
No processo de elaboração de diretrizes para o planejamento urbano,
um dos elementos básicos para a identificação da demanda e defini-
ção da oferta de serviços urbanos são as informações. Mediante o
uso de técnicas de levantamento de informações e posterior sistema-
tização, disponibilizam-se alguns dos mais relevantes aspectos a
serem considerados pelos órgãos governamentais na definição de cri-
térios que orientem a tomada de decisões. Como importantes subsí-
dios para o delineamento de políticas públicas, o uso de informações
sistematizadas permite, entre outros aspectos, a realização de diag-
nósticos gerais e específicos sobre o ordenamento das cidades, sua
expansão urbana, a cobertura e qualidade dos serviços públicos e as
características populacionais.

Dependendo do enfoque de análise e da área a ser estudada, o traba-
lho de levantamento de dados, as tabulações decorrentes e a organi-
zação desses dados de forma estruturada sempre demandaram pra-
zos muito longos em relação às necessidades de resultados. A partir
da estruturação e criação de um sistema de gerenciamento e da ado-
ção de tecnologias de informação adequadas pode ser obtida maior
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PLANEJAMENTO DE TRANSPORTE

AN P

agilidade na compilação dos dados, minimizando a ausência e defa-
sagem temporal dos mesmos.

No atual contexto de evolução tecnológica, os sistemas de informa-
ção são considerados instrumentos que facilitam o planejamento
urbano e de transportes, principalmente quando se faz uma análise
integrada das políticas de uso de solo e transportes públicos.

No Brasil, a experiência de sistematização de dados obtidos pelas
pesquisas origem-destino (pesquisa O/D), realizadas pela Cia. do
Metropolitano de São Paulo (Metrô), reúne os resultados dos quatro
levantamentos, elaborados a cada dez anos desde 1967, com o obje-
tivo de disponibilizar esses dados aos diferentes agentes integrantes
do planejamento e operação dos transportes coletivos urbanos da
Região Metropolitana de São Paulo (RMSP).

Nesse sentido, o documento aborda a questão do uso dos sistemas
de informação como ferramentas de apoio na tomada de decisões
relacionadas ao planejamento urbano de modo geral e, mais especifi-
camente, para a área de planejamento de sistemas de transportes e
apresenta a experiência de elaboração do sistema de informações da
pesquisa O/D do Metrô. Finalmente, trata do uso potencial desse ins-
trumento na elaboração de diversos estudos, incluídos os de impacto
das intervenções no sistema de transporte no espaço urbano.

OS SISTEMAS DE INFORMAÇÃO COMO FERRAMENTAS DE
APOIO NO PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES

Na elaboração de um planejamento integrado de transportes uma
série de elementos e processos com características específicas
devem ser considerados, dentre eles as informações sobre a oferta e
a demanda dos sistemas de transporte (Hay, 1977; Fielding, 1987;
Bruton, 1992; ANTP, 1997; entre outros). Assim, a definição da oferta
engloba a descrição das redes físicas de transporte (rodoviária, ferro-
viária) e as suas características quanto a tecnologia, frota, itinerários,
freqüências, tarifa e nível de serviço, além das condições do transpor-
te de carga. Já a identificação da demanda visa conhecer a circulação
e utilização da estrutura da cidade pelas pessoas e cargas.

Especificamente, quanto às informações sobre a geração da deman-
da de um sistema de transporte urbano, estas podem ser obtidas
através de determinadas fontes, englobando:
- dados sobre as estatísticas de população (características sócio-

demográficas);
- uso do solo (por atividades econômicas e residenciais);
- deslocamentos (origem, destino, motivo, modo e tempo de viagem),

incluindo medidas tais como: o índice de mobilidade (número médio
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de viagens por habitante), de motorização (número médio de auto-
móveis por habitante), além da demanda pontual de passageiros em
determinados locais e horários.

O levantamento de tais informações é necessário para o desenho de
uma rede de transportes, possibilitando o planejamento de um siste-
ma de transporte que leve em conta a relação entre a estrutura urba-
na, as condições socioeconômicas da população e a demanda por
transportes (Schon, 1996 e Vasconcellos & Scatena, 1996).

Com a crescente profissionalização do setor transportes alguns ele-
mentos se tornaram facilitadores na execução de tarefas relacionadas
ao seu planejamento. Dependendo do contexto, a evolução tecnoló-
gica tem possibilitado e contribuído na concepção e posterior siste-
matização de complexas bases de dados (Carter et al., 1992 e Andreu
et al., 1992). Hoje em dia, na construção de complexos sistemas de
informação torna-se estratégico identificar a sua funcionalidade quan-
to à consistência de seus processos, a diminuição dos períodos de
processamento, a possibilidade de crescimento e a facilidade de
mudança e manutenção (Burch & Grudnitski, 1989). No setor trans-
portes essa ferramenta tem sido fundamental na tomada de decisões
e na implantação de políticas públicas, tanto em nível dos gestores
quanto de operadores de sistemas de transportes (Stangl, 1994 e
Brasileiro, 1996).

Nesse sentido, a experiência do Metrô torna-se relevante ao conside-
rar, na construção do seu sistema de informações da pesquisa O/D,
alguns aspectos do planejamento de uma base de dados destinada a
subsidiar o planejamento integrado do transporte da Região
Metropolitana de São Paulo. Assim, ao considerar a influência da
extensão da área urbana e sua estrutura, a densidade e localização de
residências, centros de trabalho e negócios, entre outros, essa pes-
quisa permite identificar o efeito desses elementos na demanda por
transportes e nas oportunidades e restrições na elaboração do plano
de sistema de transportes.

O SISTEMA DE INFORMAÇÕES DA PESQUISA ORIGEM-DESTINO

As pesquisas origem-destino

As pesquisas O/D, realizadas pelo Metrô a cada dez anos desde 1967,
têm por objetivo principal conhecer as características das viagens
realizadas na RMSP. Na opinião de Ortuzar e Willumsen, além de pos-
sibilitar a identificação do padrão atualizado dos deslocamentos,
segundo os diferentes meios de transporte (motorizados e não-moto-
rizados), a pesquisa permite a obtenção de dados sobre as caracte-
rísticas socioeconômicas da população, a localização de empregos e
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escolas, os padrões de uso do solo, entre outras características das
áreas urbanas que se pretende estudar (Ortúzar & Willumsen, 1994).

As informações coletadas podem ser desagregadas em diferentes recor-
tes espaciais e as variáveis em distintas unidades, ou seja, as caracterís-
ticas das pessoas, das famílias, dos domicílios e das viagens, regionali-
zadas por zonas, as quais agrupadas formam os municípios da região
(figura 1). A desagregação permite a identificação precisa dos padrões
de viagens entre as zonas origem e destino. Em 1997, a pesquisa foi apli-
cada em uma amostra de aproximadamente 35 mil domicílios, localiza-
dos nos 39 municípios da região, dividida em 389 zonas O/D.

Além da pesquisa domiciliar, também podem ser obtidos alguns
outros dados relacionados às viagens externas, a partir da chamada
pesquisa da linha de contorno. Nesse caso, os dados são levantados
por modo de transporte segundo o local de origem, de destino, o
horário, o motivo da viagem, a quantidade de passageiros transporta-
dos, tipo de carga, entre outros.

Figura 1
Unidades espaciais e variáveis utilizadas pela pesquisa origem-destino

Desenvolvimento do sistema de informações

Tendo em vista o grande volume de informações socioeconômicas e
de viagens coletadas pelas pesquisas O/D na RMSP - 3,5 milhões de
linhas de informação armazenadas no banco de dados -, durante o
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Unidades espaciais
Zonas O/D Municípios

Variáveis socioeconômicas e de viagens

Pessoas Sexo Domicílios Número de famílias
Idade Número de moradores
Renda Tipo de domícilio
Grau de instrução
Ocupação
Setor de atividade

Famílias Condição de moradia Viagens Zona de origem
Tempo de residência Zona de destino
no bairro e no município Motivo da viagem
Renda Tempo gasto
Tamanho da família Modo utilizado
Itens de conforto



processo de planejamento da pesquisa O/D-1997 foi definida a
implantação de um sistema de gerenciamento informatizado de con-
trole da qualidade e processamento dos dados coletados em campo.
A consolidação dos resultados das quatro pesquisas (série histórica
1967, 1977, 1987 e 1997) foi realizada a partir da montagem de um
único banco de dados, permitindo uma integração dinâmica dos pro-
cessos de planejamento e de ações vinculadas à estruturação urbana
e ao sistema integrado de transporte da RMSP.

Desse modo, a informatização das pesquisas O/D significou para o
Metrô a incorporação de um dos mais completos e organizados acer-
vos de informações sobre a mobilidade da metrópole e, ainda, dispo-
nibilizadas aos agentes integrantes do planejamento e operação dos
transportes coletivos urbanos nos municípios da RMSP. Dessa forma,
foi aberta a possibilidade de montagem de um macrosistema de infor-
mações sobre transportes, a partir da integração do banco de dados
O/D com ferramentas voltadas especificamente à simulação de redes
de transporte, criando para o Metrô um instrumental de planejamento
e monitoração do sistema de transporte urbano da RMSP.

Por um lado, os trabalhos de estruturação e gerenciamento do sistema
de informações da pesquisa O/D envolveram o desenvolvimento de sis-
temas relativamente complexos que visam o atendimento das necessi-
dades fundamentais sobre a consistência da pesquisa, a formação do
banco de dados e a criação do módulo de exploração de dados.

O desenvolvimento da metodologia do sistema da pesquisa O/D
demandou:
- a especificação dos critérios de filtragem e agregação de dados

para os objetos básicos de exploração do banco de dados O/D,
atendendo demandas específicas formuladas por usuários dos
diversos setores do Metrô/SP;

- a formatação de saída dos dados exportados (base de dados para
simulação);

- desenvolvimento e teste dos programas de navegação e extração
de dados do banco de dados O/D para o formato de saída.

Para a estruturação do banco de dados foi necessário o desenvolvi-
mento de um conjunto específico de processos capazes de resgatar
e preservar, ao máximo, o conteúdo original das informações contidas
em antigos arquivos de dados, estruturando-os em modelos que obe-
decessem a padrões e conceitos tecnológicos específicos. O sistema
de informações possibilitou, através do acompanhamento da evolu-
ção da pesquisa, maior controle sobre a qualidade e confiabilidade
dos resultados obtidos pela coleta de dados em campo, permitindo o
resgate de informações formatadas segundo a disponibilidade de
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recursos tecnológicos disponíveis em cada uma das épocas em que
foram realizadas as pesquisas.

Por outro lado, a arquitetura adotada no referido banco de dados per-
mite que as ações de busca e exploração das informações nele arma-
zenadas sejam feitas de maneira eficiente e segura. Também tornou
possível desvincular a busca dos dados da sua forma final de apre-
sentação, viabilizando a adoção de outras ferramentas de apresenta-
ção convenientes a cada caso. Desse modo, foram usadas ferramen-
tas complementares para a visualização gráfica, como a tecnologia
GIS (Geographic Information System) definida sobre as bases geo-
referenciadas já existentes para a RMSP.

Finalmente, o sistema de informações, através do seu módulo de geren-
ciamento, possibilitou um rigoroso controle quanto à legitimidade do
preenchimento do questionário e a avaliação do desempenho das orga-
nizações que se responsabilizaram pela aplicação dos questionários da
pesquisa, segundo parâmetros mínimos de validade de dados.

APROVEITAMENTO DO BANCO DE DADOS DA O/D NO
PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES

A utilização do banco de dados O/D é fundamental como apoio nas
subseqüentes etapas do planejamento de transportes, dentre as
quais podem ser citadas (Nigriello, 1977):

- A distribuição espacial dos deslocamentos internos e externos à
metrópole. Essa é a informação de maior relevância ao planejamen-
to de transportes, derivada do banco de dados da pesquisa O/D.
Nessa etapa, se procuram identificar os principais vetores de deslo-
camento, estabelecendo suas zonas de origem, de destino e a
quantidade de viagens que representam. O desenho desses vetores,
também conhecidos como “linhas de desejo de viagem”, permite
visualizar a dinâmica dos deslocamentos que ocorrem na metrópo-
le e na macrorregião em que esta se insere, esquematizando o com-
portamento da demanda de transporte. Esta informação é essencial
à elaboração dos planos de revisão das redes de alta capacidade,
como a metroviária e a ferroviária.
A análise de uma diretriz de planejamento que procure atender os prin-
cipais volumes de viagens também permite observar que a proposta
de novas linhas estruturais de transporte fundamenta-se no confronto
entre as redes existentes, em cada modo, e os gráficos de linhas de
desejo de viagem construídos com os dados da pesquisa O/D.

- A simulação do carregamento das redes estruturais de transporte,
nas datas horizonte dos planos, com e sem as alterações propostas
nos estudos de revisão das mesmas.
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De acordo com a metodologia clássica de planejamento de transporte,
esta aplicação dos dados das pesquisas O/D permite a elaboração das
matrizes de viagens futuras, utilizando os modelos de geração, distri-
buição, divisão modal e atribuição de viagens, os quais implicam em:
- estudos estatísticos das funções que representam a relação entre

a demanda de transporte e as variáveis socioeconômicas, como
número de empregos, matrículas escolares, habitantes, renda
média familiar, entre outros;

- projeções da demanda de transporte, na data horizonte dos pla-
nos, realizadas com base em cenários da evolução socioeconô-
mica da metrópole e nas funções que relacionam a demanda de
transporte com as variáveis socioeconômicas. Na produção dos
cenários socioeconômicos são realizadas comparações em diver-
sos períodos com dados colhidos nas pesquisas O/D e com
dados de outras fontes de pesquisa, principalmente dos censos
demográficos, e em previsões econômicas (PIB, entre outros).

- A avaliação das alterações propostas para a atualização da rede de
transporte estrutural. Os dados das pesquisas O/D são empregados
na identificação e escolha da alternativa que melhor satisfaz o atendi-
mento da demanda de viagem prevista e, dessa forma, maximizando
a relação entre benefícios e custo para a comunidade (Adler, 1978).

Possibilidade de utilização do banco de dados O/D nos estudos
de impacto da implantação de linhas de metrô em São Paulo

Os estudos de acompanhamento dos efeitos produzidos pelos progra-
mas de expansão de redes de transporte de massa têm sido desenvol-
vidos, com freqüência e detalhamento crescentes, tanto pelos órgãos
responsáveis pelo planejamento e gestão do serviço, como pelos de
planejamento urbano, institutos de pesquisa e universidades.

A relação entre padrões de acessibilidade e o grau de desenvolvimen-
to urbano e socioeconômico busca respostas a questões tais como:
- Qual a força de indução que pode ser atribuída à implantação de

uma nova linha de metrô, no que diz respeito à atração de equipa-
mentos, serviços urbanos, empregos, comércio e população em
espaços urbanos periféricos?

- Qual a valorização imobiliária que pode ser atribuída a determinada
alteração no nível de acessibilidade decorrente da implantação de
uma nova linha de metrô?

- Quais alterações no espaço edificado podem ser esperadas com a
chegada de uma nova linha de metrô? Há deslocamento de popula-
ção de baixa renda como resultado de tais alterações?

- Quais os agentes sociais envolvidos na produção dos impactos pro-
vocados por uma nova linha de metrô? Quem sofre essas ações?
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As respostas a essas questões possibilitariam a orientação das inter-
venções relativas à expansão da rede de metrô, de forma a:
- definir políticas e diretrizes destinadas a minorar os efeitos perver-

sos decorrentes da implantação de novas linhas de metrô;
- viabilizar a criação de fontes não convencionais de financiamento para

a expansão da rede de metrô, a partir da captação da renda imobiliá-
ria resultante da valorização trazida por tais investimentos públicos;

- aumentar a confiabilidade nas projeções de demanda futura de via-
gens, agregando às mesmas os efeitos esperados, em função da
expansão da própria rede de metrô;

- aumentar o conhecimento necessário ao encaminhamento das
negociações entre as entidades gestoras e operadoras da rede de
metrô e os demais agentes sociais, para criar a viabilidade necessá-
ria ao sucesso da implantação de medidas destinadas ao controle
dos impactos em questão.

A avaliação de impactos decorrentes da implantação de linhas de
metrô envolve basicamente dois tipos de estudos na sua área de
influência direta e indireta:
- alterações observadas na área de influência das linhas de metrô,

antes, durante e depois da implantação das mesmas;
- alterações observadas na área de influência das linhas de metrô, em

comparação às alterações observadas em “áreas de controle” -
áreas semelhantes às primeiras, exceto pela presença do metrô.

Uma vez delineada a área de influência de uma linha de metrô, é pos-
sível, através do banco de dados O/D, identificar as alterações em seu
perfil socioeconômico e na mobilidade e acessibilidade da população
ao longo do tempo, bem como caracterizar, através de análises histó-
ricas e estatísticas, “áreas de controle” adequadas aos estudos de
suas alterações em diversos períodos. Estabelecidas essas áreas de
confronto e seus correspondentes perfis socioeconômicos, viabiliza-
se a mensuração de impactos líquidos da implantação das linhas de
metrô em suas áreas de influência. Assim, com o banco de dados da
pesquisa O/D, é possível comparar, por exemplo, alterações na distri-
buição espacial da população, dos empregos, das matrículas escola-
res, das viagens realizadas, da renda média da população e de sua
mobilidade, constatadas na área de influência de linhas de metrô, com
as observadas nas “áreas de controle” (Nigriello, 1977).

Para a realização desses estudos, outras fontes de dados podem ser
consultadas compatibilizadas espacialmente com as agregações de
zonas estabelecidas na pesquisa O/D, tais como: cadastros de imó-
veis, cadastros de cobrança de impostos sobre bens imóveis, banco
de dados de lançamento de imóveis, banco de dados sobre licencia-
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mentos da construção de imóveis, banco de dados de consumidores
de energia elétrica, água, além do Censo Demográfico.

Desse modo, a possibilidade de expansão do banco de dados da O/D,
no sentido de agregar outras fontes de dados com o propósito de estu-
dar os impactos, viria a ampliar o sistema de informações, facilitando o
acesso e a exploração dos resultados, além de garantir aos usuários
desses dados um acesso rápido e seguro a todas as informações pre-
tendidas para, entre outros, o planejamento de sistemas de transporte.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O avanço tecnológico no tratamento das informações vem influen-
ciando diversas áreas do conhecimento e, dessa forma, possibilitan-
do o aperfeiçoamento de suas técnicas e confiabilidade no tratamen-
to e uso das informações armazenadas segundo critérios específicos
preestabelecidos. A área de transportes é mais um exemplo da alter-
nativa que oferece o uso de ferramentas e técnicas para o tratamen-
to de informações.

Também é destacada a experiência do Metrô na realização das
pesquisas O/D que, ao longo das suas últimas quatro versões, pode
ir incrementando a facilidade de processamento das informações. O
surgimento da proposta de um sistema de informações capaz de
atender às exigências quanto à consistência das informações e às
necessidades dos setores encarregados do planejamento e gestão no
Metrô, é produto da constante preocupação em melhorar o processa-
mento de informações que auxiliam esse processo.

Outros fatores também foram apontados como potencialidades do
sistema de informações. Por um lado, a partir do banco de dados da
O/D, foi disponibilizada uma ferramenta destinada ao planejamento
das linhas de metrô e dos transportes públicos de forma mais ampla.
De outro lado, essa ferramenta possibilita a interação de outros
órgãos de planejamento urbano na identificação das necessidades de
intervenção na estrutura urbana. Dessa forma, a participação de dife-
rentes órgãos de planejamento estaria sendo subsidiada com a exis-
tência de sistemas de informação que facilitam o processo de toma-
da de decisão no planejamento das cidades.

Finalmente, o sistema de informações da O/D, considerada a sua
adaptabilidade, permite a sua utilização em diversos estudos, como o
de impactos. Os benefícios advindos do novo sistema de informações
são observados a partir do subsídio que ele fornecerá aos tomadores
de decisões, diante de um conjunto de alternativas de transporte viá-
veis - segundo critérios de avaliação econômico-financeiros, tecnoló-
gicos, entre outros.
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