,39 30,51 6,78 6,78 5,08 55,93 5,08 0 13,56 0 3,39 22,03 16,95
16 |SAPUCAIA 8756 43,12 7,8 1,38 35,32 2,75 3,21 6,42 47,47 4,61 2,76 28,57 1,84 2,3 12,44 28,11
17 |UNISINOS 8760 37,80 18,95 1,05 23,16 3,16 6,32 9,47 63,16 5,26 0 18,95 1,05 1,05 10,53 25,26
12 |SAOLEOPOLDO 8764 24,85 7,27 1,82 55,76 0,61 0,61 8,48 70,3 7,88 0 11,52 0,61 0 9,7 27,27
19 |RIO DOS SINOS 8768 63,04 2,17 0 23,91 6,52 0 4,35 34,78 6,52 2,17 21,74 10,87 6,52 15,22 36,96
_2 |SANTO AFONSO 8772 41,27 3,17 0 38,1 3,17 3,17 11,11 55,56 3,17 1,59 15,87 1,59 0 22,22 33,33
‘21 |N|:)US'|'R|A|:v 8776 50 333 0 36.67 0 3.33 6.67 40 20 10 10 6.67 3.33 10 3.33
4> # [ Planl
Planilhal de3 PageStyle Planl ] Soma=27,59

Figura 4 - Dados tabulados a partir do relatério da pesquisa de satisfacao.

Para a utilizacdo em SPRING, apds a organizacdo do banco de dados, necessitou-se salvar o

arquivo no formato DBASE (*.dbf).

2.5 Espacializacdao de dados

A espacializacdao dos dados refere-se a associar as informagdes organizadas e tabuladas as

representacdes graficas.
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Realizou-se a importacdo da tabela previamente salva no formato DBASE para uma nova

categoria.

Pela ferramenta “Editar Objetos” da “Edicdo Vetorial”, cada linha da tabela importada foi
associada a sua correspondente estacdo, que neste caso representada pelo respectivo

poligono, utilizando a operacao “Associar” e entidade “Poligono”.

3 RESULTADOS

3.1 Base Cartografica

Com o registro (georreferenciamento) das imagens foi possivel gerar um mosaico que serviu

de base para a espacializacdo dos dados da pesquisa.

As imagens registradas apresentaram um erro inferior ao maximo proposto, sempre inferior

a 1 pixel, conforme tabela a baixo.

Tabela 2 - Erro observado no registro das imagens a partir dos dados obtidos no Google
Earth Pro.

Imagem Erro
1 Controle: 0,365
2 Controle: 0,329
3 Controle: 0,356
4 Controle: 0,302
5 Controle: 0,243
6 Controle: 0,493
7 Controle: 0,216
8 Controle: 0,099
9 Controle: 0,069
10 Controle: 0,052
11 Controle: 0,456
12 Controle: 0,196
13 Controle: 0,260
14 Controle: 0,396
15 Controle: 0,634

12



16 Controle: 0,223
17 Controle: 0,228
18 Controle: 0,231
19 Controle: 0,180
20 Controle: 0,479
21 Controle: 0,380

O mosaico gerado pelo aplicativo SPRING, apresentou-se, visualmente, sem deformacgdo ou

descontinuidade entre imagens.

A edicdo vetorial identificou as referidas estacbes e via, gerando poligonos e linhas,

respectivamente, conforme Figura 5.

Figura 5 - Mosaico e Vetoriza¢do das estagdes e via.

3.2 Espacializacao dos Dados

Com a importacdo da tabela com o banco de dados, foi possivel acessar as informacdes de

cada esta¢do desejada, criando um perfil para cada estagao.
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[™ Relatério de Dados - x

| ESTACAD: INDUSTRIAL ~
TELEFONE: 8776
ORIG_CASA: 50
ORIG_ESCOL: 2.33
ORIG_COMP: O
ORIG_TRAB: 36.67
ORIG_SAUDE: O
ORIG_SERWC: 2.33
ORIG_FPASSE: 6.67
DEST_CASA: 40
DEST_ESCOL: 20
DEST_COMPR: 10
DEST_TRABA: 10
DEST_SAUDE: 6.67
DEST_SERWI: 32.33
DEST_PASSE: 10
FDAE_OSINT: 3.33
FDAE_OCINT: O
FDAE_A_PE: B&.
FDAE_CARON: O
FDAE_CARRO: &.67
FDAE_LOTAC: O
FDAE_BICIC: O
FDAE_TAXI:
el

SALOM: 4-0
10MIN: 10

TDAE,
TDAE
TDAE_11AZ0D: 6&.67

TDAE_21A45: O

TDAE_M45MI: O

FDCP_OSINT: 16.67

FDCP_OCINT: 10

FDCP_A_PE: &3.332

FOCP_CARON: O

FDCP_CARRO: 10

FDCP_LOTAC: O

FODCP_BICIC: O

FDCP_TAXI: O

OTAD 10MIN: 76&.67

< >

Figura 6 - Relatodrio de dados por estagao.

Na Figura 6 observa-se o “Relatério de Dados”, referente a estagao Industrial, atribuidos ao

poligono. Neste caso é possivel visualizar os dados tendo como referéncia a estagao.

3.3 Consulta aos dados espacializados

Apds a importacdao e associacdo da tabela aos poligonos vetorizados, escolheu-se alguns

atributos para demonstrar a funcionalidade da ferramenta criada.

Através da “Consulta” foi possivel criar cole¢des de pesquisas elaboradas, facilitando analise

e comparacao dos dados.

A consulta é realizada através de expressdes légicas gerando uma planilha, podendo ser
organizada para uma melhor interpretacdao dos dados como: orientar de forma decrescente

ao critério escolhido, incluir ou excluir colunas.
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@ SPRING-5.3 [Mosaico_09_11_2015][Mosaico_Via] - (m} X
wquivo  Editar  Exibir Imagem Tematico MNT  Cadastral Rede Andlise SCarta Executar Ferramentas Terralib  Plugins  Ajuda

BEBES O ¢ b} N+ HOQU LAAGEN @-0 DK © [aw ~|y [FEsesdnana | ?
A;ixeldeConh'de g X

Tela Ativa : Principal

PIDisponiveis  PI Selecionados

Categoria / Plano de Informagao
v (V) CAT_Cadastral
(LO) Estacoes
() Limite_mosaico
() VP_linha
> () CAT_Tematico
> [T] () Mosaico_Trensurb
> m () Mosaico_completo %

= B ¥ & /B O

Pontos Objetos
[ Linhas Texto NI o
Fe - \_Principal /\_Auxiiar /\ Tela 2 /\ Tela 3 /\ Tela 4 J
Tabela g X
H-E-% 8 28 (=
ESTACAOD TELEFOME FDSEG_INSA SIE_IF\]SAT SESE_IMST

(== R = S L L

Figura 7 - Consulta ao atributo: "SIE_INSAT" - Seguranca no Interior da estagado - Insatisfeitos.

Na Figura 7 realizou-se uma consulta ao banco de dados, referente ao nivel de insatisfacdo
para a seguranca no interior da estacdo. Neste exemplo é possivel ordena de forma
decrescente ao atributo pesquisado e perceber qual estagao apresenta uma maior percepgao
de inseguranca, além de permitir a inclusdo de outros atributos, permitindo a observacao de

relacdes entre variaveis, e possiveis influencias.
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| IE SPRING-5.3 [Mosaico_09_11_2015][Mosaico_Via] — [m] X
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Figura 8 - Consulta ao atributo: "FDAE_A_PE" - Forma de Deslocamento até a Estacdo - A pé.

J4 na Figura 8, realizou-se a pesquisa em relacdo a forma de deslocamento até a estacao para

o modal “A pé”, representado na figura pela sigla "FDAE_A_PE".

Na mesma tabela gerada é possivel criar relacGes e observar possiveis influéncias com outras

varidveis presentes nas outras colunas.

Contudo, outras informagdes pertinentes também podem ser inseridas, aprimorando ainda
mais o SIG e a gestdo, como: informacdes do entorno, nimero de usudrios, caracteristicas

fisicas das estacdes, limitacGes da estacdo, entre outras.
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A ferramenta possibilitara ao gestor analisar qualquer dos aspectos realizados na pesquisa de
satisfacdo, com foco na estacdo, correlacionando com outros atributos da estacdo, facilitando

o entendimento do problema e a gestdo das acdes a serem tomadas.

ANALISE DOS RESULTADOS

1. Criagdo de Base Cartogréfica.
a. Captura de Imagens do Google Earth.
i. Gerou-se uma série de 21 imagens salvas em alta resolucao (4800x2936
pixels), datadas de 2011 a 2015, em formato JPG.
As imagens permitem definir detalhes do entorno das estagao, a uma
distancia de até 2.000 metros, como passarelas de acesso, quadras,
lotes, avenidas, ruas.
b. Georreferenciamento e Gera¢dao do Mosaico
i. Feito o registro das imagens observou-se uma precisdo uniforme, com
erro sempre inferior a 1 pixel. Observou-se um erro médio de 0,295
pixel sendo que o maior erro observado foi de 0,634 pixel na
imagem 15.
O mosaico gerado pelo aplicativo SPRING, apresentou-se, visualmente
sem deformagdao ou descontinuidade entre imagens, apesar de as
informacgdes provenientes do Google Earth carregarem erro posicional

sabido e consideravel, como afirmou Lopes (2009) em sua pesquisa,
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guando propds metodologia para validacdo de imagens do Google

Earth.

2. Edigdo Vetorial.

a.

A edicdo vetorial identificou as referidas estacdes e via, gerando poligonos e
linha, respectivamente. Assim o SIG ficou representado por 22 poligonos e 1

linha, facilitando a identificacdo posicional da via e estac¢es.

3. Organizagdo dos dados da pesquisa de satisfacdo.

a.

No banco de dados gerado, foi atribuido a cada estagcdao informacdes referentes
aos atributos selecionados para este trabalho, expondo os dados a parti da
estacdo, e ndo mais tendo como referéncia o atributo pesquisado.

Foi gerado uma planilha eletronica com 23 linhas e 89 colunas, conforme Figura

4.

4. Espacializagdo dos dados.

a.

Com a importagdo da planilha com o banco de dados e a associagao da tabela
aos poligonos vetorizados, foi possivel acessar as informacdes de cada estacao
desejada, criando um perfil para cada estacdo. Com um unico clique é possivel
visualizar um relatério que caracteriza a estacdo, ndo mais precisando reunir
varias tabelas de diferentes atributos.

Demonstrando a funcionalidade da ferramenta criada, criou-se "cole¢des" de

pesquisas elaboradas, o que facilitou a andlise e comparacao dos dados.
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Na Figura 7 pesquisou-se quais estacdes possuem um indice de insatisfacao
superior a 10% no quesito Seguranca Interna nas Estacdes, assim o aplicativo
listou de forma decrescentes do atributo pesquisado.

A partir dos dados apresentados pelo aplicativo, mais uma vez é possivel
realizar uma andlise correlacionando com outros dados da pesquisa, como por
exemplo a coluna referente ao nivel de insatisfagdo com os funcionarios da
seguranca (FDSEG_INSA), e também com a percepc¢ao de seguranga na entrada
e saida das estacGes (SESE_INST ).

E visivel que a inseguranca interna das estacdes segue uma relacdo com a
inseguranca na entrada e saida das esta¢des, mas nem por isso os funcionarios
da seguranca daquelas estagcdes foram mal avaliados. Neste caso, cabe a
interpretacdo de que os usuarios tem a percepg¢do que o problema estd na
seguranca publica disponivel no entorno. Assim, pode ser proposto que mais
acdes conjuntas da Trensurb com a Policia Militar, sejam realizadas no entorno
e acessos da estagao.

Na Figura 8, demonstrou-se uma pesquisa em relacdio a forma de
deslocamento até a estacdo para o modal “A pé”, para valores superiores a
50%. Quando analisada a tabela gerada, observa-se que a estacdo industrial
apresenta um modal de deslocamento até a estacdo predominantemente a pé,
chamando a atencdo para os cuidados com a infraestrutura do entorno, como

calcadas, faixas de pedestre, entre outras.



Nesta tabela gerada é possivel observar relacées e possiveis influéncias com as
varidveis presentes em outras colunas, como a inexisténcia de convénios de
integragdo com empresas de Onibus, demonstrados pelos baixos indices
expressados nas colunas "FDAE_OSINT" (forma de deslocamento até a estacgdo
- Onibus sem integracdo) e "FDAE_OCINT" (forma de deslocamento até a
estacdo - Onibus com integracdo), e assim compreender melhor a informacao
e possiveis causas.

E possivel ainda correlacionar com outras colunas, como as referentes a
"TDAE_5MIN"(tempo de deslocamento até a estagdo: até 5 minutos) e a coluna
"TDAE_6A10M" (tempo de deslocamento até a estagdo: de 6 a 10 minutos), e
considerar que 83,33% dos usuarios levam até 10minutos para se deslocar até
a estagdo. Com base nestes dados é possivel estimar que 83,33% dos usuarios
da estacdo Industrial, sdo pessoas que moram ou trabalham em um raio de
aproximadamente 830 metros da estacdo. Considerando que um pedestre
desloca-se a 5km/h em média.

Esse tipo de analise é possivel quando existe a possibilidade da espacializacao

e cruzamento dos dados.

CONCLUSOES

O SIG gerado mostrou-se eficiente para um melhor entendimento das falhas e virtudes

apontadas na pesquisa, a um baixo custo. Podendo relaciona-las a outros fatores que podem

estar ocasionando as deficiéncias.
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O fato da informacdo estar atrelada a dados espaciais, gera a possibilidade para a analise do
entorno, evidenciando a importancia e praticidade de armazenar em um meio digital (SIG)

informacdes importantes e estratégicas.

O fato de apresentar as informacgdes tendo como referéncia a estacdo é de grande utilidade
para tracar o perfil da mesma, forma muito utilizado pelos setores comerciais para pesquisas

de mercado.

Observa-se um potencial maior da ferramenta se também forem acrescentados ao banco de
dados informagdes do entorno. Sugere-se o geoprocessamento do entorno das estagdes de
trem para que assim seja agregado informagdes como: dados socioecondmicos, dados

demograficos, dados de acessibilidade, garantindo uma analise mais completa e eficaz.
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