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Introdugao

Este texto busca através do estudo, ainda inicial, da mobilidade em S&o Paulo indicar
algumas metodologias estatisticas de analise de dados espaciais agregados em areas.
Este tipo de metodologia permite, de modo bastante simplificado, a identificacao de
“clusters” (agrupamentos de areas semelhantes) e “outliers” (areas fora do padrao da
regiao) e devem ser utilizadas em analises de quaisquer dados agregados em area e

distribuidos espacialmente.

“A analise de dados territorializados esta diretamente influenciada pela definicdo dos
grupos de pesquisa da amostra ou espacialmente condicionados pela definicdo das
fronteiras das subdivisbes territoriais a que estes grupos de individuos estiverem
associados” (Ramos, 2002). O estudo de qualquer variavel territorializada, Pesquisa
Origem Destino — Metr6/SP, Censo — IBGE , etc., deve portanto ser concebido em
diferentes niveis de agregacdo de modo que resultados obtidos possam corroborar para o

verdadeiro entendimento do dado analisado.

Para este estudo, ainda inicial, optamos pela agregacao em distritos municipais. Alguns
mapas cloropléticos (tematicos) gerados para a variavel indicaram para esta agregacao a
possibilidade de agrupamentos de alta e baixa mobilidade. Deve-se ter claro que outros
niveis de agregacao, principalmente zona OD97, devem ser analisados, pois s6 assim,

poderemos ter o total entendimento da mobilidade na cidade de S&o Paulo.

Uma caracteristica inerente a representagcao de dados através de subdivisdes territoriais é
a dependéncia espacial. “Ela pode ser entendida como a tendéncia a que o valor de uma
variavel associada a uma determinada localizagdo assemelhe-se mais ao valor de suas
amostras vizinhas do que ao restante das localizagbes do conjunto amostral’(Ramos,
2002).
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A necessidade de quantificagcdo da dependéncia espacial presente num conjunto de
geodados levou ao desenvolvimento da chamada estatistica espacial cuja caracteristica
principal é seu foco em inquirir padrbes espaciais de lugares e valores, identificando: a
associacao espacial existente entre eles e a variagcao sistematica do fenébmeno por

localizagao (Anselin,1992 apud Ramos).

As formas de medida da Dependéncia Espacial que serao utilizadas neste trabalho sao:

e Indice de Moran (I) e sua significancia: O indice de Moran mede, para o conjunto
dos dados, a autocorrelagdo espacial existente (zero — inexisténcia de correlagao,
negativo — correlagdo inversa, positivo — correlagdo direta). A significancia obtida
identifica a confianga que podemos ter no resultado obtido.

e Diagrama de espalhamento de Moran) (Moran Scatterplot Map). Permite visualizar
a dependéncia espacial existente através da comparagao entre o valor da variavel em
estudo (em nosso caso, mobilidade) na area e o valor médio da variavel de seus
vizinhos. As areas em estudo (em nosso caso, os distritos) sdo classificadas em
quatro grupos: valores altos de mobilidade com vizinhos também alta mobilidade,
valores baixos de mobilidade com vizinhos também de baixa mobilidade, valores altos
com vizinhos de baixa mobilidade e vice e versa.

e indice Local de Moran (li): Pertence ao grupo de Indicadores Locais de
Associagdao Espacial (LISA) que buscam localizar entre as éareas de estudo
diferentes regimes de autocorrelagao espacial (maximos locais de autocorrelagao). Os
LISAs permitem a decomposicao dos indicadores globais em contribuigdes individuais,
identificando agrupamentos (clusters) significativos de valores semelhantes em
torno de determinadas localiza¢6es e indicando (outliers) porgdes territoriais de
ndo estacionariedade (areas que nao se identificam com o padréo local e também

nao pertencem a transi¢do entre os aglomerados).

Para medida do tamanho da desigualdade existente entre os diversos Distritos
utilizaremos o indice de Discrepancia. Este indice é calculado dividindo-se todos os
valores obtidos para variavel em estudo (em nosso caso mobilidade) pelo menor valor
observado para a mesma variavel. Este indice sera mapeado em quantis, metodologia
esta que estabelece grupos com o mesmo numero de distritos (cinco grupos — quintis)

identificados por uma faixa de variagao da variavel.
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Algumas Definigdes Relacionadas a Transporte e Trafego

Define-se Viagem (Relatério OD97 — Metré6 — SP, 1997) como o movimento de uma
pessoa entre dois pontos (origem e destino) com motivo definido e utilizando-se para isso
um ou mais modos de transporte. Modo Individual, viagens realizadas como motorista de
auto, passageiro de auto, taxi, caminhao, moto, bicicleta. Modo Coletivo, viagens de
metrd, trem, Onibus, 6nibus fretado, 6nibus escolar e lotagdo. Modo a pé, viagem
realizada a pé da origem ao destino quando a distancia percorrida for superior a 500
metros (5 quadras). Quando o motivo da viagem é trabalho ou escola a viagem é

registrada independente da distancia percorrida

Define-se Mobilidade como a o niumero médio de viagens diarias (todos os modos de
transporte) realizadas pelos habitantes de determinada area (Distrito). A mobilidade é
calculada dividindo-se o total de viagens realizadas (ndo importando-se onde esta viagem
foi realizada) pelo numero total de pessoas domiciliadas neste mesmo Distrito. E
importante observar que o conceito de Mobilidade, mesmo que diretamente
relacionado a transporte, mede, através do numero de viagens médio dia, uma
caracteristica relacionada populaciao residente na area, mais precisamente, ao
padriao de atividade econdmica e social de desta populagdao. A menor ou maior
mobilidade de determinada populagao relaciona-se principalmente a fatores com renda,
escolaridade, estrutura urbana da cidade e transporte. O fato desta variavel estar
relacionada ao territério domicilio e ndo ao territério origem e/ou destino da viagem, a
desqualifica como variavel de identificacdo dos territérios onde uma intervencao do poder

publico (relacionada a transporte e trafego) poderia alterar o quadro atual.

Define-se Mini Anel como anel viario formado pela Marginal Tieté, Marginal Pinheiros, Av.
Bandeirantes, Av. D. Affonso Taunay, Complexo Viario Maria Maluf, Av. Tancredo Neves,
Av. das Juntas Provisérias e Av. Salin Farah Maluf. A area do mini anel (inclusive o

contorno) é a area da Operagao Horario de Pico no Municipio de S&o Paulo (rodizio).
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Algumas Observacées sobre a Mobilidade em Sao Paulo

Através do indice de discrepancia podemos observar a desigualdade existente entre as
mobilidades das populacdes dos diferentes distritos do municipio de Sao Paulo, ou seja
as populagbes periféricas (zonas leste, noroeste e sul principalmente) realizam
individualmente cerca da metade das viagens realizadas pelas pessoas residentes no

centro expandido (mini anel)

O indice de Moran obtido (0,62) identifica uma correlagao espacial direta ou seja, distritos
de alta mobilidade estdo em geral circundados por distritos de alta mobilidade e vice
versa, excegao existente nas regides de transicdo de padrdes. A significancia do indice de
Moran (99%), por sua vez, indica uma alta confiabilidade na existéncia de correlagao
espacial entre os distritos ou seja, os valores de mobilidade dos distritos tem alta

dependéncia da mobilidade de seus distritos vizinhos.

Nos mapas (Diagrama de Espalhamento de Moran e Indicadores Locais de Associacao
Espacial - LISAMAP) pode-se observar a polarizagao: Alta mobilidade (centro expandido)
versus Baixa mobilidade (periferia), como a alta significancia estatistica (99% de

confiabilidade) para os agrupamentos de Baixa Mobilidade.

O fato de que cerca de 75% das viagens realizadas na Regido Metropolitana ocorrerem
por motivo trabalho e educagdo aponta para estes agrupamentos de Baixa mobilidade
uma baixa atividade econbmica e baixa escolaridade. Observa-se também que estas
areas de baixa mobilidade sédo praticamente coincidentes com areas de baixa renda per

capita e menor renda familiar. (veja anexo).

Entre os territorios (LISAMAP) com valores de mobilidade de alta significancia (99%)
observa-se como um padrao de baixa mobilidade em relagdo aos seus vizinhos (outlier) o
distrito da consolagao, o que indica que este distrito pode ser considerado um territoério de
nao estacionaridade (em mudancga) e portanto deve ser analisado para compreendermos

possiveis transformagdes em andamento na regiao.
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Camara, Carvalho, Cruz e Correa — Andlise Espacial de Areas — INPE (Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais)

http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/analise/

Ramos, Frederico Roman (2002) — Dissertagdo de Mestrado - INPE
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Terra View — Software disponibilizado na internet pelo INPE,

http://terralib.dpi.inpe.br/ que permite de modo

simples a obtencdo do indice de Moran (/), Diagrama
de Espalhamento de Moran e indice Local de Moran

(i) permitindo assim a analise espacial dos dados.
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