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Resumo:
O trabalho apresenta um procedimento de avaliacao das estacoes

metroferroviarias como polos promotores de desenvolvimento
socioecondmico. Apresenta também um estudo de caso com as
estacOoes do metro de Belo Horizonte da Companhia Brasileira de

Trens Urbanos — CBTU.
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Planejamento de Transporte e Planejamento Urbano

Para que uma cidade possa existir e realizar suas funcoes
economico-sociais, ela tem que estar estruturada com base em seu
sistema viario e de transporte.

Um sistema de transporte bem estruturado é aquele que esta
organizado de forma a atender as necessidades de deslocamento
da sociedade pelo menor custo generalizado e ser a0 mesmo
tempo sustentavel.

Nesta perspectiva, um sistema de transporte bem estruturado induz
o desenvolvimento socioecondmico da regido onde esta inserido, ja
gue possibilita maiores fluxos de pessoas e mercadorias .



AAAAAAA

182 semana de
] Tecnologia

=

=

Planejamento de Transporte e Planejamento Urbano

No final do século XX, surgiram novas tendéncias no sentido de
favorecer a organizacdo do espaco urbano com base no seu
sistema de transporte publico e empreendimentos a ele
associados, que vém sendo chamados de TOD - Transit Oriented
Development. Neste modelo se reforca as atencfes na
implantacdo ou revitalizacdo de empreendimentos na area de
influéncia do sistema de transporte publico existente ou que se
encontra em implantacao.

No que concerne ao transporte publico e particularmente ao
transporte sobre trilhos, o local considerado ideal para as
intervencOes € o entorno das estacOes, onde se busca também
dotar a area de outros requisitos que impliquem na diminui¢cao das
viagens por transporte individual de seus habitantes para outros
pontos da cidade.
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As ligacOes da rede de estacOes de um sistema metroferroviario se
configuram como uma rede de comunicacdo. Nesse contexto, um
ator € central em uma rede, quando pode comunicar-se
diretamente com muitos outros, ou esta proximo de muitos atores
ou, ainda, quando ha muitos atores que o utilizam como
intermediario em suas comunicacoes.

E] |

As centralidades urbanas (concentracdo de bens e servicos) sao
Identificadas a partir do fluxo de transportes e da concentracao dos
equipamentos urbanos. Nesse contexto, as estacoes
metroferroviarias inseridas no espaco geografico tém uma
tendéncia natural de exercer um papel importante na relacao do
sistema de transporte com o ambiente urbano,



Uma rede de comunicacdo pode ser representada formalmente
atraves de um grafo. Portanto, com base na Teoria dos Grafos,
pode-se utilizar uma técnica de avaliacao das estacoes
metroferroviarias, onde a centralidade € um atributo dos elementos
representados pelos veértices e sua medida esta associada a
importancia, ao prestigio e a influéncia de atuacao de cada
elemento.

Grafos sao definidos por seus vertices e arestas G=(V,E). Para o
grafo G acima: V={u,v,w,x,y} e E={a,b,c,d,e,f,g,h}. As arestas
conectam dois vértices adjacentes. O numero de vértices v(G)=5 é
a ordemdo grafo. O numero de arestas e(G)=8 € o tamanho do
grafo.
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Num caminho (a) dois vertices sdo adjacentes se estdo em
sequéncia.

Um caminho fechado é um ciclo (b).

O comprimento de um caminho € o numero de arestas entre 0s
dois veértices extremos ou, no caso do ciclo, o numero de arestas
até que o veértice se repita.
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Um grafo pode ser representado por sua matriz de incidéncia M,
listando os pares de vertices e arestas que s&o conectados.
Outra opcéao é representar o grafo por sua matriz de adjacéncia
A, listando os veértices adjacentes.
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CENTRALIDADE DE AUTOVETOR



CENTRALIDADE DE INFORMACAO

Tem como base a idéia de que o niumero de relacdes diretas que
um elemento estabelece com os outros (dado pelo grau do
vertice correspondente) € um aspecto importante de sua posicao
estrutural e esta associado ao numero de interacoes ou
conexdoes de um elemento em uma rede. A sua importancia
(posicdo na rede) esta associada ao numero de elementos
Interagindo com ele.

Na matriz de adjacéncia do grafo associado a rede, a
centralidade de informacédo pode ser obtida adicionando-se 0s
valores relacionados nas linhas ou nas colunas.

Cp(vi))=d(v).v; eV



N 1 .
Ce (Vi) = - , V.V, € V

D dist(v;,v;)
=1

Esta associada a rapidez de acesso de um elemento em relacéo
aos outros na rede. O elemento com maior centralidade de
proximidade é aquele que se comunica com maior rapidez com
todos os outros. Ele é tdo mais central quanto menor for o
caminho que ele precisa percorrer para alcancar os outros elos
da rede.

No grafo associado a rede, a centralidade de proximidade
corresponde ao inverso da soma das distancias do vertice em
guestdo aos demais, ou seja, dos valores relacionados nas
linhas/colunas da matriz de distancia.
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Informa a dependéncia relativa de um elemento em relagdo aos
demais, ou seja, tem como base a idéia de que a dependéncia
relativa a um elemento € um aspecto importante de sua posicao
estrutural e estad associada ao niumero de vezes que um elemento
participa quando € estabelecida uma interacao pelos menores
caminhos na rede. O elemento com maior centralidade de
intermediacao € aquele que participa mais ativamente num
processo de interacdo, no qual se percorre os caminhos mais
curtos.



CENTRALIDADE DE AUTOVETOR

#=Tem como base a idéia de que um elemento €& mais central se

LE-= estabelece relacdes com elementos que também estdo numa
posicao central, o que € um aspecto importante de sua posicao
estrutural. A centralidade de um elemento € uma combinacéo linear
das centralidades dos elementos com ele conectados. Em uma
rede de comunicacéao, aquele elemento que recebe informacdes de
elementos que séo fontes de mformagao tem uma posicao
privilegiada.

Seja R = [r;] uma matriz de relacionamento, nao necessariamente
simétrica e com diagonal principal nula. Entao:

=D (v
J



/4[:/

AEAMESP

(7p]
()
LL N
—
&
z 3
O
N 3
R ©
=
O £ .
T g g g
o e e
O «© 5 8
L= L=
- S O O
% nla oyuLIB[IA oyuLeIp
- JeLWRIO|S JeWweio|d
_|_|_ m Cliwopiepn “AIUop|E AN
D (0] oIeA 9P T OlelN 2P T
= - E et g
O o _ o _
N Tasor (9| Tasor
R ~A 1 sau| els 1 sau|'els
T C>) M 0JIOH % 010K
_|_|_ A ) .m BZ213]°B1§ © £Z3J2]°P1S
M = w - REEITENS _m "33
nd o [e43Ua) |edjuad
= . O (V| eyuloge’ eyulogen
O LL ()] USOlED "sOl4eD
zZ 21ejR[ED alejelen
% —_— % BlR[2WeED BJI2j2Wen
LU o 31520 B|IA 21530 B|IA
C D AN pulapeps pujapepd
E E e opeJop|3 OopeJlop|q
o oy 5255 5588
S - - — N
< ©
@) A =
A ¢
D < 3
~ o2
—
v B o
w £ =
w 0O

C
D/

m_\_m_>otw.._o\_u®_>_
eibojouda) —r._

ap euewss QT " E



AAAAAAA

de

CENTRALIDADE DE INFORMACAO

=Pelo grafico apresentando os calculos da centralidade no ano de 2009,
observa-se gque as estacbes com maior centralidades de informacao
foram: Eldorado, Lagoinha, Central, Sdo Gabriel e Vilarinho. Tirando as
duas estacdes centrais (Lagoinha e Central), as demais retratam a
iInfluéncia da existéncia de terminais de integracdo com o sistema
onibus exercem sobre a centralidade. Estas centralidades demonstram
a capacidade que estas estacOes tém de transferir e receber

passageiros.
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Ao se comparar com o grafico de 2006, verifica-se uma mudanca
significativa na centralidade das estagcbes num curto espaco de tempo,
com a consolidacao do trecho entre Minas Shopping e Vilarinho e o
aumento das integracbes em determinadas estacfes. No entanto,
observa-se que houve uma maior concentracao das centralidades nos
pontos terminais, 0 que até certo ponto indica uma sub-utilizacdo das
demais estacfes no contexto da irradiacao do desenvolvimento e
aumento do movimento pendular.



<

AEAMESP

Todas - 2006

B Autovetor

oYuLIE|IA
JELUEIO|H

“1IWOP|EAN

OlBA 2P T
[PHGED S

“SRUIA
3501

sau|'e1g
010H
BZ212] RIS

"9dy3°e1s

[eJyua)
eyulogen

"s0le]

2ieje|R)
BJ12]2WeD
21530 B|IA
pul apep)
opeJop|3

Todas 2009

15%
10%

5%
0%

W Autovetor

oyuLein
JeLIERIO|H

TILIORIE M

OlelN 2P . T
[pHges 'S

“SBUIIA]
“asor

sauU'eIs
0}I0H
BZ213]°P1§

"283°e18

[eJyua)
eyuiogden

p=le] By

ayejele)
IETEIED)
21590 B[IA
pul2pepd
opelop|3

‘CENTRALIDADE DE AUTOVETOR (calculada a partir das Matrizes

O/D ferroviarias)

BIIRIAOILIDJOID

eibojouda) _M_ﬂh

ap euewss QT Em




CENTRALIDADE DE AUTOVETOR

Possuem maior centralidade nesse indicador, ou seja,
as estacoes que estabelecem mais relacdoes com as
outras: Eldorado, Central, S&do Gabriel e Vilarinho. A
seguir aparecem: Calafate, Lagoinha e José Candido.
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CENTRALIDADE DE PROXIMIDADE

A centralidade de proximidade apresenta uma curva bem
proxima de uma curva normal. Tomando a variancia para
os valores de centralidade foi obtido um valor igual a
0,01%, um valor bastante pequeno, o que indica que as
distancias entre as estacoes sao, em media, quase as
mesmas.

As estacOes localizadas mais no centro da linha
apresentam maior centralidade: Central, Santa Efigénia,
Santa Tereza, Horto e Santa Inés.
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CENTRALIDADE DE INTERMEDIACAO (calculada a partir
dos caminhos geodésicos entre estacoes)
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Como no indicador anterior, apresentam maiores centralidades de
Intermediacéo, as estacoes localizadas mais no centro da linha:
Central, Santa Efigénia, Santa Tereza,Horto e Santa Inés
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Metroferroviaria

CONCLUSOES

Centralidade

Estagao
Informagdo Autovetor Proximidade Intermediagao
2 | Cidade Industrial 2% 2% 4% 2%
3 | Vila Oeste 3% 4% 4% 3%
4 | Gameleira 4% 5% 5% 5%
5 | Calafate 5% 6%
6 | Carlos Prates 6% 7%
7 | Lagoinha 6% 7%
8| Central 6% 8%
9 | Sta. Efigénia 4% 5% 7% 8%
10 | Sta. Tereza 4% 5% 7% 8%
11 | Horto 1% 2% 7% 8%
12 [ Sta. Inés 4% 5% 6% 8%
13 | José Candido 6% 7%
14 [ Minas Shopping 6% 8%
15 | Sdo Gabriel 5% 6%
16 | 1° de Maio 1% 1% 5% 5%
17 | Waldomiro Lobo 3% 3% 5% 3%
18 | Floramar 3% 3% 4% 2%
19 | Vilarinho _ 4% 0%
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Pela analise geral, pode-se dizer que a estacdo mais expressiva em graus
de centralidade € a Central, pois sua presenca é bastante significativa em
todos os indicadores calculados, mesmo naqueles em que ela nao se
destaca entre as quatro maiores, esteve presente entre 0s 6 primeiros. A
seguir, pelo mesmo motivo, aparece a estacao Lagoinha.

A subutilizacdo de muitas estacOes ferroviarias demonstra na realidade a
subutilizacdo da infraestrutura ferroviaria existente. Isto € um enorme
desperdicio de recursos ao se considerar que, proximo a linha do trem,
aparecem corredores rodoviarios congestionados, com elevados indices de
acidentes e as conseglentes deseconomias associadas a esses
fendmenos. Um modelo excessivamente rodoviario potencializa a dispersao
das atividades e da mancha urbana, dificultando as solucoes relacionadas
com a mobilidade da populacao.

Por outro lado, este tipo de estudo no ambito da estacao ferroviaria € um
Importante auxiliar no planejamento das integracoes.



