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RESUMO

A escolha de um modelo a ser adotado no processo de planejamento urbano e de transportes requer amplas analises
acerca das caracteristicas do modelo e adequacdo ao problema a ser tratado. Esse artigo apresenta a comparacao
entre vinte e dois modelos integrados de uso do solo e transportes por meio da utilizacdo de métodos de analise de
contetdo para simplificar esse processo e auxiliar o planejador a definir o modelo a ser adotado. Os resultados
mostraram que os meétodos avaliados possuem potencial de elencar as principais informacfes e estabelecer
conexBes importantes, simplificando a analise de grandes volumes de informacdo. Além disso, a comparacdo
permitiu identificar classes de semelhancas entre os modelos e diagnosticar limitacdes, vislumbrando novas
oportunidades de pesquisa na area, como aplicacBes em estudos regionais.

Palavras-chave: modelos de uso do solo e transportes; analise de contetdo.

ABSTRACT

The choice of a model to be adopted in the process of urban planning and transportation requires extensive
analyzes of model characteristics and suitability to the problem being treated. This paper presents a comparison of
twenty-two integrated models of land use and transportation by using content analysis methods to simplify this
process and assist the planner to define the model to be adopted. The results showed that the evaluated methods
have the potential to list the key information and establish important connections, simplifying the analysis of large
volumes of information. In addition, the comparison has identified classes of similarities between the models and
diagnose limitations, seeing new research opportunities in the area, such as applications in regional studies.
Keywords: land use and transportation models; content analysis.

RESUMEN

La eleccion de un modelo que ha de adoptarse en el proceso de planificacién urbana y de transporte requiere
extensos analisis de las caracteristicas del modelo y la idoneidad para el problema que se esta tratando. En este
trabajo se presenta una comparacion de veinte y dos modelos integrados de uso de la tierra y el transporte
mediante el uso de métodos de analisis de contenido para simplificar este proceso y ayudar al planificador para
definir el modelo a adoptar. Los resultados mostraron que los métodos evaluados tienen el potencial de una lista
de la informacion clave y establecer conexiones importantes, lo que simplifica el anélisis de grandes volumenes de
informacion. Ademads, la comparacion ha identificado clases de similitudes entre los modelos y diagnosticar las
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limitaciones, viendo nuevas oportunidades de investigacion en el &rea, tales como aplicaciones en estudios

regionales.

Descriptores: modelos integrados de uso de la tierra y transporte; andlisis de contenido.

INTRODUCAO

A anélise da interacdo entre transportes e uso
do solo é um aspecto delicado, e se mostra como um
aspecto chave na definicdo de politicas publicas.
Existe um potencial de complementaridade entre as
politicas de uso do solo e transportes como forma de
atenuar problemas de saturacdo das infraestruturas
urbanas e de transportes. Como suporte para essas
analises, os modelos integrados de uso do solo e
transportes tém sido aplicados em diversas cidades no
mundo.

Os modelos integrados buscam incorporar a
percepcdo de que o uso do solo também ¢é afetado pela
oferta de transportes, assim como o uso do solo afeta
os transportes. Esta realimentacdo indica que ambos
estdo mutuamente interligados, diferentemente dos
modelos convencionais, que tém apenas o efeito
direto.

Diversos modelos e estudos tém sido
desenvolvidos na academia para a modelagem
integrada de uso do solo e transporte urbano, e tém
sido empregados no planejamento de varias cidades
no mundo, como a aplicacdo do TRANUS nas cidades
de Swindon / Inglaterra (MODELISTICA, 2009),
Aveiro / Portugal (BANDEIRA, 2009), Sapporo /
Japdo (VICHIENSAN et al., 2003) e Oregon / EUA
(PARSONS E URBAN ANALYTICS, 1999), Belo
Horizonte / Brasil (PEREIRA e OLIVEIRA, 2014).

Embora partam do mesmo principio, existem
diferencas significativas entre os modelos quanto a
finalidade, aos dados requeridos, a escala de
aplicacdo, a dificuldade de calibragdo entre outros
fatores. A obtencdo de informacdo completa acerca

dos requisitos de um determinado modelo pode
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demandar tempo e aprofundamento nos estudos, ainda
que 0 mesmo venha a ser descartado. Em funcéo dessa
variedade, a decisdo de qual modelo empregar em um
estudo pode ndo ser tdo simples, e a0 mesmo tempo, a
escolha errada pode comprometer o resultado, por ndo
atender adequadamente as necessidades especificas do
estudo. Além disso, apesar de uma grande variedade
de estudos e modelos em desenvolvimento, algumas
limitagbes como a disponibilidade de dados
desagregados e complexidade da construgdo dos
modelos ainda dificultam a aplicacdo das analises
integradas de uso do solo e transportes de forma mais
abrangente nos estudos de transportes.

Nesse contexto, esse trabalho tem o objetivo
de discutir as semelhangas, potencialidades e
limitacGes de vinte e dois modelos integrados de uso
do solo e transportes a partir da aplicacdo de uma
ferramenta de analise de contetdo. Inicialmente é
apresentada uma revisdo bibliografica abordando
dados gerais sobre os modelos a serem estudados. Em
seguida apresenta-se a metodologia de analise e os
requisitos de aplicacdo. Por fim, sdo apresentados e
discutidos os resultados obtidos, identificando-se
novas possibilidades de aplicacdo dos modelos para

estudos futuros.

MODELOS INTEGRADOS DE USO DO SOLO E
TRANSPORTE

Os modelos integrados exploram a interagdo
entre transportes, localizagdo de atividades e uso do
solo. Em modelos tradicionais, o uso do solo é
definido exogenamente, e a partir dessa localizacéo
das atividades definem-se os fluxos, deslocamentos e

a demanda por transportes. No modelo integrado, o
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uso do solo também é modelado endogenamente,
sendo afetado pela politica de transportes, e também a
afetando, numa interagdo em ciclos até atingir-se um
equilibrio (PEREIRA E OLIVEIRA, 2014).

Além da vantagem de medir a influéncia dos
transportes no uso do solo, a incorporacdo do uso do
solo permite a simulagdo dos impactos de mudangas
na regulagdo urbana, tais como flexibilizacdo dos
limites de &rea construida.

Os modelos de atividades reconhecem a
existéncia de complexas interacbes entre a
participacdo em atividades e o padrdo da viagem
(MODELISTICA, 2009). Este tipo de modelo, com
énfase na participacdo em atividades e nos seus
padrdes de realizacdo, pode fornecer informacdes
sobre 0 modo como os individuos e os domicilios
alteram esta participacdo (atividades realizadas,
modos de viagem, etc.) em resposta a determinada
politica de transporte e/ou de ocupacédo do solo, 0 que
permite prever com mais precisdo a dinamica urbana
da cidade.

Feil et. al (2009) relaciona as trés principais
linhas de pesquisa em modelagem de demanda

baseada em atividades:

- Modelos econométricos: utilizam sistemas de
equagOes para buscar relagbes explicativas entre
atributos.

- Utility-based microsimulations: modelos que
aplicam processo sequencial de tomada de decis&o.

- Computational process models (CPMs):
substituem a maximizacdo da utilidade por
processamento de informacdo e tomada de decisdo. Os
principais modelos nessa linha abordam principios
comportamentais de aquisi¢do e representacao.

Para uma visdo geral, vinte e dois modelos de
uso do solo e de transportes urbanos foram
selecionados da publicacdo US EPA (2000) para uma
analise comparativa (Tabela 1). Sdo apresentados
modelos  desenvolvidos por pesquisadores de
universidades americanas e europeias, além de
empresas de consultoria. Varios dos modelos descritos
ndo sdo comerciais, mas objeto de pesquisas com
aplicacbes em casos especificos. Os modelos
distinguem-se em relagdo ao objeto, as variaveis
utilizadas e resultados possiveis. A Tabela 1 apresenta
ainda uma breve andlise critica considerando

potencialidades e limitacdes de cada um.

Tabela 1. Modelos avaliados.

Modelo Descricdo Caracteristicas — Vantagens e limitag@es

California Urban Desenvolvido por John Landis, O modelo permite simular o crescimento populacional
Futures (CUF) Institute of Urban and Regional baseando-se em cenérios de politicas publicas. Porém,
Model: CUF-1 Planning, University of California at 0 crescimento urbano é considerado

Berkeley. Permite simular como o
crescimento e desenvolvimento de
politicas pode alterar a localizagéo,
padrdo e intensidade de
desenvolvimento urbano.

predominantemente periférico, o que inviabiliza
simulagbes de adensamento. Também néo permite
analisar a influéncia de alteragBes na infraestrutura de
transportes nos padrées de uso do solo, apenas algumas
interferéncias que mudancas no uso do solo podem
gerar na demanda de transportes. Além disso, 0 modelo
é restrito a simular o desenvolvimento do uso do solo
residencial.

California Urban Dos mesmos desenvolvedores do CUF-
Futures (CUF) 1, apresenta alguns avangos teoricos.
Model: CUF-2

Traz inovagdes ao modelo CUF-1, como a
possibilidade de projetar o nimero de empregos,
amplia a possibilidade de simulacdo de diferentes usos
do solo, além de permitir a calibracdo com dados
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Modelo

Descrigdo

Caracteristicas — Vantagens e limitagdes

historicos. Também traz melhorias em relagdo as
andlises de transporte e uso do solo, porém requer uma
quantidade muito maior de dados e profundo
conhecimento estatistico para efetuar a calibracéo.

California Urban
and Biodiversity
Analysis Model

Dos mesmos desenvolvedores de CUF-
1 e CUF-2, avalia os possiveis efeitos
de alternativas de padrdes e politicas de

O modelo ndo diferencia os tipos de uso do solo
urbano, e as analises relacionadas a transportes
limitam-se a interferéncia da infraestrutura de

(CURBA) crescimento urbano na biodiversidade  transporte no uso do solo.
e qualidade de ambiente natural.
DELTA Pacote de modelagem econdmica/uso  Pode ser implementado junto com um modelo de

do solo desenvolvido por Davids
Simmonds Consultancy, Cambridge,
UK. Representa o mercado de solo com
precos endégenos em cada periodo.

transportes e fornecer impactos da mudanca do uso do
solo na demanda e impactos do aumento de
acessibilidade na localizagdo de atividades. Permite a
modelagem de diferentes usos urbanos.

Disaggregated
Residential
Allocation Model
of household
Location and the

Elaborado por S.H. Putman and
Associates, Inc. Projeta as interacdes e
distribuicdo de empregos e habitacéo
em uma area geografica especifica.

E um modelo que requer dados geralmente disponiveis,
e trabalha de forma mais agregada, com um processo
de calibracdo relativamente simples. N&o permite
simular outras politicas de desenvolvimento além de
zoneamento, e as simplificacdes nos dados requeridos

Employment refletem resultados menos sensiveis a escolhas

Allocation Model individuais.

(DRAM/EMPAL)

Growth Simulation  Projeta crescimento da populacdo e Permite uma analise das mudancas no uso do solo

Model (GSM) efeitos de desenvolvimento no uso e considerando preferéncias de mercado e é possivel de
ocupacdo do solo. ser aplicado em diferentes escalas. As adaptacGes

necessarias para novas aplicacdes demandam
habilidades de programacéo e ndo fornece mapas do
uso do solo em formato vetorial.

INDEX Mede as caracteristicas e performance ~ N&o modela o impacto da infraestrutura de transportes
dos planos de uso do solo e desenho no uso do solo, nem as interferéncias do uso do solo na
urbano com indicadores a partir das demanda de transportes, portanto depende de estar
politicas e objetivos comunitarios. conectado a um modelo de transportes para estimar

esses impactos. Requer uma base de dados detalhada.

IRPUD Modelo da regido de Dortmund O modelo é considerado dindmico e permite a
desenvolvido na Universidade de completa andlise integrada dos efeitos matuos entre uso
Dortmund. Projeta o impacto de do solo e transportes. Requer uma grande variedade de
mudancas econdmicas e tecnoldgicas pardmetros e ndo inclui a simulacéo de transporte
de longo prazo na habitacéo, urbano de cargas.
transporte, politicas publicas, uso do
solo e infraestrutura.

Land Desenvolvido por Dr. Bryan C. O modelo abrange diferentes usos do solo ndo urbanos,

Transformation Pijanowski,da Michigan State mas 0s usos urbanos se limitam ao residencial. Nao

Model (LTM) University. Utiliza padrdes de interagdo  permite simular os efeitos da mudanca de uso do solo

para prever mudancas no uso do solo.

na demanda de transportes. E de dificil implementagao.

Land-Use Change
Analysis System
(LUCAS)

Examina o impacto de atividades
humanas no uso do solo e consequentes
impactos no meio ambiente e recursos
naturais.

O modelo permite simular o efeito da infraestrutura de
transportes sobre o uso do solo, mas ndo o contrario. E
de dificil calibracdo.

Markov Model of
Residential
Vacancy Transfer

Elaborado por Philip Emmi and Lena
Magnusson. Explora mudancas na
demanda de vérios tipos de habitacdo

E um modelo matematico aplicavel a cidades de
pequeno porte. Ndo permite a simulacdo da interface
uso do solo e transportes e é limitado a modelagem do
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Modelo

Descrigdo

Caracteristicas — Vantagens e limitagdes

residencial dentro de uma comunidade.

uso residencial. Permite avaliar o impacto de vazios
urbanos e acomodacédo de novos habitantes de acordo
com o mercado imobiliario. Requer série de dados
historicos.

MEPLAN Pacote de modelo integrado de usodo ~ Abrange trés mddulos: econémico/uso do solo;
solo e transportes desenhado para transportes; e avaliacdo econdmica. Permite uma
comparar propostas de planos e flexibilidade quanto aos dados de entrada requeridos.
politicas publicas. Representa o Permite andlise de diferentes politicas pablicas. O
mercado de solo com pregos enddgenos  processo de calibragdo é complicado e demorado e a
em cada periodo. escassez de dados pode dificultar a validagdo de dados

do ano base.

METROSIM Modelo microecondmico de uso do Bem completo em termos de possibilidade de
solo e transportes desenvolvido paraa  simulacdo de usos do solo e impactos na interface com
regido metropolitana de Nova lorque. sistemas de transporte. Flexivel em relagdo ao formato
Representa o mercado de solo com dos dados de saida. Tem um perfil de anélise
precos enddégenos em cada periodo. econdmica voltado para influéncia das forcas de
Usa uma abordagem econdmica de mercado no uso do solo.
previsdo interdependente de efeitos de
transporte e sistemas de uso do solo.

Sub-Area Desenvolvido pela Maricopa (Arizona) O processo de urbanizacdo é simulado pela avaliagdo

Allocation Model-
Improved Method
(SAM-IM)
(formally LAM)

Association os Governments. Cria
novos cenarios de uso do solo que
refletem conceitos de desenvolvimento
alternativos para o futuro.

de solo disponivel para absorver o crescimento,
considerando disponibilidade de infraestrutura,
consisténcia com o zoneamento e politicas de
desenvolvimento locais. Bem integrado com sistemas
de informacdo geogréfica, permite avaliar uma
diversidade de usos urbanos e ndo urbanos e sua
influéncia reciproca nos sistemas de transportes.
Requer um conhecimento altamente especializado para
operacionalizar o modelo.

The SLEUTH
Model (formally
Clarke Cellular

Projeta crescimento urbano e examina
COMO novas areas consomem o entorno
e impactam o meio ambiente.

Permite avaliar uma grande variedade de usos e como
sdo impactados pela oferta de transportes. Permite
diferenciar quatro tipos de crescimento: espontaneo,

Automata) (KRAMER, 1996) difuso, organico ou influenciado por eixos viarios. Nao
aborda demanda de transportes, populacéo, ou
impactos econdmicos e politicos.

Smart Growth Avalia alternativas de transporte euso O modelo é bem completo em relacdo as analises

INDEX do solo e seu impacto na demanda de integradas de uso do solo e transportes, incluindo um

viagem, consumo de solo, habitacao,
densidade de emprego e emissdo de
poluentes.

maodulo préprio de projecdo de demanda de transportes,
ou com possibilidade de ser conectado a outros pacotes
especificos de andlise de transportes. A alocagao
espacial do crescimento previsto ndo inclui efeitos do
preco do solo e 0 método de alocag¢do ndo pode ser
modificado por usuarios. Requer uma base de
informac0es geogréficas bastante detalhada.

Smart Places

Simula e avalia alternativas de
desenvolvimento do uso do solo e
transportes usando indicadores de
performance ambiental.

Possui ampla integracdo com sistemas de informacéo
geografica e permite avaliar diversos usos e 0s
impactos reciprocos em diversas areas, como
transportes, politicas urbanas, situagdo fiscal e meio
ambiente. Porém, sua flexibilidade implica em menor
sofisticacdo dos modelos de andlise, requerendo que o
usuério forneca além dos dados de entrada, os modelos
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Modelo

Descrigdo

Caracteristicas — Vantagens e limitagdes

de avaliacdo. Além disso, € uma extensdo do software
ESRI ArcView GIS e requer 0 mesmo para operar.

TRANUS Desenvolvido pela Modelistica, analisa ~ Permite uma vasta quantidade de analises relacionadas
os efeitos de uso do solo e politicas de  a uso do solo e transportes, permitindo comparar
transporte em variacOes de localizacdo  cenarios. O modelo baseia-se em analises econdmicas e
de atividades e mercado imobiliario. relacGes de consumo entre os setores de atividades
Representa o mercado de solo com definidos pelo usuario. Requer uma base de dados
precos enddégenos em cada periodo. detalhada e desagregada. Contempla analises de
(MODELISTICA, 2009) transportes, mas ndo téo sofisticadas quanto um

software especifico dessa area, requerendo alguma
analise complementar. A calibracéo do cenario base €
demorada e dificil de ser alcancada. Em contrapartida,
0 desenvolvedor fornece apoio em grupos de discussdo
e por e-mail.

UGrow Projeta mudancas de longo prazo em Embora permita simular diferentes tipos de uso do
comunidades em resposta a mudancas  solo, as influéncias da oferta de transportes e das
nas politicas fiscais e de transportes. politicas publicas no uso do solo ndo sdo medidas. Nao

se trata de uma ferramenta de projecéao, atuando mais
no sentido de facilitar o entendimento das relagdes
entre variaveis. Requer apoio dos desenvolvedores para
implementacéo.

UPLAN Cria padrdes de desenvolvimento Permite simular uma variedade de usos, e diferentes
alternativos em resposta a mudancas impactos, mas a modelagem e a base tedrica nédo sao
nos cendrios politicos e de sofisticadas e insuficientes para analisar relacfes entre
desenvolvimento. varidveis de decisdo de planejamento.

URBANSIM Modelo microecondmico de escolha Simula o impacto de decisGes chave no
locacional de residéncia e emprego. desenvolvimento urbano, principalmente efeitos na
(WADELL, 2000) mobilidade e escolhas de localizacdo de moradias e

negacios. A calibracdo requer conhecimento de
estatistica e utilizacdo de softwares auxiliares. Possui
alta resolucdo espacial e ¢ um modelo de fonte aberta,
podendo ser modificado para se adequar as
necessidades do projeto, mas requer grande quantidade
de dados.

What if? Projeta demanda futura de uso do solo O software possui uma boa integragdo com sistemas de

alocando consumo conforme
adequacdo da localizagéo.

informacéo geogréfica, embora néo requeira a
utilizagio de nenhum outro software complementar. E
flexivel em relacdo aos dados de entrada. O software
permite ao usuario visualizar diferentes cenarios, mas
nao fornece ferramentas de modelagem para avaliar
fatores inter-relacionados ao desenvolvimento urbano.

Fonte: elaboragdo propria a partir de US EPA (2000)

MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada na pesquisa foi

qualitativa. Como alerta Campos (2004), a escolha de
método e técnicas para a andlise de dados, deve

obrigatoriamente proporcionar um olhar multifacetado

DOI: http://dx.doi.org/10.20873/uft.2359-3652.2017v4n2p12

analise  comparativa.

sobre a totalidade dos dados recolhidos (corpus).
Partindo de uma revisdo bibliografica sobre os
métodos a serem comparados, sintetizada na Tabela 1,

optou-se por adotar um método menos subjetivo para

utilizado na anélise de dados qualitativos é o de
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analise de contetdo, compreendida como um conjunto
de técnicas de pesquisa cujo objetivo € a busca do
sentido ou dos sentidos de um documento.

Para a analise empregou-se o software
Iramuteq, desenvolvido por Pierre Ratinaud (Lahlou,
2012; Ratinaud & Marchand, 2012) e licenciado por
GNU GPL (v2), que oferece a possibilidade de
diferentes formas de andlise de dados textuais, tais
como (CAMARGO e JUSTO, 2013):

- Analises lexicogréficas classicas: Identifica e
reformata as unidades de texto, identifica a quantidade
de palavras, frequéncia média e hapax (palavras com
frequéncia um), pesquisa 0 vocabulario e reduz as
palavras com base em suas raizes (formas reduzidas),
cria do dicionario de formas reduzidas, identifica
formas ativas e suplementares.

- Nuvem de palavras: a partir da frequéncia, as
palavras sdo agrupadas e organizadas graficamente.

- Andlise de similitude: Esse tipo de analise
baseia-se na teoria dos grafos e possibilita identificar
as co-ocorréncias entre as palavras. Seu resultado traz
indicacGes da conexidade entre as palavras, auxiliando
na identificacdo da estrutura da representacéo.

- Meétodo da Classificacdo Hierarquica

Descendente (CHD):

DOI: http://dx.doi.org/10.20873/uft.2359-3652.2017v4n2p12

Esta analise visa obter classes de segmentos de texto
que, a0 mesmo tempo, apresentam vocabulario
semelhante entre si, e vocabulario diferente dos
segmentos de texto das outras classes. Os segmentos
de texto sdo classificados em funcdo dos seus
respectivos vocabularios, e o0 conjunto deles ¢é
repartido em funcdo da frequéncia das formas
reduzidas. A partir de matrizes cruzando segmentos de
textos e palavras, em repetidos testes do tipo qui-
quadrado ( 2 ), aplica-se 0 método de CHD e obtém-
se uma classificacdo estavel e definitiva
(Reinert,1990). Além disto, o programa fornece uma
outra forma de apresentacdo dos resultados, através de
uma andlise fatorial de correspondéncia feita a partir
da CHD. Com base nas classes escolhidas, o programa
calcula e fornece-nos os segmentos de texto mais
caracteristicos de cada classe (corpus em cor)
permitindo a contextualiza¢do do vocabulario tipico
de cada classe.

Para alcancar o objetivo desejado, a aplicacao
do método seguiu as etapas apresentadas na Figura 1,

descritas em seguida:
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Figura 1: Etapas de aplicagdo do método.

1) Defini¢do do material de andlise
»Deve abordar de forma completa todos os

2) Tratamento do corpo do texto

objetos avaliados;
«Desejavel que se empregue 0 mesmo
vocabulario

«Exclusdo de caracteres improprios
conforme padrd@es da ferramenta utilizada;

3) Configuracao dos parametros de analise

*ldentificacdo dos termos fundamentais a serem
incluidos na andlise, em funcédo do objetivo da
pesquisa;

0s resultados

4) Aplicacéo

*Exclusdo de termos indevidos ou insignificantes para

+Selecdo das anélises a serem feitas;
* Aplicacdo do software

5) Analise dos resultados

6) Verificagdo do resultado

+ldentificacdo das principais conexdes;
«Inferéncias

- Etapa 1: Definicdo do material de andlise

O texto a ser analisado deve ser selecionado
de forma a abordar de forma completa todos os
objetos avaliados, ou seja, deve trazer o0 mesmo tipo e
detalhamento de informacdo sobre todas as varidveis
investigadas, no caso o0s modelos. Preocupa-se
também com o tipo de vocabulario empregado nas
descri¢Bes, sendo desejavel que se use 0 mesmo
vocabulario ao se referir a cada variavel. Essas
verificacdes se mostraram importantes para evitar
distor¢bes dos resultados em funcdo da caréncia de
informacOes ou variagbes de termos com mesmo
significado, diluindo seu peso na avaliacdo final de
frequéncias.
- Etapa 2: Tratamento do corpo do texto

Etapa necessaria para adequar o texto aos
padrdes da ferramenta de andlise utilizada,
contemplando, por exemplo, a exclusdo de caracteres
impréprios.

- Etapa 3: Configuracgéo dos parametros de anélise
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+Consulta aos dados base para validar as
conexdes e inferéncias

Essa etapa ajuda a refinar a analise. Nela séo
pré-identificados os termos fundamentais a serem
incluidos na andlise, em funcdo do objetivo da
pesquisa. Além disso, os termos indevidos ou
insignificantes para os resultados podem ser excluidos
das métricas.

- Etapa 4: Aplicacao

Durante a aplicacdo sdo selecionadas as
analises a serem feitas e verificados os parametros
requeridos pela ferramenta utilizada.

- Etapa 5: Analise dos resultados

A andlise de resultados contempla identificar
as principais conexdes entre os termos e realizar
inferéncias sobre os significados dessas conexdes.

- Etapa 6: Verificagdo do resultado

Para verificagdo dos resultados, as analises
feitas foram comparadas as informagdes completas
dos textos base, permitindo validar as conexdes e
inferéncias.

O corpo textual foi extraido da publicagdo

EPA (2000), por apresentar o mesmo padrdo de
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informacOes na descricdo de cada modelo, evitando
assim eventuais distor¢es da andlise em funcdo da
variacdo de vocabulario ou expressdes proveniente do
texto de diferentes autores. Foram feitas analises sobre
a descricdo geral das aplicacbes dos modelos, sobre

suas vantagens e suas limitacoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir serdo apresentados os resultados de

cada uma das andlises de conteldo.

Descrigéo geral
A primeira analise foi feita em relagdo a
descricdo geral dos vinte e dois modelos apresentados.

A nuvem de palavras resultante da andlise de

frequéncia dos termos utilizados na descrigdo (Figura
2) coloca em destaque as palavras modelo, solo,
desenvolvimento, politica, urbano, desenvolvimento,
crescimento, transporte, entre outros. E possivel
perceber o foco dos modelos na questdo do uso do
solo, e as aplicacdes para avaliar politicas e
desenvolvimento. O transporte ndo aparece com tanto
destaque, mas ainda assim é possivel percebé-lo
bastante presente na descricdo dos modelos. De forma
geral as palavras coincidem com as definicbes mais
genéricas de modelos integrados de uso do solo, como

apresentado na introducao.

Figura 2. Nuvem de palavras sobre a descri¢cdo dos modelos.
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Analise de similitude

A anélise de similitude, Figura 3, permite
identificar a conexdo de termos. E possivel observar

dois grandes ndcleos de conexdo. O primeiro, relativo

Ol: http://dx.doi.org/10.20873/uft.2359-3652.2017v4n2p12

a modelagem, ligando-se a diversos descritores do que
pode ser simulado pelos modelos, destacando-se
politica, futuro, transporte, urbano, e a principal

conexdo com o termo solo. E também identificavel
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uma ramificacdo em relacdo as possibilidades

oferecidas aos usuarios dos modelos. O nucleo solos
se relaciona com

principalmente crescimento,

desenvolvimento, plano. O conjunto de conexdes

demonstra todas as possibilidades relativas a

modelagem do solo, reforcando suas caracteristicas de

apoio a decisdo do planejador.

Figura 3. Analise de similitude da descricdo geral dos modelos.
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Analise fatorial de correspondéncia

A CHD dos modelos distingue sete classes
diferenciadas por cores na andlise fatorial de

correspondéncia representada na Figura 4. Essa
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analise define as classes a partir dos grupos de
palavras semelhantes, o que permite identificar o0s
modelos que apresentam caracteristicas descritivas

semelhantes entre si.
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Figura 3. Anélise fatorial de correspondéncia dos modelos.
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Analisando a representacdo das classes a
partir dos termos utilizados € possivel interpretar os
agrupamentos feitos (Figura 5). Quanto maior a
distancia entre as classes, maiores as diferencas entre
os termos presentes em cada uma. Os modelos
IRPUD, DELTA, URBANSIM e MARKOV,
identificados na Figura 4 pela cor verde, apresentam
caracteristicas semelhantes de modelagem dos usos do
solo, empregos, moradia, edificacbes comerciais, e
modelagem de demanda e mercado, que sdo 0s termos
identificados no grupo de mesma cor na Figura 5.
Observa-se nesse grupo também o termo regional. Os
modelos SMART GROWTH INDEX e SMART
PLACES se diferenciam pela utilizacdo de
indicadores, meio ambiente e avaliacdo de cenérios.
Os modelos CUF-1, CUF-2 e LTM se diferenciam dos
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demais em relagdo a questdo espacial, caracteristica de
submodelos e variaveis.

Os demais modelos se posicionam muito
préximos, mas ainda assim diferenciam-se em classes.
Os modelos METROSIM, TRANUS e MEPLAN
enquadram-se na classe associada aos termos
transporte, atividades, metropolitano, suprimentos,
projecdo, integrado, producdo, consumo. Trata-se de
modelos em que o problema de transporte se destaca
dentre as finalidades, e as relagbes de produgdo e
Os modelos GSM,
CURBA, UGROW e LUCAS se destacam na

simulagdo de cenarios futuros. O SLEUTH e o

consumo sdo determinantes.

UPLAN apresentam a possibilidade de utilizacdo de
dados mais desagregados ao utilizarem sistema de

grid e células para o planejamento. O SAM-IN e o
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WHAT IF sdo modelos que projetam e alocam a

demanda de solo de acordo com a afinidade da area.

Figura 4. Anélise fatorial de correspondéncia dos termos utilizados.
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Anélise de similitude de vantagens e limitagdes

Para as vantagens e limitacGes foi feita apenas
a andalise de similitude aplicada a todos os modelos de
forma agregada. A analise de vantagens (Figura 6)
permite identificar sete nucleos: modelo (model),
politica (policy), alternativa (alternative), cenéario
(scenario), usuario (user), solo (land), e sistema de
informacdo geogréafica (gis). O primeiro relne
do

possibilidades de aplicacdo, tais como simulagdo e

caracteristicas  operacionais modelo e

aplicacdes espaciais.
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Uma dessas caracteristicas, aplicacGes
politicas, desenvolve uma ramificacdo relacionada a
avaliacdo de alternativas e simulacBGes de cenarios.
Destacam-se também caracteristicas de interesse do
usuario, como facilidade de implementacdo em termos
de processo e requisitos. Nesse ponto conecta-se a
utilizacdo de plataformas de sistemas de informacéo
geografica (GIS), que permitem associar um banco de
dados a mapas digitalizados, como um ponto positivo
para manuseio de dados, possibilidade de analises

integradas e demais ferramentas complementares.

Revista Desafios —v. 04,n. 02, 2017

23



Figura 5. Anélise de similitude das vantagens.
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Comparando-se esses resultados com a analise
de similitude das limitacGes (Figura 7) observa-se a
ocorréncia de muitos termos em comum nas duas
analises, porém as conexfes sdo diferentes. Ao termo
modelo estdo conectadas expressdes relacionadas a
requisitos e sistemas. O termo gis se conecta a modelo
seguido dos requisitos necessarios a modelagem,

associados a expressfes indicativas de falta ou
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indisponibilidade. O termo dados se conecta
diretamente a modelo, associado a limitacdo, calculo,
resolugdo e tempo, indicando algumas das
dificuldades de se trabalhar com os dados no processo
de modelagem. O termo desenvolvimento associa-se a
impactos, infraestrutura, padrdes e alocacao indicando

possiveis pontos de dificuldade na modelagem
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Figura 6. Anélise de similitude das limitacoes.
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CONCLUSAO Os resultados obtidos permitem caracterizar

Foram empregados métodos de analise de
conteddo para comparar e avaliar vantagens e
limitagOes de vinte e dois modelos integrados de uso
do solo e transportes. Por meio dos métodos
utilizados foi possivel identificar palavras-chave e as
conexodes entre elas, além de classificar os métodos
em grupos conforme a

semelhanca de suas

descricdes.
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de forma geral os modelos analisados e elencar os
pontos principais para estudos mais aprofundados,
de

informacBes a serem estudadas. Embora inferéncias

reduzindo significativamente o  volume
mais detalhadas requeiram alguma consulta ao
material base, observa-se com o estudo feito que os
métodos de analise de conteldo podem se tornar
importantes ferramentas de auxilio ao planejador, no

momento de escolha do modelo a ser utilizado, ao
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permitir uma rapida avaliacdo de um grande volume
de informac@es e direcionar analises mais apuradas
para 0os modelos que mostram mais semelhangas com
0s objetivos a serem atendidos.

Em relacdo a interpretacdo dos resultados,
chama atencdo a limitagdo imposta pela
disponibilidade e tratamento dos dados necessarios a
construcdo de um modelo integrado de uso do solo e
transportes. Como apresentado na Tabela 1, os
modelos que conseguem flexibilizar os dados de
entrada, acabam por simplificar os modelos de
calculo e resultar em analises com menor poder de
explicacdo das interrelacbes entre varidveis de
decisdo. Além disso, a frequéncia com que a palavra
urbano aparece nos resultados mostra o perfil e a
escala almejada por esses modelos. No entanto, essa
aplicacdo em escala urbana parece agravar as
limitacbes impostas pelas requisices de dados,
quanto mais dificeis de obter quanto menor a escala
sustenta a

de agregacdo. [Essa constatacdo

necessidade de pesquisas futuras acerca da

aplicabilidade de modelos integrados para fins

regionais.

Todos os autores declararam ndo haver qualquer
potencial conflito de interesses referente a este artigo.
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