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Abstract. The Brazilian Institute of Geography and Statistics, IBGE, in 2015, presented the grid for statistical
purposes of Brazil. The spatial resolution of the cells is 1km and 200m for rural to urban areas. This data model
means a milestone in the dissemination of socio-economic data in Brazil, as it adds stability spatial, temporal, and
the lowest level of disaggregation of census data in Brazil. In this work the grid is used to adjust the urban mobility
data of Salvador for a closer view of reality. Urban mobility data were obtained from the survey of Origin-
Destination conducted by the Secretary of State of Bahia Infrastructure, SEINFRA, in 2012. Also is made a
simulation of users potentially served by subway stations. The results showed that the grid has broad potential for
urban mobility and other applications.
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1. Introducdo

Em 2015, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGE, apresentou a grade para
fins estatisticos do Brasil. A resolucdo espacial das células é de 1Km para areas rurais e de
200m para areas urbanas (IBGE, 2016). Este modelo de dados significa um marco na
divulgacdo de dados socioecondmicos no Brasil, pois agrega estabilidade espacial, temporal e
0 menor nivel de desagregacdo dos dados censitarios no Brasil. Neste trabalho a grade é
empregada para adequar os dados de mobilidade urbana de Salvador para uma visdo mais
préxima da realidade. Os dados de mobilidade urbana foram obtidos através da pesquisa
Origem-Destino elaborada pela Secretaria de Infraestrutura do Estado da Bahia, SEINFRA, em
2012. Os resultados mostraram que a grade tem amplo potencial para aplicagbes em mobilidade
urbana.

1.1 Area de estudo

A area de estudo abrange a regido metropolitana da Cidade de Salvador, capital do Estado
da Bahia, localizada entre as coordenadas geograficas 38°49° —37°51 longitude Oeste e 12°12°
— 13°10° Latitude Sul. A Bahia tem fronteiras com os estados de Sergipe, Alagoas,
Pernambuco, Piaui, Tocantins, Goias, Minas Gerais e Espirito Santo.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da Cidade de Salvador
Fonte: O autores

1.2 Dados de mobilidade

A Secretaria de Infraestrutura do Estado da Bahia, SEINFRA realizou a Pesquisa Origem
e Destino Domiciliar, pelos modais motorizado dividido em transporte coletivo e individual e
0 modal ndo motorizado da Regido Metropolitana de Salvador. A pesquisa abrange 0s
municipios de Camacari, Candeias, Dias D’Avila, Itaparica, Lauro de Freitas, Madre de Deus,
Mata de Séo Jodo, Pojuca, Salvador, S&o Francisco do Conde, Sao Sebastido do Passe, Simdes
Filho e Vera Cruz. A pesquisa Origem e Destino totalizou 232 zonas de trafego, sendo que 152
estdo na Cidade de Salvador. Este zoneamento levou em consideragéo: compatibilidade com os
limites dos municipios; limites de setores censitarios de 2010 do IBGE; o sistema de transporte;
0S equipamentos urbanos; as barreiras fisicas; e as areas vazias. O plano amostral levou em
conta pelo menos 500 domicilios em cada zona que foram sorteados para a pesquisa (SEINFRA,
2012). A Figura 2 apresenta 0 mapa com 0S municipios e as zonas de trafego. Neste trabalho
utilizamos o atributo “viagens produzidas por transporte coletivo no pico da manh&”, pois este
tipo de viagem ocorre somente onde ha habitantes 0 mesmo pode ndo ocorrer com o a variavel
“viagens atraidas”, pois em um distrito industrial as viagens sdo atraidas e ndo tem habitantes.
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Mapa 1 - Municipios Mapa 2 - Zonas de pesquisa

13 municipios 232 zonas

Figura 2. Mapas dos 13 municipios e as 232 zonas de pesquisa
Fonte: Secretaria de Infraestrutura do Estado da Bahia (SEINFRA, 2012)

1.3 Grade regular para fins estatisticos.

A grade regular para fins estatisticos ndo é uma novidade o Jap&o iniciou a divulgagéo na
década de 1970 (JAPAN STATISTIC BUREAU, 2010) e varios paises ofertam dados
estatisticos por grades regulares como a Noruega (STRAND; BLOCH, 2009) e a Austria
(STATISTIK AUSTRIA, 2013). A Figura 3A mostra a grade de referéncia da Dinamarca de
100Km?2 (cinza) e de 10Km? (verde) e a Figura 3B mostra a grade de 100m2 com o total de

habitantes em tons de azul em torno da loja “Magazin du Nord”, as zonas concéntricas tém
1000m.
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Figura 3. Grade de 100km2 em cinza e 10 Km?2 em verde (A). N(mero de habitantes da
em torno da loja “Magasin du Nord” em Copenhagen, células de 100m? (B)

Fonte: Adaptado de STATISTICS DENMARK (2012)
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Figura 4. Regiao metropolitana de Salvador sobreposta a grade regula do IBGE.

Fonte: adaptado de IBGE (2011)
2. Metodologia

Os softwares utilizados neste trabalho séo de codigo aberto (Open Source) e sdo:
e Software de SIG QGIS® v. 2.14 (QGIS DEVELOPMENT TEAM, 2014); e

e Banco de dados PostgreSQL (POSTGRESQL GLOBAL DEVELOPMENT GROUP,
2015), com a extenséo PostGIS (POSTGIS DEVELOPMENT TEAM, 2015).

Os dados de Salvador e Regido Metropolitana foram obtidos nos sites do IBGE e da CPRM
que séo:

Grade para fins estatisticos do IBGE, (IBGE, 2016), originalmente concebidos na
Projecdo Equivalente de ALBERS/SIRGAS2000, Meridiano Central -54°, Latitude de
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Origem -12°, 1° Paralelo Padrao -2°, 2° Paralelo Padrdo — 22°, Origem E: 5.000.000,
Origem N: 10.000.000 e depois foi reprojetada para coordenadas
Geograficas/SIRGAS2000 (EPSG:4674);

Mapa das estacOes do metr6 de Salvador, Projecdo UTM/SIRGAS2000 Zona 24S
(EPSG:31999) (CPRM, 2015);e

Mapa das zonas de trafego da regido metropolitana de Salvador, Projecdo
UTM/SADG9, Zona 24S (EPSG: 29194). (DELGADO, 2014).

Os dados foram integralmente processados no banco de dados com o seguinte
procedimento:

1.

2.

9.

10.

11.

Criar uma nova Projecdo ALBERS/SIRGAS2000 no banco de dados. A grade foi criada
nesta projecéo originalmente.

Importacdo da grade para fins estatisticos do IBGE, Mapa das estacdes do metr6 e Mapa
de zonas trafego para o banco PostreSQL, com o aplicativo PostGIS Shapefile and DBF
loader;

Conversdo dos mapas para a projecdo Equivalente de Albers/SIRGAS2000, para ter
conformidade com os dados do IBGE e possibilitar calculos de areas;

Reamostragem da grade: para compatibilizar os dados para a grade de 200m, todas as
grades de 1Km foram refinadas para 200m e os dados distribuidos uniformemente;
Interseccdo espacial entre a grade regular reamostrada com o mapa das zonas de
trafego;

Célculo da populacgdo do poligono: devido interseccéo espacial é necessario recalcular
os dados de populacéo proporcionalmente a area que ocupa;

Célculo da populacéo total por zona: é feito o célculo da populagdo total por zona para
distribuir os dados de viagem por poligono;

Célculo das viagens por poligono: calcula-se a proporcao da viagem em cada poligono,
é dada pela formula: viagem= (viagem*populacdo do poligono) / (populacéo total da
zona);

Célculo de centroides: calcula-se os centroides dos poligonos para calculo de
populacgéo;

Area de influéncia (buffer) das estacdes de metrd: calcula-se a regido de influéncia para
0 modal a pé, ou seja, a 500m de cada estacao; e

Célculo da populagado atendida e demanda por “viagens por transporte coletivo no pico
da manh3a” até¢ 500m por estacao de metro.

O fluxograma do processamento € mostrado na Figura 5, as caixas retangulares indexadas
por letras representam os dados e os losangos os processamentos. Um detalhe dos dados
processados referentes as caixas do fluxograma e indicados das letras de ‘a’ a ‘k” € mostrado
na Figura 6.
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Figura 5. Fluxo do processamento dos dados, na caixa vermelha o célculo da populagdo
atendida pelas estacGes de metro.

Fonte: os autores
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Figura 6. Detalhe dos dados processados nas varias fases do processamento.

3. Resultados

Foram feitos dois mapas utilizando o atributo “viagens produzidas por transporte coletivo
no pico da manha”. O primeiro mapa, Figura 7A, foi obtido com dados originais da pesquisa
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Origem-Destino da Regido Metropolitana de Salvador e o segundo, Figura 7B, processado por
grades regulares do IBGE. Estes mapas trazem um panorama da demandada espacial por
transporte pablico, ambos foram normalizados pela area em hectares. As viagens produzidas
sdo intrinsecas ao quantitativo populacional, portando estes mapas tém significancia somente
nas regides com populacao residente. A Figura 8A mostra uma zona de trafego compilada com
100 ‘viagens produzidas’’ha e a Figura 8B mostra as nuances desta mesma zona
complementada pela grade.
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Figura 7. Mapa de viagens produzidas por transporte coletivo no pico da manha
normalizados pela area em hectares, a esquerda com dados originais e a direita com
processamento por grades regulares.

Fonte: Os autores.

Figura 8. Detalhe do Mapa de viagens produzidas sem processamento (A) e com
processamento por grades regulares (B).
Fonte: Os autores
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Segundo ROSA (2006) e ROCHA (2014) , a viagem a pé para o trabalho ou para a escola
ndo deve ser superior a 500m. A partir desta premissa foi calculado o nimero de potencial de
passageiros atendidos pelas estacGes de metrd de Salvador. Para executar este passo foram
gerados os centroides a partir do mapa de viagens processados pela grade e a populacdo
agregada em torno de 500m das estacBes do metr6. A Figura 9 mostra 0 mapa com a area de
influéncia (buffer) das estacGes e a total de populacéo servida pelas estacdes e os centroides do

mapa de viagens da grade.
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Figura 9. Numero de passageiros atendidos pelas estacGes de metrd num raio de 500m.

Fonte: Os autores

Um segundo comparativo foi realizado entre os dados originais e processados da pesquisa
Origem-Destino. Este comparativo calcula a quantidade de pessoas que potencialmente
poderiam ser atendidas pelas esta¢des de metrd de Salvador para a demanda de “viagens de
transporte coletivo no pico da manha” dentro de um raio de 500m, ou seja, para 0 modal a pé.
A Figura 10 mostra o potencial atingido pelas estacGes de metré com os dados originais, sendo

que somente em quatro das dezenove estagdes registraram potenciais passageiros.
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Figura 10 - Usuarios potencialmente atendidos para “viagens de transporte coletivo no
pico da manha” pelas estagdes de metrd com os dados originais da pesquisa Origem-Destino.

Fonte: Os autores
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Figura 11 — Usuarios potencialmente atendidos para “viagens de transporte coletivo no
pico da manh3a” pelas estagdes de metrd com os dados da pesquisa Origem-Destino
processados pela grade do IBGE.
Fonte: Os autores
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Figura 12 — Detalhe do atendimento para “viagens de transporte coletivo no pico da
manha” pela estacdo de metrd Imbui. Na figura a esquerda com dados originais e a direita
como dados processados com a grade do IBGE.

Fonte: Os autores

4. Conclusdes

Como esperado, a maior resolugdo espacial da grade trouxe a vantagem no tocante a
qualidade da informacéo das viagens produzidas, fornecendo uma ferramenta valiosa para o
planejamento urbano, e fica evidente no caso dos potencias passageiros atendidos pelo metrd,
fornecendo um dado mais preciso e proximo da verdade. Neste trabalho o tema transporte
urbano foi integrado ao novo modelo de grade, no entanto outras possibilidades se arvoram
como no mapeamento de vulnerabilidades, prevencdo e mitigacdo a riscos, modelagem
dindmica e desenvolvimento populacional.
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