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RESUMO

Com a implantacéo de pracas de pedégio ao longo de rodovias federais concessionadas, modificaram-se as zonas
de aglomeracgdo urbana hierarquizadas, bem como surgiram restri¢des a acessibilidade nas rodovias. Processos
tradicionais de localizacdo de pragas de peddgio ndo consideram o estudo de varidveis sécio-econdmicas. O
presente trabalho visa a suprir tal lacuna, propondo uma metodologia que consiste no uso de Sistema de
Informacgfes Geograficas (SIG) como ferramenta auxiliar no processo de tomada de decisdo quando da locagéo
de pracas de pedagio. So apresentados conceitos aplicados de Analise Espacial no contexto sdcio-econémico,
mapas tematicos das variaveis analisadas, e ainda, a interpretagédo da sobreposicdo dos mapas tematicos.

ABSTRACT

Since the establishment of the Brazilian tollbooths along the conceived Federal Highways, the organized urban
society has changed, as well it arises limitations to their accessibility of these highways. Nowadays, the
proceedings to find the best location to install a tollbooth do not consider a social-economic parameters research.
The present research proposes a new methodology by using Geographic Information Systems as an ancillary tool
to choose the best location for tollbooths. The Concepts applied to Space Analyses on the social-economics
context, thematic plans on the parameters analyzed, as well their placing side by side, are here presented.

1. INTRODUCAO

As rodovias brasileiras, ao longo dos anos 80 e 90, passaram por um processo de deterioracdo
causado pela acentuada escassez de recursos publicos destinados a sua conservagdo e
construcdo. Para reverter essa situacdo e permitir a implantacdo de melhorias no sistema, a
Unido e alguns Estados iniciaram programas de concessdo da operacdo de suas principais
rodovias, regulamentadas pela Lei n°. 8.987, de 13 de fevereiro de 1995, que trata das
concessOes de servigcos publicos a empresas privadas. Nos termos dessa lei, que vincula
remuneracdo e tarifacdo, a concessdo de rodovias envolve a instalacdo de pracas de
arrecadacdo de pedagio, uma vez que a remuneracao das empresas responsaveis pela operacao
das rodovias privatizadas é feita mediante cobranca de tarifas aos usuarios.

Com a implantacdo das pracas de pedagio, hd uma nova redistribuicdo dos espagos urbanos
margeados pela rodovia sob exploragéo privada. Parte da populagdo economicamente ativa,
que depende de idas e voltas sucessivas a cidades separadas pelas estruturas de cobranca, vé-
se obrigada a buscar caminhos alternativos, contribuindo, de um lado, para 0 aumento das
“fugas” do sistema, e, de outro, pelo aumento dos potenciais usuarios sem acessibilidade.

A polarizacdo espacial de mercados de producdo e de consumo gerou crescentes volumes de
passageiros e cargas, bem como a criagdo de corredores rodoviarios com elevada densidade
de trafego, com base nas caracteristicas técnicas da infra-estrutura rodoviaria troncal.
Ressalte-se que as vias de maior hierarquia do sistema de transporte, normalmente as
concedidas ou em fase de concessdo, exercem influéncia na formacdo de redes de cidades,
caracterizadas pela interdependéncia entre os centros metropolitanos, submetropolitanos e
regionais, distribuidos ao longo das vias troncais (Barat, 1991).



Este artigo tem como intuito a apresentagdo de uma metodologia que aplica ferramentas de
Sistema de Informacdes Geogréaficas (SIG) e técnicas de Sensoriamento Remoto para a
identificacdo de trechos de rodovias federais concedidas, onde a implantacdo de Pracas de
Pedagio reflita em baixa restricdo na acessibilidade entre localidades. O estudo de caso foi
aplicado a rodovia federal concedida Presidente Dutra, utilizando-se varidveis censitarias do
IBGE, tais como: Populacdo e Domicilios, Censo com Divisdo Territorial; Produto Interno
Bruto; Estrutura Empresarial; e Frota.

A pesquisa esta estruturada da seguinte forma: na secdo 2 sdo abordados o0s conceitos basicos
de acessibilidade e Analise Espacial. Em seguida, expGem-se os indices de Analise Espacial
aplicados, bem como o tipo de analise possivel para cada indice. Na quarta se¢do, apresenta-
se a metodologia de identificacdo de trechos rodoviarios mais indicados para implantacdo de
uma praca de pedégio. Por ultimo, sdo demonstrados os resultados da aplicagdo da
metodologia e suas respectivas consideracdes finais.

2. ACESSIBILIDADE E ANALISE ESPACIAL

Na literatura sdo encontradas varias definicdes do termo “acessibilidade”. A primeira
definicdo, ainda hoje utilizada em planejamento de transportes, foi publicada por Hansen, em
1959, o qual definiu acessibilidade como o potencial de oportunidades de interacdo. Para o
autor, em termos gerais, acessibilidade é uma medida da distribuicdo espacial das atividades
em relacdo a um ponto, ajustadas a habilidade e desejo das pessoas ou firmas em superar a
separacao espacial (Hansen, 1959 apud Sales Filho, 1996).

Para Ingram (1971), a acessibilidade pode ser definida como uma caracteristica inerente de
uma area com relacdo a superacdo de uma fonte de friccdo que se verifica espacialmente, por
exemplo, tempo e distancia. Davidson (1997) acrescenta que essa fonte de friccdo leva em
consideracdo as caracteristicas do sistema de transporte, a atratividade de cada area e o custo
percebido para realizacdo da viagem, podendo ser um fator determinante na distribuicao de
atividades numa dada &rea. A essa defini¢do de acessibilidade como medida de esfor¢o para
se transpor uma separacdo espacial, Raia Jr. (2000) completa que a acessibilidade torna
possivel 0 acesso dos individuos aos locais de emprego, lazer, estudos, equipamentos publicos
etc, e é funcdo tanto do uso do solo quanto das caracteristicas do sistema de transportes.

De acordo com Jones (1981), a acessibilidade esta relacionada a oportunidade que um
individuo em uma dada localizagdo possui em tomar parte em uma atividade particular ou
conjunto de atividades. E uma funcdo da mobilidade do individuo, da localizacdo espacial das
oportunidades em relacdo ao ponto de partida do individuo, dos periodos nos quais 0
individuo estd apto a participar da atividade e dos periodos nos quais a atividade esta
disponivel. No entanto, o conceito de acessibilidade considerado neste trabalho sera o de
Tagore e Sikdar (1995), que descrevem a acessibilidade como uma combinacdo de dois
elementos: a localizacdo de destinos que se pretende alcancar numa area e as caracteristicas
da rede de transportes que une os locais de origem e destino. Mais especificamente, ou autores
consideram também a localizacdo e as caracteristicas da populacéo residente, a distribuicdo
geografica e intensidade das atividades econémicas.

Percebe-se, segundo o conceito exposto por Tagore e Sikdar, que a acessibilidade esta
diretamente relacionada a distribuicdo e localizacdo espacial de varidveis que descrevem
caracteristicas sociais e econdémicas de uma regido. Para avaliar o grau de correlacdo espacial



entre variaveis dessas regides, faz-se a aplicacdo de Analise Espacial associada a uma
plataforma SIG.

As técnicas de Andlise Espacial podem ampliar consideravelmente a capacidade de
compreender os padrBes espaciais associados aos dados de &rea, especialmente quando se
tratam de indicadores socioecondmicos, que apresentam correlacdo. A Analise Espacial €
definida como o estudo, a exploracdo e a modelagem de processos que se expressam por meio
de uma distribuicdo no espaco. Seu propdsito € mensurar propriedades e relacionamentos,
levando em conta a localizagdo espacial do fendbmeno em estudo (Camara et al. 2002).
Quando séo utilizadas técnicas de estatistica espacial para analise de dados de areas, essas sao
apresentadas em forma de indices que medem a associa¢do espacial, graficos de espalhamento
e mapas. Tais indices auxiliam na identificacdo de agrupamentos de objetos cujos atributos
possuem valores altos e baixos, areas de transicao e casos atipicos (Krempi, 2004).

3. DEPENDENCIA ESPACIAL E INDICES DE ANALISE ESPACIAL

Dada a relevancia da utilizacdo da Analise Espacial na elucidacdo de problemas relacionados
aos transportes, sdo tratados nesta secdo os conceitos e definicdes dos métodos de Analise
Espacial cuja localizacdo esta associada a areas delimitadas por poligonos, vez que os dados
considerados estdo agregados por municipios. Sdo apresentadas, ainda, as principais
ferramentas utilizadas nesse tipo de analise, suas finalidades e restricdes.

As ferramentas de Analise Especial tém por finalidade quantificar a dependéncia espacial e
assim, representar computacionalmente o arranjo espacial das semelhancas e discrepancias
entre os poligonos que compdem uma camada geografica. A dependéncia espacial pode ser
medida de diferentes formas, conforme preconiza Camara et al. (2002).

Técnicas exploratérias como indicadores e mapas de espalhamento de Moran sdo muito Uteis
para mostrar as agregacdes espaciais e indicar areas prioritarias em termos de politica publica.
Métodos de estimacdo bayesiana para taxas permitem a correcdo de efeitos associados a
pequenas populacdes. Modelos de regressdo espacial permitem estabelecer as relacdes entre
as variaveis, levando em conta os efeitos espaciais: nesse caso, 0 poder explicativo dos
modelos pode ter ganhos significativos. E, finalmente, a geracdo de superficies como uma
maneira eficiente de apreenséo visual dos padrdes espaciais.

3.1. Indice de Moran

O Indice de Moran fornece uma medida geral da associacdo espacial existente no conjunto
dos dados, ou seja, mede a dependéncia espacial baseado em observacgdes simultaneas no
conjunto de n localizaces. E uma medida importante, embora sintetiza inimeras
possibilidades de padrdes de associacdo local entre as amostras georreferenciadas.

Seu valor varia de —1 a 1. Valores proximos de zero, indicam a inexisténcia de autocorrelacdo
espacial significativa entre os valores dos objetos e seus vizinhos. Valores positivos para o
indice indicam autocorrelacdo espacial positiva, ou seja, o valor do atributo de um objeto
tende a ser semelhante aos valores dos seus vizinhos. Valores negativos para o indice por sua
vez, indicam autocorrelacdo negativa.



3.2. Indice Local de Associacgio Espacial (LISA)

Enquanto os indicadores globais, como o indice de Moran, fornecem um unico valor como
medida da associacdo espacial para todo o conjunto de dados, os indicadores locais produzem
um valor especifico para cada objeto, permitindo, assim, a identificacdo de agrupamentos de
objetos com valores de atributos semelhantes (clusters), objetos anémalos (outliers) e de mais
de um regime espacial. Segundo Anselin (1994), um indice Local de Associacdo Espacial
(LISA) deve atender dois objetivos: (1) permitir a identificacdo de padrdes de associacdo
espacial significativos; e (2) ser uma decomposicdo do indice global de associacdo espacial.
Dentre os LISAs mais difundidos, estdo o indice de Moran Local (I;) e as Estatisticas G; e
Gi*.

3.2.1. indice de Moran Local

No indice de Moran Local a autocorrelacdo espacial é calculada a partir do produto dos
desvios em relacdo a média como uma medida de covariancia. Dessa forma, valores
significativamente altos indicam altas probabilidades de que existam locais de associagédo
espacial tanto de poligonos com altos valores associados como com baixos valores
associados. Por outro lado, baixos valores apontam para um padrdo que pode ser entendido
como pontos de comportamento mais erratico da variavel observada entre um poligono e seus
vizinhos.

3.2.2. Fungdo G e G*

O indice de Moran Local pode apresentar alguns problemas em sua interpretacdo em funcao
de sua distribuicdo estatistica ndo ser conhecida perfeitamente e precisar ser estimada por
simulacdes. Por isso, é interessante o uso das funcdes normalizadoras G; e Gi*. As funcdes G;
e Gi* sdo dois indices de autocorrelagdo espacial local, que permitem o teste de hipdteses
sobre a concentracdo espacial da soma dos valores, associados aos pontos na vizinhanca do
ponto considerado. Uma vez que esses indicadores sdo compostos por uma somatoria de
valores de atributos, a observacdo de valores significativamente altos de G; e G;* indica a
existéncia de ocorréncia desse atributo em valores altos, sendo o oposto um indicio de
agrupamento de valores baixos. A principal diferenca entre as funcbes G; e Gi* é que, na
primeira, considera-se apenas o0s valores de todos os vizinhos e, na segunda, considera-se
também a regido em estudo no célculo do indice.

3.3. Média Movel Espacial

A Média Mdvel Espacial é uma forma simples de explorar a variabilidade espacial, pois
permite identificar padrbes e tendéncias espaciais pela producdo de uma superficie de maior
flutuacdo (menos descontinua e mais suave) que os dados originais (Camara et al. 2002). Essa
superficie resulta da influéncia dos valores dos atributos vizinhos sobre o valor do atributo de
cada &rea, ou seja, areas cujos atributos apresentem valores elevados/reduzidos e que possuam
vizinhos com atributos de valores elevados/reduzidos, tenderam a elevar/reduzir os valores
dos atributos dessa area (Queiroz, 2003).

Cémara et al. (2002) indicam que as representacdes de dados em areas e em rede sdo as
formas mais importantes e difundidas para a representacdo de variaveis censitarias e dados de
transportes, embora o0s dados em area apresentem aspectos criticos para sua analise.



4. METODOLOGIA

Explanados os conceitos ora abordados, divide-se a metodologia em trés fases: (i) obtencédo e
tratamento de imagens por Sensoriamento Remoto; (ii) selecdo de varidveis censitérias e
processamento no SIG; e (iii) identificacdo de trechos para implantacdo de pracas de pedagio.
As etapas de cada fase podem ser visualizadas na Figura 1, a seguir:
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Figura 1: Esquema metodologico utilizado

4.1. Sensoriamento Remoto

Sensoriamento Remoto € um modo de obtencdo de dados a distancia a partir da utilizacéo
conjunta de modernos sensores, equipamentos de processamento e de transmissdo de dados,
aeronaves, espaconaves, etc. O proposito é o estudo do ambiente terrestre, por meio do
registro e da analise das interacGes entre a radiacdo eletromagnética e as substancias que
compde o planeta Terra em suas mais diversas manifestacdes (Novo,1989).



Para tanto, foram utilizadas imagens das bandas 02, 03 e 04 do Satélite Sino-Brasileiro de
Recursos Terrestres (CBERS), disponiveis no site do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE). Inicialmente constatou-se a necessidade de um pré-processamento dos
dados brutos, com o objetivo de eliminar as alteracGes detectadas na imagem (ruidos) e de
melhorar os aspectos visuais de certas fei¢des estruturais, proporcionando maior facilidade na
extracédo das informagdes.

Para o tratamento das imagens, utilizou-se o software SPRING (Sistema para Processamento
de Informacdes Georeferenciadas), versdo 4.2. Em linhas gerais, trata-se de um banco de
dados geografico que vem sendo desenvolvido pela Divisdo de Processamento de Imagens
(DPI) do INPE desde 1991. A Figura 2 ilustra as imagens obtidas.

i

Figura 2: Imagens obtidas do CBERS e tratadas no SPRING
Fonte: INPE (2006)

Um banco de dados geogréaficos € composto por conjuntos de planos de informacéo, de geo-
objetos e de objetos ndo-espaciais. O sistema gerenciador de banco de dados do SPRING é o
Code Base. Seu formato € compativel com o DBase, 0 que torna possivel a integracdo com o
SPRING.

O SPRING trabalha basicamente com os conceitos de geo-campo e geo-objeto. O primeiro
representa a distribuicdo espacial de uma varidavel que possui valores em todos 0s pontos
pertencentes a uma regido geografica, num dado tempo t. Diferentemente, 0 geo-objeto é um
elemento Unico que possui atributos ndo-espaciais e estd associado a maltiplas localizagdes
geogréficas. A localizagdo pretende ser exata e o objeto é distinguivel de seu entorno.
(Cémara et al. 2002).

No caso, municipios sdo considerados geo-objetos, ou seja, cada municipio é uma entidade
geogréafica Unica com localizagdo precisa. Esses geo-objetos estdo mapeados em um plano
cadastral contendo a divisdo geopolitica dos municipios. Todos 0s municipios (geo-objetos)
estdo relacionados a atributos organizados em uma tabela. O relacionamento entre os diversos
municipios e os atributos contidos na tabela se da por meio de um cédigo identificador Unico
e especifico para cada municipio (GEOID), que é mantido pelo sistema automaticamente e
ndo deve ser modificado pelo usuério. As tabelas (*.dbf) do SPRING podem ser manipuladas



por qualquer outro aplicativo que possa ler esse formato, como o Microsoft Access, por
exemplo. Na realidade, a possibilidade de manipulacdo dessa tabela é fundamental para a
insercdo dos dados provenientes das diferentes fontes, como os referentes as variaveis
censitarias do IBGE, em formato *.xls do Microsoft Excel.

Realizado o tratamento das imagens pelo SPRING 4.2, passou-se a utilizacdo do software
ArcView versdo 9.0, para a obtencdo de camadas geograficas de rodovias, municipios e sede
de municipios, com o intuito de delinear as “manchas urbanas”. Contudo, foi exatamente
nesse passo que se encontrou o primeiro Gbice ocasionado principalmente pela limitacdo de
hardware e tempo de processamento. Logo, decidiu-se continuar a analise ndo mais pelas
“manchas urbanas”, e sim, pelas superficies representativas dos municipios cortados por uma
rodovia federal.

4.2. Variaveis Censitarias

InformacBes econdmicas padronizadas e compardveis com recortes municipais tém sido
objeto de demanda por parte dos agentes econémicos publicos e privados, bem como dos
estudiosos da economia e da sociedade brasileira e dos formuladores de politicas publicas
regionais, a medida que afetam estudos e andlises setoriais fundamentais para o planejamento
de politicas regionais e locais (IBGE, 2004).

Conforme Lamas (1994), os componentes de um sistema de classificagdo de estudos
demogréaficos com variaveis censitarias, dependem principalmente de: (i) uma infra-estrutura
de unidades geograficas suficientemente pequenas, como setores censitarios; (ii) uma base de
dados de informac0es estatistica sobre essas unidades geograficas, em geral o Censo ou outra
forma adicional; e (iii) um sistema de grupos de unidades geogréficas resultantes de uma
analise de cluster, que trata de agrupar as unidades espaciais que sejam mais proximas entre si
e diferencia-las de outras menos similares.

Para esta fase do trabalho, foi realizada uma pré-selecdo dos principais grupos de variaveis
censitarias disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O
resultado foi a coleta de seis grupos (Populacdo e Domicilios, Censo de 2000 com Divisdo
Territorial 2001; Produto Interno Bruto, 2003; Estrutura Empresarial, 2003; Instituicdes
Financeiras, 2004; Financas Publicas, 2003; e Frota, 2004), e seus respectivos subgrupos,
perfazendo um total de 173 variaveis socio-econdmicas.

Referente ao grupo Produto Interno Bruto, importa registrar que o método de calculo dos
Municipios consiste num processo descendente de reparticdo, pelos municipios, do valor
adicionado das 15 atividades econdmicas das Contas Regionais das unidades da federacdo. A
abertura de trabalho no PIB dos Municipios €, quase sempre, mais desagregada do que a
apresentada nas 15 atividades. A Tabela 1 apresenta a desagregacéo utilizada.

Tabela 1: Subsetores de atividade econdmica

Agropecudria Industria Servicos
Lavoura permanente Extrativa mineral Comeércio
Lavoura temporaria Transformacao Alojamento e alimentagdo
Pecuéria Construcéo civil Transportes

Horticultura
Extrativa vegetal
Silvicultura

Servicos industriais de utilidade
publica

Comunicac6es
Servigos financeiros
Atividades imobiliarias e servigos




Agropecudria Indistria Servigos

Pesca prestados as empresas
Investimentos em matas plantadas Administracdo publica
e em culturas permanentes Demais servicos

Indstria rural

Producdo particular do pessoal
residente no estabelecimento rural
Servigos auxiliares da agropecuaria

Fonte: IBGE.

Na sequéncia, buscou-se uma metodologia para a selecdo das variaveis relevantes ao estudo.
Como primeira alternativa, optou-se pela utilizacdo do software Expert Choice®, versao 11,
baseado no método multicriterial de auxilio a tomada de decisdo, denominado Método de
Analise Hierarquica (MAH). Esse se fundamenta em uma estruturacdo hierarquica dos
objetivos, critérios/indicadores e alternativas consideradas em um estudo.

Posteriormente, conforme os grupos determinados na estrutura hierarquica foram realizadas
comparacbes entre pares de critérios/indicadores, quanto a importancia de cada
critério/indicador em relacdo ao objetivo do trabalho, estabelecendo matrizes de comparacGes
paritarias. O uso do programa ficou limitado a versdo demo, pois embora essa permitisse 0
acesso por 15 dias, inseria como restricbes o tamanho da planilha (9 objetivos por no, 8
alternativas e 3 participantes), sendo que, para a continuidade desse trabalho, eram necessarias
no minimo 36 alternativas, isto €, 0 nUmero de municipios da rodovia em anélise.

A anélise prévia, norteada em experiéncia em transporte rodoviario, demonstrou que do
universo de varidveis levantadas, quatro apresentaram significancia relevante para o estudo
considerado (Tabela 2):

Tabela 2: Esquema das variaveis censitarias do IBGE.

Variaveis IBGE Sub-Variaveis
Populacéo e Domicilios Rendimento nominal mensal
Censo 2000, com Divisdo Territorial 2001
Produto Interno Bruto 2003 Produto Interno Bruto per Capita
Estrutura Empresarial 2003 Agricultura, pecuaria, silvicultura e exploragdo florestal;
Unidades Locais Indistrias extrativas; Indastrias de transformacdo; Produgdo e

distribuicdo de eletricidade, gas e &gua; Construcdo; Comércio,
reparacdo de veiculos automotores; Alojamento e alimentac&o;
Transporte, armazenagem e comunicagdes

Frota 2004 Automovel; Caminhao; Caminljéo trator; Caminhonete; Micro-
Onibus; Motocicleta; Motoneta; Onibus; Trator de rodas

Fonte: IBGE.

Tabelas foram organizadas em formato Excel e Access, para serem relacionadas e
incorporadas a tabela (*.dbf) do ArcView, pelo comando Join. Finalizada essa etapa, parte-se
para a geracdo de um mapa de amostras ou pontos 3D. Trata-se de um plano de informacéo
onde todos os pontos possuem valores X,Y e Z. Usualmente os valores X e Y estdo
relacionados a localizacdo geografica, ou mais precisamente a Longitude (X) e a Latitude ()
dos pontos. Os valores Z estdo relacionados a variavel em estudo no plano de informagé&o.
Podem ser informaces referentes a altimetria, concentracdo de um determinado elemento
quimico ou, como, no caso, a indices sdcio-econdémicos.



Para permitir a identificacdo de padrGes de associacdo espacial significativos e uma
decomposicdo do indice global de associacdo espacial, utilizou-se, sobretudo, o Indice de
Moran. Foram gerados quatro mapas, com base nas variaveis escolhidas, como segue (Figura
3):

Rendimento Nominal Mensal (Censo, 2000) Produto Interno Bruto (2003)
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Estrutura Empresarial (2003)
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Figura 3: SimulacOes para as variaveis: (i) Rendimento Nominal Mensal, 2000; (ii) Produto
Interno Bruto, 2003; (iii) Estrutura Empresarial, 2003; e (iv) Frota, 2004

A andlise dos quatro mapas demonstra que ha consideravel correlacdo espacial entre as
variaveis sob estudo, tendo em vista ndo s6 a esperada semelhan¢a na concentracdo de Renda
Nominal Mensal, Produto Interno Bruto, Estrutura Empresarial e Frota, nos maiores centros



urbanos polarizados, mas também ao longo do eixo da rodovia, margeando importantes zonas
hierarquizadas de aglomeracdo urbana consolidadas e em fase de consolidacao.

4.3. ldentificacdo de Trechos para Implantacdo de Pracas de Pedagio

Consiste na analise dos mapas tematicos a fim de identificar trechos mais propicios para
implantacdo das pragas de pedagio, sem afetar, significativamente, a acessibilidade de uma
zona urbana consolidada a outra.

Renda, PIB, Empresas e Frota
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Figura 4: Overlay ou sobreposicdo dos mapas tematicos individuais

Desse prisma, 0 mapa tematico final (Figura 4), correspondente ao overlay ou a sobreposicéo
dos mapas tematicos individuais, elaborados por meio das variaveis socio-econémicas
estudadas, permite visualizar regides que apresentam consideravel tendéncia de correlacdo
espacial. E é justamente nas regides de transicdo de maior valor de concentracdo das variaveis
socio-econdmicos para as de menor valor de concentragdo, e nesse sentido de fluxo, que se
encontram o0s locais mais propicios a instalacdo de pragcas de pedagio. Ou seja, a
acessibilidade aos aspectos hierdrquicos de aglomeracdo urbana e seus interfaceamentos com
as variaveis socio-econémicas estudadas sdo menos afetados nessas regides de transicao.

Dessa forma, a teoria de Hierarquia Urbana e Aglomeragcbes Urbanas (IBGE, 1999), que
transforma a natureza das relagdes entre cidades e seus hinterlands, entre as cidades de
mesmo nivel e entre os centros urbanos de diferentes categorias, teve sua aplicacdo
expandida. Uma vez que a relagcdo em anéalise ao longo da faixa rodoviéria €, na maior parte,
longitudinal, e ndo apenas concéntrica. Assim, a observacao dos municipios cortados por
rodovias federais pedagiadas revela a presencga de diversas hierarquias de &reas urbanas, que
compreendem aglomeracdes resultantes da expanséo de uma cidade central, aglomerag6es por
processo de conurbagdo, aglomeractes de cidades geminadas, aglomeracdes sem espaco
urbanizado continuo, bem como o desenvolvimento de pequenos pélos industriais ao longo da
via.



5. CONSIDERACOES FINAIS

Todas as etapas do trabalho, desde as manipulac6es algébricas dos planos de informacédo aos
tratamentos digitais das imagens, contribuiram positivamente para o entendimento das
possibilidades e limitagfes que o0 geoprocessamento apresenta hoje. A primeira conclusao
tirada de todo o processo surgiu jd& nos momentos iniciais do trabalho: a dificuldade de
preparacdo e adequacdo dos formatos digitais dos dados fornecidos pelas diversas fontes de
informacdes. Haveria de se ter o dominio do SPRING 4.2, para obtencdo e tratamento de
imagens de satélite; o conhecimento de diversos softwares para processamento das variaveis
censitarias socio-econémicas; a habilidade com o ArcView 9.0, para geracdo de mapas
tematicos e manipulagdo de banco de dados; e a experiéncia necessaria na utilizagdo de
planilhas eletrénicas para 0 manuseio algébrico e estatistico dos elementos analisados.

Nesse sentido, a implementacdo de uma rede regional e/ou nacional de informacdes
geogréficas padronizadas poderia significar um grande avanco na difusdo das técnicas e na
simplificacdo dos modos de operacdo. Contribuiria, também, para estudos de comparacao do
comportamento das variaveis estudadas em funcéo do tempo.

Outro ponto que pode ser destacado é a opg¢do da utilizacdo das sedes dos municipios como
pontos geradores das amostras (label points). Foram alcancados resultados coerentes com as
expectativas iniciais. E necessario partir agora para uma série de levantamentos em campo
para que se possam identificar possiveis discrepancias locais. Tais discrepancias seriam
decorrentes da resolucdo da grade gerada, principalmente, na krigeagem. Seguramente, se 0s
dados estivessem a um nivel mais proximo que a nivel municipal, como, por exemplo, por
setores censitarios mais especificos, como bairros e zonas industriais, a precisdo poderia ser
melhorada substancialmente.

Com relacdo aos métodos geoestatisticos, mostraram-se bastante eficientes para a interpolacéo
de dados socio-econdmicos, sobretudo os indicadores de Moran Local, onde 0s erros
encontrados pelo aplicativo foram muito baixos. A capacidade de operar planos de
informacdo em formatos numéricos padronizados simplifica e amplia as possibilidades de
manipulacdo de dados dessa natureza em analise espacial. Esse tipo de representacdo permite
0 cruzamento e a geragdo de novas informagdes mediante operagdes algébricas.

Futuros estudos podem superar as limitacOes de hardware, realizando-se o tratamento por
manchas urbanas, o que, provavelmente, mostrara regifes mais autocorrelacionadas. Nessa
linha de pensamento, sugere-se, também, a comparacéo temporal das imagens de satélite para
0s periodos antes e pds-concessdo da rodovia Presidente Dutra, com a finalidade de apurar a
evolugdo das manchas urbanas dos municipios lindeiros. Atrelado a isso, o estudo do
comportamento de variaveis econémicas relacionadas ao setor agropecuario, da industria, de
servicos, da administragdo publica e de impostos gerados, como, por exemplo, 0 Imposto
sobre Servico de Qualquer Natureza (ISSQN).

Dessa forma, a obtencdo dos poligonos das areas urbanas, o estudo do comportamento das
variaveis econbmicas ditas anteriormente e a contextualizacdo do desenvolvimento urbano
dos municipios lindeiros e sua interrelacdo com a rodovia permitirdo verificar que a sua
concessdo, e a consequente implantacdo das pracas de pedagio, produzem mudangas na
ocupacdo urbana e variages no crescimento dos municipios lindeiros.



Ademais, a metodologia utilizada representa uma ferramenta auxiliar no processo de tomada
de decisdo na locacdo de pracas de pedagio e é assaz importante dizer que este artigo deve ser
visto como um ponto de partida para contribuices que procurem aprofundar os aspectos
técnico-metodoldgicos aqui sugeridos. Seu uso potencializa-se quando integrado aos estudos
compulsorios dos aspectos técnico-operacionais, legais (ambientais, financeiros) e socio-
econdmicos; passando-se pelo crivo da discussdo da sociedade, atendendo e preservando as
necessidades minimas de acessibilidade das zonas de aglomeragdo urbanas sob anélise.
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