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Resumo

A presente dissertacdo analisa o conceito da acessibilidade e como ela pode ser
implementada no planeamento de transporte. O principal objectivo deste trabalho é o
estudo das acessibilidades rodoviarias regionais em Mocambique, através da utilizacdo

de um Sistema de Informacdo Geografica (SIG).

Acessibilidade refere-se a capacidade para alcancar bens e servicos, bem como
actividades. Existem muitos factores que afectam a acessibilidade, incluindo a mobilidade
(movimento fisico), a qualidade da acessibilidade, as opcdes de transporte, a
conectividade do sistema de transporte e os padrbes de uso dos solos e de localizagédo
das préprias actividades. A acessibilidade pode ser avaliada sob varias perspectivas,
como por exemplo tendo em conta o0 modo, a localizagdo ou a actividade; hoje em dia,
muitas vezes o planeamento convencional tende a esquecer e a depreciar alguns desses
factores e perspectivas. Deste modo, uma andlise mais abrangente da acessibilidade no

planeamento alarga o &mbito das possiveis solugbes para os problemas de transporte.

Mocambique €é um pais com grande potencial de desenvolvimento a nivel
socioecondmico, nos anos vindouros. Para salvaguardar esse potencial de
desenvolvimento necessita de garantir acessibilidades adequadas, com niveis de

gqualidade ajustados a esse desenvolvimento futuro.

Para a realizagdo das Andlises de Acessibilidades, construiu — se um Modelo da Rede
Rodoviaria de Mogambique, que passou por muitas fases desde acertos na Topologia da
Rede bem como a sua correcta calibragdo. As andlises de acessibilidade efectuadas e as
respectivas apresentacdes de resultados foram desenvolvidas com base num Sistema de
Informacéo Geografica (SIG). Para a elaborag&o das andlises utilizou — se a populacéo e
o PIB. Com base nisto, foi possivel determinar alguns Indicadores de Acessibilidade tais
como: a Velocidade Equivalente Recta (VER), Indicador de Sinuosidade, Indicador de

Gutierrez, e entre outros.

Nos dias em que vivemos, ter uma acessibilidade geogréfica aos servicos é importante.
Por exemplo, ter uma escola ou um mercado proximos é um indicio de uma adequada
gualidade de vida, a qual pode ter sido baseada num adequado planeamento, de modo a

proporcionar uma boa acessibilidade aos varios servigos.



O modelo de Rede criado podera eventualmente ser muito Gtil a longo prazo, pois
contribuirA como uma base de apoio a decisdo para a analise de alternativas de
investimento rodoviario em funcdo de objectivos associados a melhoria de acessibilidade.

No entanto, este foi um dos valores cruciais do modelo criado, que infelizmente néo foi

possivel desenvolver e explorar.
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Abstract

The present dissertation discusses the perception of accessibility and how it can be built-
in in transportation planning. The principal aim of this work it is to study road transport
accessibility for Mozambique, using GIS software.

Accessibility refers to people’s ability to reach goods, services and activities, which is the
final goal of most transport activity. There are many factors that affect accessibility,
including mobility (physical movement), the quality and affordability of transport options,
transport system connectivity, mobility substitutes, and land use patterns. Accessibility
can be evaluated from various perspectives, including a particular group, mode, location
or activity. Conventional planning tends to neglect and underestimate some of these
factors and perspectives. More comprehensive analysis of accessibility in planning
expands the scope of potential solutions to transport problems.

Mozambique is a country with a great socioeconomic development potential in the coming
years, needs however to ensure adequate accessibility and to set quality levels for the
future developments. This work also intends to develop an innovative project that is
relevant to future efforts in Mozambique, contributing with some suggestions to improve

and systematize the practice of road planning in this country.

To carry out the analysis of accessibility, it was created a model of road network for
Mozambique, which has gone through many phases from hits in the network topology and
the correct calibration. The accessibility analysis carried out and their results
presentations were developed based on a Geographic Information System (GIS). For the
development of analysis it was important to use data about the Population and GDP of
Mozambique. Based on this, it was possible to determine some indicators such as the

Speed Equivalent Straight, Sinuosity Indicator, Gutierrez Indicator and others.

Nowadays, having geographic accessibility to services is important. For example, having
a school or a marketplace nearby are important living conditions and having a rescue
station close by could be a life-saver. And all this factors may have been based on an

adequate planning, in order to provide a good accessibility to various services.

The network model created will eventually be very useful in a long term period, because it
will contribute as a base for decision support analysis of alternative highway investment in

terms of objectives associated with improvement of accessibility.



However, this was one of the crucial values of the created model, which unfortunately was
not possible to develop and explore.
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1 Introducao

1.1 Enquadramento

Na presente dissertacdo pretende-se desenvolver um tema que relacione a
aprendizagem de um assunto com grande relevancia na tematica dos Transportes, a
analise de acessibilidades com as actuais tecnologias de geoprocessamento através da
utilizacdo de ferramentas SIG de forma a permitir obter instrumentos de apoio a tomada

de decisdo no dmbito do planeamento rodoviario regional.

O enquadramento do tema escolhido para a dissertacdo formaliza-se a dois niveis. O
primeiro diz respeito a tematica em si: “Modelos de Analise de Acessibilidade Rodoviaria
em SIG” e o segundo materializa-se no objecto do seu desenvolvimento: “Aplicagdo ao

caso de Mocambique”.

Visa-se assim desenvolver e aplicar ferramentas de célculo de indicadores de
acessibilidade que permitam melhorar a avaliacdo, e posteriormente, uma correcta
tomada de decisdo em relagéo a cenarios alternativos de investimento e desenvolvimento

rodoviario.

Por outro lado, o motivo pelo qual o objecto de aplicacdo pratica € Mogambique, deve-se

ao facto da autora ser natural de Mogambique, onde nasceu e viveu durante 18 anos.

Sendo Mocambique um pais com grande potencial de desenvolvimento a nivel
socioecondmico, nos anos vindouros, necessita no entanto de garantir acessibilidades
adequadas e com niveis de qualidade ajustado a esse desenvolvimento futuro. Assim,
para além do interesse pessoal no desenvolvimento deste tema, pretende-se também
elaborar um projecto inovador, que seja (til ao esforco futuro de Mogambique,
contribuindo com a criacdo de um modelo em SIG para analise de acessibilidades e
planeamento de transportes. Pretende-se também contribuir com algumas sugestbes
para a futura melhoria e sistematizacdo da pratica do planeamento rodoviario em

Mocambique.

Ambiciona-se nomeadamente identificar através da andlise de indicadores de
acessibilidade as areas geogréaficas nas quais as populacfes e a induastria, enfrentam
potencialmente maiores dificuldades nas suas deslocacdes, o0 que possibilitara a
identificacdo de politicas e medidas que reduzam eventuais desequilibrios de

acessibilidades existentes. Os modelos propostos permitirdo também localizar e

1]



Modelos de Analise de Acessibilidade Rodoviaria em SIG
Aplicacdo ao Caso de Mocambique

identificar alguns trocos de infra-estrutura em falta (missing links), considerados
fundamentais para garantir niveis de acessibilidades mi—-nimos importantes para
promover a viabilidade do transporte regional e internacional de mercadorias e pessoas,
de modo a potenciar o esperado desenvolvimento econdmico e social de Mo¢cambique no
Século XXI.

1.2 Definigc&o de Acessibilidade

O conceito de Acessibilidade associado ao planeamento de transportes refere-se a
facilidade em alcancar bens, servicos e destinos. Estas trés componentes juntas estdo
relacionadas com o conceito de Oportunidade. Deste modo, a Acessibilidade também é
vista como a facilidade em alcangar oportunidades. Pode ser definido, segundo Hansen
(1959) e Engwitcht (1993), como o potencial para a interac¢do e troca. Por exemplo,
mercearias providenciam o acesso a alimentos. Bibliotecas e a Internet disponibilizam o
acesso a informagdo. Caminhos, estradas e aeroportos ddo acesso a destinos, e

consequentemente, as actividades (também consideradas como oportunidades).

A Acessibilidade pode ser definida em termos de:
e Potencial — oportunidades que podem ser alcangadas,

e Actividades — oportunidades que séo atingidas.

7

O acesso as actividades é o objectivo primordial das actividades de transportes. Por
outras palavras, pode dizer-se que o0s Transportes sdo uma Procura Derivada ou
Secundaria, constituindo-se as oportunidades e as actividades a real Procura Principal.
No entanto existem situagfes de excepcdo no caso de viagens (muitas vezes de curta
duracdo) na qual a mobilidade é o principal objectivo. Por outras palavras, quando
realizamos passeios de lazer, ou até mesmo uma corrida, o Unico e grande objectivo
intrinseco a estas actividades é a mobilidade como forma de lazer. Até as viagens

recreativas possuem um destino, como por exemplo um resort ou acampamento.

As acessibilidades sdo analisadas frequentemente, mas segundo perspectivas muito
especificas e limitadas:

e Os planeadores de transporte, geralmente, evidenciam mais a vertente
mobilidade, principalmente no transporte individual, uma vez que consideram fixas
as localiza¢gbes das actividades;

e Os planeadores de uso dos solos, focalizam a acessibilidade geografica (distancia
fisica entre actividades), esquecendo por vezes as questdes relacionadas com a

mobilidade;
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e Os especialistas em comunicacdo concentram-se na (ualidade da
telecomunicagdo, como por exemplo, verificar a quantidade de habitacbes que
tém acesso a televisdo por cabo, telefone, e servigos de Internet;

e Planeadores dos servicos sociais desenvolvem opcdes de acessibilidade para
grupos sociais especificos (por exemplo pessoas com mobilidade reduzida, que
tenham dificuldade em alcancar clinicas médicas e centros de recreacao).

1.2.1 Outras Definicdes

Segundo Litman (2011) as palavras acessibilidade e acesso podem ter varios significados

e pressuposicoes.

No caso dos sistemas de transportes, a acessibilidade, no geral, é entendida como o
acesso fisico facil a bens, servicos e destinos.

Para a engenharia rodoviaria, o acesso € traduzido como a ligagdo as propriedades
adjacentes. As estradas com acesso limitado (vias rapidas e auto-estradas) implicam
poucas ligacbes as parcelas e edificios adjacentes, por outro lado as estradas locais

fornecem um acesso directo as propriedades adjacentes.

No caso do planeamento das infra-estruturas pedonais, a acessibilidade refere-se a
facilidade em projectar servicos que sejam direccionados para os utilizadores com
mobilidade reduzida, nomeadamente na garantia da eliminacdo de barreiras as pessoas

com limitagcdes fisicas.

No planeamento social, a acessibilidade é a capacidade que as pessoas tém em utilizar e

usufruir dos servigos e oportunidades que estao a sua disposic¢ao Litman (2011).

O modo como um determinado sistema de transporte é avaliado afecta significativamente
as decisOes relativas a sua gestdo e ao planeamento operacional e estratégico. Por
exemplo, se o sistema rodoviério for avaliado com base nas condigées do veiculo de
viagem (velocidade de trafego, rodovia, classificagbes dos niveis de servigo, estado da
rodovia, atrasos de congestionamento), a Unica maneira de melhorar a qualidade do
sistema em causa é melhorar as estradas. Se o sistema de transporte é avaliado com
base na mobilidade (circulacdo de pessoas e bens), entdo é importante ter em conta as
melhorias no ambito dos servigos de transporte publico e outros sistemas associados,
devendo ser tidas em atencdo as cadeias de viagem dos utilizadores em vez da

performance ou desempenho dos subsistemas especificos. Por ultimo, se o sistema de
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transporte € analisado com base na acessibilidade (capacidade das pessoas em alcancar
0s bens, servicos e actividades desejadas) para além da analise e melhorias da
mobilidade rodoviaria e dos transportes em geral (como as condi¢cdes de circulacdo
pedonal, modos leves, etc.), devem ser equacionadas as questdes relacionadas com os
padrdes de usos de solo, que podem ser optimizados de modo a reduzir as distancias de
viagem. Podem também ser estudados outros tipos de servigos, como a organizacdo da
entrega de mercadorias (por exemplo, a logistica urbana) e o teletrabalho de modo a
substituir certas deslocacdes e a eliminar certas barreiras de acessibilidade.

1.3 Objectivos

O principal objectivo desta dissertacao é o desenvolvimento de um modelo rodoviario que
permita efectuar a quantificacdo e a analise das acessibilidades rodoviarias regionais de
Mocambique, utilizando técnicas de analise de redes de transportes e de
geoprocessamento, desenvolvidas com base num Sistemas de Informacdo Geografica
(SIG). Deste modo, pretende-se dar também um contributo para o estudo das
acessibilidades rodoviarias em Mogambique, disponibilizando um modelo que funcione
futuramente como uma ferramenta que permita analisar, diagnosticar e propor cenarios
de intervencéo na Rede Rodoviaria Nacional de Mogambique, de forma a contribuir para

0 estudo da melhoraria das acessibilidades no pais.

A andlise da acessibilidade tera por base a construgdo de um Modelo de Acessibilidades
em Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG), utilizando uma ferramenta comercial SIG.
Além da construcdo da rede rodoviaria em si, o0 modelo incluird diferentes niveis de
informacédo base, nomeadamente demogréfica e socioeconémica. Serdo construidas
duas bases de dados. Uma correspondente a Rede Rodoviaria Nacional de Mogcambique,
gue deve incluir toda a informacdo necessaria a andlise de acessibilidade e deve conter
uma topologia de rede. A segunda base de dados deve conter toda a informacgé&o
demografica e socioecondmica necessaria as subsequentes analises de acessibilidade a

efectuar.

Pretende-se através do aprofundamento do estudo do tema proposto, criar condicbes
para, mediante objectivos especificos a definir no futuro (por exemplo, objectivos politicos
estratégicos, ao nivel do planeamento estratégico Mogambicano) identificar lacunas e
propostas de solucdo para as situagdes criticas que venham a ser identificadas. Essas

solugbes tanto poderdo ser a identificacdo de missing links, como a proposta de
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relocalizacéo de instalacBes ou actividades (por exemplo, relacionadas com a localizacdo
do pargque escolar, ou centros de saude) de modo a melhorar a acessibilidade regional e

auxiliar ao cumprimento dos objectivos estratégicos definidos.

Serao também abordados e estudados conceitos teéricos relacionados com o calculo de
Indicadores de Acessibilidade, bem como outros indicadores relacionados com a

acessibilidade no ambito dos transportes.

1.4 Estrutura da Dissertacao

De forma a cumprir o objectivo deste estudo é necessario compreender as relagdes entre
a Acessibilidade Rodoviaria e a Rede Rodoviaria de Mocambique, em termos de
dimensao e de desenvolvimento socioeconémico que o pais enfrenta de momento. Neste
sentido é necessario aprofundar o conhecimento das varias matérias individualmente,
para depois ser possivel abordar a relacdo entre elas. Como a dissertagdo procura
responder a dois grandes grupos de objectivos, a mesma encontra-se organizada em
duas partes. A primeira traduz o enquadramento tedrico e conceptual da teoria da
Acessibilidade, e a segunda parte aborda a andlise de estudo efectuada para a Rede
Rodoviaria de Mogambique.

A Dissertacdo € composta por seis capitulos, efectuando-se no presente capitulo a
apresentagdo suméria e o enquadramento do trabalho, bem como a definicdo dos

objectivos principais e da estrutura da dissertacéo.

O segundo capitulo analisa varias metodologias de medicdo das acessibilidades
regionais, e neste serd apresentado um pequeno enquadramento histérico. Sera também
efectuada a revisao bibliografica relacionada com o tema da analise das acessibilidades.
Ainda no mesmo capitulo sera abordada a Proposta da Classificacdo Adoptada e a
Identificagdo dos Indicadores Relevantes para a Andalise da Acessibilidade. No fundo a
Proposta consiste em, definir quais os Indicadores de Acessibilidade utilizados para
elaboracdo da Analise de Acessibilidade para o modelo criado. Uma vez que, na revisao
bibliografica seréo retratados exemplos de alguns Indicadores, é importante esclarecer
quais os seleccionados e os mais relevantes de modo a contribuir de forma positiva para
a elaboracdo da analise. Por outras palavras, sao indicadores considerados importantes

para as analises efectuadas no a&mbito do estudo de caso apresentado
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Como forma de compreender e conhecer melhor Mogcambique, no terceiro capitulo faz-se
a caracterizacdo da Rede Rodoviaria Mogambicana, bem como a caracterizacdo

sociodemografica e socioeconémica do Pais.

No quarto capitulo apresenta — se a Construcdo do Modelo da Rede Rodoviaria, que
passou por varias fases desde a construcdo e correccdo dos arcos que originam 0s
modelos de rede, até a aplicacdo de regras de Topologia. Fazem parte deste capitulo
ainda a recolha de dados e a calibracdo da velocidade, com 0 objectivo de obter uma

rede em condi¢Bes de proceder as analises de acessibilidade.

Apresentados 0s conceitos teoricos, é importante proceder a sua aplicacdo através de
Estudo de Caso para Mogambique. Ou seja, no quinto capitulo sera desenvolvida a parte
pratica desta dissertacdo. Sendo assim, transpde-se o Calculo de Indicadores de
Acessibilidade genéricos como por exemplo: o Indicador de Sinuosidade, a Velocidade
Equivalente Recta, Indicadores de Acessibilidade Demografica e Econémica baseados

nas capitais de Provincia, e entre outros.

Por ultimo no sexto capitulo apresentam-se as conclusdes e definem-se as perspectivas

futuras.
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2 Metodologias de Medicdo da Acessibilidade Regional

2.1 Reviséo bibliografica do conceito

Acessibilidade, do latim Accessibilitas, significa qualidade de ser acessivel, facilidade na
aproximagdo ou na obten¢do. E um parametro muito importante para o planeamento
urbano e regional, pois é um instrumento que permite identificar areas com
desigualdades na oferta de infra-estruturas basicas (Goto, 2000) e esta directamente
relacionado com a qualidade de vida dos cidadaos (Vasconcellos, 2000).

O conceito de acessibilidade refere-se a facilidade que uma determinada area (provincia,
distrito ou freguesia) possui para alcancar os bens e servicos desejados. Existem varios
indicadores na literatura para medir a acessibilidade, que variam na sua expressao
conforme as diferentes definicbes que existem para este conceito. Os estudos de
acessibilidade séo utilizados para caracterizar o grau de proximidade dos territérios em
relacdo as oportunidades existentes, bem como para analisar os impactes e as
mudangas provenientes da construgdo de novas infra-estruturas na acessibilidade dos

territorios.

Segundo Handy (1992, in Raia Jr., 2000), o conceito de acessibilidade tem sido
largamente aplicado na literatura como uma das melhores medidas de qualidade de
servigos de transportes. Hanson (1995) afirma que “a acessibilidade deveria ser o tépico

central de uma medida de qualidade de vida”.

A acessibilidade é cada vez mais conhecida como um elemento-chave para a obtencdo
de um sistema de transporte eficiente, sustentavel e de alta qualidade (Martin Cullen,
2006).

Rodrigue, (2006) define acessibilidade como a capacidade de alcancar um determinado
local. Este realca ainda que a organizacdo e a capacidade de uma infra-estrutura sdo os

elementos primordiais para a determinag&o da acessibilidade.

Geurs e Wee (2004) desenvolvem a Acessibilidade, no seu trabalho, como um indicador
do impacto do desenvolvimento e das politicas relativas ao uso do solo e transporte,
originando a oportunidade de participar em muitas actividades, situadas em diferentes
locais. Segundo estes autores, existem quatro elementos que afectam a acessibilidade:

e Uso dos Solos;
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e Sistema de Transportes;

e Factor Tempo;

e Factor Social (Utilizador)

Na seguinte figura apresentam — se as relagdes entre as quatro componentes da

acessibilidade.

Usos do solo Sistema de
trans portes
Localizagdo e Frocura de transporte Transporte de
-— caracteristicasda | — . . T~ TTTT—T—— = - pessoas &
| — procura mercadorias
11
I I + F 3
: : oferta Procura
1 oferta Procura
[ h 4
(] .
11 Localizagao e
: : caracteristicas Localizagio =
W] das caracteristicas das
: : oportunidades infraestruturas
11
1 Acesso a
| 't : p
1 Iy oportunidades P
(]
1 : I I :
(] | |
) Ly !
K by ]
(]
11
I 1
(]
11
(]
11
¥ SR N R .
(] ® Horario de s Rendimentao,
: : abertura de Restrigees Necessidades, género, idade,
i servigos e temporais habilitagges e nivel de
I : comércio oportunidades instrucdo
I * Tempo disponivel * Posse de
i E para actividades === T:m _pu_d_ - _I _____ veiculo, etc.
11
I 1| 4
I I
OO S
|
- J
—— Relacdo directa — — 4 Relacdo indirecta » Relacdo de feedback

Figura 1 — Relacéo entre as diferentes componentes da Acessibilidade (fonte: adaptacdo de Geurs
et al, 2004)

A partir desta figura pode-se concluir que a componente do uso dos solo se relaciona
com trés factores distintos: a quantidade, a qualidade e distribuicdo espacial de
oportunidades (empregos, comércio, equipamentos de saude e lazer). A procura destas
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oportunidades na localizacdo de origem (onde os stakeholders residem) e a dicotomia
que existe entre a oferta e a procura de oportunidades, podem resultar numa competicao

entre actividades com capacidade restrita (empregos, escolas, equipamentos de saude).

A componente do sistema de transportes transmite a dificuldade que um individuo tem
em ultrapassar a distancia entre uma origem e um destino utilizando um determinado
modo de transporte. Compreende o tempo total que a deslocacdo envolve (tempo de
espera, de viagem e de estacionamento), 0os seus custos (fixos e variaveis), e outros
factores intrinsecos tais como: a fiabilidade, o conforto, os riscos de acidentes e entre

outros.

O tempo é uma componente que incide fundamentalmente sobre as restricdes temporais,
ou seja, a disponibilidade das oportunidades a diferentes horas do dia (horario de
funcionamento) e ainda o tempo disponivel dos utilizadores para participar em

determinadas actividades (trabalho, lazer).

Por Ultimo, a componente social reflecte as necessidades e oportunidades (dependendo
da idade, rendimento, nivel de instru¢éo) e as capacidades de deslocagéo (dependendo
das condicbes fisicas e da disponibilidade de modos de transporte) dos utilizadores.
Todas estas caracteristicas influenciam a acessibilidade aos modos de transporte e as

actividades geograficamente dispersas.

Segundo Raia, (2000), a acessibilidade néo esta relacionada com o comportamento do
individuo, mas com a oportunidade ou potencial de participagédo nas actividades, os quais
dependem do sistema de transportes e do ordenamento do territério, compreendendo
deste modo, quatro componentes que Vandenbulcke et al. (2009) defende:

e Transportes - possibilidade de deslocacao;

e Componente espacial ou ordenamento do territério (localizagdo das
actividades, qualidade, densidade, utiidade e caracteristicas das
actividades encontradas em cada destino);

¢ Componente temporal (tempo da deslocagédo e tempo de participacdo nas
actividades);

e Componente intrinseca ao individuo (baseado nas necessidades,

capacidades e oportunidades de cada individuo).

Este Ultimo factor traduz um outro significado para acessibilidade que sucede da
perspectiva de Galan et al. (2002): “a existéncia de mais infra-estruturas de transporte
nao implica necessariamente mais acessibilidade”. Ou seja, a facilidade de atingir um

determinado destino aumenta quando a distancia a percorrer pelos individuos for menor,
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(que por sua vez depende das caracteristicas das infra-estruturas e da organizacédo da
malha viaria) e quando o acesso aos transportes publicos for mais democratico e mais
qualificados forem os modos suaves. Assim sendo, qualquer individuo que tenha
necessidade de se deslocar para um determinado local ter4 condi¢des mais favoraveis de
deslocacdo, mesmo que esta ndo ocorra. Caso ocorra, significa que tem mobilidade. E
esta relacdo que origina, por vezes, interpretagcdes ambiguas destes dois conceitos.

Segundo Alves e Junior (s.d.), a acessibilidade pode ser entendida como o “esfor¢o que
as pessoas fazem para transpor uma separacao espacial com o objectivo de exercerem
as suas actividades quotidianas”. J4 o conceito de mobilidade segundo Guiliano et al.,
(2003) esta relacionado com o acto do movimento, atributo associado as pessoas e bens
e que relaciona as necessidades de deslocacdo com as particularidades de cada
territério, servicos, equipamentos e oportunidades, fazendo-se uso de um conjunto de
informag&o que possa optimizar as deslocagbes com acesso a bens comuns. Servem,
conjuntamente, estas deslocacfes para satisfazer necessidades fisicas, institucionais e
economicas, obrigacbes e preferéncias dos individuos e das empresas (Bastos Silva e
Silva, 2008a; Hanson, 2004), manifestando uma grande dependéncia dos meios

tecnolégicos e do modelo de organizacgao territorial, cultural e do sistema de transportes.

by

Os estudos relativos a acessibilidade sdo bastante variados e possuem diferentes
direccbes, de acordo com 0s objectivos possiveis em cada situacao, no entanto, todos

eles visam quantificar ou medir as facilidades e as dificuldades.

Resumindo, o conceito de acessibilidade é geralmente definido como uma medida de
proximidade entre actividades humanas, facilitando o alcance destas a partir de um
determinado local e utilizando um determinado tipo de transporte. Permite explicar as
inter-relagdes entre as actividades humanas, o meio e o sistema de transportes. Para
além de estar relacionada com a proximidade, a acessibilidade também pode ser
promovida pela mobilidade e pela “conectividade”. Na medida em que a proximidade
entre actividades humanas, s6 é possivel se existir 0 acesso a mobilidade e também pela
correcta definicdo da malha viaria que consiga estabelecer e garantir uma optima

“conectividade” entre diversas localidades.
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| | | |
ilidade imidade1 itividadeﬂ

Figura 2 - Componentes da Acessibilidade (fonte: adaptacédo de Farias, 2010)

2.2 Evolucédo das metodologias utilizadas na analise da

Acessibilidade

A Acessibilidade é, hoje em dia, considerada como uma variavel fundamental, pelos
planeadores e outros especialistas, para o desenvolvimento territorial e planeamento de
uma determinada localidade. Esta situacao deve-se ao facto de haver uma preocupagéo
por parte dos promotores das politicas de desenvolvimento e planeamento, com a
equidade e com a melhor distribuicdo de pessoas e actividades no territério. Do mesmo
modo, é perceptivel que ndo se pode promover o desenvolvimento independentemente
das diferentes especificacdes territoriais que formam o mosaico de uma determinada
nacao ou regido. Portanto, ndo se pode fomentar o desenvolvimento de um territério em
geral, sem o conhecimento de cada pequeno territério e a relacdo entre eles. Deste
modo, é claramente notavel que a Acessibilidade, independentemente da forma como é
medida: em tempo, custo ou distancia, € a variavel mais importante que se deve ter em

conta no inicio da etapa do planeamento (Dahlgren, 2008).

Segundo (Dahlgren, 2008), antes da década dos 60, os métodos utilizados para analisar
a acessibilidade eram pouco eficientes e muito morosos. Podendo mesmo demorar
muitos dias para obter os resultados e a efectuar as andlises pretendidas. Estes métodos
tradicionais, baseavam-se em matrizes origem/destino de uma determinada localidade e

em mapas cartograficos.

A andlise das acessibilidades, bem como o planeamento de transportes, sdo por
natureza, interdisciplinares ou seja requerem o envolvimento de um conjunto de

conhecimentos relacionados com as areas de engenharia, economia, urbanismo e
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geografia. Assim sendo, cada uma destas disciplinas desenvolve metodologias para lidar
com 0s seus respectivos problemas e desafios. O conceito de Acessibilidade é
fortemente dependente de dados empiricos e do uso intensivo de técnicas de analise de
dados, que vao desde medidas simples descritivas, a construcdo de modelos complexos.
Para além disto, segundo Rodrigue, (2006), o planeamento de transportes e
consequentemente a Acessibilidade foram importantes para ajudar a redefinir as teorias
do planeamento e geografia de transportes, nos anos 60, baseando-se na estatistica
inferencial, em modelos abstractos e outras novas teorias, impulsionando assim a
revolucdo quantitativa. Embora esta perspectiva implicasse um maior rigor na andlise,
também originou uma quebra na ligacdo entre as abordagens muito tedricas e as
empiricas. Mesmo que o estudo de planeamento e das acessibilidades nos tempos de
hoje, tenham uma abordagem muito diversificada, a dimensdo quantitativa ainda

desempenha um papel importante na disciplina.

Deste modo, a Acessibilidade para além de fornecer uma base consistente para a analise
de movimentos de pessoas, mercadorias e trocas de informagcBes também pode ser
considerada mais do que uma disciplina aplicada. O principal objectivo das novas
metodologias aplicadas para o estudo da acessibilidade, € melhorar a eficiéncia dos
movimentos e da localizacdo dos servigos, bem como o uso dos solos, identificando as
limitacBes espaciais. Identificar estratégias e politicas relevantes sobre os resultados e

possiveis consequéncias, também sao outros objectivos das novas tecnologias.

A partir da década dos 60, para obter melhores resultados para a andlise das
acessibilidades, bem como para o planeamento de transportes sentiu-se a necessidade
de aplicar o uso de novas ferramentas, ou seja, implementar o uso dos sistemas de

informagé&o apoiados em sistemas computacionais.

No entanto, o conceito de retratar camadas diferentes de dados numa série de mapas e
depois tentar relaciona-los por sobreposicao, é muito mais antigo que os computadores.
De acordo com Dahlgren (2008), Mapas da batalha de Yorktown, da Revolugédo
Americana, desenhados pelo cartégrafo francés Louis-Alexandre Berthier, mostravam
movimentos de tropas através desse recurso. Em meados do século XIX, o "Atlas to
Accompany the Second Report of the Irish Railway Commissioners" mostrava dados
acerca de populagéo, fluxo de trafego, geologia e topografia sobrepostos no mesmo
mapa basico - era ja uma utilizacdo empresarial e ndo militar do instrumento. Do mesmo
modo, o Dr. John Snow segundo Dahlgren (2008), usou um mapa que mostrava as
localizacdes dos casos de morte por cllera no centro de Londres em Setembro de 1854,

conseguindo localizar um pog¢o contaminado que iniciou um surto da doencga, este foi um
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dos primeiros casos de utilizacdo de andlise geografica. Apesar desses exemplos
remotos do uso de Sistemas de Informacao Geografica, o verdadeiro inicio dos SIG como

hoje sé@o concebidos, deu-se no inicio dos anos 60.

2.2.1 Breve definicdo de Sistema de Informacgao Geografica - SIG

O termo Sistema de Informacdo designa um conjunto de processos, executados sobre
dados, de modo a produzir informagdo adicional. Por outro lado, um conjunto de dados
que faca (ou contenha) referéncias a localiza¢cdes no espaco pode ser classificado como

informac&o geografica.

Segundo Cowen, (1991) um SIG é um sistema constituido por hardware, software e
procedimentos. Construido para suportar a captura, gestdo, manipulagdo, analise,
modelacdo e visualizagdo de informacgéo referenciada no espago, com o objectivo de
resolver problemas complexos de planeamento e gestdo que envolvam a execucgdo de
operacbes espaciais. Alguns autores definem SIG privilegiando determinadas
caracteristicas. Pode-se entéo distinguir trés tipos diferentes de perspectivas:

e Visdo baseada em mapas,

e Bases de Dados;

¢ Andlise Espacial.

Segundo Maguire, (1991) os SIG’s traduzem um sistema para processamento e
visualizacdo de mapas. A segunda perspectiva é enfatizada por Tomlin, (1991) que
traduz a importancia dos SIG’s em terem subjacente uma base de dados potente. Frank,
(1988), por sua vez caracteriza a terceira perspectiva que distingue a capacidade dos
SIG’s para efectuarem andlise espacial, defendendo a existéncia de uma ciéncia da
informacédo espacial, em alternativa a perspectiva tecnolégica com que muitas vezes o0s

SIG’s sdo abordados.

Estas trés perspectivas, para além de traduzirem conceitos distintos, reflectem
essencialmente as diferentes aplicagdes dos SIG’s nos diversos tipos de utilizagdo que
podem interessar as diversas classes de utilizadores. Frequentemente, um mesmo SIG

pode e deve servir simultaneamente diferentes objectivos e varios tipos de utilizadores.
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2.2.2 Metodologias para analise

Os métodos mais utilizados pelos planeadores e gedgrafos, para a andlise de
Acessibilidade, podem ser identificados, segundo Rodrigue (2006), de varios modos:

e Sejam eles qualitativos ou quantitativos;

e Se lidam com as infra-estruturas, por exemplo, terminais ou fluxos;

e Se fornecem interpolagéo ou extrapolacéo;

e Se a(s) técnica(s) utilizada(s) fornece(m) uma explicacdo, descricdo ou

optimizacao.

Este autor também divide os métodos em dois grandes grupos, um que esta directamente
relacionado com o ramo dos transportes e outro que se baseia na multidisciplinaridade.

2.2.2.1 Grupo relacionado com os Transportes

O grupo de métodos e metodologias relacionado com os sistemas de transportes, para

desenvolver a andlise de acessibilidades é composto pelos seguintes médulos:

e Network Analysis (Andlise da Rede) — permite a andlise da rede de transportes
com base na teoria dos grafos — deve ser utilizado para estudar a forma e a
estrutura de uma determinada rede de transporte.

e Estudo de uso dos solos com interac¢do nos transportes - tem sido um
campo desenvolvido pelos geoégrafos e planeadores de transportes, para
permitirem uma boa analise da Acessibilidade. Em consequéncia disto, foram
desenvolvidos modelos numéricos que ao longo dos tempos se tém tornado cada
vez mais complexos, recorrendo actualmente a simulacdo por agentes.

e Modelos de fluxo e de localizagdo de actividades - Este tipo de modelo tem
sido bastante interessante para os geodgrafos que fazem planeamento de
transporte, pois permite definir o limite de certas zonas e localidades, por
exemplo: localizagdo de um novo mercado ou definir as fronteiras de uma zona

meramente destinada a urbanizacgéo.

2.2.2.2 Grupo de métodos baseados na multidisciplinaridade

Fazem parte deste grupo de métodos/metodologias todos aqueles procedimentos que
ndo foram desenvolvidos especificamente para estudos de transporte, mas que séo de
facil aplicacdo. Estes detém o rotulo de multidisciplinar, pois podem ser aplicados a varios

tipos de questbes relacionados como planeamento de transportes e com as
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acessibilidades. Existem métodos que sdo fundamentais para a geografia, mas nao se
restringem apenas ao estudo dos sistemas de transporte, tais como:

e Cartografia - exemplo mais 6bvio de uma técnica geografica. Na verdade, varios
tipos de mapas sdo usados na analise dos sistemas de transporte e de apoio para
a andlise de acessibilidade, incluindo mapas de uso dos solos, representacdes de
infra-estrutura de transportes, mapas de isolinhas ou isécronas dos custos de
transporte, esquemas de padrdes de actividade de transportes, entre outros. Esta
metodologia era bastante utlizada nos primérdios de desenvolvimento do
Planeamento de Transportes e andlise das acessibilidades, e sdo anteriores aos
sistemas informatizados. Podem-se considerar até como um ‘método tradicional’
para a medicao da acessibilidade.

e Sistemas de Informacdo Geogréafica (SIG) - sdo uma consequéncia da
cartografia digital, cujo objectivo fundamental é fornecer um conjunto de
ferramentas para armazenar, recuperar, analisar e exibir dados espaciais do
mundo real. Esta tecnologia, tem sido muito aplicada no planeamento de
transporte e noutras aplicacdes de engenharia. No entanto, recentemente os SIG
sdo aplicados em pequenas analises ou problemas de logistica que surgem no
ambito do melhoramento do planeamento operacional e, consequentemente, da
acessibilidade. Por exemplo, para tracar os melhores percursos ou rotas para
transportes colectivos, camides de entrega de mercadorias, ou veiculos

prioritarios.

Por outro lado, existem outras metodologias que sado utilizadas ndo s6 na analise de
transportes, como também noutras disciplinas. Ou seja, os analistas de sistemas de
transportes ndo se restringem aos métodos que foram desenvolvidos apenas para 0s
Transportes, conseguem aplicar tudo que seja relevante para a resolucdo de um
determinado problema, ou para a optimizacdo de uma dada solucédo. Na verdade muitos
métodos que foram desenvolvidos, inicialmente para outras areas, tém uma vasta

aplicacdo para os estudos de transporte.

Alguns métodos, como entrevistas e inquéritos, séo utilizados para obter dados primarios,
ao passo que outras informacdes obtidas sdo utilizadas para analisar dados. Os métodos
analiticos podem ser simples, na interpretacdo de gréaficos e tabelas. Por outro lado
também podem ser complexos, na medida em que aplicam areas das matematicas como

a estatistica inferencial, andlise de regresséo, variancia e entre outros.

Nos dias de hoje, cada vez mais, existe uma preocupacdo com 0s impactes e com as

guestdes de politica publica, durante a execuc¢do dos estudos e da avaliagdo dos
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sistemas de transportes. Deste modo, os planeadores e peritos da area baseiam-se cada
vez mais em informacfes e instrumentos quantitativos, mas também qualitativos, tais
como declaragfes, politicas, regras e regulamentos. Por outro lado, os impactes a que
uma determinada localidade pode estar sujeita (e que devem ser tidos em consideragao
nos estudos de planeamento de transportes), podem ser distribuidos pelas seguintes
areas:

e Econdmica — eficiéncia econdmica e desenvolvimento da comunidade (equidade);

e Social — acesso a servicos e actividades;

e Ambiental - poluigdo do ar, da agua, ruido, etc.

Em consequéncia disto, € possivel concluir que a avaliacdo do impacte ambiental,
avaliacdo de risco e andlise politica séo hoje em dia, muito importantes para o processo
do planeamento de transportes.

2.3 Reviséo Bibliografica

Os Indicadores de Acessibilidade constituem um elemento de quantificacdo muito
importante e também ajudam a redireccionar as politicas de transportes para ‘tracados’
mais consistentes com 0s objectivos nacionais e regionais, de modo a promover uma
mais adequada equidade de oportunidades (WACHS & KUMAGAI, 1973).

Sao muitas as publicacbes que ja apresentaram classificacdes interessantes de
indicadores de acessibilidade (e.g.Morris et al., 1978; Raia Jr., 2000).

Estes Indicadores sédo um recurso de grande utilidade na medida em que permitem:
e Calcular a eficiéncia de uma rede de transportes, nomeadamente na eficacia em
ultrapassar as dificuldades da distancia fisica inerente ao espaco geografico;
e Avaliar a verdadeira ocupacdo de uma rede de transportes numa determinada
unidade territorial - network density ou densidade de rede — de modo a quantificar
os efeitos directos e indirectos dos investimentos nas infra-estruturas de

transportes, na evolugéo das acessibilidades e da sua expresséo territorial.

Os Indicadores de Acessibilidade sédo ferramentas fundamentais no ambito da tematica
de transportes, pois ajudam ao planeamento urbano e regional, bem como no

planeamento rodoviério.

No planeamento urbano e regional, os Indicadores de Acessibilidade sdo utilizados para

estudar cenarios de reorganizacdo de actividades ou seja reestruturar e planear
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correctamente, por exemplo a localizacdo de redes escolares, redes hospitalares e
escoamento de produtos agricolas. Deste modo, € possivel concluir que os Indicadores
de Acessibilidade no planeamento urbano e regional estdo mais relacionados com a
ocupacao correcta dos solos, de modo a proporcionar uma boa acessibilidade aos
utilizadores. Os Indicadores de Acessibilidade podem também ser (teis na criacdo de
cendrios conjugados de melhoramentos na rede rodoviaria e de relocalizacdo de
actividades.

Para o Planeamento Rodoviario os Indicadores de Acessibilidade permitem:
¢ Quantificar potenciais ganhos de acessibilidade entre alternativas planeadas;
¢ Comparar equidades actuais e futuras, ou entre redes diferentes;
e |dentificar “missing links” e zonas em que o “efeito de rede” “ é deficiente;
e Justificar cenéarios de desenvolvimento rodoviario face a objectivos politicos
previamente definido (garantir acessibilidade das populagcdes aos servigcos

basicos, das indUstrias a n6s de escoamento, etc.).

Os Indicadores de Acessibilidade, sdo uma ferramenta fundamental que permitem definir
os niveis de equidade e competitividade das cidades e regides. No presente estudo sédo
aplicados Indicadores de Acessibilidade no ambito do Planeamento Rodoviario para fazer
a caracterizacdo da situacdo actual das acessibilidades rodoviarias em Mocambique. Por
esse motivo faz-se a analise detalhada de varios indicadores deste tipo, dos quais serao
identificados alguns que se consideram mais relevantes, face aos objectivos genéricos de

caracterizacdo das acessibilidades de Mogcambique.

2.3.1 Identificagdo dos Indicadores Relevantes

Na literatura existem um vasto leque de modelos de acessibilidade, convenientemente
aplicados para cada situagéo, alvos de diversos arranjos nas suas férmulas de modo a
obter o melhor desempenho das mesmas. Por outro lado, pode fazer-se uso das
principais componentes consideradas na composi¢cdo dos modelos, tais como: separacao
espacial, funcdo impedancia, atractividade dos destinos e ainda um elemento relativo ao

comportamento dos utentes.

De um modo geral, os indicadores de acessibilidade pretendem dar uma medida de
articulagédo entre os padrbes de distribuigdo territorial das actividades econdémicas e da
populacdo, através de um sistema de transportes. Os indicadores de acessibilidade,
segundo Puebla (1994), podem ser entendidos como:

¢ Uma medida de proximidade/afastamento entre dois ou mais pontos do territorio;
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e O esforco em termos de tempo e custo, necessario para atingir um determinado
ponto do territorio;

e Uma relagdo com um determinado tipo de actividade que o individuo pretende
atingir;

e Arelagdo com um sistema de comunicacdes que permite reduzir a disténcia entre

dois pontos.

Raia, (2000) explica que os indicadores podem ser traduzidos tanto a nivel de
acessibilidade ao sistema de transportes como ao nivel da acessibilidade aos destinos.

A acessibilidade ao sistema de transportes relaciona-se com as seguintes componentes:
e Configuragéo da rede de transportes;
e Localizagéo das actividades e ocupacao dos solos;
e Tempos de deslocacéo e de espera;

e Facilidade de utilizac&o por parte do individuo.

No fundo este tipo de acessibilidade permite avaliar a facilidade com que os individuos
utilizam o sistema de transportes para alcancarem os seus destinos (as actividades).

Relativamente a acessibilidade aos destinos, esta pode ser interpretada como a relacéo
existente entre os individuos e o territorio. Por outro lado, mede também o potencial ou a
oportunidade para as deslocacdes até aos equipamentos e servicos e, na possibilidade
de fazer uso do sistema de transportes, permitem avaliar a qualidade dessas mesmas

deslocacoes.

Os procedimentos para o célculo da acessibilidade até aos destinos, segundo Ordosgoitia
et al., (2000), baseiam-se sobretudo no céalculo de medidas para a quantificacéo de:
e Oportunidades — ponderadas por uma funcdo decrescente de interaccdo de
custos em tempo ou dinheiro;
e |solamento — onde a funcdo inversa da acessibilidade, que € uma medida
negativa, € directamente aplicavel para avaliacdo do conjunto do sistema de

transportes e dos padrdes de uso do solo.

Deste modo, a acessibilidade pode ser medida baseando-se nas caracteristicas do
territério e do sistema de transportes, expressas normalmente através de medidas
absolutas (distancia, tempo, custo, frequéncia) ou relativas (conforto, fiabilidade,
seguranca, qualidade do servico, pontualidade), chegando mesmo a assumir as

seguintes designacdes, apresentadas no quadro que se segue.
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Quadro 1 - Exemplos de Indicadores de Acessibilidade
Traduz os factores de separacdo espacial
Separacao Espacial de uma rede de transportes (distancia,

custo, entre OUtI’OS)

Reflecte o nUmero de
oportunidades/actividades que podem ser
Oportunidades alcancadas a partir de uma determinada
localizacdo e tendo em conta um

determinado tempo

Explica a facilidade com que um veiculo se
_ i desloca de um determinado ponto para um
Engenharia de Trafego o _
outro ponto. Este indicador exclui o

movimento de pessoas.

Pondera que um individuo, que tenha ao

seu dispor muitas opc¢des de transporte,
Abordagem Desagregada

selecciona aquele que permite maximizar a

utilidade e o valor da deslocacéao.

(fonte: adaptado de Lee & Goulias (1997), Giannopoulos & Boulougaris (1989), Morris et al. (1979)).

Outro ponto de vista é defendido por Arruda, (1997), que exprime a seguinte classificacéo
para os indicadores:

¢ Medidas Agregadas - aquelas que se relacionam directamente com o espaco
fisico e ndo envolvem os individuos;

e Medidas Desagregadas — permitem incluir o resultado do comportamento dos
individuos

Por sua vez, os indicadores agregados, segundo Puebla et al., (1994) subdividem-se em
duas categorias:

e Acessibilidade Absoluta — relacionam o tempo minimo de deslocacgéo entre dois
pontos no territrio e a dimenséo populacional da area de estudo;

e Acessibilidade Relativa — permitem calcular o percurso ideal no territorio, em
funcéo do factor tempo.
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2.3.1.1 Indicador de Acessibilidade Absoluta

Segundo Puebla et al., (1994), este indicador mede o grau de interligacdo de um ponto
especifico do territério com outros pontos da regido em estudo, relacionando os tempos
minimos de ligacdo de um aglomerado urbano a cada um dos restantes aglomerados,
com as respectivas populacdes. Por outras palavras, calcula a média ponderada do
tempo minimo que separa cada ndcleo populacional em relacdo as diferentes
aglomeracfes urbanas através da rede, considerando a populagcdo como um factor de
ponderacdo. Este indicador fornece informacdes sobre potenciais custos dos transportes
associado a cada n6 e a sua relagdo com outros nés, tendo sempre em conta a sua
importancia econdmica. Pode dizer-se que é um indicador que se enquadra dentro das
medidas baseadas no custo potencial dos transportes e nos modelos de potencial de

mercado. A férmula que traduz este indicador é a seguinte:

" (IRij X RCAE))
j=1(RCAE))

1AA; = Equacéo 1

Em que:
IR;; — Tempo minimo entre os nos i e j através da rede;
RCAE; — Populagdo das aglomeragdes urbanas da regido em estudo

2.3.1.2 Indicador de Acessibilidade Relativa

O indicador em questdo anula o efeito da localizacdo geografica com o objectivo de
ressaltar os efeitos da oferta da infra-estrutura sobre a acessibilidade. Este indicador
mostra o efeito das infra-estruturas sobre o territorio e quantifica a qualidade do tragado
de modo a analisar o grau de aproximagdo entre os lugares. Permite comparar o tempo
minimo de ligacdo entre duas localidades com o tempo ideal. Este tempo reflecte a

ligacdo em linha recta, por rodovia, entre as mesmas localidades em estudo.

= (IR
IAR; = z <”.l{ X RCAEj> Equacéo 2
j=r Y

Em que:

IR;; — Tempo minimo entre os nos i e j através da rede de estradas;

1I;; — Tempo correspondente ao percurso em linha recta

RCAE; — Populagdo das principais aglomeragdes urbanas da regido em estudo

O autor Raia Jr., (2000), propds uma classificacdo ampla para os indicadores de
acessibilidade, cruzando as medidas e indicadores de acessibilidade estudadas por

outros autores como Vickerman, (1974), Morris et al., (1979), Richardson & Young,
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(1982), Arruda, (1999) e Bartolomeu & Caceres, (1992). Deste modo, Raia Jr., (2000),
agrupa indicadores de varios tipos, tais como:

e Atributos da rede;

¢ Quantidade de viagens;

e Oferta do sistema de transportes;

e Agregados, combinando caracteristicas dos transportes e dos usos do solo;

2.3.1.3 Indicadores do Tipo “Atributos darede”

Estes indicadores estéo relacionados com a separacéo espacial de pontos no territorio ou
a ligacéo entre pontos, como resultado da sua localizacdo na rede (composta por arcos e
nés), sendo normalmente baseados na Teoria dos Grafos. Estes indicadores podem
ainda ser classificados como indicadores simples/topologicos e indicadores de separagéo

espacial.
*» Indicadores Simples ou Topolégicos

Os indicadores simples/topol6gicos certificam se dois pontos no espaco estdo fisicamente
interligados por um sistema de transporte, permitindo o deslocamento entre eles. A rede
normalmente é traduzida por um conjunto de arcos (links) que ao se intersectarem, dao
origem aos nés (nodes). Com isto, as propriedades de uma determinada rede, também
podem ser consideradas como indicadores de acessibilidade, como por exemplo a

conectividade do ng, numero de nés alcancaveis e o indicador do tipo Shimbel.

A conectividade do nd, analisa para cada zona (sendo o n6 o centréide da zona), o
namero de aglomerados a que se encontra conectada directamente pelo sistema de
transportes. A partir deste indicador, segundo Raia Jr., (2000), surgem outros dois

indicadores: acessibilidade temporal e acessibilidade legal.

Indicador de Acessibilidade Temporal: pondera a situagdo onde, huma determinada
area, a acessibilidade de um determinado modo de transporte € menor dependendo do

dia da semana e da hora do dia.

O Indicador de Acessibilidade Legal: traduz os casos em que existem condicionantes

legais que impegcam o acesso dentro de determinadas areas.

O indicador de numero de nés atingiveis a partir de um dado no, é definido em fungéo do

factor tempo de viagem.
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Por fim o Indicador de Shimbel, segundo Vickerman (1974), Taffe & Gauthier (1973),

Jones (1981) e Shimbel (1953) tem em conta o custo da viagem de um determinado né

para outros nés.

n
A=) dy Equacéo 3

=1

*1

—.

Em que:
i=1.2..
d;; — custo da viagem do ng i até ao ng

Uma grande desvantagem dos indicadores que utilizam apenas os parametros como a
conectividade fisica ou topografica € a exclusdo das componentes funcionais que
determinam a “importancia” de cada area urbana. Deste modo, existem indicadores que
incluem factores como a distancia, tempo ou custo generalizado. Abandon e Ortiz (1996)

apresentam a seguinte formula matematica que traduz este tipo de indicador:

Y jPdl;
Al ==~ Equacéo 4

. f
2J Pid;;

Em que:

A¢ = Medida de acessibilidade em distancia

P; — Populagdo da area j

d}; - Distancia entre i e j pelo caminho de menor tempo

d{; - Distancia em linha recta entre i e j

Esta expressdo pode ser também aplicada para o célculo da acessibilidade relacionada

com o factor tempo e custo generalizado.

» Indicadores de Separacdo Espacial

Este grupo de indicadores é obtido através do custo da viagem ponderado pela distancia
entre diferentes localizacdes e tempo médio de viagem entre diferentes areas (Ingram,

1995), aplicando-se a seguinte férmula de calculo:

Equacéo 5
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Em que:

A; — Acessibilidade da area i

n — Numero total de areas consideradas
d;;- Disténcia entre i e j

2.3.1.4 Indicadores do tipo “Quantidade de Viagens”

Este indicador permite combinar variaveis que definem a probabilidade das viagens
serem realizadas entre as areas i e j e considera 0s custos de transporte das viagens da

area i para todas as areas j, aplicando-se a seguinte equacgéo (Linneker & Spence, 1992):

A= Z Pi;Cf Equacéo 6
J

Em que:

A; — Acessibilidade da area i

P;; — Probabilidade de ocorréncia entre as areas i €
C;;j - Custo da viagem entre i e |

a — Pardmetro que representa a fraccao de distncia

O calculo da probabilidade tem com base o modelo gravitacional de distribuicdo de

viagens, através da seguinte formula:

Wi 1N Wi
P = C—/ZC— Equacéo 7
ij 7 ij

Em que:
W; — NUmero de empregos na zona |

2.3.1.5 Indicadores do tipo “Oferta do sistema de transportes”

Este indicador permite caracterizar o sistema de transportes através de variaveis, como a
oferta e a frequéncia, entre outros. Segundo Bruton, (1979), utilizaram-se como
parametros o numero de linhas de transporte publico que servem uma determinada area

urbana, a frequéncia e a area total do territorio de operacao.

. /FZ,
A = R Equacéo 8
=

s,

Em que:
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A; — Acessibilidade da area i
F7 ; — Frequéncia do sistema de transportes m que serve a regiéo i através da rota z, no horario entre picos;
S; — Area da regido i em km?

Este indicador exclui os horarios de maior procura e a incidéncia de trafego nas areas
urbanas, sendo portanto, uma limitacdo a considerar na sua aplicabilidade. Com o
objectivo de incorporar o0 aspecto qualitativo da acessibilidade, Januario (1995),
desenvolveu um indicador que permite definir o nivel de qualidade do transporte publico
através de parametros, como a distancia, o custo, o tempo e a oferta de lugares.

n
A = Z Li;Ci;* Equacéo 9
j=1

Em que:

A; — Acessibilidade da area i

L;; — Oferta de lugares de transporte entre as zonas i €

C;; — Factor de impedancia entre i e j, dado pelos inversos dos valores das variaveis de impedancia (tempo
de viagem, custo e distancia)

2.3.1.6 Indicadores que usam dados agregados utilizando elementos de usos do
solo e transportes

Os indicadores mais aplicados desta categoria foram fundamentados a partir da Teoria
Econdémica e derivam do modelo de Hansen (Jones, 1981; Dalvi & Martin, 1976). Entre os
indicadores que combinam caracteristicas dos transportes e dos usos do solo, destacam-
se as medidas normalizadas de Hansen. Estas estabelecem a atractividade de uma
determinada zona através da relacdo entre as oportunidades existentes na area j com o

total de oportunidades no conjunto de todas as areas j.

_ Yiwif(Cij)

A.
L X W

Equacéo 10

Em que:

A; — Acessibilidade da éarea i

W; — Oportunidades existentes na zona i
C;; — Custo da viagem entre i € |

f(Ci_j) — Representa a impedancia do custo da viagem entre i e j

A medida de Hansen ponderada pela populacdo associa a acessibilidade e as
oportunidades que os residentes na area do estudo detém para participarem numa

determinada actividade ou conjunto de actividades:
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4;= P Z Wif (Cij) Equacéo 11
j

Em que:
A; — Acessibilidade da area i
P; — Populagdo da area i

2.4 Indicadores Propostos

Para a presente andlise de Acessibilidade, optou-se por utilizar apenas alguns
indicadores dos que foram referidos anteriormente. No fundo, o principal objectivo
consistiu em escolher alguns indicadores mais relevantes, que permitam uma boa analise
genérica das acessibilidades regionais de Mogambique e que sirvam de base futura para
a definicdo de outras matrizes de analise de acessibilidade, face a objectivos estratégicos

especificos.

O vasto leque de indicadores que foi descrito e explicado, foi com o pressuposto de
perceber, segundo vérias perspectivas e diversos autores, a principal funcdo dos
indicadores de acessibilidade, e consequentemente, tirar partido das expressdes
matematicas em diversas situagfes. Por outro lado, consegue-se perceber que muitas
das equacgdes propostas sdo variantes de outras expressdes originais, ou entdo existe a
possibilidade de adaptar as mesmas, utilizando outras variaveis socioecondmicas Uteis

para a analise de acessibilidade.

2.4.1 Indicador de Sinuosidade

Em Hidrologia, para analisar e descrever os meandros dos canais fluviais, utiliza-se muito
o indice de Sinuosidade. Com base na mesma légica, para analisar a qualidade
fisiolégica de uma determinada estrada o mesmo indicador € utilizado. O indice ou
Indicador de Sinuosidade traduz o racio entre a distancia real de deslocacéo e a distancia
em linha recta, entre duas localidades. Deste modo, este indicador € um indicador
“geométrico”, que nao tem em consideracdo a procura, ou o0 volume de trafego entre
pares O/D. Trata-se portanto de um indicador que identifica a acessibilidade geogréfica

entre dois pontos i e j.

Para o célculo do indice de Sinuosidade, aplica-se a seguinte expressao:

%)

1S;; = ﬁ >1 Equacéo 12
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Em que:
S; j — Distancia real de deslocagéo ou espago percorrido entre i e |
L; ; — Distancia em Linha recta entre i e |

Quando o Indicador de Sinuosidade, apresenta um valor préximo da unidade, ou seja,
IS = 1, significa que as estradas tendem a aproximar-se da distancia rectilinea entre a
origem e o destino. No caso hipotético de uma determinada estrada totalmente em recta,
esta apresentaria um IS = 1. Se uma estrada for muito “acidentada” em termos de
andamento da directriz, o IS sera bastante superior a um. Em termos genéricos, se a
sinuosidade for igual a 1,5, entdo, em média, qualquer viagem efectuada a partir essa
zona, tem uma extensao 50% superior ao caminho em linha recta. Uma estrada com um
percurso demasiado acidentado, como € o caso de estradas que atravessam colinas, o

indice de Sinuosidade pode mesmo ser igual a 4.

Figura 3 — Indicador de Sinuosidade

2.4.2 Velocidade Equivalente Recta

O indicador Velocidade Equivalente Recta (VER) traduz a velocidade a que seriam
efectuadas as ligacdes entre duas localidades se, para um tempo de percurso igual ao
real, as mesmas fossem feitas em linha recta. No fundo, é um indicador que representa a

acessibilidade ponderada pela qualidade da via.

Por outras palavras a Velocidade Equivalente Recta € como o proprio nome indica, a
velocidade média da viagem caso O percurso entre 0s mesmos pontos extremos fosse
efectuado em linha recta. Este indicador € o racio entre a distancia em linha recta desde

a origem (i) ao destino (j) e o tempo real de viagem atraves da estrada existente.

Distancia em Linha Recta, ;
Tempo de Percurso Real; Equacéo 13

VERL'J' =
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2.4.2.1 Relacéo entre oIS e aVER

O indice de Sinuosidade (IS) bem como a Velocidade Equivalente Recta (VER) s&o dois
indicadores que podem ser relacionados entre si. O indice de Sinuosidade (IS) pode ser

traduzido num racio entre a velocidade media real V;; e a Velocidade Equivalente Recta:

Vl,j
VER; ; Equacéo 14

ISL'_]' =

Em que:

1S; ; — Indicador ou indice de Sinuosidade;

V;j — Velocidade média real entre i e j;

VER; ; — Velocidade Equivalente Recta entre i e j.

Sendo que a velocidade média real é calculada com base nas equagdes classicas do

movimento:

[95)

_ b
Vij = E Equacéo 15
Em que:

V;j — Velocidade Média entre i e j;

§; j — Distancia ou Espago percorrido entre i e j;

t;; — Tempo percorrido entre i e j;

Deste modo, é possivel concluir que o Indicador de Sinuosidade e a Velocidade
Equivalente Recta sdo dois Indicadores inversamente proporcionais. Quer isto dizer que,
gquando o valor do VER aumentar, o valor do IS naturalmente ir& diminuir. Ou seja para
estradas com um percurso quase rectilineo (IS = 1) a Velocidade Equivalente Recta sera

aproximadamente igual a Velocidade Média.

2.4.3 Indicador de quantificacdo da Acessibilidade Regional Econdmica

Gutiérrez e Urbano (1996), procuraram expressar através do indicador de acessibilidade
ndo s6 a maior ou menor facilidade com que as actividades ou os centros de actividades
sdo alcancados, mas também medir a acessibilidade a rede de fluxo econémico —
variavel importante para a andlise do desenvolvimento regional. O indicador proposto por

estes autores foi construido segundo a seguinte expressao:
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N
2 PIB; 1,
J

A= —
ZPIBJ.
i

A; — Acessibilidade do né i;

I;; — Impedancia através da Rede entre os nés “i” e ‘”;

PIB; — Produto Interno Bruto do cento de actividade econémica de destino que pondera a capacidade de
atraccao da regido.

Equacéo 16

Ao adaptar a expressao anterior e substituir a Impedancia (/; ;), pelo tempo de percurso

entre duas povoagdes i e j (t; ;) tem-se:

N
ZPIBjxti’j
— J

A = - Equacéo 17
> PIB;
j

A; — Acessibilidade do né i;
t;; — Tempo de percurso entre duas povoagoes ‘" e §7
PIB; — Produto Interno Bruto do cento de actividade econémica de destino que pondera a capacidade de

atraccao da regido.

Este indicador é fundamental para fazer a analise do desenvolvimento de uma
determinada localidade, e analisar as assimetrias regionais. Permite também identificar
corredores rodoviarios nos quais € necessaria a melhoria das condi¢bes de circulagao

para reduzir as assimetrias regionais.

2.4.3.1 Exemplo exploratério

Vejamos entdo a aplicacdo deste indicador para uma regido composta por 5 localidades:

Figura 4 — Aplicacdo do Indicador de Quantificacdo da Acessibilidade Regional Econdmica
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Por exemplo, se pretendermos analisar o Indicador para a Localidade 2 (i = 2), a férmula

apresenta o seguinte desenvolvimento:

5
PIB, xt, .
le j XLy a (PIBy X ty1) + (PIB3 X ty3) + (PIBy X ty,) + (PIBs X ty5)
> T (PIB, + PIB, + PIB; + PIB, + PIB;)
> PIB,
1

No entanto, esta expressdo de Gutiérrez e Urbano (1996), pode ser melhorada para uma

A2=

outra expressdo que adapta a utilizagcdo de “Coroas” formadas a partir de isolinhas em
vez dos centréides das zonas. Na verdade, a légica é quase semelhante s6 que em vez
de se concentrar toda a ‘massa’ (neste caso toda a populagdo da zona) no centréide,
efectua-se uma analise mais generalizada através da criagdo de um sistema de coroas
baseadas em isolinhas, sendo as isécronas as isolinhas de mais comum. A expressao

gue representa essa evolucdo é a seguinte:

i[Ark x densPIB, |x 1, i[Ark x densPIB, |xtix
A=K _ =k — Equacéo 18
> [Ar, xdensPIB, ] > [Ar, xdensPIB, ]
k k

A; — Acessibilidade do né i;

Ar, — Area da coroa de ordem k, correspondente a isolinha k;

I; x — Impedancia calculada através da rede, entre os nos “i” e “k”;

t;, — Tempo de viagem real calculado através da rede, entre os nés “i” e “K”;
densPIB, — densidade do Produto Interno Bruto da zona [Euros/kmz].

Este mesmo Indicador pode ser adaptado para outras variaveis, que ndo sejam soO de
vertente econdémica, ou seja, existe a possibilidade de adaptar com outras variaveis como

por exemplo a populac@o e nimero de empregos, entre outros.

Se utilizarmos a mesma férmula e adaptarmos para a variavel Populacao, por exemplo, a

férmula tera a seguinte expressao:

= 2 (Pop; X ti;)
l 2 Pop; Equacéo 19

Podendo esta ultima equacéao ser adaptada com toda a facilidade ao modelo de “Coroas”

através da densidade populacional.
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2.4.4 Indicadores agregados obtidos a partir da distribuicéo de variaveis
socioecondmicas e geoprocessamento em SIG

Este tipo de indicador pode considerar-se como a ‘geragdo seguinte’ aos indicadores
discretos anteriormente apresentados. No desenvolvimento deste trabalho, em particular,
foram utilizados alguns indicadores que seguem a légica matematica apontada por
Gutierrez e Urbano (1996). No fundo, as varidveis socioeconémicas que devem ser
modeladas de forma desagregada no territorio sdo cruzadas, através de
geoprocessamento, com um conjunto de “coroas” geradas através de isolinhas, obtidas a
partir da analise da performance da rede viaria, cujos principios foram apresentados

anteriormente.

A cada “coroa” formada, neste caso a partir das isécronas, associa-se uma impedancia
média, no caso, um tempo médio da “coroa”. Surge entdo um novo Indicador com o0 home
de Tempo Médio Ponderado. Para calcular este indicador € necessario ter como base, a
distribuicdo destas impedancias médias e das variaveis socioeconémicas associadas a
cada “coroa”. Estas variaveis socioecondmicas podem ser dados relativos ao PIB,

namero de populagéo e entre outros.

s

No fundo este indicador, ndo é mais do que uma analogia com a teoria do Momento
Resultante de um conjunto de forcas. Deste modo, pode fazer-se a comparacéo entre o
momento da resultante de um conjunto de forcas e 0 seu momento equivalente resultante
do somatério dos momentos de cada uma das for¢as. Nesta analogia as impedancias
médias das “coroas” correspondem aos bragos das forgcas e o somatério das variaveis

socioecondmicas nas “coroas” correspondem as forgas aplicadas:

F1 Fz Fg Fil

L

Yy
-
-

¥

Figura 5 - Viga apoiada com Forgas Aplicadas

E o Tempo Médio Ponderado que se obtém é o equivalente ao “brago da resultante” que

se obtém através da analogia com um sistema de for¢as. Para uma melhor compreenséo

30 |



Capitulo 2 — Metodologia de Medicéo da Acessibilidade Regional

deste indicador seguidamente apresenta — se um exemplo exploratério de calculo deste
indicador para uma determinada localidade com base numa varidvel socioeconémica de

valores aleatorios.

Localidade A

240
180

Figura 6 — Aplicacdo do Indicador de Tempo Médio Ponderado na Localidade A

2.4.4.1 Exemplo exploratdrio para o Tempo Médio Ponderado

Para uma melhor compreenséo deste raciocinio, sera apresentado um pequeno exemplo
da aplicacdo deste indicador, aplicado a distribuicdo da populacdo. O célculo foi

efectuado para 3 localidades com padrfes de distribuicdo de populacdo distintos.

Considere-se uma determinada Localidade A, com uma populacédo da ordem dos 270 mil
habitantes. Define-se um conjunto de is6cronas segundo 0s seguintes intervalos de
tempo: [0-60], [60-120], [120-180] e [180-240], em minutos, originando quatro “coroas” de
acessibilidade (ver figura 6). Estes intervalos de tempo equivalem a uma andlise de

acessibilidades até um tempo de viagem de carro até 4horas.

Utilizando um SIG e através de técnicas de geoprocessamento € possivel fazer a
intersecgdo destas isocronas com as varias divisbes administrativas existentes na
Localidade A. Deste modo, € possivel saber qual a distribuicdo da populacdo para cada
um dos intervalos de tempo definidos. Destes intervalos de tempo, convém enfatizar que

0S seus respectivos tempos médios sdo os seguintes: 30, 90, 150 e 210 minutos.

Admita-se que apés a intersec¢cdo das isdcronas com a populacdo na zona em redor da

Localidade A (até 4 horas de viagem), se obtive a seguinte distribuicdo de populacéo:

31|



Modelos de Andlise de Acessibilidade Rodoviaria em SIG

Aplicacdo ao Caso de Mocambique

Localidade A .
= Localidade A
Tempo Populagao
0-60 120 120
80
60 -120 80
50

120 - 180 50 2

30 50 150 210
180 - 240 20 0-60 60-120 120-180 180 - 240

Figura 7 — Exemplo de distribuicao da populagéo pelas “coroas” de acessibilidade consideradas,
Localidade A

Com base nestes dados, pode concluir-se que a populagdo esta mais concentrada logo
nas primeiras “coroas” de tempo. No entanto para se obter uma ideia mais fidedigna,

convém determinar o tempo médio ponderado pela distribuicdo da populacao:

T _ X tmeaio X Populagdo  22.500
** YLocalidade A — Z Popula(;.ﬁo = 270

= 83,33 minutos

A Localidade A apresenta portanto, um Tempo Médio Ponderado de 83,33 minutos para
a acessibilidade rodoviaria até 4 horas de viagem. Ou seja, 0 habitante médio esta
situado na segunda “coroa”, a cerca de lhora e 20 minutos do pélo gerador das
isdcronas definidas. Numa breve andlise, é possivel concluir que esta localidade tem um

bom padréo de desenvolvimento e de acessibilidade, em termos de populagéo.

Localidade A

120

80
50

“IE

0-60 60-120 ) 120-180 180-240

Figura 8 - Tempo Médio Ponderado para a Localidade A

Para uma outra Localidade B, com uma populacdo da ordem dos 270 mil habitantes
também definiu — se 0 mesmo conjunto de isécronas segundo 0s seguintes intervalos de
tempo: [0-60], [60-120], [120-180] e [180-240], em minutos, originando quatro “coroas” de

acessibilidade. Estes intervalos de tempo equivalem a uma analise de acessibilidades até
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um tempo de viagem de carro até 4horas. Convém ainda enfatizar que os tempos médios

dos intervalos de tempo definidos, sdo os seguintes: 30, 90, 150 e 210 minutos.

Utilizando novamente as técnicas de geoprecessamento fez — se a interseccdo das
isocronas com as varias divisbes administrativas existentes na Localidade B. Deste
modo, é possivel saber qual a distribuicdo da populacéo para cada um dos intervalos de

tempo definidos.

Admitindo que apds a interseccao das isdécronas com a populacdo na zona em redor da

Localidade A (até 4 horas de viagem), se obteve a seguinte distribuicdo de populacgéo:

Localidade B )

Tempo Populago Localidade B

0-60 20 170
60 - 120 50 B0

00—
120 - 180 80 zﬂm
!U 0 150 210

180 - 240 120 0-60 60-120  120-180 180 - 240

Figura 9 - Exemplo de distribuicdo da populagao pelas “coroas” de acessibilidade consideradas,
Localidade B

Com base nestes dados, pode concluir-se que a populagédo esta mais concentrada nas
duas ultimas “coroas” de tempo. No entanto para se obter uma ideia mais fidedigna,

convém determinar o tempo médio ponderado pela distribuicdo da populacéo:

2 tmeaio X Populagao  42.300

& Trocalidade 4 = S Populacio 570 = 156,67 minutos

A Localidade B apresenta portanto, um Tempo Médio Ponderado de 156,67 minutos para
a acessibilidade rodoviaria até 4 horas de viagem. Ou seja, 0 habitante médio esta
situado na terceira “coroa”, a cerca de 2horas e 30 minutos do polo gerador das
isdcronas definidas. Numa breve andlise, é possivel concluir que esta localidade tem um
mau padrédo de desenvolvimento e de acessibilidade, em termos de populagéo,

comparando com a Localidade A.
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Figura 10 — Tempo Médio Ponderado para a Localidade B

Para uma outra Localidade C, com o dobro da populagédo em relacao as duas localidades
anteriores, na ordem dos 540 mil habitantes também definiu — se 0 mesmo conjunto de
isécronas segundo os seguintes intervalos de tempo: [0-60], [60-120], [120-180] e [180-
240], em minutos, originando quatro “coroas” de acessibilidade. Estes intervalos de
tempo equivalem a uma andlise de acessibilidades até um tempo de viagem de carro até
4horas. Convém ainda enfatizar que os tempos médios dos intervalos de tempo

definidos, sdo os seguintes: 30, 90, 150 e 210 minutos.

Utilizando novamente as técnicas de geoprecessamento fez — se a interseccdo das
is6cronas com as varias divisbes administrativas existentes na Localidade C. Deste
modo, é possivel saber qual a distribuicdo da populacéo para cada um dos intervalos de
tempo definidos.

Admitindo que ap0s a interseccdo das isocronas com a populagédo na zona em redor da

Localidade C (até 4 horas de viagem), se obteve a seguinte distribuicao de populagéo:

Localidade C .

Tempo Populacio Localidade C

0-60 40 240
60 - 120 100 160 _—

00
120 - 180 160 tmm
0 150
180-240 240 0>%o 60-120 120-180 180 - 240

Figura 11 - Exemplo de distribuicdo da populagao pelas “coroas” de acessibilidade consideradas,
Localidade B
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Com base nestes dados, pode concluir-se que a populacdo mais uma vez estd mais
concentrada nas duas Ultimas “coroas” de tempo. No entanto para se obter uma ideia
mais fidedigna, convém determinar o tempo médio ponderado pela distribuicdo da
populagéo:

T _ Y tmeéaio X Populagio  84.600
** fLocalidade A — Z Populagéo ~ T510

= 156,67 minutos

Esta Localidade C tal como a Localidade B apresenta, um Tempo Médio Ponderado de
156,67 minutos para a acessibilidade rodoviaria até 4 horas de viagem. Ou seja, 0
habitante médio esta situado na terceira “coroa”, a cerca de 2horas e 30 minutos do pélo
gerador das isocronas definidas. Pode — se concluir que esta localidade tem um mau
padrdo de desenvolvimento e de acessibilidade, em termos de populagédo, comparando
com a Localidade A, apesar de ter o dobro da populacdo, encontra — se no mesmo

patamar verificado para a Localidade B.

De seguida, apresenta- se na Figura 12, o grafico do Tempo Médio Ponderado para a
Localidade C.

Localidade C
240
160
100
- N
-7155 67
0-60 60 -120 120 - 18f] 180 - 240

Figura 12 — Tempo Médio Ponderado para a Localidade C

2.4.5 Indicador Global Agregado (IGA)

A partir do indicador Tempo Médio Ponderado (TMP) € possivel calcular um Indicador
Global Agregado mais abrangente do que o primeiro. Este indicador poderd ser (util
porque, apesar do indicador TMP ser excelente, se se mantiver constante o valor
agregado da variavel socioeconémica em apreco, caso iSso ndo aconteca, este indicador

nao é representativo. Ou seja, ha comparacdo de cenarios em que as isolinhas de

35|



Modelos de Analise de Acessibilidade Rodoviaria em SIG
Aplicacdo ao Caso de Mocambique

impedancia podem ser ampliadas através das melhorias da mobilidade (isto €, da rede
em si), este tipo de indicadores apresenta uma limitacdo consideravel, pois ao
aumentarmos o valor global, por exemplo, da populacdo abrangida, se a relacdo
is6cronas/populacdo abrangida se mantiver, entdo o ‘momento’ da acessibilidade vai
tornar-se maior, mas o bragco, o Tempo Médio Ponderado, mantém-se semelhante, isto
apesar da mobilidade nessa situacdo implicar certamente melhorias de acessibilidade
significativas.

Assim, propde-se a utilizacdo de um Indicador Global Agregado (IGA), que € o quociente
entre o somatdrio total da variavel socioeconémica em apreco (no exemplo, a populacao)
e 0 seu respectivo Tempo Médio Ponderado. A expressao que traduz este indicador € a

seguinte:

164 = 2Populagao Equacio 20

T;

T; — Tempo médio ponderado da localidade i

Por exemplo, para a Localidade A, teriamos o seguinte valor:

0
= 3,45

oo IGA = 83’?

Se, por exemplo, a mobilidade duplicasse e permitisse alcancar o dobro da populacao
nas mesmas “coroas” de tempo, entdo o Tempo Médio Ponderado seria exactamente

igual, mas o IGA recalculado seria o dobro do inicial, para traduzir esse efeito.

Deste modo, constata — se que em sintese, os Indicadores de Acessibilidade que foram
escolhidos para o desenvolvimento do estudo de caso e para a analise das
acessibilidades regionais em Mocambique, foram 0s seguintes:
e |ndicador de Sinuosidade;
e Velocidade Equivalente Recta;
¢ Indicador de Acessibilidade Regional, com a variavel PIB (Indicador de Gutierrez e
Urbano);
e Indicador de Acessibilidade Regional com a varidvel Densidade Populacional
(Indicador de Gutierrez e Urbano).
e Tempo Médio Ponderado pela distribuicdo do PIB e Populacgéo.

¢ Indicador Global Agregado
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2.5 Sumula do Capitulo

Neste Capitulo foram abordadas as Metodologias de Medicdo da Acessibilidade
Regional. Para tal, achou — se fundamental elaborar uma breve reviséo bibliogréfica do
conceito da acessibilidade.

Acessibilidade, do latim Accessibilitas, significa qualidade de ser acessivel, facilidade na
aproximagdo ou na obten¢do. E um parametro muito importante para o planeamento
urbano e regional, pois é um instrumento que permite identificar areas com
desigualdades na oferta de infra-estruturas béasicas (Goto, 2000) e esta directamente
relacionado com a qualidade de vida dos cidadéos (Vasconcellos, 2000).

Teve — se em conta também a evolugdo das metodologias utilizadas para a elaboragéo
da andlise da acessibilidade. Visto que hoje em dia, com as evolu¢des tecnoldgicas cada
vez mais existem sistemas de informagdo e softwares que contribuem de um modo

positivo para a elaboracdo da tdo pretendida andlise.

Uma vez que a analise foi feita recorrendo a um SIG, optou — por fazer uma breve
definicdo deste conceito. O termo Sistema de Informacdo designa um conjunto de
processos, executados sobre dados, de modo a produzir informacéo adicional. Por outro
lado, um conjunto de dados que faga (ou contenha) referéncias a localizagbes no espago

pode ser classificado como informag&o geogréafica.

Para a medicdo da Acessibilidade Regional, identificou — se alguns Indicadores de
Acessibilidades Relevantes tais como o Indicador de Sinuosidade, a Velocidade

Equivalente Recta, Indicador Global Agregado e entre outros.

Por fim, apresentou — se a Proposta da Classificacdo Adoptada que consiste em
identificar os indicadores de acessibilidade mais relevantes que permitam uma boa
andlise genérica das acessibilidades regionais de Mogcambique e que sirvam de base
futura para a definicdo de outras matrizes de analise de acessibilidade, face a objectivos

estratégicos especificos.
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3 Caracterizacao da Rede Rodoviaria Mocambicana

3.1 Enquadramento

O Sector dos Transportes é um factor que muito contribui para o desenvolvimento
econdmico de um determinado pais. Assim sendo, é importante que a rede de
transportes esteja bem estruturada, de modo a proporcionar uma boa integragéo a nivel
sectorial e regional, em toda a estrutura produtiva, resultante dos ganhos de
competitividade obtidos do sistema econémico do pais. O processo de desenvolvimento
econémico de um pais surge dos desequilibrios entre a oferta e procura de bens,
produtos e servigcos existentes nos sectores de economia, entre 0s quais estdo 0s
transportes, que remetem para um processo indutivo de procura por um desenvolvimento

eficiente (Soraya, 2008).

Os principais modos de transportes que constituem o Sector dos Transportes em
Mogambique sdo os modos:

e Rodoviéario;

e Ferroviario;

e Maritimo;

e Aéreo.

3.1.1 Divisdo Administrativa de Mocambique

Mogambique localiza-se a Sudeste do continente africano. E limitado a Este pelo Oceano
indico, a Norte pela Tanzania, a Noroeste pelo Malawi e Zambia. A Oeste faz fronteira
com o Zimbabwe, Africa do Sul e Suazilandia, e a Sul novamente com Africa do Sul.
Administrativamente Mogambique divide-se em dez provincias, nomeadamente: Maputo,
Gaza, Inhambane, Sofala, Manica, Tete, Zambézia, Nampula, Niassa e Cabo Delgado.
Cada provincia mocambicana tem a sua respectiva capital provincial. Por sua vez as
provincias subdividem-se em distritos. No total, Mogambique é composto por 128

distritos.
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Figura 13 - Divisdo Administrativa de Mogcambique (Provincias e Capitais), (fonte:Portal do
Governos de Mogambique, 2008)

Quadro 2 - Provincias e respectivas capitais

Provincia Capital
Niassa Lichinga [
Cabo Delgado Pemba
Nampula Nampula
Zambézia Quelimane
Centro Tet'e T.ete'
Manica Chimoio
Sofala Beira
Inhambane Inhambane
Gaza Xai - Xai
Maputo Matola

Cada distrito tem uma sede distrital, estas sdo o penultimo nivel da hierarquia
administrativa de Mogambique. Os postos administrativos constituem a ultima categoria
da hierarquia administrativa de Mocambique. Cada sede distrital pode ter varios postos

administrativos.
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Uma vez que, Mocambique faz fronteiras com outros paises, € normal que tenha muitos

postos fronteiricos, como se pode constatar no seguinte quadro.

Quadro 3 — Postos Fronteiricos de Mogambique

Posto Fronteirico Provincia Pais
Ressano Garcia Maputo Africa do Sul
Namaacha Maputo Suazilandia
Goba Maputo Suazilandia
Machipanda Manica Zimbabwe
Cuchamano Tete Zimbabwe
Zobue Tete Malawi
Cassacatiza Tete Zambia
Melosa/Milange Zambézia Malawi
Mandimba Niassa Malawi

Mogambique é um pais extenso, cuja principal actividade econémica é a agricultura. O
transporte rodoviario é o principal modo de transporte terrestre, garantindo a mobilidade
de passageiros e cargas, e permitindo 0 acesso aos restantes modos de transporte. Em
consequéncia disto, as estradas sdo infra-estruturas de transporte que suportam um dos

principais esfor¢os de investimento do pais.

A localizagédo geografica de Mogambique, bem como a sua extensa linha costeira e pelo
facto de fazer fronteira com paises de dimenséo econdmica significativa no contexto da
regido da Africa Austral, constituem alguns dos pontos fortes da economia, porventura

ainda por explorar plenamente.

Mogambique apresenta um relevo com a forma de um “anfiteatro” distinguindo — se uma
zona montanhosa a Oeste, que vai decrescendo na forma de degraus nivelados até a
planicie litoral a Leste. Segundo Cumbe (2007), de acordo com a altitude, identificam-se
em Mocambique, planicies, planaltos, montanhas e depressdes. Cerca de 44% do
territério mogambicano é constituido por planicies, com altitudes até 200 metros. O resto
do territério é caracterizado por planaltos (51%) e zonas montanhosas (5%). No Norte e
Centro do pais é onde se verificam mais planaltos, com destaque para as Provincias de

Cabo Delgado, Nampula e interior de Inhambane.
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As areas montanhosas com altitudes superiores a 1.000 metros, sdo pouco extensas
(cerca de 5%) e ndo constituem faixas continuas, a semelhanca dos planaltos. A sua

maior ocorréncia regista-se nas Provincias de Niassa, Zambézia, Tete e Manica.
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Figura 14 — Hipsometria e Hidrografia de Mogambique. (fonte: MINED, 1986).

3.1.2 Breve caracterizacdo do Sector de Transportes em Mocambique

Sendo Mocambique um pais enorme, convém perceber o Sector dos Transportes que
possui. Para tal, nesta sec¢do desenvolve-se uma breve caracterizacdo deste sector.
Como foi anteriormente mencionado, os modos predominantes sdo o Rodoviario,
Ferroviario, Maritimo e Aéreo. Os sistemas ferroviario e maritimo seréo caracterizados
em simultaneo, uma vez que a empresa que explora estes dois modos é a mesma,
designada por CFM - Portos e Caminhos-de-ferro de Mogcambique, E.P A caracterizacdo
do Sector de Transportes em Mogambique, nomeadamente o sistema ferro -portuario,
teve por base o documento: O Impacto do Sector de Transportes e Comunicagbes em

Mogambique (Soraya,2008).

Desde os finais do século XIX, o Sector de Transportes desempenha um papel

importante nha economia de Mocambique. Isto porque a entrada do capital estrangeiro
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(divisas) nos sectores de producdo agricola para exportacdo, sempre implicou a

necessidade para a implementacdo de um sistema de transportes eficiente no pais.

3.1.2.1 Sistema Ferro-Portuéario

Os principais portos e caminhos-de-ferro foram construidos no passado colonial, nas
Ultimas décadas do século XIX, com o grande objectivo de permitir o transito de
mercadorias, de e para as ex-colénias inglesas (Zimbabwe, Malawi e Africa do Sul). O
investimento de capital no sector de portos e caminhos-de-ferro orientou-se no sentido da
satisfacdo dos interesses do exterior, deixando para segundo plano o desenvolvimento
interno de Mocambique.

Em Abril de 1980, constitui-se a Conferéncia Coordenadora para o Desenvolvimento da
Africa Austral (SADCC), cujo objectivo fundamental era a reducdo da dependéncia
econdmica dos paises da regido em relacdo a Republica da Africa do Sul. Deste modo,
Mocambique assumiu a responsabilidade pelas areas de coordenacdo do Sector de
Transportes e Comunicagdes, dirigindo assim a Comissdo de Transportes e
Comunicactes da Africa Austral (SATC).

e Sistema Ferroviario

Mocambique possui 3 corredores ferroviarios independentes, sem ligacdes entre si,
nomeadamente o corredor Sul (Corredor de Limpopo), Centro (Corredor de Beira) e Norte
(Corredor de Nacala). Cada um destes corredores possui pontos onde se realizam
operagbes de carga, descarga, atrelagem, desatrelagem de vagfes e muitas outras
actividades ferroviarias. Grande parte da carga que circula em Mocambique tém como
destino os paises vizinhos ou 0s portos mogambicanos, a partir dos quais a mercadoria é
exportada. Deste modo, os pontos de cruzamento das fronteiras nacionais e as zonas

portuérias sao areas de elevada importancia no controlo de todo o movimento ferroviério.

» Rede Ferroviaria Sul — Corredor de Limpopo

O Corredor de Limpopo situa-se a sul do pais, e abrange o porto de Maputo e, a linha
férrea que estabelece a ligacado entre a vila de Chicualacuala e o Zimbabwe. Ao todo, o
corredor abarca uma extensédo de 534 quildmetros e atravessa as regides agricolas mais

ricas (Maputo e Gaza).

Este corredor é composto pelos seguintes postos de controlo:
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e Complexo Ferro-Portuério de Maputo: engloba o porto de Maputo, parque de
manobras, centro de controlo de trafego, oficinas e departamento de informatica.
A escolha deste ponto, deve-se ao facto de ser uma zona de origem/destino com
grande influéncia de trafego ferroviario.

e Estacdo de Ressano Garcia (fronteira com a Africa do Sul): é o ponto de

interligacdo com o sistema ferroviario sul-africano.

e Goba (fronteira com o Reino da Suazilandia): € o ponto de interligacdo com o

sistema ferroviario de Suazi.

e Chicualacuala (fronteira Sul com o Zimbabwe): E o ponto de interligagdo com o

sistema ferroviario do Zimbabwe.

O Corredor de Limpopo, insere-se no sistema ferro-portuario e sempre respondeu as
necessidades dos paises vizinhos, colocando-os em contacto com o mercado
internacional, no entanto segundo as estatisticas de funcionamento, com o passar dos
anos deu-se um decréscimo acentuado de trafego, levando a deterioragcdo destas vias de
comunicagcdo. Deste modo, neste contexto foram desenvolvidos varios projectos de

reabilitacdo deste corredor.

> Rede Ferroviaria Centro — Corredor de Beira

Situado no centro do pais, este corredor é constituido pelo complexo ferroviario que
estabelece a ligacdo entre o porto da Beira e a cidade de Machipanda localizada junto a

fronteira do Zimbabwe, com uma extensao de 280 quilbmetros.

A funcao deste corredor, no @mbito da politica do SADC, € a de se constituir como via de
acesso natural mais econémica e rapida para os paises do Interland' nomeadamente
Zimbabwe, Zambia e Malawi, no seu relacionamento com o mundo de negdécios. Constitui

ainda uma rota viavel para outros paises da regido como o Botswana e Zaire.
O Corredor de Beira é composto pelos seguintes postos de controlo:

e Complexo Ferro-Portuario da Beira: engloba o porto da Beira, parque de
manobras, centro de controlo de trafego, oficinas e departamento de Informatica.
A escolha deste ponto prendem-se com as mesmas razdes que as do complexo
portuério de Maputo.

e Estacdo de Machipanda (fronteira Oeste com o Zimbabwe): é o ponto de

interligacdo com o sistema ferroviario do Zimbabwe.

! Paises do Interland — fazem parte dos paises do Interland, os seguintes estados: Africa do Sul,
Botswana, Malawi, Republica Democratica do Congo (Leste), Suazilandia, Zambia e Zimbabwe.
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e Estacdo de Gondola: devido ao relevo e caracteristicas da linha, parte da carga
em transito para o Zimbabwe € atrelada e desatrelada neste ponto.

O volume de trafego ferro-portuério deparou — se com um decréscimo acentuando, em
particular na década 80, devido a factores de origem politica e econémica que afectaram

Mocambique, Zimbabwe, Zambia e o Malawi.

> Rede Ferroviaria Norte — Corredor de Nacala

Situada no norte do pais compreende genericamente o porto de Nacala e a linha férrea
gue se estende até uma pequena povoacao perto da fronteira do Malawi, numa extensao
de 615 quilometros.

O Corredor de Nacala é composto pelos seguintes postos de controlo:

e Complexo Ferro-Portuario de Nacala: ponto de origem e chegada de carga do
Malawi.

e Estacdo de Nampula: ponto de controlo da circulagdo no corredor Norte. Este
ponto € o centro de decisédo de todo o esquema ferroviario do Norte.

e Estacdo de Cuamba: ponto de entroncamento com o ramal de Lichinga. Este &
o ponto de controlo de movimento que é proveniente do ramal de Lichinga.

e Estacdo de Entre-Lagos (fronteira com o Malawi): € o ponto de interligagéo
com o sistema ferroviario do Malawi e ponto de entrada e saida de carga em

Mocambique.

Este corredor contribui para o desenvolvimento econémico dos paises da regido e para a
efectiva participacdo no desenvolvimento econémico de Mogambique, uma vez que este

atravessa duas das provincias mais ricas do pais, nomeadamente Nampula e Zambézia.

e Sistema Portuario

Como foi referido anteriormente, o sistema portuario é controlado pela empresa CFM -
Portos e Caminhos-de-ferro de Mogambique, E.P. Mogambique possui cinco portos que
sédo propriedade da CFM, estes sdo também considerados como 0s principais portos,

nomeadamente:

Porto de Maputo/Matola;
Porto da Beira;
Porto de Nacala;

Porto de Quelimane;

YV V V V V

Porto de Pemba.
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Entre estes cinco portos, o porto de Quelimane e Pemba, segundo estatisticas da
empresa CFM, estdo subaproveitados, visto que as respectivas capacidades sao
superiores em relacdo as toneladas métricas embarcadas. Para além dos portos
principais, existem outros portos maritimos ou fluviais, tal como se apresentam na

seguinte tabela:

Quadro 4 - Outros Portos Maritimos e Fluviais

Porto Provincia

Mocimboa de Praia Cabo Delgado
Angoche Nampula
Chinde — Pebane Zambézia
Inhambane Inhambane

Para uma melhor percep¢éo da situagdo dos principais portos em Mocambique, convém
consultar a seguinte referéncia: “Relatorio de Reclassificacdo da Rede de Estradas de
Mogambique (2003)”, elaborado pela ANE.

3.1.2.2 Modo Aéreo

O sistema aéreo em Mocambique € caracterizado pela existéncia de aeroportos e
aer6dromos, na maioria das capitais de provincia e outras localidades especificas

mogambicanas.

Mogambique tem uma rede de aeroportos que permite a deslocagéo rapida e segura para
qualquer parte do Pais. Os aeroportos internacionais de Maputo, Beira e Nampula, s&o
0s Unicos abertos ao trafego internacional. O transporte aéreo nacional € assegurado
pela companhia nacional LAM (Linhas Aéreas de Mocambique), tendo a companhia
privada Air Corridor comecado a operar para alguns destinos. Existem também outras
transportadoras aéreas privadas que estabelecem ligacdes entre Maputo e os principais

destinos turisticos do pais.

No passado colonial (1936), o transporte aéreo era operado pela DETA - Direccdo de
Exploracéo de Transportes Aéreos, que apos a independéncia passou a designar-se por

LAM — Linhas Aéreas de Mocambique.

A criacdo da DETA tinha o objectivo de responder as necessidades, criadas pelas

ligacdes ferroviarias ja estabelecidas com os paises vizinhos, nomeadamente a Africa do
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Sul, Suazilandia, Malawi e Zimbabwe, visto que o0s gestores e outros utentes
necessitavam de se deslocar para esses paises, através do transporte aéreo.
Inicialmente, esta empresa contava apenas com dois avides, originando, desta forma, o
transporte aéreo dentro do territrio Mogambicano. No entanto, apds as negociacdes
entre o governo de Mocambique e Africa do Sul, iniciaram-se, no mesmo ambito, as
carreiras internacionais entre Lourenco Marques (Maputo) e Joanesburgo. Devido ao
colonialismo algumas atribuicdes da DETA eram condicionadas pelo monopdlio exercido
pela TAP - Transportes Aéreos Portugueses, na sua qualidade de empresa portuguesa
concessionaria. Para além disso a TAP possuia melhores condigbes de viagem e
comodidade, ou seja possuia sistemas bem aprimorados para executar viagens de longo

curso.

Apo6s a Independéncia, em 1975, a DETA reformulou a sua estratégia e o0s seus
objectivos, dedicando - se a actividade de transporte de passageiros, carga e correio.
Este novo quadro de funcionamento da empresa levou ao surgimento de novas
necessidades e a adopcao de estratégias que levassem a cumprir em pleno os objectivos
tracados e as exigéncias desta fase. No entanto, na década de 80 foram detectadas
disfuncdes graves que impediam o bom funcionamento da empresa. Deste modo, apds

uma analise profunda a DETA extingue-se e foi criada a LAM.

A LAM comecou a operar com a importante missao de prestar servico publico de

passageiros, carga e correio a nivel nacional, regional e intercontinental.

O crescimento do trafego do transporte aéreo teve 0 seu expoente maximo, no ano de
1983, devido ao impacto que a guerra civil provocou sobre as vias de comunicacao
terrestres e a pouca disponibilidade do transporte maritimo para o transporte de

passageiros.

Actualmente existem em Mocambique quatro compainhas que operam a nivel nacional
nomeadamente LAM, Air Corridor, Mogambique Expresso e Transairways. Para além
destas, a nivel de voos internacionais, fazem parte do leque a TAP, a LAM, a Air

Zimbabwe, a South African Airways e a Kenya Airways.

A instituicdo que gere este sector é designada por ADM - Aeroportos de Mogambique,
E.P., que detém como principal objectivo, em regime de exclusividade, o estabelecimento
e a exploracéo do servi¢o publico de apoio a aviacao civil. Ao todo a ADM, E.P. controla

19 aeroportos e aerédromos espalhados por todas as provincias do pais.
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Figura 15 — Localizagédo dos Aeroportos e Aerddromos de Mogambique

3.1.2.3 Modo Rodoviario

Segundo Mate (2010) anos apés a entrada em funcionamento dos Caminhos de Ferro de
Mogambique, foram criados novos servicos de camionagem de automével, a 18 de
Janeiro de 1930 por iniciativa da empresa CFM, com o intuito de responder as

dificuldades que o sistema ferro-portuario vivia.

Estes transportes ndo sé satisfaziam as necessidades dos CFM, como também
ofereciam transporte rapido, seguro e econémico. O que foi importante para o
desenvolvimento agricola e fomento do comércio, trazendo do interior para estacbes
ferroviarias os produtos destinados ao abastecimento de mercados locais e a exportacao
por via maritima. Em consequéncia disto, era possivel substituir com sucesso o
transporte ferroviario quando o trafego ndo era suficiente para o justificar. Além de
satisfazer as necessidades dos transportes ferrovidrios e maritimos, a criacdo de
empresas com frotas de camifes de grande tonelagem nas regides Norte, Centro e Sul
do pais, contribuiu significativamente para o0 crescimento constante de carga
transportada, visto que no passado esta actividade se concentrava particularmente nos

transportes maritimos. A falta de navios de cabotagem implicava uma grande
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dependéncia deste meio de transporte por parte dos agentes econémicos com limitacdes

de espaco e constante atraso de envio e recep¢ao de mercadorias.

A rede de estradas classificadas de Mocambique, segundo a Administracdo Nacional de
Estradas (ANE), é constituida por cerca de 30.000 quilémetros de estradas, dos quais
apenas 20% sao estradas pavimentadas. A rede de Mocambique, respeita a seguinte
hierarquia: estradas primarias, estradas secundarias, estradas tercidrias, estradas

vincinais e estradas nao classificadas.

Quadro 5 - Rede de Estradas Classificadas de Mogambique

Rede de Estradas Classificadas de Mogambique (Km)

Provincia Primaria Secundéaria Terciaria Vincinais Extensdo Total
Maputo 323 169 557 547 1.596
Gaza 276 690 988 573 2.527
Inhambane 558 265 1.140 930 2.894
Manica 513 336 960 635 2.444
Sofala 584 554 847 389 2.375
Tete 530 1.186 833 392 2.941
Zambézia 1.001 698 1.552 995 4.246
Nampula 996 165 1.965 934 4.060
Cabo Delgado 675 337 1.609 824 3.444
Niassa 414 392 1.620 371 2.797
Extensio Total  5.870 4.792 12.071 6.590 29.324

(fonte: ANE, 2009)

Para além desta extensdo, existe um nUmero ndo conhecido de estradas nao

classificadas que incluem estradas urbanas e distritais.

No entanto, segundo a ANE com a implementacdo dos programas de reabilitacdo e
manutencdo de estradas no periodo de 1997 — 2007, foi possivel reduzir a rede de
estradas intransitaveis de 77% para 8% e aumentar a percentagem de estradas em

condicbes boas e razoaveis de 7% para 69%.

Na proxima seccdo apresenta-se uma caracterizacdo mais detalhada do Sector

Rodoviario.
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3.2 Caracterizacédo do Sector Rodoviéario

Para melhor se perceber a caracterizacdo do Sector Rodoviario de Mo¢cambique, convém

compreender o sistema de estradas do pais, ou seja, a sua hierarquia, bem como

conhecer 0s tipos de transportes rodoviarios predominantes no territorio.

3.2.1

Classificacao das Estradas

Como ja foi referido, a estrutura rodoviaria em Mocambique, segue a seguinte hierarquia:

YV V V V V

Estradas Primarias;
Estradas Secundarias;
Estradas Terciarias;
Estradas Vincinais.
Estradas Nao Classificadas.

As duas primeiras categorias constituem o grupo das Estradas Nacionais, as Estradas

Terciarias e Vincinais constituem o conjunto de as Estradas Regionais. Esta hierarquia foi

implementada em 2000, seguindo os critérios estabelecidos no Decreto-Lei n® 50/2000.

Segundo este decreto-lei, este sistema de classificacdo de estradas tem como grande

objectivo promover a funcionalidade das mesmas. Deste modo, cada tipo de estradas

obedece a objectivos especificos:

>
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Estradas Priméarias constituem a espinha dorsal da rede de estradas,
estabelecendo a ligagcdo entre as capitais provinciais e outras cidades, principais
portos e principais postos fronteiri¢os.

Estradas Secundérias sédo as que complementam a espinha dorsal da rede de
estradas estabelecendo ligacdo entre as Estradas Primarias e centros
econdmicos de elevada importancia e postos fronteiricos. Por outro lado também
permitem ligagdo entre as capitais provinciais e portos fluviais ou maritimos.
Estradas Terciarias ligam as Estradas Secundarias a outras Estradas
Secundérias ou Primarias. Por sua vez, também estabelecem ligacdo entre as
sedes distritais e postos administrativos e centros econdémicos de elevada
importancia.

Estradas Vincinais estabelecem a ligacao entre as proprias Estradas Terciarias,
e permitem também a ligagdo dos postos administrativos a outros centros
populacionais. Isto implica que estas estradas estdo localizadas em areas sob a

jurisdigdo dos postos administrativos, subdivisdo administrativa dos distritos.
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» Estradas nédo classificadas, como o proprio nome indica séo todas aquelas que
ndo constam da lista do sistema de classificacdo de estradas, incluindo as

estradas municipais.

Este sistema de classificacdo foi estabelecido segundo normas estabelecidas pelas
instituicdes Mocambicanas e € necessaria uma autorizacdo do ministério da tutela para

alterar uma classificacdo ou classificar uma estrada nao classificada.

3.2.2 Tipologias do transporte rodoviario

Em Mocgambique, existem dois tipos de transporte rodoviario: o publico e o praticular.

Os servicos publicos de transporte de passageiros nas principais cidades de Mogambique
sdo prestados essencialmente por pequenos operadores do sector privado que utilizam
viaturas conhecidas por “chapas”, na sua maioria mini-autocarros de 15 lugares. Os
“chapas”, também podem ser designados por taxis colectivos. Em Maputo e noutras
grandes cidades, estes servigos sao reforcados por empresas publicas que operam
autocarros convencionais de maior dimensdo, mas a parte do mercado que cabe aos
operadores ‘formais’ é reduzida. As empresas publicas que prestam o0s servicos de

transporte rodoviario publico séo:

e TPM (Transportes Publicos de Maputo, extinta em Julho de 2011)
e TPB (Transportes Publicos de Beira)

e TPN (Transportes Publicos de Nampula)

De salientar que a empresa TPM, a maior empresa de Transportes Pubicos de
Mogambique, inicialmente operava apenas na Provincia de Maputo. No entanto, segundo
fontes do Jornal Noticias (Julho 2011), esta empresa extinguiu se passando a uma
empresa Municipal. Ou seja, os Municipios de Maputo e Matola comecaram a partilhar os
autocarros e encargos da empresa Transportes Publicos de Maputo. De acordo com a
mesma fonte, a extincdo da empresa TPM visou estabelecer condicfes legais para que
0S municipios de Maputo e de Matola conseguissem exercer a responsabilidade de
gestdo dos transportes publicos no ambito da estratégia para o desenvolvimento do

sistema de transportes.

No entanto, apesar de os “chapas” prestarem um servico essencial, 0s autocarros
grandes provavelmente seriam mais eficientes e mais adequados para um ambiente

urbano moderno.
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Segundo um estudo realizado pela Nathan Associates Inc. e financiado pela Agéncia
Americana para o Desenvolvimento Internacional (USAID, 2006) , foi possivel constatar
que o actual sistema de transportes rodoviarios presta servicos a um preco acessivel,
com uma intervencdo minima do governo e o Unico custo para o governo é o subsidio
pago ao operador da empresa publica de transportes. No entanto, o estudo assinalou que
0s pequenos operadores ndo possuem as capacidades de gestdo adequadas, nem tém
acesso a crédito comercial e que muitos ndo conseguem respeitar planos de manutencao

preventiva e outras rotinas, tornando-se as suas viaturas inseguras.

Figura 16 — Taxi colectivo ou “Chapa”

3.2.2.1 Caracterizacdo do Transporte Publico

O sistema de transportes publicos, tal como foi referido anteriormente, € dominado por
operadores de sector privado, a maior parte dos quais possui apenas um ou dois
“chapas”. Um dos operadores de autocarros do sector publico possui uma frota de cerca
de 40 autocarros grandes e disponibiliza 24 servicos (linhas). O sistema é semelhante ao
dos outros sistemas existentes em muitas cidades africanas. Uma empresa publica “nao
saudavel” presta um servigco muito limitado, enquanto que as viaturas de menor dimensao
(os “chapas”) funcionando numa base amplamente informal prestam todos os restantes
servi¢os de forma complementar. O sistema funciona na medida em que quase todos tém
acesso aos transportes publicos, mas o servico é insatisfatério em muitos aspectos,
tendo sido correctamente descrito como “um servigo pobre para pessoas pobres.” Os
principais problemas do actual sistema incluem tarifas elevadas, servicos de ma
qualidade, viaturas em mau estado de manutengcdo e operagdo, bem como receitas
inadequadas para os operadores.
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3.3 Caracterizacdo Socioecondmica e Sociodemografica

De acordo com o ultimo censo geral da populacdo realizado em 2007, a populacédo total
de Mocambique esta estimada em cerca de 20,3 milhdes de habitantes, distribuida pelas
10 provincias, contra os 16,1 milh6es de habitantes estimados em 1997. Estes dados

indicam que houve um crescimento de cerca de 27,7% da populacdo em 10 anos.

A grande maioria da populagéo vive no meio rural, proporcionando este meio 80% de
actividade econémica e emprego para a populagdo economicamente activa. Apenas um
terco da populacéo total € urbano, o que faz com que Mogambique seja considerado um
dos paises menos urbanizados do mundo. Prevé-se uma inversdo desta situacdo ao
longo dos proximos anos. Assim, as projeccdes relativas a 2025 apontam para que 56%

dos habitantes (de um total de 30,8 milhées) venha residis em espacos urbanos.

Segundo o documento: “Dossier de Mercados — Mogambique” (2010) elaborado pela
AICEP, a populacdo activa € de aproximadamente 10 milh6es de pessoas, das quais
50% sé&o mulheres e 80% da populagéo trabalha nos sectores da agricultura, pescas e
floresta. O emprego no sector formal é constituido por apenas, cerca de 500.000

trabalhadores.

A emigracéo de trabalhadores mogambicanos para a Africa do Sul tem sido um fenémeno
muito frequente, nomeadamente para o trabalho nas minas. Estudos feitos sobre as

migragées, dizem que cerca de um milhdo de mogambicanos trabalham na Africa do Sul.

As provincias da Nampula (4.005.369 habitantes) e Zambézia (3.849.455 habitantes) séo
as que possuem maior populacdo, totalizando as duas cerca de 40% da populagédo do
total do pais. A distribuicdo da populagéo por provincia é bastante irregular. A titulo de
exemplo, a provincia do Niassa, por sinal a maior do pais, ocupando 16 % do territério, é
a que apresenta a menor densidade populacional com cerca de 9 hab/km? enquanto a
Provincia de Maputo, por sinal a menor, apresenta a maior densidade com 97 hab/km?
(ver Quadro 6).

A densidade demogréafica do pais é baixa, excepto para as Provincias de Maputo,

Nampula e Zambézia, onde os valores sao quase o dobro do das restantes provincias.
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Quadro 6 — Densidade Populacional de Mo¢gambique, Censos 2007

Superficie Populacao Densidade (hab/km?)
Provincia km? % Total %

Niassa 129.405 16 1.170.783 6 9
Cabo Delgado 78.009 10 1.606.568 8 20
Nampula 78.300 10 4.005.369 20 51
Zambézia 103.009 13 3.849.455 19 37
Tete 100.872 13 1.783.967 9 18
Manica 62.393 8 1.412.248 7 23
Sofala 67.758 9 1.642.920 8 24
Inhambane 68.778 9 1.271.818 6 18
Gaza 75.472 9 1.228.514 6 16
Maputo 23.661 3 2300524 11 97
Total 787.749 100 20.272.166 100 313

(fonte: INE, 2007).

A agricultura ocupa um lugar de destaque na economia nacional e no PIB com uma
contribuicdo anual de aproximadamente de 26%. Em termos da situagdo economica
nacional, a agricultura continua a desempenhar um papel importante como fonte de
rendimento e de trabalho da grande maioria da populacéo rural, sendo responsavel por
80% do emprego. Segundo as estimativas da FAO (Organizacdo de Agricultura e
Alimentacdo das Nacdes Unidas), elaboradas no “Dossier de Mercados — 2010” pela
AICEP, indicam que apesar de o pais possuir um bom potencial agricola, o nivel de
utilizacdo da terra aravel é muito baixo, correspondendo a cerca de 5 milhdes de hectares
contra os 36 milhdes de terra cultivavel disponivel. No entanto, o contributo da agricultura
para o crescimento econémico do pais, tem sido instavel, dependendo bastante de
questdes climaticas. A produtividade é baixa e os niveis de producao anuais sdo muito
variaveis, em resultado duma agricultura de subsisténcia, da falta de armazenamento das
aguas pluviais e irregularidade das chuvas. A falta de infra-estruturas limita igualmente a

distribuicdo (80% das familias rurais pratica 0 auto-consumo).

Existem também agricultores, que produzem sobretudo para os mercados externos e que
estdo normalmente associados a investimento directo estrangeiro - é o caso das grandes

producdes de tabaco, cana-de-aclcar, algodao, cha e castanha de caju. As culturas de
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rendimento tiveram um acréscimo muito consideravel nos Ultimos anos, com a entrada no

pais de importantes fluxos de investimento estrangeiro.

As principais culturas de exportacdo sdo o tabaco (5% do valor das exportacdes em
2008), o acucar (2,7%), o algodao (1,8%) e a castanha de caju (0,5%).

Como cerca de 80% da populacdo é rural e ttm como principal actividade econémica a
agricultura, a sua sobrevivéncia estd cada vez mais dependente dos recursos naturais.
Os recursos florestais, faunisticos, marinhos e costeiros dao uma contribuicédo
significativa tanto no Produto Interno Bruto (PIB) como na economia das familias rurais.
Estimativas do Ministério da Agricultura indicavam que no periodo 1996-2001 a

contribuicdo do sector de florestas e fauna bravia no PIB era de cerca de 4%.

O turismo ainda ndo estd devidamente explorado, apesar do grande potencial que
Mogambique apresenta, o qual tem atraido um volume grande de investimentos nos
altimos anos. Contudo, a contribui¢cdo do turismo para o PIB é ainda pequena apesar dos
sinais positivos que se tém verificado, traduzidos no aumento do volume de negécios, de
turistas, de complexos e produtos turisticos. Em 2002 a contribuicdo do Turismo para o
PIB estava estimada em cerca de 1,2%, valor relativamente baixo se comparado com
alguns paises da regido, como a Africa-do-Sul, onde o turismo contribui com cerca de 8%
do PIB. Segundo o relatério elaborado pela AICEP, em 2010, actualmente o sector de

turismo tem contribuido para o PIB cerca de 2,5%.

A localizagcdo geogréfica e a beleza natural do pais colocam-no numa situagéo
privilegiada e competitiva no mercado turistico africano. No entanto, o desenvolvimento
deste sector enfrenta alguns entraves, nomeadamente as deficientes condi¢des a nivel
de infra-estruturas de transportes, de instalagfes sanitarias e do abastecimento de agua,
para além dos elevados precos das viagens, tornando o pais pouco acessivel aos

mercados da Europa e do Ocidente.

Segundo o Documento “Dossier de Mercados” elaborado pela AICEP em 2010, para
Mogambique, o governo mogambicano prevé investir em trés anos (2010-2013) cerca de
11 milhdes de euros na nova campanha da marca Mocgambique, que vai incidir na
promocao turistica. O Ministério do Turismo, em parceria com 0s operadores turisticos,
desenvolveu um plano e estratégia de marketing que contempla ac¢bes imediatas de
modo a proporcionar a divulgacdo de Mocambique como destino emergente, com
caracteristicas Unicas e exéticas a nivel internacional, colocando o pais como um destino

competitivo para o turismo, negécios e investimentos.
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Quadro 7 — Indicadores do Turismo em Mocambique

2004

Visitantes®
(10%

Dormidas”
(10%)
Receitas®
(10° USD)

Notas:
e (@) - Chegadas de visitantes nao residentes.
e (b) — Inclui apenas o nimero global de dormidas na hotelaria.
e (c)— Nao inclui as receitas de transporte.

(fonte: World Tourism Organization, 2008).

Com base nos dados disponibilizados pela World Tourism Organization, em 2007
Mogambique recebeu aproximadamente 1,3 milhdes de visitantes (ndo residentes), o que
correspondeu a um crescimento de 15% relativamente a 2006, sendo que 83% do total
de visitantes séo oriundos do continente africano, 5% da Europa e 1,5% do continente

Americano.

Um dos objectivos do governo de Mogambique € a de elevar o contributo do turismo no

Produto Interno Bruto dos actuais 2,5% para 4%, nos proéximos cinco anos.

Segundo os resultados facultados pelo INE, dos ultimos Censos realizados em 2007, a
taxa de analfabetismo no pais esta estimada em cerca de 51,9 %, sendo esta taxa maior
no meio rural (65,5 %) comparativamente ao meio urbano (26,3 %). O indice de

analfabetismo é maior nas mulheres (66,7 %) em relacdo aos homens (34,3 %).

A taxa de desemprego, de acordo com a definicdo nacional, estava estimada em 18,7 %
entre 2004-2005, com a cidade de Maputo a apresentar a maior taxa (40 %) e a provincia
de Cabo Delgado a menor (10,9 %). A taxa de desemprego naturalmente € elevada nos

meios urbanos comparativamente ao meio rural.

O indice de incidéncia da pobreza absoluta em 1997 estava estimado em cerca de 69,4%
tendo baixado para 54,1% em 2005. Desde 2006 esta em curso o PARPA Il (Plano de
Accado para a Reducdo da Pobreza Absoluta) sendo o principal objectivo, até 2009, a

reducdo do indice de incidéncia da pobreza de 54,1% para cerca de 45%.

A economia mocambicana cresceu 8,4% nos primeiros quatro meses de 2011, de acordo

com a informacao divulgada pelo O Jornal Econémico (OJE) a Junho de 2011,segundo
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as Ultimas estatisticas divulgadas pelo Banco de Moc¢ambique, que assinalam um
abrandamento relativamente ao mesmo periodo de 2010. No ultimo ano, verificou-se um
crescimento de 8,7% nos primeiros quatro meses, mas 0s numeros agora alcancados
continuam acima das previsdes do Governo, que apontavam para uma expansado de
7,4% em todo o ano de 2011.Ainda segundo a mesma fonte anteriormente mencionada,
0 sector terciario, nomeadamente transportes, comunicagdes, servicos financeiros e
restauracao, teve o melhor comportamento no periodo, com um crescimento global de
10,7%. O sector primario cresceu apenas 1,3% e o secundario expandiu-se 8,9%, gracas
ao bom desempenho da agricultura e pescas.

3.4 Perspectivas futuras para o Sector dos Transportes

O sector dos transportes tem sido parte integrante da economia mogambicana. As infra-
estruturas rodoviarias e ferroviarias permitem o acesso aos paises vizinhos sem linha de
costa, através do porto de Nacala (Malawi), Beira (Zimbabwe) e Maputo (parte nordeste
da Africa do Sul).

A integracdo dos caminhos-de-ferro, estradas e portos ainda ndo € uma realidade em
Mocambique, embora se tenha feito um esfor¢o para uma integracdo entre caminhos-de-
ferro e portos, com a criacdo dos Corredores de Nacala, Beira e Maputo. A exploracdo do
Corredor de Nacala, que estabelece a ligacdo entre Malawi e porto de Nacala, esta
entregue ao sector privado através dum contrato de concessdo com a Sociedade de
Desenvolvimento do Corredor de Nacala (SDCN), uma parceria de empresas
americanas, portuguesas e mogambicanas, cujo contrato foi assinado em 2005. Esta
linha encontra-se subaproveitada, embora existam perspectivas de crescimento a médio
prazo, que podem vir a implicar a ligagcdo de Mogambique a Angola e ao Congo, através
da Zambia e do Malawi. Em Junho de 2009 o Banco Africano de Desenvolvimento
concedeu um empréstimo a Mogcambique e ao Malawi com o objectivo de desenvolver o
corredor de Nacala (1.033 km) para a Zambia. Esta linha transporta cerca de 1 milhdo de

toneladas/ano.

O Corredor da Beira tem sido alvo de investimentos para a reabilitacdo das linhas para o
Zimbawe e para Moatize e do ramal de Marromeu (linha do Sena). Também foram
investidos valores elevados para aumentar as instalagées de armazenamento e foi feita a
dragagem do porto da Beira. Apesar disso, 0 assoreamento continuo do porto e a crise

no Zimbawe causaram um declinio significativo do trafego neste corredor, mas gracas
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ao0s novos projectos de extrac¢ao de carvao na provincia de Tete, a situacao tem vindo a
melhorar, estimando-se um trafego de cerca de 2 milhdes de toneladas/ano. Estdo em
curso obras de recuperacdo da linha do Sena, que liga Moatize ao porto da Beira (onde
esta a ser construido um terminal destinado ao carvao). Tal como no caso anterior, este
“corredor” tem concessdes privadas (capitais indianos para o caminho-de-ferro e

holandeses para o porto).

O Corredor de Maputo é constituido por uma auto-estrada que liga Maputo a Republica
da Africa do Sul, cuja concessdo foi entregue a um consorcio (Trans-African
Concessions) liderado pela empresa francesa Bouygues. Outra componente € a linha de
caminho-de-ferro que liga directamente o porto de Maputo a Ressano Garcia (fronteira
Mocambique/Africa do Sul). A concessdo do porto de Maputo, foi entregue a um
consorcio privado liderado pela companhia inglesa Merseyside Docks sendo constituido,
ainda, por empresas sul-africanas, suecas, portuguesas e mogcambicanas. O volume de
transporte de mercadorias ronda os 8 milhdes de toneladas/ano.

A circulagédo dentro do pais é feita com muitas dificuldades, devido ao mau estado das
estradas principais e secundarias. No entanto, estdo a ser desenvolvidos grandes

esforcos na recuperacao dos eixos principais, nomeadamente:

¢ Maputo/Beira,

e Beira/Quelimane;

¢ Quelimane/Nampula;

¢ Nampula/Nacala/llha de Mogcambique;
¢ Nampula/Cabo Delgado;

e Beira/Zimbawe.

Contando com os donativos internacionais, esteve em execucdo o Programa Integrado
do Sistema de Estradas (PRISE), o qual decorreu entre 2007 e 2011, e cujo objectivo
consistiu em melhorar as liga¢des rodoviarias com o interior. Para além da reabilitagdo de
diversas estradas (primarias, secundarias e terciarias), o Governo tem vindo a adjudicar a
construcdo de algumas pontes, nomeadamente sobre o rio Zambeze (ponte Armando
Emilio Guebuza, j& construida), a ponte sobre o rio Zambeze em Tete, e a ponte em
Maputo que estabeleca a ligagdo entre Maputo e Catembe, ainda em fases de projecto,

facilitando a ligacé@o entre o Norte e o Sul do pais.

O transporte maritimo costeiro comecou a ter um bom desempenho ap6s a abertura do
sector a operadores privados, nomeadamente entre os portos de Maputo, Beira,

Quelimane, Nacala e Pemba. No entanto, apenas o porto de Maputo possui condigbes
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para navios de carga internacionais de maior porte. Os portos do Norte e Centro do pais
sdo essencialmente de cabotagem, no entanto existe a possibilidade de construir um
porto de aguas profundas na Beira. Existe ainda um projecto para a constru¢do de um
outro porto de aguas profundas em Matutuine, na provincia de Maputo, tendo por
objectivo 0 escoamento do carvdo vindo da Africa do Sul e do Botswana, para
exportacdo, permitindo ainda efectuar o transporte de petrdleo refinado, a partir de uma

unidade de refinacdo de crude a construir na mesma area.

O transporte aéreo perdeu alguma importancia perante a possibilidade de circulacdo
rodoviaria apés o fim da guerra, tendo vindo o transporte rodoviario a aumentar
substancialmente. Mas os diversos projectos de desenvolvimento com financiamento
externo, e mais recentemente os projectos privados para 0 sector mineiro e agricola,
fizeram crescer de novo a procura do transporte aéreo, conduzindo ao langcamento duma
nova companhia privada - “Air Corridor” -, a qual faz apenas voos regulares internos e se

encontra sediada em Nampula.

A Autoridade dos Aeroportos de Mogambique (ADM) tem vindo a desenvolver projectos
de reabilitacdo e expansao dos aeroportos do pais. Para além deste, 0 pais conta ainda
com aeroportos internacionais na Beira, Pemba, Quelimane, Tete, Vilankulos e Ponta

Douro, no entanto os voos apenas sao efectuados para paises vizinhos.

3.5 Sumula do Capitulo

O Sector dos Transportes constitui um factor decisivo para o desenvolvimento econémico
de um determinado pais. Deste modo, é indispensavel o provimento de uma rede de
transportes bem estruturada, de modo a proporcionar uma boa integracdo a nivel
sectorial e regional, em toda a estrutura produtiva, resultante dos ganhos de

competitividade obtidos do sistema econdmico do pais

Este Capitulo teve como principal objectivo promover a caracterizacdo da Rede
Rodoviaria Mogambicana, bem como descrever o Sector de Transportes em
Mocambique. Para além disto, convém também conhecer a situagdo socioeconémica e

séciodemografica do pais, como forma de perceber o perfil do mesmo.

Mocambique localiza-se a Sudeste do continente africano, administrativamente divide-se
em dez provincias, nomeadamente: Maputo, Gaza, Inhambane, Sofala, Manica, Tete,
Zambézia, Nampula, Niassa e Cabo Delgado. Cada provincia mogambicana tem a sua
respectiva capital provincial. Por sua vez as provincias subdividem-se em distritos. No

total, Mocambique é composto por 128 distritos.
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Os principais modos de transportes que constituem o Sector dos Transportes sdo o
Rodoviario, Ferroviario, Maritimo e Aéreo. A rede de estradas classificadas de
Mocambique, segundo a Administracdo Nacional de Estradas (ANE), € constituida por
cerca de 30.000 quilbmetros de estradas, dos quais apenas 20% sao estradas
pavimentadas. A rede de Mogcambique, respeita a seguinte hierarquia: estradas primarias,
estradas secundarias, estradas terciarias, estradas vincinais e estradas néo classificadas.

Mocambique é um pais extenso, cuja principal actividade econémica é a agricultura. O
transporte rodoviario € o principal modo de transporte terrestre, garantindo a mobilidade
de passageiros e cargas, e constituindo também o meio de acesso aos restantes modos
de transporte. Como consequéncia, as estradas sao infra-estruturas de transporte que
suportam um dos principais esfor¢os de investimento do pais.

A localizacdo geografica de Mocambique, a extensa linha costeira e o facto de fazer
fronteira com paises com dimensdo econdmica significativa no contexto da regido da
Africa Austral, constituem alguns dos pontos fortes da economia, porventura ainda por

explorar plenamente.

A grande maioria da populagéo vive no meio rural, proporcionando este meio 80% de
actividades econdmicas e emprego para a populacdo economicamente activa. Somente
um terco da populacgéo total € urbano, o que faz com que Mogambique seja considerado

um dos paises menos urbanizados do mundo.

O sector dos transportes tem sido parte integrante da economia mogambicana. As infra-
estruturas rodoviarias e ferroviarias permitem o acesso ao mar dos paises vizinhos sem
linha de costa, através do porto de Nacala (Malawi), Beira (Zimbabwe) e Maputo (parte

nordeste da Africa do Sul).

A integracdo dos caminhos-de-ferro, estradas e portos ainda ndo € uma realidade em
Mocambique, embora se tenha feito um esfor¢o para uma integracdo entre caminhos-de-

ferro e portos, com a criagdo dos Corredores de Nacala, Beira e Maputo.

Infelizmente, a circulagao dentro do pais faz-se com bastantes dificuldades, em virtude do
mau estado das estradas principais e secundarias, embora estejam a ser desenvolvidos

grandes esfor¢cos na recuperacao dos eixos principais.
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4.1 Introducéo

A obtencdo e quantificacdo de dados traduzem o processo utilizado para a criagdo de
inventarios de dados rodoviarios que permitem a constru¢cdo de modelos que simulam o
funcionamento da rede rodoviaria, permitindo o subsequente desenvolvimento de
andlises de acessibilidade, actualmente com o recurso a um Sistema de Informagéo
Geogréfica (SIG) com capacidades de geoprocessamento e de andlise de redes de

transportes através de impedancias.

O processo para quantificar os dados e inventariar a rede de Mogambique, passou por

um conjunto de quatros passos, nomeadamente:

\1° Recolha de
) Dados -

Inventarios

\ \ \ 4° Calibragio
0 o .
2° Topologia 3° Correcgéo - finadarede

de Arcos com base na
velocidade

Para perceber melhor estas quatro etapas segue-se uma breve descricdo de cada uma

delas.

4.2 Recolha de dados - inventarios

O processo de planeamento de transportes, bem como a andlise das acessibilidades
exige, em geral, uma quantidade grande de informacdo. Ndo apenas aquela que esta
relacionada com os préprios sistemas de transportes, mas também as que estao
associadas as questbes socioeconomicas e demograficas, relacionadas com a geragao

da procura de transporte.

Para efectuar a analise das acessibilidades da Rede Rodoviaria de Mogambique,
elaborou-se um modelo para andlise de acessibilidades, com recurso a um Sistema de

Informacé@o Geogréfica (SIG), neste caso utilizando a ferramenta ArcGis. Como ja foi
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referido, este modelo inclui diferentes tipos de informacdo base, quer relativa a rede

rodoviaria, quer relativamente a distribuicdo demogréfica e as variaveis socioecondémica.

Para a construcdo dos modelos desenvolvidos contribuiu significativamente a
colaboracdo de duas instituicbes mocambicanas, a ANE (Administracdo Nacional de
Estradas) e o CENACARTA?, que facultaram os seus inventarios de informacdo sobre a
rede rodoviaria mocambicana, a qual incluia os arcos da rede rodoviaria, em formato

shapefile.

Table Of Contents |E|
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TIPO_COM

mm Estradas_Primarias
— Estradas_Secundarias
Estradas_Tercidrias

ﬁ"j =+ Ferrovias -

Figura 17 — Rede Rodoviaria de Mogambique (fonte: CENACARTA, 1997 — 1999)

Apesar de a informacéo fornecida conter algumas lacunas e estar longe de poder vir a
formar, per si, um modelo funcional da rede de estradas, os dados cedidos pelas duas
instituicdes foram de grande utilidade na construcdo dos modelos de rede. Dessa forma
os trabalhos de criacdo do modelo da rede rodoviaria puderam ser iniciados a partir

destas boas bases de trabalho.

A rede facultada pelo CENACARTA continha apenas informacdo relativa a Estradas
Primérias, Secundérias e Terciarias. A mesma rede também possuia uma layer sobre as

ferrovias. Os dados fornecidos pela CENACARTA eram referentes a rede no ano de

2 CENACARTA — Centro Nacional de Cartografia e Teledeteccdo — servigo plblico mogambicano
especializado no tratamento de informacéo geogréfica.
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1997-1999, pelo que ja estdo um pouco ultrapassados e a precisar de diversos tipos de

actualizagoes.

Por outro lado, os dados fornecidos pela ANE, representam um inventario mais
elaborado, constituido por todas as estradas que fazem parte da Classificacdo de
Estradas de Mogambique. Estes dados reflectem a situagéo actual em termos de infra-

estruturas rodovidrias, ou seja, estao relativamente actualizados.

Apbs andlise detalhada de ambas as fontes, optou-se por utilizar como base de trabalho
o inventario rodoviério fornecido pela ANE, devido & sua maior extensdo e actualizagéo

mais recente.
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Figura 18 — Rede Rodoviaria de Mogambique (Fonte: ANE, 2007 — 2011)

Relativamente aos dados estatisticos de Mogambique, nomeadamente numero total de
habitantes por provincia e distrito, bem como o valor do PIB, estes dados foram
conseguidos através do Portal de Estatistica do INE (Instituto Nacional de Estatistica) de

Mocambique, em suporte digital.
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4.3 Topologia

Com base no inventario fornecido pela ANE procede-se entdo a criacdo do modelo da
rede rodovidria nacional de Mocambique. Primeiro, efectuam-se as correccbes
topoldgicas necessérias e as correc¢des dos arcos com falhas de geometria. De seguida
procede-se a criacdo do modelo de rede e depois da rede estar a funcionar verificam-se
as falhas de conexdo que persistirem e procede-se a calibracdo da mesma (através de
acertos de velocidades) para que as impedancias, neste caso o tempo de viagem, sejam

préximas da realidade e os resultados obtidos sejam verosimeis.

Nos Sistemas de Informacdo Geogréafica, para garantir a integridade dos dados é
importante utilizar e aplicar regras topologicas. A topologia é utilizada fundamentalmente
para garantir a qualidade dos dados e para permitir a execugdo de algumas fungdes de
analise espacial (por exemplo, a procura do caminho mais curto entre 2 pontos de uma

rede de estradas).

Um modelo de dados topoldgico representa 0s
objectos espaciais (ponto, linha e poligono) tendo
subjacente um grafo composto por nés e arcos. Um
T garfo ndo é mais do que um conjunto de pontos ou
N6 vertices interligados entre si por uma linha. Na
- interface do SIG, um arco (trogo de uma estrada) é

. definido por dois nés, e o ponto de intersec¢éo entre

dois arcos origina sempre um né.

Nos Anexos |, da presente Dissertacdo é feito um resumo detalhado das noc¢des bases
sobre a Topologia. E para uma melhor compreensdo, convém também consultar o

documento Arc Gis 10 — Desktop Help.

A construcdo do modelo base da Rede Rodoviaria Nacional de Mogambique baseou-se
nos dados do inventério sobre a Rede Rodoviaria de Mogambique gentilmente facultado
pela ANE. A partir deste inventério, foram efectuadas diversas correcgbes e
posteriormente foi aferida a topologia do tema relativo aos arcos de vias. Foram
efectuadas diversas correcc¢des pois inicialmente apresentava alguns erros de topologia,
nomeadamente arcos sobrepostos, arcos que ndo estavam ligados entre si através de
nés, e arcos que se encontravam isolados sem qualquer ligagdo a outros arcos

existentes.
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Na figura apresentam-se o0s erros de topologia detectados nas primeiras analises

efectuadas através da ferramenta SIG ArcMap da ESRI. Estes erros relacionados estao

relacionados com a topologia da rede, portanto sdo portanto erros de estruturacdo dos

arcos, com base em regras definidas através de linhas e pontos. As regras utilizadas séo

as seguintes:

Must not have dangles
Must not have pseudos

Must not overlap

Seguidamente, apresenta — se uma breve descricdo destas regras de topologia, tendo

por base o documento Arc Gis 10 — Desktop Help.

» Breve descricdo das Regras

Must not have dangles — Nao devem existir arcos com “pontas soltas”, ou seja,
com extremos isolados. Esta regra exige normalmente que, um determinado arco
deve estar ligado a um outro arco, através de um né (node). Um arco que nao
esteja ligado a outro arco, ou seja, que contenha uma ponta solta pode ser
considerado como “dangle” (resto).E uma regra que é utilizada quando os arcos
devem formar circuitos fechados ou poligonos. Também pode ser utilizado em
casos onde 0s arcos normalmente se conectam a outros arcos, como por exemplo
em ruas. No entanto, existem certas excepc¢des onde esta regra pode néo ser

cumprida é caso de segmentos de rua sem saida.

Figura 19 — Regra Topoldgica must not have dangles (fonte: Arc Gis 10, Desktop Help)

Must not have pseudos - Esta regra, define que um determinado arco para se
conectar a outro arco, deve ser feito através das extremidades de cada um dos
arcos. Os arcos ou segmento de arcos que se conectam a outros arcos Sao

considerados por ter pseudos. Trata —se de uma regra que € utilizada quando os
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arcos devem formar circuitos fechados, é o caso para quando definem limites de

poligonos.

Figura 20 — Regra Topoldgica must not have pseudos (fonte: Arc Gis 10, Desktop Help)

e Must not overlap - Ndo deve haver sobreposicdo entre arcos. No fundo esta
regra, exige que um arco de uma determinada feature class ndo deve sobrepor —
se com um outro arco, seja ele da mesma feature class ou ndo. Esta regra é
utilizada quando a caracteristica de um determinado arco, ndo pode partilhar o
mesmo espago com um outro arco. Por exemplo, as estradas ndo devem
sobrepor — se com ferrovias ou ndo pode haver segmentos de estradas

coincidentes.

Figura 21 Regra topolégica must not overlap (fonte: Arc Gis 10, Desktop Help)

Nos dados originais facultadas pela ANE, foram encontrados 0s seguintes erros de

topologia, tal como se pode verificar na figura abaixo.
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- Modelo com Pseudos
- moz_roads_Topology
Area Errors
o
Line Errors
Point Errors
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Figura 22 — Erros de topologia nos dados originais da ANE

De seguida apresentam-se em pormenor alguns exemplos dos erros de topologia
detectados no inventério de arcos cedido pela ANE, nhomeadamente: sobreposicdo de

arcos, arcos sem ligagéo estabelecida e arcos isolados.

Sobreposic¢éo entre arcos

—,

Figura 23 — Exemplo de sobreposicéo entre arcos
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e Erro de entrecruzamento de arcos (arcos sem ligacéo estabelecida)

Figura 24 — Exemplo de arcos sem ligacdo estabelecida

e Arcos Isolados

\

Figura 25 — Exemplos de Arcos Isolados

ApOs a identificagdo dos erros, € necessério corrigi-los para transformar o inventario de
arcos num conjunto coerente de arcos, obedecendo a regras topologicas préprias das
redes de transportes e assim ndo causar futuros problemas de modelacdo e de

incorrec¢ao das analises.

No software ArcMap essa correcgcdo € feita com o auxilio da barra de ferramentas
Topolgy e as ferramentas fix topology e error tool, que ajudam a seleccionar os erros,
bem como o comando error inspector que d& informagéo sobre qual a regra topologica
gue nao foi cumprida. Também se pode marcar erros como excepg¢des a regra, esta
opcéo foi, por exemplo, aplicada nos arcos da rede correspondentes as extremidades

ndo ligadas da mesma. Por fim, é importante validar as correc¢des topoldgicas

efectuadas com as opcdes de validacdo existentes na barra de ferramentas Topology.
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Seguidamente, mostram-se alguns exemplos de correc¢bes dos erros de topologia
encontrados, bem como a estrutura final do inventario dos arcos com a topologia
corrigida.

e Correccao da Sobreposicéo entre Arcos

Figura 26 - Correc¢ado da sobreposicado entre arcos

e Correccao do entrecruzamento de Arcos

Figura 27 — Correcgéo do entrecruzamento de arcos

e Aspecto final da Rede Rodoviaria, apés a correccao dos erros de topologia.

ApOs a correccao total da topologia, obtém-se um inventério de arcos topologicamente
estruturado, obedecendo as regras previamente definidas. Com base nesse inventério
(um tema ou feature class de arcos) e recorrendo ao comando Build Network DataSet do
ArcGIS (cuja andlise detalhada sai fora do ambito deste trabalho), constréi-se um
primeiro protétipo do modelo da rede rodoviaria. Esse prot6tipo estara apto a efectuar
testes e andlises preliminares, a partir do momento em que facamos a definicdo dos seus

campos de impedéncia, que podem ser a distancia ou o tempo de viagem.
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Figura 28 — Estrutura final do inventario dos arcos com a topologia corrigida

Este primeiro modelo permite identificar caminhos minimos (bem como fazer as restantes
andlises, apesar de nesta altura a sua execugdo ndo ter interesse, a ndo ser como
técnicas de validacdo da rede) e avaliar da qualidade dos mesmos, quer em termos de
adesdo a realidade, quer eventualmente em termos de atributos da rede (percursos,
tempos de viagem e distancias, por eventual confrontacdo com outros modelos, como o
Google Earth, ou com inquéritos no terreno. Desta forma, préximo passo sera o da
validacdo global com base na confrontacdo com outros resultados e dados obtidos, quer

a partir de Mogcambique®, quer de outras fontes disponiveis.

4.4 Correccéo de arcos

O inventario dos arcos com a topologia corrigida € composto por cerca de 1.461 arcos, no
formato de Polyline (linhas poligonais). A hierarquia inicialmente proposta pela ANE foi
mantida, sendo a seguinte:

e Estradas Primarias;

e Estradas Secundarias;

e Estradas Terciarias;

® A autora esteve em Mocambique cerca de 15 dias, no final de Agosto de 2011, nos quais
efectuou diversos inquéritos informais e entrevistas a técnicos da ANE e outros peritos na area
rodoviaria nas quais tentou recolher o maior nimero possivel de informacdes e dados que
permitissem a validacao das configurac6es da rede rodoviaria e a sua posterior calibracéo fina.
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e Estradas Vicinais;
e Nao Classificadas;

e QOutras Estradas.

Dando continuidade as correcgdes iniciadas com a definicdo da topologia e através da
criacdo do primeiro protétipo da rede rodoviéria, verificou-se o surgimento de outro tipo
de desconformidades, como por exemplo, os tempos de percurso entre Matola e Xai-Xai

gque ndo estavam de acordo com a realidade.

Malawi-
QLilongwe

o 5:"') ;
r""' S’\L&:}\\’
ﬁHarare ? ’

Mogamblque *

Figura 29 — Rede Rodoviaria de Mogambique, (fonte: visualizagcdo de dados da autora em Google
Earth, 2011)

Para tal chegou-se a duas conclusGes: ou os percursos de algumas estradas nao
estavam correctos nos dados originais da ANE, o que podia ser verificado ao serem
sobrepostos aos Basemaps (cartografia digital integrada directamente no sistema SIG),
inseridos como “pano do fundo” no ambiente do ArcMap; ou entdo havia problemas
graves has velocidades de cada troco e tipo de estrada que levavam a alteracfes radicais

dos percursos.
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Assim, optou-se numa primeira fase por verificar se todas as estradas possuiam o
mesmo percurso dos BaseMaps. Para tal, fez-se um levantamento manual das estradas
tipo Primarias, Secundarias e Terciarias com base no Google Earth e estas vias foram
exportadas para o ArcMap para serem confrontadas com o inventério de vias baseado
nos dados da ANE.Nao se procedeu da mesma forma com as restantes vias, devido a
falta de tempo e por se tratar de um trabalho académico, admitindo-se assim como boas
as restantes configuracdes recebidas da ANE.

[ Rede_Google
[ estradas_primarias_project
baa

[ estradas_secundarias_project

[ estradas_tercianas_p roject

Figura 30 — Percursos importados a partir do Google Earth, para verificagfes do
inventario de arcos da ANE

A plataforma do ArcMap permite importar os dados do Google Earth, que estejam em
formato KMZ ou KML (Keyhole Markup Language), para qualquer documento do ArcMap.
Isto porque, Keyhole Markup Language é uma linguagem baseada em XML fornecido
pelo Google para definir a visualizacao gréafica dos dados espaciais em aplicagbes como
0 Google Eath e Google Maps. O KML permite que os dados espaciaisdestas aplicagdes
consigam suportar uma integracdo aberta de camadas de dados personalizados a partir

de muitos utilizadores dos Sistemas de Informacédo Geogréfica (SIG).
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Deste modo, ao se incluir estas vias em formato KML no modelo viario, as mesmas
funcionaram como linhas de orientacdo para as necessarias correccdes aos arcos do

inventario oriundo da ANE.

Depois de obter os percursos importados a partir do Google Earth no ArcMap, estes
foram sobrepostos aos arcos corrigidos originados a partir do inventario da ANE, para se
poder verificar a conformidade geografica destes Udltimos e proceder a eventuais
correccdes nos mesmos. Pretendeu-se desta forma minorar as discrepéncias entre

percursos inicialmente entre 0 modelo construido e os resultados do Google Earth.

3 @ Rede Googl ] Rede ANE
= ' Hierarquia
3 @ estradas_primanias_project TYPE
- == Primary
- Secondary
5 ¥ estradas_secundanas project — Tertiary

- == Unclassified
Vicinal
- Other

3 B estradas tercianas project

Figura 31 — Sobreposicéo entre os arcos ANE corrigidos e os percursos narede Google Earth

Numa primeira analise parece que todos os arcos da ANE estdo coincidentes com os
arcos do Google Earth. No entanto uma analise mais detalhada e uma visdo “mais
proxima” permitiram verificar que alguns trocos estavam em discrepancia. Nas Estradas
Primarias alguns arcos da N1, N4, N9, N14, N103 e N105 estavam divergentes dos
percursos indicados pelo Google Earth. Algumas Estradas Secundarias e Terciarias
também apresentavam 0 mesmo tipo de incongruéncia. Nas figuras seguintes

apresentam-se as discrepéancias identificadas para cada um dos tipos de estrada.
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Figura 33 — Discrepancias nos percursos das Estradas Secundérias
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Nem todas as Estradas Terciarias foram identificadas através do Google Earth, devido a
ma definicdo da imagem obtida a partir desta aplicacdo e também devido a falta
generalizada de informacdo sobre as mesmas. No entanto, as que foram correctamente
localizadas ajudaram a perceber melhor qual o melhor tracado para as mesmas nas vias

do inventario de arcos que foi produzido.

Figura 34 — Discrepancias nos percursos das Estradas Terciarias

4.4.1 Correccao do Percurso das Estradas

A correccdo das vias do inventario de arcos foi feita com o auxilio da ferramenta Editor

disponivel na plataforma ArcMap.

Editor -

|7 statEditing

Figura 35 — Ferramenta Editor
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Juntamente com os comandos Edit Tool e Edit Vertices do Editor foi possivel editar e
alterar o percurso de alguns arcos do inventario de arcos, obedecendo sempre as regras

topoldgicas inicialmente definidas.

F.E‘dit‘or' @

f

Figura 36 — Exemplo de edi¢cdo do percurso de um arco

» Exemplo de correccdo da Estrada Priméria N1: Maputo — Pemba

As vias que representam no modelo SIG a Estrada Primaria N1, que estabelece ligacao
entre Maputo e Pemba, apresentavam discrepancias em relacéo as directrizes definidas
nos Basemaps, pelo que foram sujeitas a algumas alteragbes nos seus trogos que

passam pelas Provincias de Manica e Sofala.

Figura 37 — Correccdo da Estrada Primaria N1 — Maputo - Pemba

AplOs a correcgdo deste trogo, com o auxilio da ferramenta Editor, a N1 passa a

apresentar o seguinte aspecto, tal como a seguinte figura demonstra:
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Figura 38 — Aspecto final da Estrada Primaria N1, ap4s a correcc¢do do seu percurso

As correcgOes dos arcos para as Estradas Secundarias e Terciarias também foram feitas,

seguindo a mesma logica.

Apl6s a execucdo de todas estas correcgbes pode recorrer-se novamente a ferramenta
Build Network DataSet para, a partir do inventario dos arcos, reconstruir a rede rodoviéria
provisoria. O proximo passo sera o da calibracdo fina (detalhada) do modelo de rede para
gue os tempos médios de viagem entre um conjunto alargado de origens e destinos
estejam préximo dos valores reais. S0 ap0s a execucao deste Ultimo passo se pode dizer
que o modelo estara verdadeiramente apto para ser utilizado e fornecer resultados para o

calculo de indicadores de acessibilidade.

4.5 Calibracao fina da velocidade

Depois das correccdes dos percursos das Estradas Primarias, Secundarias e Terciarias,
recorreu-se ao Network Analyst para criar Routes, (Percursos) entre varias origens e
destinos e verificar se realmente os tempos de percurso entre estas localidades

correspondiam a realidade.

Numa primeira andlise as rotas surgiram com tempos de percurso elevados e
desadequados da realidade. Para resolver estas discrepancias optou-se por efectuar a
calibracdo fina das velocidades da rede. Isto porque cada arco ou estrada da rede, para
além de estar classificado na hierarquia viaria, pode ter especificidades proprias. Nem
todas as vias estdo pavimentadas, as condi¢cdes que oferecem aos condutores ndo séo
sempre as mesmas, etc.. Ou seja, a Rede Rodoviaria de Mo¢cambique n&o se encontra
totalmente homogeneizada em termos de pavimentac@o e outras caracteristicas, como

larguras de estrada, tipos de bermas, velocidades praticveis, etc.
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Por exemplo uma determinada estrada, seja ela primaria ou secundaria ou de outra

hierarquia, ao longo do seu percurso, de tro¢co para troco pode, ter varios tipos de

——
ROAD NAME 1 rel provincia | oLom | of M NC
| Maputo - Pemba TPCINMAMBANE | 163 |Primary | Primary N1 |
| Maputo - Pemba [PCt/NHAMBANE | 164 [Prmary  |Prmary (N1 |
| Maputo - Pemba | PCt NMAMBANE | 165 |Prmary | Prmary N1 |
| Maputo - Pemba_ [PCt{WNHAMBANE | 165 |Prmery | Primary (%1 | 149 | JI
| Maputo - Pemba |PCt/WHAMBANE | 167 [Prmery |Prmary W1 150 | §I
| Maputo - Pemba |PCt NHAMBANE | 168 |Prmary | Premary (N1 |
| Maputo - Pemda [PCH/WHAMBANE | 169 [Prmary  |Primary (N1 |
| Maputo - Pemba | PCt| NMAMBANE | 170 | Prmary | Primary [N1 |
| Maputo - Pemba. [PCt NHAMBANE | 171 | Prmery | Primary N1 |
| Maputo - Pemba [ PCt|NHAMBANE | 172 |Prmary | Primary (N1 |
| Maputo - Pemba [PCt/NHAMBANE | 173 |Prmary | Primary (N1 |
| Maputo - Pemba [PCHWMAMBANE | 174 |Prmary | Primary (N1 |15
| Maputo - Pemba [PCt|NHAMBANE | 178 | Primary | Primary (N1 |
| Maputo - Pemba [PCHSOFALA | 221 [Premary | Primary W1 |
| Maputo - Pemba. IPCt/SOFALA | 222 |Primary | Prmary N1 |
| Maputo - Pemba [PCt/SOFALA | 226 [Prmery  |Prmery (N1 |
| Maputo - Pemba [PCt[SOFALA | 227 [Primary | Primary (N1 204 | §
[sputo - Pemoa [PCHSOFALA | 228 | Primary | Primary (N1 205 | §I
[ Maputo - Pemba | PCHSOFALA 1229 [Primary | Primary (W1
[ Mesputo - Pemda. [PCHSOFALA | 230 | Primary | Primary (N1 |
[ Maputo - Pemoa [PCHSOFALA | 231 Primery | Premary N1 |
| Maputo - Pemba |PCHSOFALA | 232 |primary | Primary (N1 |
| Maputo - Pemba |PCt{SOFALA | 233 |Prmery | Primary (N1 |
| Maputo - Pemba POt MaNCA 306 | Prmary | Prmary (N1 |
| Msputo - Pemba [ PCt| manca 1308 |Prmary |Premary N1 |
Maputo - Pemda PCt| ZAMBEZA 454 | Prmary Primary | N1
m
0 out of 1460 Selected)

Figura 39 — Caracteristicas da Estrada Priméria N1

Vejamos o0 exemplo da N1, que é uma Estrada Priméria, quase toda pavimentada, no
entanto ndo proporciona boas condigbes de conducdo aos automoveis, segundo a tabela
de atributos da ANE, deste modo néo seria correcto adoptar o mesmo tipo de velocidade

para toda a estrada.

Outro exemplo é a Estrada Priméria, N104, que estabelece ligacdo entre Nampula e
Angoche, ndo esta pavimentada e possui trocos em gravilha (Gravel) ou em terra batida.
Apesar de ser uma estrada com grande importancia na rede, infelizmente ndo apresenta

condi¢cdes para se adoptar uma velocidade elevada e adequada a uma estrada principal.

Table 2 @

- B- BRO@x

 Hierarquia. =3

| roaDNO PAVEDTYPEY 1D | NEWNO] ROAD NAME Re [ provincia | oLow | oLotyee | uncon| uncol| o | €] car cf » 4

| _|EN239  JGravel 614 |[N104 | Angoche-Nampula PC t| NAMPULA 674 | Primary Primary | N104 (614 Poor |
EN233  JGravel 615 |N104 | Angoche-Nampula PC t| NAMPULA 675 | Primary | Primary | N104 |615 | § | Poor %

[ |en239  fGravel  J616[N104 | Angoche-Nampuia PC t] NAUPULA 676 | Primary | Primary |N104_|616 | | [ Poor_ )

| [en239 |Gravel 617 |N104__| Angoche-Nampula PCt/ NAMPULA 677 | Primary | Primary | N104_|617 | | | Poor | N &l
EN239  |Earth 618 | N104 | Angoche-Nampula PCt{NAMPULA | 678 | Primary | Primary |N104 |618 | | [Far | }‘_&t ‘-' IS
EN239  |Earth 619 |N104__| Angoche-Nampula PC NAMPULA | 679 |Primary | Primary |N104 |619 | | |Far | Y. \A‘-“ :

[ |en23y  Jearth 620 | N104 | Angoche-Nampula P NAMPULA 680 | Primary | Primary [N104 |620 | | [Far | g!‘:ﬂﬂqy‘y\ :
EN239  |Earth 621 N104_| Angoche-Nampula PC | NAMPULA 631 Prmary | Primary |N104_|621| | [Far | [l i Ane A K
EN239 lemn 622 | N104__| Angoche-Nampula PC 1] NAMPULA 682 | Primary | Primary | N104_|622 | | | Far ‘\' =Y

|_JEN239 N 623 | N104 | Angoche-Nampula _| PC ] NAMPULA 683 | Primary | Primary | N104_| 623 3 - Sl

Figura 40 — Caracteristicas da Estrada Principal N104

Deste modo, para resolver estas discrepancias, considerou-se adequado efectuar a
calibracéo fina com acertos especificos das velocidades. Numa primeira fase de estudo,

optou-se por criar uma matriz que permitisse cruzar o tipo de pavimento com as
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condicbes de circulacao indicadas pela ANE e a partir deste cruzamento definir depois
um conjunto de velocidades médias que gerassem tempos de viagem aceitaveis para um

conjunto elevado de pares O/D.

Quadro 8 — Calibragéo da velocidade para as Estradas Primarias, com base nas condi¢Ges e tipos de

pavimentos
Terra Batida 40 45 30 20 -
Saibro arenoso 55 50 40 30 -
Pavimentada 80 70 60 40 -
Desconhecido - - - - -

Este quadro demonstra a calibracdo da velocidade, mas apenas com o cruzamento entre
o tipo de pavimento e as condi¢Oes das estradas. Depois disto, construiu — se um outro
quadro que cruza estas condicionantes com a hierarquia das estradas da rede de
Mocambique.

A titulo de exemplo tem — se o quadro das velocidades calibradas para as Estradas

Primarias.
Quadro 9 — Velocidades calibradas para as Estradas Primarias
Pavimento | Velocidades Condigbes |Velocidades Estradas Pavimento Condig¢bes |Velocidades
Paved 75 Boas 75 L, Boas 75
— Primarias =
Estradas Gravel 65 Estradas Razodveis 75 L Razodveis 75
sl sl Combinagao
Primarias Earth 55 Primarias Fracas 65 entre Paved Fracas 70
Ferry 60 Ma 55 Ma 65
- — Pav./Cond. —
Desconhecido] 50 Intransitaveis 50 Intransitaveis 62,5

ApOs a construcdo dos quadros equivalentes para as Estradas Secundarias e Terciarias,
as respectivas velocidades foram ajustadas de forma que os tempos de viagem obtidos
no modelo da rede sejam o0 mais proximos possivel dos tempos obtidos através de um
pequeno inquérito efectuado informalmente em Mogambique sobre tempos de viagem em

viatura rodoviaria entre 10 pares O/D.

As restantes tabelas elaboradas para as Estradas Secundarias e Terciarias, encontram —

se no Anexo Il — da presente Dissertacao.

Dada a natural dificuldade na obtencédo de dados adicionais sobre tempos de viagem da
procura em Mocgambique e devido ao facto de se tratar de um trabalho de natureza
académica, optou-se por efectuar a calibragéo fina usando, mesmo assim, um conjunto
de pares O/D considerado ndo muito extenso, mas que foi o possivel de obter em tempo

uatil para a realizagéo desta dissertagéao.
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De qualquer maneira, os resultados obtidos a partir do modelo de rede podem ser
considerados muito razodveis, uma vez que estdo muito préximos de validacbes
informais posteriores efectuadas junto a técnicos rodoviarios mocambicanos (apesar de

nao ter sido efectuada uma validagao extensiva).

4.6 Sumula do Capitulo

No presente capitulo, descreveu — se pormenorizadamente as fases necessarias para a

construcdo do Modelo da Rede Rodoviéria.

A obtencdo e quantificacdo de dados traduzem o processo utilizado para a criacdo de
inventarios de dados rodoviarios que permitem a construcdo de modelos que simulam o
funcionamento da rede rodoviaria, permitindo o posterior desenvolvimento de analises de
acessibilidade, com o recurso a um Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) com
capacidades de geoprocessamento e de andlise de redes de transportes através de

impedancias.

O processo para quantificar os dados e inventariar a rede é constituido por um conjunto

de passos, que podem ser seguidos ou hao pela seguinte ordem:

Importar ou construir os arcos que dardo origem aos modelos de rede;
Ligacao da rede as zonas da area em estudo;

Garantir a topologia da rede;

P 0D

Gerar resultados e promover a sua andlise através de geoprocessamento

O processo de planeamento de transportes, bem como a andlise das acessibilidades
exigem, em geral, uma quantidade grande de informacéo. Esta ndo sO esta relacionada
com 0s proprios sistemas de transportes, como também esta associadas as questdes

socioecondmicas e demograficas, relacionadas com a geragdo da procura de transporte.

Para efectuar a analise das acessibilidades da Rede Rodoviaria de Mogambique,
elaborou-se um modelo (que engloba diferentes tipos de informacdo base: rede
rodoviaria, distribuicdo demografica e varidveis socioeconémica) para analise de

acessibilidades, com recurso a um Sistema de Informagéo Geogréfica (SIG).

A construgcdo dos modelos desenvolvidos teve a contribuicdo de duas instituicdes
mocambicanas, a ANE (Administracdo Nacional de Estradas) e o CENACARTA (Centro

Nacional de Cartografia e Teledetec¢do), que facultaram o0s seus inventarios de
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informacdo sobre a rede rodoviaria mocambicana, que englobava os arcos da rede

rodoviaria, em formato shapefile.

No entanto, apds uma analise detalhada de ambas as fontes, optou-se por utilizar como
base de trabalho o inventario rodoviario fornecido pela ANE, devido a sua maior extensao

e actualizacao mais recente.

Baseando - se no inventéario fornecido pela ANE procedeu-se entdo a criacdo do modelo
base da rede rodoviaria nacional de Mocambique. Primeiro, efectuaram-se as correccdes
topoldgicas necessérias e as correc¢des dos arcos com falhas de geometria. Em seguida
procedeu -se a criacdo do modelo de rede e depois da rede estar a funcionar verificaram-
se as falhas de conexdo que persistiram e procedeu -se a calibracdo da mesma (através
de acertos de velocidades) para que as impedancias, neste caso o tempo de viagem,

estivessem préximas da realidade.
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5 Calculo de Indicadores de Acessibilidade genéricos

No presente capitulo apresentam — se os calculos dos indicadores de acessibilidade

genéricos com base na definicdo tedrica apresentada no Capitulo 2, aplicada a Rede

construida no capitulo anterior.

3 Inhambane

Legenda:
Hierarquia
TYPE

— Primary

— Secondany  Esrades Seaundanas

Esradss Primanas

Tertisny  Esradss TEroiares
Vicinal EsradazVinchae

= Uncisssied Esrades Nbo Oleaiicadas
Ofher Cwiras Estradas

. capitsl prosincias

|:| EgEo_provincss Proed

Figura 41 — Rede Rodoviaria de Mogambique
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O conceito de acessibilidade pode ser compreendido como uma medida do potencial de
oportunidades de interaccdo, a qual se relaciona com a dificuldade de alcancar um

determinado objectivo.

Como ja se viu anteriormente, essa “dificuldade” pode, em termos genéricos, ser
gquantificada através de indicadores baseados em caracteristicas preponderantemente
geogréficas e fisicas das redes, como o Indicador de Sinuosidade (IS) ou a Velocidade
Equivalente Recta (VER) ou através da quantificagdo do “objectivo” a alcangar, com base
em variaveis demograficas e socioecondmicas, como a distribuicdo da populacédo e do

Produto Interno Bruto, entre outras.

Estes foram os quatro indicadores de acessibilidade genéricos que foram apresentados
para o estudo global de caracterizacdo das acessibilidades rodoviarias de Mogambique.
Os mesmos devem ser encarados como ponto de partida para o desenvolvimento e
aprofundamento de outras analises de acessibilidade mais especificas. Ao considerar
uma andlise de cenarios alternativos de desenvolvimento e investimento das infra-
estruturas rodovidrias, logo nesse caso, os indicadores genéricos apresentados mantém
a sua validade, devendo ser aplicados as varias variantes através de cenarios

alternativos de investimento, e os resultados obtidos comparados.

O modelo rodoviario desenvolvido também podera ser aplicado como ferramenta de
apoio a decisdo, face a objectivos politicos especificos relacionados com politicas
sectoriais, quer no ambito de Educacdo, Saude, Exportacdes, Andlises Sectoriais, etc.
Nesse caso, cuja amplitude ndo pode ser abordada directamente nesta dissertacédo, ha
gque identificar os indicadores de acessibilidade mais adequados, face aos objectivos a
alcancar e fazer a sua quantificacdo, caso a caso, permitindo vir a apoiar techicamente as
decisdes politicas a serem tomadas, quer ao nivel do sistema dos transportes, quer ao
nivel da localizacdo de instalagdes, industrias ou equipamentos colectivos, como

hospitais ou escolas.

5.1 Indicador de Sinuosidade (1S)

O Indicador de Sinuosidade foi analisado, para as dez provincias mogambicanas (sempre
com as capitais de provincia como ponto de referéncia). Para tal, foram elaboradas duas
matrizes de pares O/D, de 10 x 10. A primeira contém as distancias reais de deslocacdo

(S;;) e a outra matriz contém as distancias em recta (L;;).
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As distancias reais, foram calculadas através do modelo de rede criado no ArcMap, com
o auxilio do médulo Network Analyst que permite através de Routes, (ou seja Percursos),
calcular o valor das distancias reais do percurso (no modelo), entre duas localidades. Por
sua vez, as distancias em linha recta foram obtidas através do comando Measure do

ArcMap. Este comando, permite medir as linhas rectas que estabelecem ligacdo entre

duas localidades. De seguida apresentam-se as duas matrizes de distancias entre os

pares O/D.
oD Beira Chimoio Inhambane Lichinga Matola Nampula Pemba Quelimane Tete Xai- Xai
Beira 0 192 795 1.120 1.209 941 1.338 474 571 989
Chimoio 192 0 725 1.186 1.139 1.008 1.406 542 379 917
Inhambane 795 725 0 1.812 483 1.632 2.030 1.165 1.104 261
Lichinga 1.120 1.186 1.812 0 2.226 620 690 718 1.004 2.003
Matola 1.209 1.139 483 2.226 0 2.042 2.444 1.578 1.518 221
Nampula 941 1.008 1.632 620 2.042 0 397 537 1015 1.824
Pemba 1.338 1.406 2.030 690 2.444 397 0 955 1.413 2.223
Quelimane 474 542 1.165 718 1.578 537 955 0 550 1.358
Tete 571 379 1.104 1.004 1.518 1.015 1.413 550 0 1.297
Xai - Xai 989 917 261 2.003 221 1.824 2.223 1.358 1.297 0

Figura 42 — Matriz das distancias reais, (km) (Si,j), sobre a rede rodoviéria, entre Capitais de Provincia

O/ID Beira Chimoio Inhambane Lichinga Matola Nampula Pemba Quelimane Tete Xai - Xai
Beira 0 164 449 724 721 703 973 306 429 590
Chimoio 164 0 562 669 766 758 1.014 384 328 658
Inhambane 449 562 0 1.168 376 1.050 1.323 681 874 220
Lichinga 724 669 1.168 0 1.431 478 572 535 362 1.311
Matola 721 766 376 1.431 0 1.394 1.669 1.005 1.093 156
Nampula 703 758 1.050 478 1.394 0 274 398 619 1.247
Pemba 973 1.014 1.323 572 1.669 274 0 669 825 1521
Quelimane 306 384 681 535 1.005 398 669 0 400 862
Tete 429 328 874 362 1.093 619 825 400 0 986
Xai - Xai 590 658 220 1.311 156 1.247 1521 862 986 0

Figura 42 — Matriz das distancias em linha recta, entre Capitais de Provincia

O quociente entre estas duas matrizes da origem a matriz do Indicador de Sinuosidade
para as dez provincias.

O/D Beira Chimoio Inhambane Lichinga Matola Nampula Pemba Quelimane Tete Xai- Xai
Beira 0,0 1,2 1,8 1,5 1,7 1,3 1,4 15 1,3 1,7
Chimoio 1,2 0,0 1,3 1,8 15 1,3 1,4 1,4 1,2 1,4
Inhambane 1,8 1,3 0,0 1,6 1,3 1,6 1,5 1,7 1,3 1,2
Lichinga 1,5 1,8 1,6 0,0 1,6 1,3 1,2 1,3 2,8 1,5
Matola 1,7 1,5 1,3 1,6 0,0 1,5 15 1,6 1,4 1,4
Nampula 1,3 1,3 1,6 1,3 15 0,0 1,4 1,4 1,6 1,5
Pemba 1,4 1,4 1,5 1,2 15 1,4 0,0 1,4 1,7 1,5
Quelimane 1,5 1,4 1,7 1,3 1,6 1,4 1,4 0,0 1,4 1,6
Tete 1,3 1,2 1,3 2,8 14 1,6 1,7 1,4 0,0 1,3
Xai - Xai 1,7 1,4 1,2 1,5 1,4 1,5 1,5 1,6 1,3 0,0

Figura 43 — Matriz do Indicador de Sinuosidade, entre Capitais de Provincia
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Para poder comparar melhor a qualidade geral das ligacGes entre as dez provincias, com
a matriz obtida do IS optou-se por determinar o Indicador de Sinuosidade médio para
cada uma das provincias. Assim com o0s valores do 1S40 CONSegue-se retirar algumas
conclusdes sobre a qualidade genérica da rede de estradas a partir de cada capital de
provincia. Seguidamente apresentam-se 0s valores do 1S40 para cada provincia, por

ordem crescente.

Provincia Capital 1S médio IS ..
medio
Manica Chimoio 1,24
Nampula | Nampula | 1,29 i'ig ]
Gaza Xai xai 1,30 1,40 -
Cabo Delgado| Pemba 1,30 igg ]
Inhambane |Inhambane| 1,31 125 - I I I
Maputo Matola 1,33 iig l l l I I WiSmédio
Zambézia |Quelimane| 1,33 110 -
Beira Sofala 1,34 * »
Tete Tete 1,40 <° ‘\&Q +°‘ qz@ &f @9‘ é\(@ S \}&“\
Niassa Lichinga | 1,46 A o

Figura 44 — Indicador de Sinuosidade Médio

Com base na figura anterior, € possivel concluir que Niassa, cuja respectiva capital é
Lichinga, apresenta um valor elevado para 0 ISnyego, Na ordem dos 1,46. Em
contrapartida, Manica € a provincia que apresente o valor mais baixo para este indicador,

na ordem dos 1,24.

O Indicador de Sinuosidade, tal como foi caracterizado no capitulo 2, quanto mais
proximo da unidade melhor, uma vez que isto significa que as estradas tendem a ser
rectilineas. Este indicador, que apresenta sempre um valor superior a unidade, indica a

maior ou menor sinuosidade do tragado de uma ligagéo.

Assim sendo, estes valores de 1S40, €Stdo também relacionados com o relevo de
Mocambique, que ja foi referido no capitulo 3. Ou seja, consegue-se verificar que as
provincias de Niassa, Tete e Zambézia, que possuem areas montanhosas apresentam
valores mais elevados do ISyeq0, UMa vez que o tracado e a sinuosidade das estradas

sao influenciados pelo relevo mais acentuado.

Em relacdo as restantes provincias, situadas no centro e sul do pais, apresentam valores
relativamente baixos, comprovando mais uma vez que estes territérios estdo providos de
uma orografia pouco acidentada, ou seja, apresentam relevos mais planos e mais

propiciadores de tracados tendencialmente mais rectilineos.
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5.2 Velocidade Equivalente Recta (VER)

Foram feitas analises com o indicador Velocidade Equivalente Recta (VER), em relagéo
as dez provincias mogambicanas. Para este indicador foram calculados os valores
médios e maximos para cada provincia. Primeiro obteve-se a matriz correspondente as
distancias em recta entre as dez provincias, que € igual a jA apresentada na seccao
anterior. Em seguida, utilizando o comando New OD Cost Matrix do modulo Network
Analyst do ArcGIS, calculou-se a matriz do Tempo de Viagem entre as provincias, aferido

pelo modelo da rede rodovidria, cujos resultados se apresentam.

o/D Beira Chimoio Inhambane Lichinga Matola Nampula Pemba Quelimane Tete Xai-Xai
Beira 0 2,72 10,13 16,22 1557 12,97 19,10 7,00 747 12,65
Chimoio 2,72 0 9,35 11,92 14,78 13,15 19,28 7,18 483 11,88
Inhambane 10,13 9,35 0 23,95 6,33 20,70 27,00 14,73 14,07 342
Lichinga 16,22 11,92 23,95 0 29,00 9,47 13,52 11,90 7,07 26,00
Matola 15,57 14,78 6,33 29,00 0 26,00 32,00 20,12 1947 2,95
Nampula 12,97 13,15 20,70 9,47 26,00 0 6,20 7,02 13,37 23,20
Pemba 19,10 19,28 27,00 13,52 32,00 6,20 0 13,15 19,50 29,00
Quelimane 7,00 7,18 14,73 1190 20,12 7,02 13,15 0 7,38 17,23
Tete 747 4,83 14,07 7,07 1947 13,37 19,50 7,38 0 16,60
Xai - Xai 12,65 11,88 3,42 26,00 2,95 23,20 29,00 17,23 16,60 0

Figura 45 — Matriz do Tempo de Viagem, entre Capitais de Provincia

O quociente entre estas duas matrizes da origem a matriz do VER para as dez provincias

de Mocambique.

o/D Beira Chimoio Inhambane Lichinga Matola Nampula Pemba Quelimane Tete Xai-Xai
Beira 0 60 44 45 46 54 51 44 57 47
Chimoio 60 0 60 56 52 58 53 54 68 55
Inhambane 44 60 0 49 59 51 49 46 62 64
Lichinga 45 56 49 0 49 50 42 45 51 50
Matola 46 52 59 49 0 54 52 50 56 53
Nampula 54 58 51 50 54 0 44 57 46 54
Pemba 51 53 49 42 52 44 0 51 42 52
Quelimane 44 54 46 45 50 57 51 0 54 50
Tete 57 68 62 51 56 46 42 54 0 59
Xai - Xai 47 55 64 50 53 54 52 50 59 0

Figura 46 — Matriz VER, entre Capitais de Provincia

5.2.1 VER Médio

O valor da Velocidade Equivalente Recta médio foi determinado a partir da matriz do VER
obtida anteriormente. No fundo, calculou-se para cada uma das dez provincias
mogambicanas, a velocidade média em recta de deslocagéo obtida entre essa provincia e
as restantes nove. De salientar que a distancia e o tempo de percurso em recta foram

gerados a partir das respectivas capitais de cada provincia.
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Provincia Capital VER,¢dio
Sofala Beira 45
Manica Chimoio 52

Inhambane [Inhambane 49
Niassa Lichinga 44
Maputo Matola 47
Nampula Nampula 47
Cabo Delgado| Pemba 44
Zambézia [Quelimane 45
Tete Tete 50
Gaza Xai - Xai 49

54
52
50
48
46
44
42
40
38

Beira

Chimoio

Q gb O
o ©
c ¢ 8
o ¢ ®
E © =
© O

<

£

VER

Nampula

Pemba

Quelimane

médio

Tete
Xai - Xai

m VERmédio

Figura 47 — VERmedio €ntre as Capitais de Provincia

A partir do gréfico, pode-se concluir que Manica e Tete sdo as provincias que apresentam

um valor mais elevado para o VERsg0. POr outro lado, Niassa e Cabo Delgado, duas

provincias situadas no Norte de Mogcambique, apresentam o valor mais baixo para o

VERm¢dgio. A provincia de Maputo, onde esta situada a capital do pais apresenta uma

VERmedio da ordem dos 47km/h.

5.2.2 VER Méximo

Os valores das VERmaimo foram também obtidos através da matriz base do VER,

seguindo a mesma logica aplicada no calculo da VER egio-

Provincia Capital VER 1, 4ximo
Sofala Beira 60
Manica Chimoio 68

Inhambane [Inhambane 64
Niassa Lichinga 56
Maputo Matola 59
Nampula Nampula 58
Cabo Delgado| Pemba 53
Zambézia [Quelimane 57
Tete Tete 68
Gaza Xai - Xai 64

80
70
60
50
40
30
20
10

Beira
Chimoio

VER

4
59
56 99 58 53 57

Inhambane
Lichinga
Matola
Nampula

Pemba

Quelimane

maximo

Tete
Xai - Xai

68 64

B VERmaximo

Figura 48 — VERmaximo €ntre Capitais de Provincia

Os valores das VERaime foram também obtidos através da matriz

seguindo a mesma logica aplicada no célculo da VERyegio-
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Apbs a andlise do grafico obtido, mais uma vez se verifica que as provincias de Manica e
Tete possuem valores elevados para 0 VERpaximo, N@ ordem dos 68 km/h. Deste modo,
pode concluir-se que, em principio, estas duas provincias estdo providas de boas
acessibilidades ponderadas pela qualidade da via. Cabo Delgado e Niassa, as provincias
situadas no centro do pais, uma vez mais apresentam um valor baixo para o seu
VERmaximo., COMparativamente com as outras provincias. Relativamente a provincia de

Maputo, esta apresenta um valor aceitavel, da ordem dos 59km/h.

5.3 Indicadores de acessibilidade demografica baseados nas

capitais de provincia

Como é de facil percepcao, a distribuicdo e a evolu¢do da populagdo constitui um factor

importante para o desenvolvimento regional de um determinado pais ou localidade.

Deste modo, optou-se por medir a acessibilidade demografica originada a partir das
capitais de provincia, com base num modelo de distribuicdo demogréfica bastante
desagregado, ao nivel dos 128 distritos de Mogcambique, utilizando as capacidades de
geoprocessamento do ArcGIS, uma vez que haviam dados disponiveis para tal. Para a
guantificacdo deste indicador foi também utilizado o modelo de rede rodoviaria cuja
construcao foi descrita no capitulo anterior e alguns dados facultados pela ANE (divisbes

administrativas de Mocambique).

1. RedeRodovidria | I 2. Provincias ‘ I 3. Distritos |

Figura 49 — Modelo da rede rodoviaria, provincias e distritos de Mogambique em formato SIG
(fonte: autora e ANE)
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Para além destes elementos, utilizaram-se dados do portal do INE de Mocambique,
referentes ao numero de habitantes de todos os distritos, possibilitando assim a
determinacdo da densidade populacional de todos os distritos do pais. Os dados
retirados do Portal do INE fazem parte do Documento: Terceiro Recenseamento Geral da
Populacdo e Habitagdo em Mogambique — Censos 2007, referentes aos Ultimos censos
realizados em Mogambique, no ano de 2007.

5.3.1 Determinacado da Densidade Populacional de cada distrito:

s

O valor da densidade populacional de um determinado distrito é obtido através da

seguinte expressao:

Populacao Total do Distrito =
DensPopulac.= puas — (Hab/km?) Equacao 21
Area do Distrito

Para efectuar o calculo criou-se um novo campo na tabela de atributos da feature class
Distritos, que foi designado por Dens_Pop. Em seguida acrescentou-se na mesma tabela
de atributos, os dados referentes a populacdo total de cada distrito. De seguida, com a
opcao de Field Calculator do ArcMap, calculou-se a densidade populacional utilizando a

equacao anterior.

Shape * | _ID | DISTRITO |_PROVINCIA | Shape Length | Shape Area CO(Ie Dens Pop

v i ‘Polygon 100 | ANCUABE CABO DELGAD 3650647 0409723 21 516453
n 2 |Palygan 14 | BALAMA, CABO DELGAD 3926505 0457533 s 22 400722
N 3 |Polygon 18 | CHIURE CAE0 DELGAD 4354747 0448613 22| 3098657
H 4 |Polygon 15 | CIDADE_DE_PEMBA CABO DELGAD 0,523156 000857 28| 135996078
N 5 |Polygon 126 8O CABO DELGAD 0,819057 0005555 42| 124 SEEE6R
N & |Palygan 127 | MACOMIA, CABO DELGAD 3475512 0,348947 29| 1877351%
N 7 |Palygon 16 | MECUFI CAE0 DELGAD 1 66595 0102706 a7 3451754
H & |Polygon a |MELLUCO CABO DELGAD 3,861164 0476957 a9 4245491
N 9 |Polygon 3 |MOCIMBOA DA PRAIS, | CABO DELGAD 2851611 0,287104 95| 25 FSEE2F
N 10 | Polygan & |MOMTEPLIEZ CABO DELGAD 7169533 14793 01| 10777221
N 11 |Polygon 2 |MUEDA, C4B0 DELGAD 505469 0832135 109  10,02750¢
H 12 |Polygon 7 |MUIDUMEE CABO DELGAD 217326 0173123 111 34309937
N 13 | Polygon 20 | NAMLNO CABO DELGAD 3,389351 0500299 | 121 29716072
N 14 | Polygan 1 |NANGADE CABO DELGAD 2160189 0245891 | 122  20,87653%
N 15 | Polygon 125 | PALMA C4B0 DELGAD 4,227574 0201706 | 127 13511742
H 16 | Polygon 13 | PEMBA CABO DELGAD 2 62967 0131552 | 130] 33143921
N 17 |Polygon 128 | QUISSANGA CABO DELGAD 3015567 0175486 132 17367907
N 18 | Polygan 116 |BILEME GAZA 2491467 0194575 & 69517431
N 19 | Polygon 112 |CHEUTO GAZA 4461937 0498709 17| 34 216708
N 20 Polygon 88 | CHICUALACUALA GAZA £, 062536 1 8667 18 2154276
N 21 | Polygon 106 | CHIGLBO GAZA £,793114 1324275 20 1 A7H001
N 22 |Polygan 114 | CHOKWWE GAZA 3,273002 0,217804 24| 75125256
N 23 |Polygon 94 | CIDADE_DE_<AIXAl  GAZA 0663851 0012057 29| @57 422222
N 24 | Polygon 111 | GLLA, GAZA 3065094 0372174 33 17 98567
N 25 | Polygon 108 | MABALANE GAZA 4222177 0,789106 54 3504148
| 26 | Polygan 113 | MANDL AKAZE GAZA 3494507 0,326168 67| 4479538
H 27 |Polygon 87 |MASSANGENS, GAZA 4,237909 0 E57556 76 2 09311E
N 28 | Polygon 109 MASSINGIR GAZA 3,886032 0503654 78 5052108
N 29 | Polygon 118 | K Al-HA GAZA 2 015949 0167063 |  140] 112297051

Figura 50 — Tabela de atributos da feature classe Distritos - calculo da densidade populacional
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5.3.2 Caélculo, a partir das capitais de provincia, das iso6cronas e
respectivas coroas de acessibilidade

Em seguida € necessério definir os intervalos de tempo para 0s quais se pretende
estabelecer as isocronas que serdo utlizadas nas andlises subsequentes. Sendo
Mocambique um vasto pais, optou-se por fazer as andlises de acessibilidade genéricas
para um tempo maximo de transporte equivalente a 16 horas de viagem em viatura
rodoviaria, correspondente a uma viagem realizada em jornada continua durante um so
dia. Tendo em conta o anterior critério, a dimenséo regional das andlises a efectuar, a
escala do pais africano, e apés alguns ensaios, optou-se por estabelecer os seguintes
intervalos de tempo: [0 - 60], [60 — 120], [120 - 180], [180 — 240], [360 — 480] e [480 —
960] minutos.

Deste modo, criaram-se as iscronas a partir de cada uma das dez capitais de provincia,
nomeadamente: Matola, Xai—Xai, Inhambane, Beira, Chimoio, Quelimane, Nampula,
Tete, Pemba e Lichinga.

Com o comando Load Locations, e com o auxilio do comando Solve do médulo Network

Analyst do ArcGIS, as is6cronas sdo quase automaticamente criadas.

- £F Layers
# [0 Export_Output

>

‘Service Area j
= Facilities (10)

@Beira

= O Pollg.onosiExportioutput @chimoi
= Service Area @Irhambane
= Fadilities .Li:hinga
: El’ert ’ @ratols
orate
Mampula
P(DUnlacated :pemha
=1 Barriers @ uelimane
o Error @ete
@ai-vai
O Located EfPolygons (5)

450 - 960
Unlocated 240 - 480
[1120- 240
[0 - 120
- 60
Lines {0)
Barriers (0)

?

=[O Lines
=—Lines
= Polygons
B0

B Representacdo de Vias
- O Tipo de Piso
— <all other values>
PAYEDTYPE
— Paved
— Gravel

Figura 51 — Criacao dos poligonos correspondentes as isécronas definidas a partir das capitais das
provincias
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5.3.3 Interseccéao entre os distritos e as coroas de acessibilidade
correspondentes as is6cronas

O passo seguinte € a interseccdo entre os distritos e as coroas de acessibilidade
correspondentes as isdcronas, por forma a que cada distrito fique dividido em segmentos
associados a um indice de acessibilidade (neste caso o intervalo de tempo da coroa),
permitindo numa fase subsequente identificar toda a populacdo que cai dentro de cada
um dos intervalos de acessibilidade.

Esta intersecc¢éo € conseguida, através dos comandos de geoprocessamento situados na
Arc Tool Box, nomeadamente: Analysis Tools - Overlay - Intersect do ArcGIS.

x x
- £ Layers [service area ]
= Facilities {10,
SNl Distrito_Int_Isocronas @cira (1)
[T <all other values> @chincio
Name @rhambane
Mo-60 @Lichinga
[H120- 240 @riatola
[Clz40- 480 .Nampu\a
I 430 - %60 @pemba
-,E'D - 120 @uelimane
# [ Poligonos_Export_Output @rete
# [ Service Area @si-voi
3 Representagio de ¥ias
3 SlPolygons (5)
+ O moz_roads_ND_Junctions 0 - 560
# [ Rede 240 - 480
=] Dados Base 120 - 240
= O distritos =0 120
= . 0 - 60
S capital_provincias Lines (0)
Q Barriers (0)
= distritos_Project
(|
B regian_provincias_Project
O
= [ moz_roads_utm36

Figura 52 — Interseccdo entre as coroas de acessibilidade e os distritos

Apoés a interseccdao, recalculam-se, através do comando calculate geometry, as areas de

cada “pedacinho” de distrito, resultante da intersec¢do com cada coroa de acessibilidade.

5.3.4 Distribuicdo da populacéo pelas coroas de acessibilidade

Seguidamente, procedeu-se a exportacdo dos valores da tabela de atributos para o Excel
para serem alvo de processamento adicional até se chegar, para cada provincia, a
distribuicdo pelas diversas coroas de acessibilidade, da populacdo alcancada. Este é um
primeiro indicador vectorial, da tendéncia quantitativa e qualitativa (através da
representacdo gréfica) da distribuicdo da acessibilidade demogréfica, a partir de cada

capital de provincia. Deste modo com a nova area de cada “pedacinho” resultante da
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interseccdo, foi possivel determinar a populacdo distribuida® por cada “pedacinho”,

aplicando a equacéo:

Populagdo = Denspgy, X Areamterseccao Equacéo 22

Para cada intervalo de tempo obteve-se um determinado valor de populacédo para cada
uma das dez provincias mogambicanas. A titulo de exemplo, apresenta-se a distribuigéo
de populacao para a provincia de Maputo:

Quadro 10 — Distribuicdo da acessibilidade demogréfica a partir da Matola, capital da provincia de
Maputo

Maputo

0-60 1.812.374
60 -120 232.871
120 - 180 380.379
180 - 240 613.362
240 - 360 489.013
360 - 480 583.944

480 -960 | 2.079.304

Com base nos valores representados no Quadro 10, foi possivel desenvolver o seguinte

gréafico, que traduz o indicador anterior obtido para a Matola.

* 0 modelo desenvolvido parte da simplificacdo académica de que a populagdo de cada distrito estara
distribuida uniformemente sobre o mesmo. Esta simplificagdo ignora que as populagbes estédo
preferencialmente concentradas em localidades. No entanto, o0 modelo de andlise de acessibilidades em
apresentacao nao perde validade tedrica, podendo o modelo usado de ‘disposicdo demografica uniforme’ vir
a ser substituido por outro, mais sofisticado, que tenha em conta a distribuicédo discreta da populacédo pelas
localidades.
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Populacéo - Maputo

2.079.304
1.812.374

Populacao

613.362 489.013 °83.944

232,871 380.379

0-60 60-120 120- 180 180 - 240 240 - 360 360 - 480 480 - 960
Intervalos de Tempo (minutos)

Figura 53 — Gréfico de distribuicdo da acessibilidade demogréfica, a partir da Matola

A partir deste grafico é possivel concluir-se que a maior parte da populagéo da provincia
de Maputo esta concentrada logo na primeira is6crona de tempo que corresponde, a um
tempo de viagem equivalente a 1 hora de viagem a partir de Matola, capital da provincia
de Maputo. Deste modo, esta premissa sO reforca que 0s principais servigos e bens,
estdo situados a 1 hora de Matola. Em relacéo a ultima isécrona de tempo (480 a 960
minutos), apresenta um valor de populacdo elevado, porque apanha um numero de
habitantes de provincias distantes, nomeadamente Gaza e Inhambane, significativo. Tal
como em relagdo a breve andlise feita, em relacdo a Provincia de Maputo, é possivel
fazer o mesmo para as restantes provincias. Deste modo, consegue-se chegar a dois
padrdes qualitativos de distribuicdo da acessibilidade demografica que caracterizam as

provincias mogambicanas, tal como se ilustra na proxima seccao.

5.3.5 Padrdes de Distribuicdo de Populacao

O célculo do Indicador de Acessibilidade Demogréfica permitiu determinar a distribui¢éo
da populacdo pelas dez provincias mogambicanas. A partir desta analise, foi possivel

identificar trés padrdes distintos de distribuicdo desta variavel.
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5.3.5.1 Padréo | —populacédo concentrada na primeira coroa (1 hora de viagem)

Populagdo - Maputo
2.079.304

1.812.374

613.362 583.944
380.379 489.013

232871
m 3 . R
60-120 120-180 180-240 240-360 360-480 480-960
Intervalos de Tempo (minutos)

Populagdo

0-60

Figura 54 - Distribuicdo da populacdo concentrada na primeira coroa (1 hora de viagem)
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5.3.5.2 Padréo Il - populacédo concentrada nas coroas entre as 6 e as 16 horas

;:Pemba

mpula

Legenda
@ =pr=iprovhces
regiac_prowincias_Project
Provincia
[] eeooeizance
[ s
Inhambane EH rwwsae
] wmsaica
[ weeuma
[ mewrina
—
] =cFaes
R
I znEEDA

Figura 55 — Distribuigdo da populagéo concentrada nas coroas entre as 6 a as 16 horas (areas
verdes)

Com base nos gréficos, que se apresentam na Figura 56, conclui-se efectivamente que a
grande maioria da populacdo acessivel a estas seis capitais de provincia esta
primordialmente concentrada na Gltima is6crona de tempo, correspondente ao intervalo
de tempo entre as 8 e as 16 horas de viagem. De salientar que séo provincias localizadas

no centro e norte do pais.
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Populagio - Provincia Inhambane - Capital Populagdo - Provincia Sofala - Capital Belra
Inhambane 10,685,734
4.421.058
2 | §
z 2.301.029 3
(-3
& 1.026.404 3 o, 2120287
& 236431 305810 203856 273035 541.160 335969 609.578 570,350 955414
0-60 60-120 120- 180- 240-  360-  480- 0-60 60-120 120- 180- 240-  360-  480-
180 240 360 480 960 180 240 360 4BD 960
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Populagdo - Provincia Manica - Capital Populacio - Provincia Zambézia - Capital
Chimoio Quelimane
11.136.239 7857010
2 2
5 & 3.856.103
g 1.0E1615 5 2.078.554
& 543705 521.057 823 647 506 gegl 081,765 465 467 458808 548517 863.122
0-60 60-120 130-  180-  340-  3ED- 480 0-60 B0-120 120- 180- 240-  3G0-  480-
180 240 360 480 OG0 180 M0 360 48D OG0
Intervabos de Tempo (minutos) Intervalos de Tempo (minutos)
Populagio - Provincia Tete - Capital Tete Populagdo - Provincia Niassa - Capital Lichinga
7.767.080 8882 562
-]
X
2 a
£ .
i Laan e 225,178 148.159 164,577 172,632 120724
E 1410528+
176,696 334473 404327 SIDOIE 0-60 60-120 120 180- 240 360 480
180 240 360 480 960
0-60  60-120 120-180 180-240 240-360 360-480 480-960 intervalos de Tempo [minutas)

IFibervalen de Tempa (manulos)

Figura 56 — Graficos de distribuicdo da acessibilidade demogréfica para as capitais de provincia do
Padréo Il

5.3.5.3 Padrao lll — distribuicdo ndo homogénea da populacéao

Deste padrdo Ill fazem parte as provincias que ndo seguem uma distribuicdo
uniformemente crescente e homogénea da populacdo acessivel a medida que as coroas
de tempo sdo alargadas. Ou seja, cada uma demonstra uma realidade diferente e
ligeiramente irregular. No fundo, ndo se consegue definir um padrao rigido para este tipo
de distribuicdo, mas verifica-se que ha acessibilidade com alguma importancia nas
coroas intermédias entre as 2 e as 6 horas. Fazem parte deste padréo as seguintes

provincias (a azul no mapa):

e Gaza
e Nampula

e Cabo Delgado
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Figura 57- Distribuicdo da populacdo acessivel no grupo de capitais de provincia do padrao Il (areas
a azul)

Com base nos gréaficos anteriores é possivel retirar algumas conclusdes para as trés

provincias em causa.

Cabo Delgado e Nampula, apresentam o mesmo tipo de distribuicdo de populagéo
acessivel. Estas provincias situadas no Norte do pais, possuem maior concentracao de
habitantes acessiveis na quinta isdcrona de tempo ([240 — 360] minutos), além da Gltima,
correspondente ao intervalo de [480 — 960] minutos. Isto significa que as oportunidades
se concentram maioritariamente nessas coroas, apesar de Nampula apresentar uma
distribuicdo mais equilibrada, com boas oportunidades nas coroas de acessibilidade mais

proximas.

Em relacdo a Gaza, para além de haver muita populacdo acessivel concentrada na ultima
is6crona, existe também uma concentracdo de oportunidades na terceira e quarta
isécronas. Isto deve-se ao facto de haver uma certa influéncia da provincia de Maputo. E
por outro lado, também comprova que o tempo de percurso entre as respectivas capitais

€ de aproximadamente 3 horas de viagem.

08 |



Capitulo 5 - Calculo de Indicadores de Acessibilidade genéricos

5.3.6 Tempo Médio Ponderado pela Distribuicdo da Populacéao

Depois do célculo das oportunidades associadas a distribuicdo demogréfica das coroas
de acessibilidade, que no fundo corresponde a um indicador de acessibilidade vectorial,
procede-se ao calculo de um unico indicador agregado, ponderando o tempo médio de
cada coroa com a populacdo acessivel dentro desta coroa (como ja foi definido no
capitulo 2). Obtém-se assim um indicador que é o Tempo Médio Ponderado pela
distribuicdo da populacdo nas coroas de acessibilidade. Este indicador traz a grande
vantagem de ao ser agregado, permitir a facil comparacdo entre niveis distintos de
acessibilidade regional.

E um indicador que auxilia a perceber qual o tempo médio ponderado, para alcancar o
maior nimero de habitantes de cada Provincia. Para calcular este indicador aplicou-se a
equacgao n°17.

A titulo de exemplo apresenta-se o célculo efectuado para determinar este indicador para

a provincia de Maputo.

Provincia Maputo — Capital Matola
Isécronas ’ _ 3 : . S(t x -Il;/‘lsgiri)g
((jrii-lr—\irpops(; t | Populagdo (Populacéo) (iRghcpilgees) Populagéo) Poqderado
(minutos)
0-60 30 | 1.812.374 54.371.227,95
60-120 90 | 232.871 20958.360,39
120-180 | 150 | 380.379 57.056.803,53
180-240 | 210 | 613.362 | *191.24%3 | 198.806.072,04 2'150'251'545'4 347,31
240-360 | 300 | 489.013 146.703.767,11
360-480 | 420 | 583.944 245.256.452,51
480-960 | 720 | 2.079.304 1.497.098.861,90

Figura 58 — Tempo Médio Ponderado pela distribuicdo da populagao — provincia de Maputo

Assim sendo, obteve-se para a Provincia de Maputo, um Tempo Médio Ponderado da
ordem dos 347 minutos. Os calculos para as restantes provincias constam nos anexos a
presente dissertacdo. No grafico apresenta-se a sintese do valor obtido para as restantes

provincias.
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Figura 59 — Tempo Médio Ponderado para as dez provincias

Estes tempos médios representam o valor médio da acessibilidade nas condi¢des de
andlise previamente definidas, pelo que ndo podem ser considerados em termos

absolutos, mas somente em termos comparativos.

5.3.7 Indicador Agregado

Devido as limitagbes comparativas que os indicadores de Tempo Médio Ponderado
podem acarretar, desenvolveu-se um outro indicador agregado resultante do quociente
entre o0 Tempo Médio Ponderado e o somatério da variavel em andlise, neste caso a
populacdo. Deste modo, apos obter os valores dos Tempos Médios Ponderados para
cada uma das dez provincias, procedeu-se ao calculo deste novo indicador agregado.
Designou-se por Indicador Agregado Global (IGA). Os resultados obtidos estédo

apresentados no seguinte quadro.

Quadro 11 — Indicador Agregado Global

Provincia Capital Indicador

Agregado
Sofala Beira 27,07
Manica Chimoio 29,31
Inhambane [Inhambane 18,01
Niassa Lichinga 19,66
Maputo Matola 17,83
Nampula Nampula 33,78
Cabo Delgado| Pemba 21,03
Zambézia |Quelimane 31,65
Tete Tete 22,53
Gaza Xai - Xai 19,39
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Com este indicador obtém-se valores comparaveis em termos de performance global de
acessibilidade, independentemente da populacdo total exposta ser maior ou menor, uma

vez que este vem normalizado em relacdo a essa variavel.

5.3.7.1 Calculo de racios e outras comparagoes entre IAG’s

Finalmente, podem definir-se racios para comparacao directa entre localidades, como € o

caso apresentado, entre a Zambézia e o Inhambane:

Indicador Agregadozampézia _ 31,65

~ Raciopq; = - =
Indicador Agregado ™ 1y dicador Agregadompampane 18,01

~ Raciomaicador agregado = 1,76

Deste modo conclui-se que o Indicador Agregado Global da provincia de Zambézia é
cerca de 76% superior ao correspondente indicador para Inhambane. Isto significa que,
em principio, em termos de acessibilidade genérica, a Zambézia se apresenta como uma

provincia com oportunidades demogréaficas 76% superiores ao Inhambane.

Para além deste tipo de comparagdo, também € possivel fazer compara¢cdes mais
abrangentes, que englobem todas as provincias. Esta analise envolve o calculo do valor
médio do IAG, e a consequentemente parametrizacdo do IAG de cada provincia em

fung&o do valor médio:

40,00
35,00
30,00 I I
25,00 - i
20,00 - = |ndicador
15.00 - Agregado
10,00 -
5,00 - Indicador
0,00 - Agregado
C O O @ @ @ ®© O O ‘@ Adi
£825%3 §_ g g 3 § Médio
mELE8 g5 e
S ES=2gaz 3
O g - zZ S x
£ (@4

Figura 60 — Comparacgéo entre os IAG’s das provincias e o valor médio
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O Indicador Agregado Médio de Mocambique ¢é de aproximadamente 24
[1.000 hab./min.]. As provincias que ultrapassam o0 patamar do valor médio séao
nomeadamente: Sofala (Beira), Manica (Chimoio), Nampula (Nampula) e Zambézia

(Quelimane). O mesmo grafico pode ser apresentado em termos de percentagem.

160%
141%
140%
120%
100%
80% mmm |ndicador Agregado
60% ()
0
- |ndicador Agregado
40% Médio (%)

20%

0%

Figura 61 - Comparacédo entre os Indicadores Agregados (percentagem)

As provincias de Niassa (Lichinga), Cabo Delgado (Pemba) e Tete (Tete) possuem um
valor de IAG mais proximo do IAG meédio. Finalmente, se se quiser evidenciar as
oscilagbes em torno da média, os valores podem ser apresentados como oscilagdes

relativas:

50%

40%

30%

20% = |ndicador Agregado

(%)

- |ndicador Agregado
Médio (%)

10%

Figura 62 — Oscilagdo do Indicador Agregado
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5.3.8 Indicador de Gutierrez e Urbano

Complementarmente, calculou-se também um indicador discreto classico, o Indicador de
Gutierrez e Urbano. Este foi calculado para as dez provincias, utilizando a equagéo n° 14
e com o objectivo de comparacdo de metodologias entre a utilizacdo da formulagéo
discreta (com as variaveis todas concentradas em pontos) e a formulagdo com recurso a
SIG’s e a técnicas complexas de geoprocessamento. Para o seu calculo utilizaram-se, os

tempos de percurso entre as capitais de cada Provincia, em minutos.

ti Destinos
(minutos) O/D Beira|Chimoio|Inhambane |Lichinga|Matola[Nampula|Pemba[Quelimane | Tete | Xai - Xai
Beira 0 163 608 973 934 778 1146 420 448 759
O Chimoio | 163 0 561 715 887 789 1157 431 290 713
r Inhambane| 608 561 0 1437 380 1242 1620 884 844 205
i Lichinga | 973 715 1437 0 1740 568 811 714 424 1560
Matola 934 887 380 1740 0 1560 1920 1207 1168 177
g Nampula | 778 789 1242 568 1560 0 372 421 802 1392
e Pemba |[1146| 1157 1620 811 1920 372 0 789 1170| 1740
n Quelimane| 420 431 884 714 1207 421 789 0 443 1034
S Tete 448 290 844 424 1168 802 1170 443 0 996
Xai - Xai | 759 713 205 1560 177 1392 1740 1034 996 0
Figura 63 — Matriz dos Tempos de Percurso, em minutos, entre as capitais de Provincia
Em relacdo ao numero de habitantes, foram também utilizados os valores

disponibilizados pelo portal do INE de Mogambique.

Quadro 12 - Populagao de cada provincia de Mogcambique

Provincia Capital Populagao
SOFALA Beira 1.642.920
Manica Chimoio 1.412.248

Inhambane |Inhambane| 1.271.818
Niassa Lichinga 1.170.783
Maputo Matola 2.300.524
Nampula Nampula | 4.005.369
Cabo Delgado| Pemba 1.606.568
Zambézia [Quelimane| 3.849.455
Tete Tete 1.783.967
Gaza Xai - Xai 1.228.514

(fonte: INE, Mogambique — Censos 2007)

Apo6s a aplicagdo, da equacdo n°14 obteve-se o seguinte valor para o Indicador de

Gutierrez e Urbano, para a provincia de Maputo.

103 |



Modelos de Analise de Acessibilidade Rodoviaria em SIG

Aplicacdo ao Caso de Mocambique

Provincia Maputo - Capital Matola
o/D Matola | Populagdo t; x Pop; 3 Pop; 3 (t; x Pop;) n ( )
Beira 934 1.642.920 | 1.534.487.280 jz: 1 tij x Pop
Chimoio 887 1.412.248 | 1.252.663.976 Aj = -
Inhambane| 380 1.271.818 | 483.290.840 T Pop
Lichinga 1740 1.170.783 | 2.037.162.420 j=1
Matols 0 2:300.524 0 20.272.166 |21.588.003.335
Nampula 1560 4.005.369 | 6.248.375.640
Pemba 1920 1.606.568 | 3.084.610.560 1.064,91
Quelimane| 1207 3.849.455 | 4.646.292.185
Tete 1168 1.783.967 | 2.083.673.456
Xai - Xai 177 1.228.514 | 217.446.978

Figura 64 — Célculo para determinar o Indicador de Gutierrez e Urbano para a provincia de Maputo

Deste modo, o valor obtido para a provincia de Maputo, cuja Capital € Matola, é de cerca
de 1.065 minutos.

Os célculos, para as restantes provincias constam no Anexo Il da presente dissertacao.

No entanto, de seguida apresenta-se um grafico global com o valor obtido para este

indicador por capital de provincia.

Indicador G & U

Indicador Gutierrez & Urbano
iggg 842'8;60 21)064’91 971,56 931,14
800 -621,40 ; 670,13 662,16
600 588,51 545,09
400
200
O T T T T T T T T T T 1
NS @ QL 0 W R L& @ 2
Q)@\ . \{QO Q'bo s('\\oo” '8\'0 Q\) @6‘\0 ‘((\'bc N /+
O‘Q fb& \'>0 \ rbé\ \)Q}\ +’Z>
& e
Capitais

Figura 65 — Indicador de Gutierrez e Urbano das dez provincias (tempo médio ponderado, em
minutos)

5.3.9 Comparacéao entre o Indicador de Gutierrez e Urbano e o Tempo
Médio Ponderado obtido com recurso a geoprocessamento SIG

Para fazer a analogia entre o Indicador de Gutierrez e o Tempo Médio Ponderado obtido

com recurso a geoprocessamento SIG, foi necessario ter em conta algumas condi¢des.

Isto porque o céalculo do Tempo Médio Ponderado, foi efectuado tendo como premissa a
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restricdo do tempo maximo de viagem até as 16 horas, o equivalente a 960 minutos

(isécrona maxima permitida pelo modelo).

Assim sendo, optou-se por recalcular novamente o Indicador de Gutierrez e Urbano, de
modo a ndo entrar com 0s tempos de viagem superiores aos 960 minutos. Assim, na
matriz inicial dos tempos de viagem entre as capitais de cada uma das dez provincias,

marcou-se como excepcao 0s tempos superiores a 960 minutos.

T Destinos
ij (minutos) - — g T f A
O/D Beira Chimoio Inhambane | Lichinga | Matola| Nampula Pemba Quelimane | Tete | Xai - Xai
Beira 0 163 608 973 934 778 1146 420 448 759
imoio
0 Chimoi 163 0 561 715 887 789 1157 431 290 713
r Inhambane 608 561 0 1437 380 1242 1620 884 844 205
i Lichinga 973 715 1437 0 1740 568 811 714 424 1560
Matola 934 887 380 1740 0 1560 1920 1207 1168 177
g Nampula 778 789 1242 568 1560 0 372 421 802 1392
€ Pemba 1146 1157 1620 811 1920 372 0 789 1170 | 1740
n Quelimane 420 431 884 714 1207 421 789 0 443 1034
s Tete 448 290 844 424 1168 802 1170 443 0 996
Xai - Xai 759 713 205 1560 177 1392 1740 1034 996 0

Figura 66 — Matriz dos Tempos de Percurso, em minutos, entre as capitais de Provincia, com limitacao
do tempo de viagem até 960 minutos

Posto isto, calculou-se este indicador com esta restricdo, para todas as provincias. A
titulo de exemplo apresenta-se o célculo efectuado para determinar este indicador para a

provincia de Maputo.

Provincia Maputo - Capital Matola
O/D Matola |Populagdo tjj X Pop; > Pop; > (tj x Pop)) n (
= > tij x Pop
Beira 934 1.642.920|1.534.487.280 i=1 J
Chimoio 887  |1.412.248|1.252.663.976 Ai = n
Inhambane 380 1.271.818| 483.290.840 > Pop j
Lichinga 0 0 0 i=1
Matola 0 12.300.524 0 7.856.024 3.487.889.074
Nampula 0 0 0
Pemba 0 0 0
Quelimane 0 0 0 443,98
Tete 0 0 0
Xai - Xai 177 1.228.514| 217.446.978

Figura 67 — Célculo para determinar o Indicador de Gutierrez e Urbano para a provincia de Maputo,
com limitacdo do tempo de viagem até 960 minutos

Deste modo, o valor do Indicador de Gutierrez e Urbano, com a restricdo do tempo de
viagem a 960 minutos, para a provincia de Maputo, cuja Capital € Matola, é de cerca de
444 minutos.

Os célculos para as restantes provincias constam nos anexos a dissertacao. No entanto,
de seguida apresenta-se um gréfico onde estédo todos os valores obtidos deste Indicador

para as provincias em questéao.
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Figura 68 — Gréafico do Indicador de Gutierrez e Urbano, com limitagcdo do tempo de viagem até 960

De salientar que, no célculo do Indicador de Gutierrez e Urbano se utilizou o nimero de

habitantes das provincias, obtido através do portal do INE de Mogambique, concentrado

na capital d

geoprocessamento em SIG, utilizou-se a populagéo ‘calculada’ através do produto entre a
densidade populacional e as areas resultantes da intersec¢do entra as coroas (entre as

is6cronas) criadas no ArcMap e os distritos de cada provincia. De qualquer maneira, 0s

Indicador de Gutierrez e Urbano (Tempos de
Percurso até 960 minutos)
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e provincia. Entretanto, no célculo do Tempo Médio Ponderado através de

dados originais da populagéo por distrito eram oriundos da mesma fonte.

De seguida, apresenta-se o gréfico comparativo dos valores obtidos para cada um destes
indicadores.
Analogia entre Indicador de Gutierrez e Tempo
Médio Ponderado
700,00
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5 500,00 -
e , -
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Figura 69 — Analogia entre Indicador de Gutierrez e Tempo Médio Ponderado
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Pode verificar-se que a diferenca entre os mesmos é reduzida, devendo-se sobretudo a
diferenga do modelo de ‘espalhamento’ da populagao pelo territério. No caso do indicador
de Gutierrez e Urbano a variavel populacdo, discreta, esta concentrada em pontos,
enquanto para o Tempo Médio Ponderado, ela estd distribuida uniformemente pelo
territorio. O valor exacto deste indicador de acessibilidade estara contido entre estes dois
valores extremos e correspondera a distribuicdo real da populagao.

5.4 Indicadores de acessibilidade econémica baseados nas
capitais de provincia
Ao nivel da acessibilidade econdémica, o potencial de interac¢cdo de uma determinada

regido é caracterizado pela riqueza da actividade regional, medida pelo Produto Interno

Bruto (PIB), expresso em unidades monetérias, relativas a um ano base.

Para o calculo da acessibilidade econémica genérica seguiu-se 0 mesmo procedimento

que foi aplicado para a determinag&o da acessibilidade demografica.

Recorrendo aos dados disponibilizados pelo INE de Mogambique, em suporte digital foi
possivel fazer o levantamento do PIB (per capita) de Mogambique em 2009, por

provincia, a Pregcos Constantes de 2003.

Figura 70 — Produto Interno Bruto de Mogambique por Regifes

Precos Constantes de 2003 (10° MT)

Regido/Provincias 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Norte 19.012,4 21.145,4 23.025,4 24.603,1 26.183,2 28.225,9 30.856,3 33.281,1 35.819,3 |38.167,9
Niassa 2.612,2 2.969,5 3.367,0 3.663,1 3.914,9 4.247,9 4.574,2 4.906,2 5.208,7 | 5.578,5

Cabo Delgado 3.945,0 4.444,5 4.956,4 5.439,7 5.859,7 6.303,6 6.964,5 7.281,0 7.768,5 | 8.294,1
Nampula 12.455,2 13.731,5 14.701,9 15.500,3 16.408,7 17.674,4 19.317,5 21.094,0 22.842,2 |24.295,2
Centro 28.466,7 31.889,3 35.108,3 37.528,3 40.363,5 43.953,0 48.208,0 51.861,2 54.774,5 |58.491,4
Zambézia 8.677,3 9.701,3 10.664,3 11.345,2 12.067,9 131.437,0 14.385,3 15.534,6 16.586,1 |17.645,5
Tete 5.046,2 5.582,4 6.239,5 6.819,3 7.501,0 8.356,7 9.356,9 10.071,3 9.969,9 |10.763,5
Manica 44389 4.991,8 5.552,6 5.899,0 6.333,2 6.740,1 7.409,2 7.916,8 8.512,3 | 9.082,9
Sofala 10.304,3 11.613,9 12.652,1 13.464,8 14.461,4 15.712,5 17.056,5 18.338,6 19.706,2 |20.999,5

Sul 37.510,1 42.369,6 46.078,6 48.841,3 53.174,9 57.584,6 61.966,2 66.157,5 71.041,0 |75.395,5
Inhambane 5.3654 59355 6.533,7 6.909,0 7.851,1 8.510,1 9.470,2 10.315,7 11.065,9 |11.800,6
Gaza 4.466,5 5.004,1 5.480,8 5.790,7 6.172,8 6.567,3 7.128,1 7.780,4 8.417,7 | 8.948,8
Maputo 11.093,7 13.055,4 14.276,0 15.554,3 16.829,5 17.936,4 19.227,0 20.250,5 21.679,7 |22.950,1
Cidade de Maputo | 16.584,5 18.374,7 19.788,2 20.587,3 22.321,4 24.570,7 26.140,8 27.810,8 29.877,7 |31.696,0
Mogambique 84.989,3 95.404,3 104.212,3 110.972,7 119.721,6 129.763,5 141.030,4 151.299,9 161.634,9 \172.054.2

(fonte: INE de Mogambique, Indicadores Macroeconémicos — Contas Nacionais (2009))
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Para além dos dados econdmicos, sao necessarios também os dados relativos ao
namero total de habitantes de cada provincia Mogcambicana, para determinar a densidade
do PIB de cada Provincia. Estes dados foram obtidos mais uma vez a partir do
Documento: Terceiro Recenseamento Geral da Populacdo e Habitacdo em Mocambique
— Censos 2007, disponivel no Portal do INE de Mogambique.

Ao contrario da populacdo, para a qual foram usados dados desagregados ao distrito
para o céalculo da densidade populacional, no caso da acessibilidade econdémica foi

utilizada a densidade do PIB relativa a provincia, por nao existirem dados mais

desagregados do valor do PIB.

5.4.1 Determinacdo da Densidade de PIB de cada provincia

A densidade de PIB representa o poder e oportunidades econémicas de cada provincia,

podendo ser descrita através da seguinte féormula matemaética:

PIBper capita X Populagdo Equagéo ne 23

DenSPIB == z
Area de cada Provincia

No ArcMap, na tabela de atributos da feature class Provincias, para determinar a
densidade do PIB, primeiro fez-se corresponder a cada uma das provincias em causa o
valor do PIB e o nimero de habitantes. Em seguida criou-se um novo campo na mesma
tabela de atributos, através do comando options = addfield. Depois, com a opc¢ao de
Field Calculator do ArcMap, calculou-se a densidade do PIB utilizando a equacgéo

anterior.
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5 [Palygon | 0 NAMPULA 2232162 37564 | TB300407986,1574 3 | NANPULA 4003369 | T8300,437966 24252 24285200 1242752107 73361
6| Polygon | 0| MAPUTO 1069356 65962 | 23661108610 6737 6 | MAPUTO 2300524 | 23661,108611 S4646,1 54646100 5313135010, 8687
7|Polygon | 0] ZAMBEZA 2155600660148 | 103084116696,019 7| ZANBEZIA JB48266 971177 | 103084116696 17645,5 17643500 656637211, 246313
B |Polygon | 0] GAZA 1541754 889146 | 75472489753 1661 B | GAZA 1228514 | 75472468753 B846,8 8343500 143665361 286076
9 |Polygon | O|INHAMBANE | 1824713107055 | 68778280556, 5085 8 | NHAMBANE 1371818 | 68778283557 118008 11810600 218211525 57814
10 |Palygon | 0] SOFALA 2185243004753 | 67758281653 7288 10| SOFALA 1842620 | 67758281654 209995 20959500 508170210 07038
| 1 [Polygon | 0| TETE 2138038 404768 | 100872470524 216 11| TETE 1783967 | 100872470524 107635 10783500 190356483 332626
12 | Polygon | 0| MANICA 1994646 7686 | 62392713110,9192 12 | MANICA 1412248 | 62392713111 40829 9082300 205589831 24193
L
{1 1w E (0 out o 12 Selecte)
|

Figura 71 — Tabela de atributos da feature classe Provincias - calculo da densidade do PIB
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5.4.2 Caélculo, a partir das capitais de provincia, das iso6cronas e
respectivas coroas de acessibilidade

Em seguida procedeu-se ao calculo, a partir das capitais de provincia, das isécronas e
respectivas coroas de acessibilidade. Para tal, usaram-se os intervalos de tempo ja
definidos para a analise demogréafica. Tendo em conta o critério anterior, estabeleceram-
se 0s seguintes intervalos de tempo: [0 - 60], [60 — 120], [120 - 180], [180 — 240], [360 —
480] e [480 — 960] minutos.

g Modelo_3_12 2011 mz - ArcMap - ArcInfo =nEl ﬂ
File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Topelogy: -
D& B x 9 b 12000000 - ERE B $e 82 | Eitorr i
@l el {“‘ 0 HEHME L@ < 3 0 ; MNetwork Analyst = F; [;{- % Network Dataset: | moz_roads_proj_ND v]ﬁg ;
Network Analyst 1 X Table Of Contents 1 x B
Service Area 11 - \‘j {a} @) =]
= Layers B
@ Matola
= Polygons (7) =/ Imagens
1 480 - 960
[ 360 - 480 = = FIB
I 240 - 360 = capital_provincias
180 - 240 |
120180 PROV_Maputo
60 -120 PROV_Sofala =
-6 3 PROV_Zambezia
Lines (0) PROV_Miassa
= Point Barriers (0) PROV_Cabo_Delgado
Restriction (0) PROV_Nampula B
Added Cost (0) PROV Tete
= Line Barriers (0) [0 PROV_Manica
Restriction (0) PROV_Inhambane
Scaled Cost (0) PROV_Gaza
= Polygon Barriers (0) b =] Dados Base
Restriction (0) < O Hierarquia A
regiao_provincias_Project -
© M1 MOT tline I[@e|2n « " I
2048334,981 9013922,973 Meters

Figura 72 — Criacdo dos poligonos correspondentes as is6cronas paro a densidade do
PIB, definidas a partir das capitais das provincias

5.4.3 Interseccdao entre as provincias e as coroas de acessibilidade
correspondentes as isécronas

O passo seguinte é a interseccdo entre as provincias e as coroas de acessibilidade
correspondentes as isécronas, de forma que cada provincia fique dividida em segmentos
associados a um indice de acessibilidade (neste caso o intervalo de tempo da coroa),
permitindo numa fase subsequente identificar toda a populagdo que cai dentro de cada

um dos intervalos de acessibilidade.
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A interseccao foi feita com base no mesmo procedimento adoptado anteriormente, na
analise da acessibilidade demografica, seguindo os seguintes passos: Arc Tool Box -

Analysis Tools - Overlay - Intersect. O mapa apresenta o seguinte aspecto:

Pemba

Inhambane

Figura 73 — Interseccdo entre as coroas de acessibilidade e as provincias.

Apls a intersecgcdo entre as provincias e as coroas de acessibilidade, é necessério
determinar as novas areas. Para tal, as &reas recalculam-se, através do comando
calculate geometry, obtendo-se as areas de cada “pedacinho” de provincia resultante da

interseccdo destas com cada uma das coroas de acessibilidade.

5.4.4 Distribuicdo do PIB pelas coroas de acessibilidade

Apo6s a fase anterior, procedeu-se a exportacao dos valores da tabela de atributos para o
Excel para serem alvo de processamento adicional até se chegar para cada provincia, a
distribuicdo pelas diversas coroas de acessibilidade do PIB alcangcado. Este é um
primeiro indicador vectorial, da tendéncia quantitativa e qualitativa (através da
representacdo grafica) da distribuicdo da acessibilidade econémica, a partir de cada

capital de provincia.

110 |



Capitulo 5 — Calculo de Indicadores de Acessibilidade genéricos

Pretende-se entdo determinar o nivel econémico de casa zona e para tal aplicou-se a

seguinte equacao:

PIB = Densp;p X Area Equacéo n° 18

Deste modo, para cada intervalo de tempo obteve-se um determinado valor de PIB para
cada uma das dez provincias mocambicanas. A titulo de exemplo, apresenta-se a

distribuicéo do PIB (em 10° Meticais), para a provincia de Maputo:

Quadro 13 - Distribuicdo da acessibilidade econdmica com base no PIB, a partir da Matola, provincia

de Maputo
Maputo (10° MT)

0-60 |26.293
60 - 120 |38.331
120 - 180 | 29.815
180 - 240 | 20.634
240 -360 | 12.755
360 - 480 | 7.962
480 - 960 | 35.108

Com base nos valores representados no quadro anterior, apresenta-se o seguinte grafico,

gue traduz a distribui¢cdo pelos intervalos de tempo do valor do PIB, para a Provincia de

Maputo:

Provincia Maputo

50.000
__40.000 38.331 35.108
S 29.815
= 30.000 26.293
S 20.634
o 20.000 12,755

0 ]

0-60 60-120 120-180 180-240 240-360 360 - 480 480 - 960
Intervalos de Tempo (minutos)

Figura 74 — Gréfico de distribuicdo da acessibilidade econdmica com base no PIB, a partir da
Matola, Provincia de Maputo.

111 |




Modelos de Andlise de Acessibilidade Rodoviaria em SIG
Aplicacdo ao Caso de Mocambique

A partir deste grafico é possivel concluir que existem interessantes oportunidades
econdmicas, acessiveis a partir desta provincia, a 2 ou 3 horas de viagem, a partir de
Matola, capital da mesma. Existe também um outro nivel de oportunidades econdémicas
na coroa de acessibilidades entre os 480 a 960 minutos, as quais também representam
oportunidades, porque apanham a riqueza das provincias adjacentes, nomeadamente
Gaza e Inhambane, apesar de deverem ser relativizadas, face as oportunidades mais

proximas.

Tal como em relacdo a breve analise feita, em relacdo a Provincia de Maputo, é possivel
fazer o mesmo para as restantes provincias. Deste modo, consegue-se chegar a quatro
padrdes qualitativos de distribuicdo da acessibilidade demografica que caracterizam as

provincias mogambicanas, tal como se ilustra na préxima secgéo.

5.4.5 Padrdes de Distribuicdo do PIB

O célculo do Indicador de Acessibilidade Econdmica permitiu determinar a distribuicdo do
PIB pelas dez provincias mogambicanas, criando quatro padrdes diferentes de
distribuicao desta variavel vectorial.

5.45.1 Padrao | — PIB concentrado nas coroas entre as 8 a as 16 horas

N

Legenda:

@  capital provinciss
regiao_provincias_Project
Provincia
[ ] cABODELGADD
A
] mMHaMBANE
B reica
Inhambane |:I MAPUTD
] nanPuLA
B s
B screLe
B e
[ ] zameEZIA

Figura 75 — Distribui¢é@o do PIB concentrado nas coroas entre as 8 a 16 horas (area azul)
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PIB - Provincia Sofala - Capital Beira

PIB - Provincia Manica - Capital

250.000 212 115 Chlmou}
- 200.000 250.000 230.049
"E 150.000 E 200.000
= 100.000 g, 150.000
© 30077 = 100.000
T 30000, 504 3681 7015 20763711787 2 50000 1545 5.356 9038 11.19722.96429.980
0 0
0-60 60- 120- 180- 240- 360- 480- 0-60 60- 120- 180- 240- 360- 480-
120 180 240 360 480 960 120 180 240 360 480 960
Intervalosde Tempo (minutos) Intervalos de Tempo [minutos)
PIB - Provincia Tete - Capital Tete PIB - Provincia Niassa - Capital Lichinga
150.000 140.286 200.000
155.669
= £ 150,000
E 100.000 E
) g 100.000
B 50.000 31.795 @
z 17.403 £ 50000 35.409
1166 3.743 4.621 5991 307 724 92 10g1 10218
0 0 I
0-60 60- 120- 180- 240- 360- 480- 0-60 60- 120- 180- 240- 360- 480-
120 180 240 360 480 960 120 180 240 360 480 960
Intervalos de Tempo (minutos) Intervalos de Tempo (minutos)

Figura 76 — Gréaficos de distribuicdo da acessibilidade ao PIB — padréo |

Com base nos graficos anteriores, conclui-se efectivamente que as oportunidades

econOmicas acessiveis a estas 4 provincias estdo concentradas na ultima is6crona de

tempo, correspondente a 480 a 960 minutos, o que € indiciador em termos genéricos, de

mé acessibilidade. De salientar que sdo provincias localizadas no centro e norte do pais.
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5.4.5.2 Padrao Il - PIB concentrado nas coroas entre as 4 a as 16 horas

Inhambane

Legenda:

@ capital_provincias
regiao_provincias_Project
Provincia
I 450 DELGADD
[ caze
[ ] NHAMBANE
[ manica
[ maruTO
[ nawpuLa
[ ] nassa
[ soFaLs
[ meTe
I z=vBEZIA

Figura 77 — Distribuicdo do PIB concentrado nas coroas entre as 4 e as 16 horas (area azul)

PIB - Provincia Zambézia - Capital
Quelimane

150.000
100.000
50.000
0

0-60 60-

120 180 240 360 480

4378157517
2356 7.47912.33416.302

120- 180- 240- 360-

121.207

480~
860

PIB - Provincia Cabo Delgado - Capital

6.717

Pemba
100.000 8
30.63440.529
0000 255 1106 5739 13361
0
0-60 60- 120- 1B0- 240- 360- 480-
120 180 240 360 480

860

Figura 78 — Gréficos de distribuicdo da acessibilidade ao PIB — padréo I

A partir destes gréficos foi possivel concluir que a Zambézia e o Cabo Delgado séo duas
provincias situadas no norte, e ambas apresentam oportunidades de acesso a PIB a
partir da quarta is6crona de tempo (240 a 360 minutos). Esta situagdo genérica € mais

vantajosa do que a verificado no padréo |I.
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5.4.5.3 Padrao Ill - Distribuicdo do PIB semi-homogénea a dispersa

i

Legenda:

@  capital_provincias
regiao_provincias_Project
Provincia
[ ] c4Bo DELGADOD
I o
[ ] INHAMBANE
Inhambane [ anica
[ waruTo
I vavPULA
[ niassa
[ ] soFaLa
[ ]TeTe
[ ]zemBEZIA

Figura 79 — Distribuicdo do PIB semi-homogénea a dispersa (area azul)

PIB - Provincia Gaza - Capital Xai - Xai PIB - Provincia Nampula - Capital Nampula
60.000 80.000 59.234
48.080
50000 . 9?545.0?? .-.
€ 40,000 ; 33,767 S £0.000
o o 35.891 34 666
§ 30.000 § 40000 26.308 27838 28.061
@ 20.000 13.793 ™

10.083 =
o & 20000
10000 g5 B.645

0

0-60 &0- 120- 18B0- 240- 360- 480- 0-60 60- 120- 1BO0- 240- 360- 4B0-
120 180 240 360 480 960 120 180 240 360 480 960
Intervalos de Tempo (minutos) Intervalos de Tempo (minutos)

Figura 80 - Gréaficos de distribuicdo da acessibilidade ao PIB — padréao I

Com base nestes gréficos é possivel concluir que o PIB destas duas provincias, Gaza e
Nampula tém uma distribuicdo que se pode classificar como semi-homogénea a dispersa
(espalhada, mas nao uniforme). Por outras palavras, todas (ou quase todas) as coroas de
acessibilidade possuem um valor quantitativo do PIB com relevancia, o que em termos
genéricos demonstra ser uma importante vantagem para estas provincias, ou seja, sdo

provincias com maior influéncia econémica.
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5.4.5.4 Padréo IV — Casos especiais de distribuicdo do PIB

i

Legenda:

@ capital_provincias
regiac_provincias_Project
Provincia
[ ] caso bELGADO
[ oa
I v AanB ANE
[ manica
B vsruTo
[ wamruLa
[ uassa
[ ]soFaa
[ ]mETE
[ ] zaMBEZIA

Figura 81 — Casos especiais de distribuicédo do PIB

Inhambane

PIB - Provincia Maputo - Capital Matola PIB - Provincia Inhambane - Capital
50.000 Inhambane
38.331
— 40.000 35108 100.000 83.68382.000
28815

s0.000 26293 £ 80000
% 20.634 2 50000
2 50.000 Y . 40493
@ 12755 s = 40000
-9 fua]

10.000 =

20000 373 1455 2.204 3337

0 —

]

0-60 60- 120- 180- 240- 360- 480- 0-60 60- 120- 180- 240- 360- 480-
120 180 240 360 480 960 120 180 240 360 480 ge0
Intervalos de Tempo (minutos) Intervalos de Tempo (minutos)

Figura 82 - Gréaficos de distribuicdo da acessibilidade ao PIB — padréo IV

A partir da andlise anterior é possivel concluir que existe uma certa dicotomia entre estas
duas provincias situadas no sul de Mocambique. Maputo é a mais importante, pois é
onde esta localizada a capital do pais, e logicamente terd mais actividades e servicos,
contribuindo consequentemente para uma melhor distribuicdo do PIB ao longo das
coroas mais proximas. Por outro lado, a provincia de Inhambane, apesar de também
fazer parte das provincias do sul, continua a ter uma certa caréncia na acessibilidade ao
PIB de proximidade, resultando dai a dicotomia referida anteriormente. Deste modo,

analisando bem o comportamento do PIB na provincia de Inhambane, pode-se considerar
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gue ela pertence ao padrdo Il definido anteriormente, apesar das oportunidades
econdmicas existentes nas Ultimas coroas corresponderem ao acesso a provincia de
Maputo, o que por si pode ser considerado uma situacao especial, ja que as provincias
incluidas no padréo Il terdo a partida menos oportunidades econdémicas do que as do

padrédo Il e IV.

5.4.6 Tempo Médio Ponderado pela Distribuicdo do PIB

Depois do céalculo das oportunidades associadas a distribuicdo do PIB e de analisar os
quatro tipos de padrBes encontrados, procede-se ao calculo de um unico indicador
agregado, ponderando o tempo médio de cada coroa com o PIB acessivel dentro desta
coroa (como ja foi definido no capitulo 2). Obtém-se assim um indicador que é o Tempo
Médio Ponderado pela Distribuicdo do PIB nas coroas de acessibilidade. Este indicador
traz a grande vantagem de ao ser agregado, permitir a facil comparagdo entre niveis

distintos de acessibilidade econdmica regional.

Este € um indicador que auxilia a perceber qual o tempo médio ponderado da
acessibilidade as oportunidades econémicas, a partir de cada provincia. Para calcular

este indicador aplicou — se a equacéo n°16.

A titulo de exemplo apresenta-se o calculo efectuado para determinar este indicador para

a provincia de Maputo.

Provincia Maputo - Capital Matola

Isécronas de
Tempo

0-60 30 | 2,6293E+13 7,8879E+14

60 - 120 90 | 3,8331E+13 | 3,44979E+15
120 - 180 150 2,9815E+13 | 4,47225E+15
180-240 |210| 2,0634E+13 | 4,33314E+15 | 4,54923E+16 | 1,70898E+14 266,20
240 -360 |[300| 1,2755E+13 3,8265E+15
360 - 480 420( 7,962E+12 3,34404E+15
480-960 |720| 3,5108E+13 | 2,52778E+16

t PIB (t x PIB) Y (t x PIB) SPIB Tempo Medio
Ponderado (minutos)

Figura 83 — Tempo Médio Ponderado pela distribuigdo do PIB — provincia de Maputo

Assim sendo, obteve — se para a provincia de Maputo, um Tempo Médio Ponderado pela
Distribuicdo do PIB da ordem dos 266 minutos. Os célculos para as restantes Provincias
constam no Anexo IV da presente dissertacdo. No quadro apresenta-se a sintese do

valor obtido para as restantes provincias.
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Quadro 14 — Tempo Médio Ponderado pela Distribuicdo do PIB para as dez provincias

Provincias Capitais Tgrgrﬁ)gel;/laeddolo
Cabo Delgado Pemba 507,58
Gaza Xai - Xai 344,63
Inhambane Inhambane 503,54
Manica Chimoio 610,56
Maputo Matola 266,20
Nampula Nampula 372,29
Niassa Lichinga 638,37
Sofala Beira 612,95
Tete Tete 287,59
Zambézia Quelimane 500,34

5.4.7 Indicador Agregado

Como ja foi referido anteriormente, devido as limitagdes comparativas que os indicadores
do tipo Tempo Médio Ponderado podem acarretar, desenvolveu-se um outro indicador
agregado resultante do quociente entre o Tempo Médio Ponderado e o somatério da
variavel em analise, neste caso o PIB. Deste modo, apOs obter os valores dos Tempos
Médios Ponderados pela Distribuicdo do PIB para cada uma das dez provincias,
procedeu-se ao calculo deste novo indicador agregado. Designou-se por Indicador
Agregado Global relativo ao PIB (IGApg).Os resultados obtidos estdo apresentados no
seguinte quadro.

Quadro 15 — Indicador Agregado Global relativo ao PIB

.. . Indicador

Provincias Capitais Agregado
Cabo Delgado Pemba 369,22
Gaza Xai - Xai 552,44
Inhambane Inhambane 424,27
Manica Chimoio 507,94
Maputo Matola 642,00
Nampula Nampula 619,77
Niassa Lichinga 320,14
Sofala Beira 466,82

Tete Tete 2.303,60
Zambézia Quelimane 521,59
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Com este indicador obtém-se valores comparaveis em termos de performance global de
acessibilidade, independentemente do valor do PIB total exposto em cada andlise ser

maior ou menor, uma vez que este vem normalizado em relacao a essa variavel.

5.4.7.1 Calculo de racios e outras comparagoes entre IAG’s

Tal como no caso da acessibilidade demogréfica, podem definir-se réacios para
comparacdo directa entre localidades, como é o caso apresentado, entre a provincia de
Sofala e a provincia de Maputo:

Indicador Agregadoyaputo 642,00

- R 1 . = -
QACl0rndicador Agregado Indicador AgregadOSOfaza 466,82

~ Raciomaicador Agregado = 1,38

Deste modo conclui-se que o Indicador Agregado Global relativo ao PIB da provincia de
Maputo é cerca de 38% superior ao correspondente indicador para a provincia de Sofala
Isto significa que, em principio, em termos de acessibilidade econémica genérica, Maputo

se apresenta como uma provincia com oportunidades 38% superiores as de Sofala.

Este resultado deve ser interpretado a luz do enquadramento definido pelo modelo
criado, que a partida parecam logicas. Isto porque, visto que Maputo € a provincia e
contém a cidade mais desenvolvida de Mogambique devem ser, eventualmente, tidos em

conta outros factores que nao sdo explicitamente capturados pelo modelo desenvolvido.

Mais uma vez, apresenta-se a analise mais abrangente, que engloba todas as provincias,
permitindo fazer a comparacao e criagdo de patamares entre as mesmas. Esta andlise
envolve o célculo do valor médio do IAGp;s, € a consequentemente parametrizagdo do

IAGpiz de cada provincia, em fungéo do valor médio:
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2500,00
2000,00
1500,00
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0,00 - == |ndicador
8 'E goseEgg g2 Agregado Médio
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Figura 84 — Comparacgéo entre os IAGps's das provincias e o valor médio

Com base neste gréfico, é possivel concluir que o Indicador Agregado Médio relativo ao
PIB toma o valor aproximado de 673. Tete € a Unica provincia que ultrapassa o patamar
do valor médio. Por outro lado as Provincias de Maputo (Matola), Gaza (Xai — Xai) e
Nampula (Nampula) sdo as que apresentam um valor mais préximo do Indicador

Agregado Médio.

Para uma melhor compreenséao, apresenta-se 0 mesmo grafico em termos percentuais.
Ou seja, atribuiu-se ao Indicador Agregado Médio o valor de 100%, e obtém-se o valor

relativo do IAG por provincia, e em termos percentuais.

400%
350%
300%
250%

342%

200% mmm |ndicador Agregado

150% (%)
95%92% == |ndicador Agregado
100% Médio (%)
50%

0%

Figura 85 — Comparacao entre Indicadores Agregados relativos ao PIB, em percentagem (%)

Deste modo, verifica-se mais uma vez de que a provincia de Tete possui um Indicador
Agregado que ultrapassa a referéncia. As provincias de Gaza (Xai - Xai), Maputo (Matola)
e de Nampula (Nampula) possuem um valor do IAGpg muito proximo do Indicador
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Agregado Médio. A Provincia de Niassa (Lichinga) é a provincia que tem o valor mais

baixo para este indicador.

Finalmente, se se quiser evidenciar as oscilacdes em torno da média, os valores podem

ser apresentados como oscilacdes relativas:

300

250

200

150

= [Indicador Agregado

100

=== |ndicador Agregado
Médio

Figura 86 — Oscilacdo do Indicador Agregado relativo ao PIB

5.4.8 Indicador de Gutierrez e Urbano relativo ao PIB

Complementarmente, calculou-se também um indicador discreto classico, o Indicador de
Gutierrez e Urbano relativo & acessibilidade econémica com base no PIB. Este foi
calculado para as dez provincias, utilizando a equacao n° 14 e, tal como ja foi referido,
tem como objectivo a comparacdo de metodologias entre a utilizacdo da formulacédo
discreta (com as variaveis todas concentradas em pontos) e a formulagdo com recurso a
SIG’s e a técnicas complexas de geoprocessamento. Para o seu calculo utilizaram-se, 0s

tempos de percurso entre as capitais de cada provincia, em minutos.
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t Destinos
(minUtOS) 0o/D Beira | Chimoio [Inhambane | Lichinga [ Matola |Nampula| Pemba |Quelimane| Tete | Xai- Xai
Beira 0 163 608 973 934 778 1146 420 448 759
0 Chimoio 163 0 561 715 887 789 1157 431 290 713
R nhamband 608 561 0 1437 380 1242 1620 884 844 205
| Lichinga 973 715 1437 0 1740 568 811 714 424 1560
G Matola 934 887 380 1740 0 1560 1920 1207 1168 177
Nampula| 778 789 1242 568 1560 0 372 421 802 1392
E Pemba 1146 1157 1620 811 1920 372 0 789 1170 1740
N Quelimang 420 431 884 714 1207 421 789 0 443 1034
S Tete 448 290 844 424 1168 802 1170 443 0 996
Xai - Xai 759 713 205 1560 177 1392 1740 1034 996 0

Figura 87 — Matriz dos Tempos de Percurso, em minutos, entre as capitais de provincia

Em relacdo ao PIB, foram também utilizados os valores disponibilizados pelo portal do

INE de Mogambique.

Quadro 16 - PIB de cada provincia de Mogambique

Provincia Capital Plfﬂgos
Sofala Beira 21.000
Manica Chimoio 9.083

Inhambane | Inhambane 11.801
Niassa Lichinga 5.579
Maputo Matola 54.646

Nampula Nampula 24.295

Declzg‘éo Pemba 8.294

Zambézia | Quelimane 17.646

Tete Tete 10.764
Gaza Xai - Xai 8.949

(fonte: INE, Mocambique)

ApoGs a aplicagdo, da equagdo n°14 obteve-se o seguinte valor para o indicador de

Gutierrez e Urbano, para a provincia de Maputo.
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Provincia Maputo - Capital Matola
o/D Matola (t;) [PIB(10° MT)| PIB(MT) t;X PIB, IPIBj |3 (t;xPIB) n
Beira 934 21.000 |20.999.500| 19613533000 ]E 1(t ij* P|BJ)
Chimoio 887 9.083 | 9.082.900 | 8056532300 A=
Inhambane 380 11.801 [11.800.600| 4484228000 X PIBj
Lichinga 1740 5.579 | 5.578.500 | 9706590000 =1
Matola 0 54.646 | 54.646.100 0 172.054.700| 1,31146411
Nampula 1560 24.295 |24.295.200( 37900512000
Pemba 1920 8.294 | 8.294.100 | 15924672000 762,20
Quelimane 1207 17.646 [17.645.500| 21298118500
Tete 1168 10.764 |10.763.500| 12571768000
Xai - Xai 177 8.949 | 8.948.800 | 1583937600

Figura 88 — Calculo para determinar o Indicador de Gutierrez e Urbano para a acessibilidade
econdmica para a provincia de Maputo

Deste modo, o valor obtido para a provincia de Maputo, cuja Capital € Matola, € de cerca
de 762 minutos.

Os calculos para as restantes provincias constam nos anexos a dissertacao. No entanto,
de seguida apresenta-se um quadro global com o valor obtido para este indicador por
capital de provincia.

Quadro 17 — Indicador de Gutierrez e Urbano (PIB) para as dez provincias

Provincia Capital | Indicador de G&U
Sofala Beira 654,18
Manica Chimoio 629,89

Inhambane Inhambane 678,80
Niassa Lichinga 1107,89
Maputo Matola 762,20

Nampula Nampula 919,36

Cabo Delgado Pemba 1245,30
Zambézia Quelimane 720,12
Tete Tete 779,47
Gaza Xai - Xai 699,92

5.4.9 Comparacéao entre o indicador de Gutierrez e Urbano e o Tempo
Médio Ponderado relativo ao PIB, obtido com recurso a
geoprocessamento SIG

Mais uma vez, para fazer a analogia entre o indicador de Gutierrez e Urbano e o Tempo

Médio Ponderado relativo ao PIB obtido com recurso a geoprocessamento SIG, foi
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necessario ter em conta algumas condicdes. Neste caso, teve-se em conta a restricdo do
tempo, que ndo deve exceder as 16 horas, 0 equivalente a 960 minutos, visto que as
isécronas foram criadas até este limite, e o Tempo Médio Ponderado foi também

determinado seguindo este mesmo limite de 16 horas.

Assim optou-se por recalcular novamente o indicador de Gutierrez e Urbano, de modo a
nao entrar em conta com o0s tempos de viagem superiores aos 960 minutos. Deste modo,
na matriz inicial dos tempos de viagem entre as capitais de provincia, 0os tempos

superiores a 960 minutos foram marcados como excepc¢ao.

t, Destinos
ij (minutos) z — e z z z
QD Beira Chimoio Inhambane | Lichinga | Matola| Nampula Pemba Quel Tete | Xai - Xai
Beira 0 163 608 973 934 778 1146 420 448 759
o Chimoio 163 0 961 715 867 789 1157 431 200 713
r Inhambane 608 561 0 1437 380 1242 1620 864 844 205
i Lichinga a73 715 1437 0 1740 568 811 714 424 1560
Matola 934 867 380 1740 0 1560 1920 1207 1168 177
g Nampula 778 789 1242 568 1560 0 372 421 802 1392
€ Pemba 1146 1157 1620 811 1920 372 0 789 1170 | 1740
n Queli 420 431 584 714 1207 421 789 0 443 1034
s Tete 448 290 544 424 1168 802 1170 443 0 996
Xai - Xai 739 713 205 1560 177 1302 1740 1034 996 0

Figura 89 — Matriz dos Tempos de Percurso, em minutos, entre as capitais de provincia, com limitagao
do tempo de viagem até 960 minutos

Seguiu-se portanto, 0 mesmo procedimento utilizado anteriormente, recalculando o

indicador de Gutierrez e Urbano com esta restri¢cdo, para todas as provincias.

A titulo de exemplo apresenta-se o calculo efectuado para determinar este indicador para

a provincia de Maputo.

Provincia de Maputo - Capital Matola
o/D Matola |PIB (10 MT)| PIB (MT) t;; X PIB; > PIB; > (t; x PIB;) n ( )
Beira 934 21000 | 20999500 | 19613533000 JE tij < PIBj
Chimoio 887 9083 9082900 8056532300 Ai= n
Inhambane 380 11801 11800600 4484228000 _Z PIBj
Lichinga 0 0 0 0 j=1
Matola 0 54646 54646100 0 105477900 | 3,3738E+10
Nampula 0 0 0 0
Pemba 0 0 0 0
Quelimane 0 0 0 0 319,86
Tete 0 0 0 0
Xai - Xai 177 8949 8948800 1583937600

Figura 90 — Calculo para determinar o Indicador de Gutierrez e Urbano para a provincia de Maputo,
com limitacdo do tempo de viagem até 960 minutos

O valor do indicador de Gutierrez e Urbano encontrado, com a restricdo do tempo de
viagem a 960 minutos, para a provincia de Maputo, cuja Capital é Matola, € de cerca de

320 minutos.
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Os célculos, para as restantes provincias constam nos anexos a dissertacdo. No entanto,

de seguida apresenta-se um grafico onde estéo todos os valores deste indicador, obtidos

para capitais de provincias em questéo.
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Figura 91 — Gréfico do Indicador de Gutierrez e Urbano, com limitagcdo do tempo de viagem até 960

minutos

De salientar que, no calculo do Indicador de Gutierrez e Urbano se utilizou o PIB total das

provincias (obtido através do portal do INE de Mocambique), concentrado na capital de

provincia. Entretanto, no caso do calculo do Tempo Médio Ponderado através de

geoprocessamento em SIG, utilizou-se o PIB ‘calculado’ através do produto entre a

densidade do PIB e as éareas resultantes da interseccdo entra as coroas (entre as

is6cronas) criadas no ArcMap e cada uma das provincias. De qualquer maneira, 0s

dados originais do PIB por provincia eram 0S mesmos.

De seguida, apresenta-se o grafico comparativo dos valores obtidos para cada um destes

indicadores.
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Analogia entre Indicador de Gutierrez e
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Figura 92 — Comparacéo entre Indicador de Gutierrez e Urbano e Tempo Médio Ponderado relativo a
distribuicdo do PIB

Pode verificar-se que a diferenca entre os indicadores reduzida, devendo-se sobretudo a
diferenca do modelo de ‘espalhamento’ do PIB pelo territério. No caso do indicador de
Gutierrez e Urbano a variavel discreta PIB, esta concentrada em pontos, enquanto no
caso do Tempo Médio Ponderado, o PIB esté distribuido uniformemente pelo territério. O
valor exacto deste indicador de acessibilidade estara contido entre estes dois valores

extremos e correspondera a distribuicéo real do PIB.

5.5 Sdmula do Capitulo

Este capitulo transp6s o calculo de Indicadores de Acessibilidade genéricos, através dos

quais foi possivel chegar a determinadas conclusdes.

O conceito de acessibilidade pode ser compreendido como uma medida do potencial de
oportunidades de interaccdo, a qual se relaciona com a dificuldade de alcancar um

determinado objectivo.

Esta “dificuldade” pode, em termos genéricos, ser quantificada através de indicadores
baseados em caracteristicas preponderantemente geograficas e fisicas das redes, como
o Indicador de Sinuosidade (IS) ou a Velocidade Equivalente Recta (VER) ou através da
quantificagdo do “objectivo” a alcangar, com base em variaveis demograficas e
socioecondmicas, como a distribuicdo da populacdo e do Produto Interno Bruto, entre

outras.

Estes foram os quatro indicadores de acessibilidade genéricos que foram apresentados

para o estudo global de caracterizagdo das acessibilidades rodoviarias de Mogambique.
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Os indicadores devem ser encarados como a base ou ponto de partida para o
desenvolvimento e aprofundamento de outras analises de acessibilidade mais

especificas.

A partir dos quatro indicadores de acessibilidade genéricos que anteriormente foram
mencionados, conseguiu — se também determinar outros Indicadores que aproveitam

alguns dados dos indicadores de acessibilidade genéricos, tais como:

e Padr6es de Distribuicdo de Populacédo e PIB;

e Tempo Médio Ponderado pela Distribuicdo de Populacéo e PIB;

e Indicador Agregado e outras comparagoes;

e Indicador de Gutierrez e Urbano relativo a Populagéo e PIB;

e Comparacdo entre o Indicador de Gutierrez e Urbano e o Tempo Médio
Ponderado.
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6 Conclusdes

A Acessibilidade pode ser definida como uma medida do potencial de oportunidades de
interaccdo, tendo em conta que se trata apenas de uma condicdo necesséaria ao
desenvolvimento econdémico das regides. No entanto, a acessibilidade ndo é o Unico
factor que consegue promover o desenvolvimento de certas regides, existe uma
influéncia de outros factores que juntamente com acessibilidade conseguem melhorar e
promover um bom crescimento a uma determinada regido. Tendo em conta isto, muitas
vezes uma acessibilidade debilitada pode ser um factor de blogueio ao desenvolvimento

tdo esperado.

Tal como foi referido no primeiro capitulo deste trabalho, o principal objectivo foi o de
desenvolver um modelo rodoviario que permita efectuar a quantificagcdo e a analise de
acessibilidade rodoviarias regionais de Mogambique. A andlise de acessibilidades s6 foi
possivel com a utilizacdo de técnicas de andlise de redes de transportes e de
geoprocessamento, desenvolvidas com base num Sistemas de Informacdo Geogréfica
(SIG).

Por outro lado pretendeu — se com esta analise, facultar ou contribuir para o estudo das
acessibilidades rodoviarias em Mogambique, de modo a disponibilizar um modelo que
permita diagnosticar e propor cenarios de intervencdo na Rede Rodoviaria de
Mocambique. No fundo, a grande finalidade deste trabalho foi o de proporcionar uma

ferramenta util para o estudo da melhoria das acessibilidades no pais.

Deste modo, a Acessibilidade e seus Indicadores podem ser considerados como
ferramentas Uteis para o Planeamento Estratégico dos Transportes em Mocambique. E o
modelo de rede criado, para a presente analise, foi possivel devido aos dados fornecidos

pela Administracdo Nacional de Estradas (ANE) de Mocambique.

Em relacdo aos factores criticos de sucesso, esta andlise das acessibilidades para
Mocambique, enfrentou algumas condicionantes Primeiro para obter a rede, visto que o
modelo foi estudado e calibrado em Portugal, foi necessario fazer contactos com as
instituicbes Mogambicanas da area de Planeamento. No entanto, a obtencédo de dados da
rede foi possivel apds o contacto feito a Administracdo Nacional de Estradas, que muito
amigavelmente forneceu todos os dados necessérios e disponibilizou — se também para

esclarecer algumas duvidas.
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Para além destes factores, foi necesséario considerar a topologia da rede bem como
corrigir o percurso de alguns arcos. Esta fase foi bem sucedida com o auxilio do Arc Map

e Google Earth.

Outra dificuldade sentida durante a construcéo da rede, foi a fase da Calibracéo fina da
Velocidade, com o intuito de obter tempos de viagem préximos da realidade
Mocambicana. Para a obtencéo destas velocidades correctamente calibradas, teve — sem
em conta as varias caracteristicas e condicionantes que afectam cada tipo de estrada
(Hierarquia, Tipo de Pavimento, Estado da estrada), tal como foi descrito no Capitulo 4.
Posto isto, as velocidades para cada tipo de estrada foram ajustadas de forma que os
tempos de viagem obtidos no modelo da rede fossem mais proximos dos tempos obtidos
através do inquérito realizado informalmente em Mocambique sobre os tempos de
viagem entre 10 pares O/D.

Deste modo, apesar de algumas dificuldades, pode — se considerar que conseguiu — se

obter uma rede correctamente calibrada e fidedigna.

Por dltimo, em relagé@o a proposta de futuros desenvolvimentos do estudo levado a cabo

na presente dissertacdo, tem — se questdes de ambito conceptual e operacional.

Conceptualmente, espera — se que seja um modelo com um razoavel potencial para o
estudo de acessibilidades sectorial ou regional. Existe também, futuramente, a
possibilidade de fazer a integragdo do modo ferroviario e das ligacdes aéreas e portuarias
(artigos fora do ambito do presente trabalho). Ou seja, no fundo sugere — se o

aperfeicoamento da modelagdo da rede multimodal.

Ainda na fase conceptual, os modelos propostos permitirdo também localizar e identificar
alguns trocos de infra-estrutura em falta (missing links), considerados fundamentais para
garantir niveis de acessibilidades minimos necessérios para garantir a viabilidade do
transporte regional e internacional de mercadorias e pessoas, de modo a potenciar o

esperado desenvolvimento econémico e social de Mogambique no Século XXI.

Operacionalmente, sugere — se a automatizacdo da analise do caso de estudo através da
aplicacado da ferramenta Model Builder, disponivel no Arc Map. Visto que a maior parte da
andlise foi feita com o auxilio das ferramentas do Network Analyst, mas foi necessario
repetir o processo para as 10 provincias Mogambicanas, o que com o Model Builder
conseguiria — se obter um resultado mais rapido e em simultadneo para as 10 provincias

de uma so6 vez.
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Para concluir, visto que esta dissertacdo faz parte da execucdo do trabalho final de
Mestrado, existe ainda muito por explorar e melhorar em termos da analise das

acessibilidades, como continua¢éo de trabalhos.

Por dltimo, apds a fase de validacdo do modelo da Rede Rodoviaria de Mogcambique,
espera — se disponibilizar a ANE bem como as Autoridades de Transportes de

Mocambique dos modelos construidos e dos resultados obtidos.

131 |






Referéncias Bibliogréaficas

Abandon, L. L. & Ortiz, A. G. (1996). La utilidad de los estudios de impacto territorial: el
caso de Plan de Carreteras de la comunidad Autébnoma del Pais Vasco. Revista de
acessibilidad y Territorio, VI: 78-87

AICEP (2010) “Dossier de Mercados — Mogambique” (2010)

Alves, P. e. A. Janior (S/D). “Mobilidade e Acessibilidade Urbanas Sustentaveis: A Gestao
da Mobilidade no Brasil” [Consultado a 28.11.2011]. Disponivel em: http://www.ambiente-
augm.ufscar.br/uploads/A3-039.pdf

ARRUDA, J, (1999). “Determinacdao do impacto de projectos de transportes na
acessibilidade do trabalhador as principais zonas de empregos”. CNT/ANPET, orgs.

Transporte em Transformacéo Il, Sdo Paulo, Makron Books,

ARRUDA, J. (1997). “Determinagdo do impacto de projectos de transportes
naacessibilidade do trabalhador as principais zonas de empregos”. Congresso de ensino

epesquisa em transportes, 11, 1997. Anais Rio de Janeiro, ANPET,

BARTOLOMEU, R. & Caceres, A. (1992). “La accesibilidad a las redes de transporte
como instrimento de evaluacion de cohesion econdémica y social”. Transport y

Comunicaciones

Bastos Silva, A. e J. P. Silva (2008). “Estratégias de gestdo da mobilidade em podlos

universitarios.” Departamento de Engenharia Civil da Universidade de Coimbra, Coimbra

Bruton, N. J. (1979). “Introducdo ao planejamento dos transportes”. Interciéncia, Sao
Paulo, EDUSP

Cowen, D., 1991 - What is GIS? Em NCGIA Core Curriculum, Introduction to GIS,
editado por M. F. Goodchild, K. K. Kemp (Santa Barbara, CA: National Center for

Geographic Information and Analysis), 1-1:9.

CULLEN, Martin (2006) — Improving Transport Accessibility for all: Guide to Good
Practice, ECMT 2006

CUMBE, Angelo N. F. (2007) - O Patriménio Geoldgico de Mocambique: Proposta de
Metodologia de Inventariacdo, Caracterizacdo e Avaliagdo. Tese (Mestrado) -

Universidade do Minho — Escola de Ciéncias Departamento de Ciéncias da Terra

133 |



Referéncias Bibliograficas

DAHLGREN, A. (2008). “Planning Rescue Services With Non — Stationary Rescue Units”

— Lund Institute of Technology — Lund University

Dalvi, M. Q. & Martin, K. (1976). “The measurement of acessibility some preliminary

results”. Transportation, vol. 5. N° 1:17-42

David Engwicht (1993), Reclaiming Our Cities and Towns: Better Living with Less Traffic,
New Society Publishers (www.newsociety.com)

FIGUEIRA, Fatima Patricia da Silva, 2001, Medicdo da Acessibilidade no Contexto do
Desenvolvimento Regional - Alteragdes de Acessibilidade Regional na Peninsula Ibérica,

Lisboa: UTL, Instituto Superior Técnico

Frank, A.U., 1988. Requirements of a database management system for a

GIS. Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, 54, 1557-1564.

Galan, J. et al (2002). “Determinacién de la accesibilidad a los centros de actividad
econémica de extremdura mediante técnicas de SIG”. XIV Congreso Internacional de

Ingenieria Gréfica, Santande

GEURS, Karst and van Wee, Bert. (2004) — Accessibility evaluation of land — use and
transport strategies: review and research directions. S.I.: Journal of Transport Geography,
2004

Giuliano, G. et al. (2003). “Travel Patterns of the Elderly: The role of land use. Final
report, Metrans Project”.[Consultado a 02.05.2011]. Disponivel em:

http://www.metrans.org/

GOTO, Massa (2000) - Uma Andlise de Acessibilidade sob a Optica de Equidade — O
caso da Regiao Metropolitana de Belém. Sao Carlos. Dissertacdo (Mestrado) — Escola de

Engenharia de S&o Carlos, Universidade de S&o Paulo.

GUIANNOPOULOS, G. A. & Boulougaris, G. A. (1989). Definition of accessibility for
railway stations and its impacts on railway passenger demand. Transportation Planning

and Technology

GUTIERREZ, J., URBAN, P. Accessibility in the European Union: the impact of the
transEuropean road network. Journal of Transport Geography, v. 4, n. 1, p. 15-25, 1996.

134 |


http://www.newsociety.com/
http://www.metrans.org/

Referéncias Bibliograficas

HANDY, Susan L. (1992). Regional versus local accessibility. Neo - traditional
development and its implications for non — work travel. Built Environment, v.18, n.4, p. 253
— 267.

HANSON, S. (1995) — Getting there: urban transportation in context. In: Hanson, S., ed
The Geography of urban transportation. New York/London, The Guilford Press., p. 3 — 25.

Hanson, S. (2004). The context of urban travel — concepts and recent trends. In The
geography of urban transportation, 3" Edition; pp. 3 — 29

Ingram, M. H. (1995). Procedimento para determinagdo de indices de acessibilidade de
transporte e tratamento cartografico dos mesmos. Rio de Janeiro. 266 p. Dissertacdo de

Mestrado. Instituto Militar de Engenharia.

Jones, S. R. (1981). Accessibility measures: a literature review. Transport and road
research laboratory. Department of the environment. Department of transport. Laboratory
report 967.

Lee, M. S. & Goulias, K. G. (1997). “Accessibility indicators for transportation planning
using GIS”. Paper presented at the 76th Annual Transportation research board meeting.
Paper n° 970160

Linneker, B. & Spence, N. (1992). “Accessibility measures compared in an analisys of the
impact of the M25 london orbital motorway on Britain”. Environment and Planning A, Vol.
24, N° 8: 1137-1154

LITMAN, T. (2008). “Evaluating Accessibility for Transportation Planning —Measuring
People’s Ability to Reach Desired Goods and Activities”. 87th Transportation Research

Board Annual MeetingTransportation

LITMAN, T.A. (2011). “Evaluating Accessibility for Transport Planning”- Victoria Transport

Policy Institute

Maguire, D.J., 1991. An overview and definition of GIS. Em Geographical Information
Systems, 1 — Principles, editado por D. J. Maguire, M. F. Goodchild, D. W. Rhind
(London: Longman), 9-20.

MATE, Filipe (2010) - Rede de Trabsportes em Mocambique (Artigo)

(http://www.webartigos.com/autores/matefilipesilvestregmailcom/#content-top-list)

MELO, J. C. (1975) — Planeamento de Transportes. McGraw Hill , Séo Paulo.

135 |


http://www.webartigos.com/autores/matefilipesilvestregmailcom/#content-top-list

Referéncias Bibliogréficas

MINED (1986). Atlas geogréfico. Ministério da Educacao, Esselte Map Service AB, Vol. 1,

22 edicao, revista actualizada, Estocolmo, Suécia

MOPTC (2009). Plano Estratégico dos Transportes 2008-2020. Lisboa

MORRIS et al. (1979). “Accessibility indicators for transport planning”. Transportation
research, Part A, Vol. 12: 91-109

ORDOSGOITIA, 1.S; J.D.M; SOT, C.A. ANGEL. (2000). Analisis de la Acessibilidad vial
em la region del occidente colombian. In: Congresso de Ingienieria del Transport, 4.
Valencia — Espanha, p. 5-12.

PUEBLA, J. et al (1994). “Accesibilidad a los centros de actividad econémica en Espana”.

Revistas de Obras Publicas

RAIA Jr., Archimedes Azevedo (2000) — Acessibilidade e Mobilidade na Estimativa de um
indice de Potencial de Viagens utilizando Redes Neurais Artificiais e Sistemas de
Informacgdes. Tese (Doutoramento) — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade

de Sao Paulo.

Richardson, A. & Young, N. (1982). “A measure of linked-trp accessibility”. Transportation

Planning and Technology,

Rodrigue, J. P. (2006) - The Geography of Transport Systems. Hofstra University,

Department of Economics & Geography

Shimbel, A. (1953), “Structural parameters of communication networks”. Bulletin of
mathematical Biophyies, Vol. 15: 501-507

Soraya, (2008) — Impacto dos Transportes em Mogambique (http://pt.scribd.com/soraya

Taafee, E. & Gauthier, H. (1973). Geography of transportation foundations of economic

geography series. Englewood Cliffs, Prentice Hall.

Tomlin, D., 1991. The Raster GIS. Em NCGIA Core Curriculum, Introduction to GIS,
editado por M. F. Goodchild, K. K. Kemp (Santa Barbara, CA: National Center for

Geographic Information and Analysis), 4-1:9.
USAID (2006) “Proposta de Politica dos Transportes Urbanos para Mogambique”

VASCONCELLOS, Eduardo Alcantara (2000) — Transporte Urbanos nos Paises em

Desenvolvimento: Reflexdes e Propostas. Sdo Paulo: Annablume.

136 |


http://pt.scribd.com/soraya

Referéncias Bibliograficas

VICKERMAN, R. W. (1974). “Accessibility, attraction amd potential: a review of some

concepts and their use in determining mobility”. Environment and Planning A,

VIEGAS, Filipe André Roque (2008) — Critérios para a Implementacdo de Redes de
Mobilidade Suave em Portugal: Um caso de Estudo no Municipio de Lagoa. Dissertagédo
(Mestrado) — Instituto Superior Técnico — Universidade Técnica de Lisboa.

WACHS, M. R. & Kumagai, T. T. (1973). “Phisical accessibility as a social

indicator”.Socioeconomic planning science

WACHS, M. R. & Kumagai, T. T. (1973). “Phisical accessibility as a social
indicator”.Socioeconomic planning science

Walter G. Hansen (1959), “How Accessibility Shapes Land Use,” Journal of the American
Institute of Planners, Vol. 35, No. 2, pp. 73-76

137 |






Anexo | — Breve Definicdo sobre Topologia

Quando estamos a observar uma determinada paisagem, vista a partir de um planalto ou
montanha, ou seja vista em planta, facilmente se conseguem identificar as ruas que se
cruzam e os terrenos adjacentes. A ldégica matematica que um computador aplica para
identificar essas relacbes tem o nome de Topologia ou Topology (Arc-Gis Resource
Center,2010)

A topologia define explicitamente as relagbes espaciais entre a conectividade e a
contiguidade de uma determinada area, em termos geogréaficos. O principio basico da
topologia € muito simples: as relagdes espaciais sdo expressas em listas. Por exemplo,
um poligono é definido por um conjunto de arcos que formam a sua fronteira. E cada um
destes arcos estara integrado na lista das rela¢des espaciais. Criar e armazenar relacdes
topoldgicas proporciona muitas vantagens. Os dados sdo armazenados com eficiéncia, e
assim outros grandes conjuntos de dados (ou datasets) podem ser rapidamente
processados. Segundo o Arc-Gis Resource Center (2010), a topologia facilita as fungdes
analiticas, tais como o fluxo de modelagem através das linhas de conexdo numa rede,
combinando poligonos adjacentes com caracteristicas semelhantes, identificando

caracteristicas adjacentes e sobrepondo caracteristicas geogréficas.
A estrutura topoldgica de uma cobertura suporta trés principais conceitos topologicos:

e Connectivity / Ligacdo - o ponto de interseccdo entre dois arcos origina um no,
ou seja, 0s arcos estabelecem ligacao entre si através de nés.

e Area Definition / Formac&o de Areas = uma area definida por varios por arcos,
origina um poligono.

e Contiguity / Contiguidade - Os arcos tém direc¢éo e sentido.

Conceito de Connectivity®

Conectividade € um conceito definido através da topologia arco-n6. Esta topologia € a
base para as operacoes de tracado da rede e para a determinacdo de um caminho ao
longo de uma rede. E um parametro que, por exemplo, permite identificar um percurso

para o aeroporto ou estabelecer a ligacdo de um riacho a um rio, etc. Na estrutura de

® Devido a este termo ser a designacéo de um comando do Arc Map, optou — se por néo fazer a
traducao.
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dados arco-né, um arco é definido por dois nés, um indica o inicio do arco e outro indica

onde ele termina. A esta configuragdo € dado o nome de topologia arco-no.

A topologia arco-né é definida através de uma lista de incidéncias arco-né. Esta lista
identifica o no inicial bem como o né final que cada arco de uma rede contém. Certos

arcos que estdo ligados entre si, facilmente sdo determinados por terem em comum 0O

mesmo no de ligagéao.

No exemplo que se segue, constata-se que 0s arcos 1, 2 e 3 se intersectam por terem
em comum o0 ndé numero 11. Deste modo, consegue-se percepcionar que é possivel
percorrer ao longo do arco 1 e virar parar o arco 3 pois ambos partilham o mesmo né,

(11). No entanto, ndo é possivel passar directamente do arco 1 para o arco 5 pois estes

nao partilham nenhum né em comum.

Arc-MNode Topology Arc-Mode List
ArC From To
0 11 Mode MNode
l@' @ 12
1 10 11
&) z I F
&y {5 3 " 13
13 e 4 13 16
| & 5 13 14
16 17 B 14 15
7 14 17

Figura 93 - Topologia Arco - N6 (fonte: Arc — Gis Resource Center, 2010)

Em seguida, apresenta-se o modelo da rede de rodoviaria de Mogambique, mostrando a

respectiva estrutura de arcos e nos.

Figura 94 — Modelo da Rede Rodoviaria de Mogambique, (fonte: adaptado de ANE, 2011)
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Conceito de Area Definition®

Muitos elementos geograficos, como lagos, ilhas, divisdbes administrativas e outros tipos
de zonamento, podem ser representados através de elementos de area. No modelo
vectorial, € possivel representar uma area a partir de arcos que delimitam a sua fronteira
ou limite originando um poligono. No entanto existem sempre contradicbes no modelo
vectorial, por exemplo para o caso de representar um lago com uma ilha no meio. O lago
tem dois limites: um que define a sua borda externa e a da ilha que define a sua borda
interna. Na terminologia do modelo vectorial, uma ilha define um limite interno (ou buraco)

de um determinado poligono.

A estrutura arco - n6 representa poligonos como uma lista ordenada de arcos ao invés de
um circuito fechado de coordenadas X, y — topologia tipo Poligono - Arco. Na figura
abaixo, € possivel observar que o poligono F é formado pelos arcos 8,9, 10 e 7. O “0”
antes do arco 7 indica que este mesmo arco cria uma ilha no poligono em gquestdo. Cada
arco aparece em dois poligonos, ou seja dois poligonos podem partilhar 0 mesmo arco
(ver na figura abaixo, o arco 6 aparece na lista dos poligonos B e C). Sendo assim, visto
que um poligono é traduzido por uma lista de arcos que estrutura ou forma a sua
fronteira, as coordenadas dos arcos sdo armazenadas uma Unica vez. Deste modo, a
quantidade de dados a guardar é reduzida e consegue-se garantir que ndo ocorra a

sobreposicdo entre as fronteiras de dois poligonos adjacentes.

Polyqon-Arc Topology

Polygon Arc List
B 1,6, &, 5
C 2,4, 9, 6
D 3,05, 10, 4
E 7
F §,49,10,0, 7

Figura 95 — Topologia Arco - Poligono, (fonte: Arc Gis Resource Center, 2010)

® Devido a este termo ser a designacéo de um comando do Arc Map, optou — se por néo fazer a
traducao.
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Conceito de Contiguity’

Quando dois elementos geogréficos partilham uma fronteira, ou seja, paises ou parcelas
de terreno (provincias ou distritos) e tém uma fronteira em comum, consideram-se como
objectos adjacentes. Contiguidade € o conceito topolégico que permite ao modelo
vectorial de dados determinar a adjacéncia entre objectos. A topologia de poligono define
a contiguidade. Dois poligonos sdo contiguos, quando ambos partilham uma arco em
comum. De salientar que um arco € formado por dois nos, 0 nd inicial e o final. Sdo estes
dois nés que indicam a direccdo de um arco, e assim ja se pode determinar o poligono

que se situa a direita do arco e o poligono que se situa a esquerda.

Left-Right Topology
Left  Right
Polygon Polygon

Arc

x=

[T - B O

0o M m m oo o
m M Tmom o m o m

=1

Figura 96 — Exemplo do conceito de Contiguity,( fonte: Arc Gis Resource Center, 2010)

A partir da figura anterior, podemos observar que o poligono B se situa a esquerda do
arco 6 e o poligono C se situa a direita. Deste modo, conclui-se que os poligonos B e C

sao adjacentes.

Em seguida apresenta - se um exemplo de contiguidade, na divisdo administrativa de
Mocambique. As zonas das cidades de Maputo e da Matola partiiham a mesma linha de

fronteira.

" Devido a este termo ser a designacéo de um comando do Arc Map, optou — se por néo fazer a
traducao.
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Figura 97 — Zonas das cidades de Maputo e da Matola que partilham a mesma linha de fronteira.
Criacao da Topologia

Nos Sistemas de Informacdo Geografica, para garantir a integridade dos dados é
importante utilizar e aplicar regras topoldgicas. A topologia € utilizada fundamentalmente
para garantir a qualidade dos dados e para permitir a execucéo de algumas funcdes de
analise espacial (por exemplo, a procura do caminho mais curto entre 2 pontos de uma

rede de estradas).

Um modelo de dados topolégico representa o0s
objectos espaciais (ponto, linha e poligono) tendo

subjacente um grafo composto por nés e arcos. Um

Né
Arco garfo ndo é mais do que um conjunto de pontos ou
¥ ':Né vértices interligados entre si por uma linha. Na
interface do SIG, um arco (troco de uma estrada) é
~. definido por dois nés, e o ponto de intersecgéo entre

dois arcos origina sempre um no.

Quando um determinado conjunto de dados é criado sem uma topologia subjacente,
considera-se que o conjunto tem uma “estrutura spaghetti”, ou dito de outra forma, nao
validada. Por outro lado, quando os dados sédo criados com base numa topologia, as
coordenadas de cada né sao registadas uma unica vez, para ndo haver sobreposicao e
para que todos os elementos estejam relacionados entre si através das regras

topoldgicas previamente definidas.
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A topologia pode ser utilizada para inUmeras situacdes, tais como:
e Definigéo de regras de integridade dos dados;
e Suporte de fungBes de analise espacial e de ferramentas de edi¢cdo que respeitem
as restricdes topoldgicas do modelo de dados;
o Permitir outras funcdes de edicdo do tipo de correccdo e snapping (fechar

correctamente os arcos);

A definicdo de regras de integridade consiste, por exemplo, em:
» Nao existirem “buracos” entre parcelas de terreno;
» As parcelas de terreno nao poderem ser sobrepostas;

» As estradas terem que estar ligadas entre si.

No suporte de funcBes de analise espacial a topologia permite identificar os objectos
adjacentes e 0s ramos ou arcos que estdo ligados. Por exemplo, a topologia, como
exemplo de suporte de ferramentas de edi¢cdo que respeite as restricdes topologicas do
modelo de dados, consegue alterar uma aresta comum e, automaticamente, alterar todos

0s objectos que partilhem essa mesma aresta.

As plataformas SIG disponibilizam muitas ferramentas para as func¢des de edicdo, que
auxiliam na edicdo e correcgdo dos dados de uma determinada rede ou modelo de
dados. Na criacdo de dados novos, para evitar erros, os sistemas SIG permitem a

parametrizacdo do ambiente de trabalho através dos seguintes comandos:

¢ Modo Snapping — garante que um vertex
(vértice) dentro de uma snapping
tolerance, seja sobreposto a (ou s —

.Y “Shapping

coincidente com) outros vertexes ou a _
snapping tolerance

arestas.

e Snapping Tolerance — define a distancia de tolerancia para o modo snapping.

Na correccdo de features do tipo linha com erros, os sistemas SIG disponibilizam, as

seguintes func¢des mais utilizadas:

e Extend — que permite prolongar uma linha até que
um dos seus extremos fique sobreposto a uma 4"‘

feature previamente seleccionada

e Trim — corta uma linha para que um dos seus
extremos fique sobreposto a uma feature »
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previamente seleccionada.

Para a criacéo de dados de tipo poligono, respeitando regras topolégicas de adjacéncia,
os sistemas SIG disponibilizam também diversas ferramentas, entre as quais se

destacam:

e Cut Polygon — para dividir um poligono em dois

i
poligonos adjacentes partilhando arestas; | |
e Auto complete polygons — garante que dois _—-.
poligonos possuem pelo menos, uma aresta
comum (isto é, séo adjacentes).
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e Estradas Primérias
Pavimento | Velocidades Condigbes |Velocidades Estradas Pavimento Condigbes |Velocidades
Paved 75 Boas 75 L. Boas 75
— Primarias —
Estradas Gravel 65 Estradas Razodveis 75 L Razoaveis 75
s s Combinagdo
Primarias Earth 55 Primarias Fracas 65 entre Paved Fracas 70
F 60 Ma 55 Ma 65
erry B__ Pav./Cond. i
Desconhecido| 50 Intransitaveis 50 Intransitaveis 62,5
Pavimento | Velocidades Condigbes |Velocidades Estradas Pavimento Condigbes |Velocidades
Paved 75 Boas 75 L. Boas 70
= Primarias =
Estradas Gravel 65 Estradas Razodveis 75 L Razoaveis 70
s s Combinagdo
Primarias Earth 55 Primarias Fracas 65 entre Gravel Fracas 65
F 60 Ma 55 Ma 60
erry i 'a, - Pav./Cond. .a, A
Desconhecido 50 Intransitaveis 50 Intransitaveis 50
Pavimento | Velocidades Condigbes |Velocidades Estradas Pavimento Condig¢bes |Velocidades
Paved 75 Boas 75 . Boas 65
o Primarias —
Estradas Gravel 65 Estradas Razodveis 75 L Razodveis 65
sl sl Combinagdo
Primarias Earth 55 Primarias Fracas 65 entre Earth Fracas 60
Ferr 60 Ma 55 Ma 55
yor pr Pav./Cond. B
Desconhecido| 50 Intransitaveis 50 Intransitaveis 52,5
Pavimento | Velocidades Condigbes |Velocidades Estradas Pavimento Condigbes |Velocidades
Paved 75 Boas 75 L. Boas 67,5
—— Primarias —
Estradas Gravel 65 Estradas Razoaveis 75 L Razoaveis 67,5
sl sl Combinagao
Primarias Earth 55 Primarias Fracas 65 entre Ferry Fracas 62,5
Ferr 60 Ma 55 Ma 57,5
- e Pav./Cond. B
Desconhecido 50 Intransitaveis 50 Intransitaveis 55
Pavimento | Velocidades Condigbes |Velocidades Estradas Pavimento Condigbes |Velocidades
Paved 75 Boas 75 L. Boas 62,5
el Primarias ——
Estradas Gravel 65 Estradas Razoaveis 75 o Razodveis 62,5
s s Combinagdo .
Primdrias Earth 55 Primarias Fracas 65 entre Desconhecido Fracas 57,5
F 60 Ma 55 Ma 52,5
iis] = — Pav./Cond. —
esconhecidg 50 Intransitaveis 50 Intransitaveis 50
e Estradas Secundarias
Tipo de Pavimento | Velocidades Condigbes | Velocidades Estradas Pavimento Condigbes |Velocidades
Paved 65 Boas 65 ‘. Boas 60
P Secunddrias ——
Estradas Gravel 55 Estradas Razodveis 60 L Razodveis 57,5
‘. ‘. Combinagdo
Secundarias Earth 50 Secunddrias Fracas 55 entre Gravel Fracas 55
r ” -
erry : 50 M?, A 50 Pav./Cond. M.a _ 52,5
Desconhecido 45 Intransitaveis 50 Intransitaveis 47,5
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Tipo de Pavimento | Velocidades Condiges | Velocidades Estradas Pavimento CondigBes |Velocidades
Paved 65 Boas 65 L. Boas 57,5
—— Secundarias P
Estradas Gravel 55 Estradas Razodveis 60 L Razodveis 55
- ‘- Combinagdo
Secundarias Earth 50 Secunddrias Fracas 55 " Earth Fracas 52,5
entre
Ferr 50 Ma 50 Ma 50
por v Pav./Cond. =
Desconhecido 45 Intransitaveis 50 Intransitaveis 50
Tipo de Pavimento | Velocidades Condigbes |Velocidades Estradas Pavimento CondigBes |Velocidades
Paved 65 Boas 65 - Boas 57,5
- Secundarias —
Estradas Gravel 55 Estradas Razodveis 60 L Razodveis 55
e ‘- Combinagdo
Secundarias Earth 50 Secundarias Fracas 55 " Ferry Fracas 52,5
entre
Fer 50 Ma 50 Ma 50
Y " — Pav./Cond. -
Desconhecido 45 Intransitaveis 50 Intransitaveis 50
Tipo de Pavimento | Velocidades Condi¢es | Velocidades Estradas Pavimento CondigBes | Velocidades
Paved 65 Boas 65 L. Boas 55
—— Secundarias P
Estradas Gravel 55 Estradas Razoaveis 60 . Razodveis 52,5
- . Combinagdo .
Secundarias Earth 50 Secunddrias Fracas 55 " Desconhecido Fracas 50
entre
Ferr 50 Ma 50 Ma 47,5
- v Pav./Cond. = ’
Desconhecido 45 Intransitaveis 50 Intransitaveis 47,5
e Estradas Terciarias
Tipo de Pavimento | Velocidades Condigdes |Velocidades Pavimento CondigBes [Velocidades
Paved 55 Boas 60 - Boas 57,5
— Estradas Tercidrias —
Estradas Gravel 50 Estradas Razoaveis 55 . Razoaveis 55
o o Combinagdo entre
Terciarias Earth 45 Terciarias Fracas 50 av./cond Paved Fracas 52,5
V., .
Ferry 50 Ma 45 P Ma 50
Desconhecido 50 Intransitaveis 45 Intransitaveis 50
Tipo de Pavimento [Velocidades Condigdes |Velocidades Pavimento CondigGes |Velocidades
Paved 55 Boas 60 - Boas 55
— Estradas Tercidrias —
Estradas Gravel 50 Estradas Razoaveis 55 L Razoaveis 52,5
o i Combinagdo entre
Terciarias Earth 45 Terciarias Fracas 50 av./cond Gravel Fracas 50
Ferry 50 Ma 45 pav. ' Ma 47,5
Desconhecido 50 Intransitaveis 45 Intransitaveis 47,5
Tipo de Pavimento [Velocidades Condigdes |Velocidades Pavimento Condigbes |Velocidades
Paved 55 Boas 60 o Boas 52,5
— Estradas Tercidrias —
Estradas Gravel 50 Estradas Razodveis 55 — Razoaveis 50
il i Combinagdo entre
Tercidrias Earth 45 Tercidrias Fracas 50 av./cond Earth Fracas 47,5
Ferry 50 Ma 45 pav. ’ Ma 45
Desconhecido 50 Intransitaveis 45 Intransitaveis 45
Tipo de Pavimento [Velocidades Condigdes |Velocidades Pavimento Condigdes [Velocidades
Paved 55 Boas 60 - Boas 55
— Estradas Terciarias —
Estradas Gravel 50 Estradas Razodveis 55 N Razodveis 52,5
o o Combinagdo entre
Tercidrias Earth 45 Terciarias Fracas 50 av./cond Ferry Fracas 50
V., .
Ferry 50 Ma 45 P Ma 47,5
Desconhecido 50 Intransitaveis 45 Intransitaveis 47,5
Tipo de Pavimento [Velocidades Condigdes [Velocidades Pavimento Condi¢Ges |Velocidades
Paved 55 Boas 60 s Boas 55
— Estradas Tercidrias —
Estradas Gravel 50 Estradas Razoaveis 55 . Razoaveis 52,5
o L. Combinagdo entre R
Tercidrias Earth 45 Tercidrias Fracas 50 av./cond Desconhecido Fracas 50
Ferry 50 Ma 45 pav. ' Ma 47,5
Desconhecido 50 Intransitaveis 45 Intransitaveis 47,5
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o Estradas Vincinais
Tipo de Pavimento |Velocidades Condiges |Velocidades Estradas Pavimento Condigdes |[Velocidades
Paved 50 Boas 60 Vincinais Boas 55
Estradas Gravel 50 Estradas Razoaveis 55 Combinacio Razoaveis 52,5
Vincinais Earth 45 Vincinais Fracas 50 entrec Paved Fracas 50
(ndo definido) 50 Ma 45 av./cond Ma 47,5
Desconhecido 50 Intransitaveis 45 pav. ) Intransitaveis 47,5
Tipo de Pavimento |[Velocidades CondigBes [Velocidades Estrad Pavimento CondigBes [Velocidades
Paved 50 Boas 60 \; r? a's Boas 55
Estradas Gravel 50 Estradas Razoaveis 55 G In;mali Razodveis 52,5
Vincinais Earth 45 Vincinais Fracas 50 om |tnagao Gravel Fracas 50
(ndo definido) 50 Ma 45 er} re g Ma 47,5
Desconhecido 50 Intransitaveis 45 pav./cond. Intransitaveis 47,5
Tipo de Pavimento [Velocidades CondicBes [Velocidades Estrad Pavimento CondigBes [Velocidades
Paved 50 Boas 60 V‘f' radas Boas 52,5
Estradas Gravel 50 Estradas Razoaveis 55 c |n;|na|s~ Razoaveis 50
Vincinais Earth 45 Vincinais Fracas 50 om ltnagao Earth Fracas 47,5
ndo definido B a
(n3o definido) 50 M3 45 er} red M3 45
Desconhecido 50 Intransitaveis 45 pav.jcond. Intransitaveis 45
Tipo de Pavimento [Velocidades Condigdes [Velocidades Estrad Pavimento Condigdes [Velocidades
Paved 50 Boas 60 V_? ré a-s Boas 55
Estradas Gravel 50 Estradas Razoaveis 55 c |n;|na|s~ Desconhecido/ Razoaveis 52,5
Vincinais Earth 45 Vincinais Fracas 50 om ltnagao (n3o definido) Fracas 50
nao definido a a ”
(ndo definido) 50 M3 45 e’}'ed M3 47,5
Desconhecido 50 Intransitaveis 45 pav./cond. Intransitaveis 47,5
Tipo de Pavimento | Velocidades Condigdes |Velocidades Outras Pavimento CondigOes |Velocidades
Paved 50 Boas 60 Estradas Boas 55
Outras Gravel 50 Outras Razodveis 55 Combinaco Razoaveis 52,5
Estradas Earth 45 Estradas Fracas 50 entrec Paved Fracas 50
(ndo definido) 50 M3 45 av./cond Ma 47,5
Desconhecido 50 Intransitaveis 45 pav. ) Intransitaveis| 47,5
e Outras Estradas
Tipo de Pavimento | Velocidades Condicoes | Velocidades Outras Pavimento Condicdes | Velocidades
Paved 50 Boas 60 p Boas 55
Outras Gravel 50 Outras Razodveis 55 EStgé as~ Razoaveis 52,5
Estradas Earth 45 Estradas Fracas 50 Combinagéo Gravel Fracas 50
(ndo definido) 50 M3 45 entre ) Ma 47,5
Desconhecido 50 Intransitaveis 45 pav./cond. Intransitaveis 47,5
Tipo de Pavimento | Velocidades Condicées | Velocidades Outras Pavimento CondicGes | Velocidades
Paved 50 Boas 60 p Boas 52,5
Outras Gravel 50 Outras Razodveis 55 EStt:é asN Razoaveis 50
Estradas Earth 45 Estradas Fracas 50 Combinagdo Earth Fracas 47,5
(ndo definido) 50 Ma 45 entre Ma a5
Desconhecido 50 Intransitdveis 45 pav./cond. Intransitaveis 45

149 |




Anexo Il — Tabelas — Calibracéo das Velocidades

Tipo de Pavimento | Velocidades CondicBes | Velocidades out Pavimento CondicGes |Velocidades
Paved 50 Boas 60 utras Boas 55
- Estradas s
Outras Gravel 50 Outras Razoaveis 55 binacs Razoaveis 52,5
Estradas Earth 45 Estradas Fracas 50 Combinagdo Desconhecido Fracas 50
(ndo definido) 50 Ma 45 entre Ma 47,5
Desconhecido 50 Intransitaveis 45 pav./cond. Intransitaveis 47,5
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e Distribuicdo da Populacé&o pelas coroas de acessibilidade

Populacéo - Provincia Cabo Delgado -
Cabo Delgado Capital Pemba
0-60 184.585 5.465.568
o
60-120 | 192.561 S
o 2.278.628
120-180 | 403.483 2 1.566.290
180 - 240 | 663.381 § 184.585 192561 403483 505351 . ]
240 - 360 | 2.278.628 0-60 60-120 120- 180- 240- 360-  480-
360 - 480 | 1.566.290 180 240 360 480 960
Intervalos de Tempo (minutos)
480 - 960 | 5.465.568
Populacéo - Provincia Gaza - Capital Xai -
Gaza Xai
0-60 441.058
o 2.865.907
60 -120 543.000 '
©
120 - 180 | 1.555.545 E 1.555.543 541.106
180-240 | 1.241.106 § 441.058 543.000 l . 471 333 439 851
240 - 360 471.333
0-60 60-120 120- 180- 240- 360- 480-
360-480 | 439.851 180 240 360 480 960
480 - 960 | 2.865.907 Intervalos de Tempo (minutos)
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Populagéo - Provincia Inhambane - Capital

Inhambane
4.421.058
o
AT
g 2.301.029
=}
S 1.026.404
0 236.431 305.810 293.856 2/3-035
_— | [ ] _
0-60 60-120 120- 180- 240- 360- 480 -

180 240 360 480 960
Intervalos de Tempo (minutos)

Populacao - Provincia Manica - Capital
Chimoio
11.136.239

Populacao

.081.615
542.705 521.957 823.647 506.888108176%

0-60

60-120 120- 180 - 240 - 360 - 480 -

180 240 360 480 960
Intervalos de Tempo (minutos)

Inhambane
0-60 236.431
60 -120 305.810
120 - 180 293.856
180 - 240 573.035
240 - 360 | 1.026.404
360-480 | 2.301.029
480 -960 | 4.421.058
Manica
0-60 542.705
60 -120 521.957
120-180 | 823.647
180 -240 | 506.888
240 - 360 | 1.081.763
360-480 | 2.081.615
480-960 | 11.136.239
Maputo
0-60 1.812.374
60 -120 232.871
120 - 180 380.379
180 - 240 613.362
240 - 360 489.013
360 - 480 583.944
480 -960 | 2.079.304

Populagéo - Provincia Maputo - Capital

Matola
2.079.

©1.812.374 079.304
T
On
k]
3 380379 013-362 489013 583.944
S 232.871

0-60 60-120 120- 180- 240- 360- 480 -

180 240 360 480 960
Intervalos de Tempo (minutos)
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Populacao - Provincia Nampula - Capital

Nampula Nampula
0-60 795.055 o 5.149.444
2
O
60 -120 966.768 ks 2.439.50%.310.732
120-180 | 1.369.367 g 295,055 966.768 1-369-367.166.169
180-240 | 1.166.169 a E B B
240-360 | 2.439.509 0-60 60-120 120- 180- 240- 360-  480-
180 240 360 480 960
360-480 | 2.319.732 Intervalos de Tempo (minutos)
480-960 | 5.149.444
Populacéo - Provincia Niassa - Capital
Niassa Lichinga
0-60 225.178 8.882.562
o
60 -120 148.159 ’%
. S
120-180 | 164.577 2 1761052
180-240 | 172.632 & 225.178 148.159 164.577 172.632 /37-724 B
|
240-360 | 737.724 0-60 60-120 120- 180- 240- 360-  480-
360 - 480 | 1.761.052 180 240 360 480 960
Intervalos de Tempo (minutos)
480 - 960 | 8.882.562
Populacdo - Provincia Sofala - Capital Beira
Sofala 10.685.734
0-60 541.160 o
(T
60 -120 228.969 &
>
120 - 180 609.578 § 2 120.287
180 - 240 570.360 541.160 228 969 609.578 570.360 955.414
e — — [ |
240-360 | 955.414 0-60 60-120 120- 180- 240- 360-  480-
360-480 | 2.120.287 180 240 360 480 960
Intervalos de Tempo (minutos)
480-960 | 10.685.734
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Tete

0-60 276.696

60 -120 334.473

120 - 180 404.327

180 - 240 529.918

240-360 | 1.410.529

360 - 480 | 1.832.399

480 -960 | 7.767.089

Populacéao - Provincia Tete - Capital Tete

7.767.089

o

S

O

i

>

Q.

o

a

1410529832399

276.696 334.473 404.327 529.918

e —— . ||

0-60 60-120 120- 180180 - 240240 - 360360 - 480480 - 960
Intervalos de Tempo (minutos)

Zambézia

0-60 465.467

60 -120 458.808

120 -180 548.517

180 - 240 863.122

240-360 | 2.078.554

360 - 480 | 3.856.103

480-960 | 7.857.019

Populacéo - Provincia Zambézia - Capital

Quelimane

o 7.857.019
AT
O
‘_35 3.856.103
a 2.078.554
& 465.467 458.808 548.517 863.122

— semm s 0 |

0-60 60-120 120- 180- 240- 360- 480-
180 240 360 480 960

Intervalos de Tempo (minutos)

e Indicador de Gutierrez e Urbano

» Matriz dos Tempos de Percurso (horas)

t; Destinos
! O/D Beira Chimoio |Inhambane|Lichinga|Matola| Nampula Pemba [Quelimane| Tete |Xai - Xai
Beira 0 3 10 16 16 13 19 7 7 13
(@) Chimoio 3 0 9 12 15 13 19 7 5 12
R Inhambane 10 9 0 24 6 21 27 15 14 3
| Lichinga 16 12 24 0 29 9 14 12 7 26
G Matola 16 15 6 29 0 26 32 20 19 3
Nampula 13 13 21 9 26 0 6 7 13 23
E Pemba 19 19 27 14 32 6 0 13 20 29
N Quelimane 7 7 15 12 20 7 13 0 7 17
S Tete 7 5 14 7 19 13 20 7 0 17
Xai - Xai 13 12 3 26 3 23 29 17 17 0
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» Matriz dos Tempos de Percurso (minutos)

t; Destinos
(minutos) oD Beira Chimoio | Inhambane | Lichinga | Matola| Nampula Pemba Quelimane | Tete | Xai - Xai
Beira 0 163 608 973 934 778 1146 420 448 759
(@] Chimoio 163 0 561 715 887 789 1157 431 290 713
R Inhambane 608 561 0 1437 380 1242 1620 884 844 205
| Lichinga 973 715 1437 0 1740 568 811 714 424 1560
G Matola 934 887 380 1740 0 1560 1920 1207 1168 177
Nampula 778 789 1242 568 1560 0 372 421 802 1392
E Pemba 1146 1157 1620 811 1920 372 0 789 1170 1740
N Quelimane 420 431 884 714 1207 421 789 0 443 1034
S Tete 448 290 844 424 1168 802 1170 443 0 996
Xai - Xai 759 713 205 1560 177 1392 1740 1034 996 0

o Populacéo por Provincias (FONTE: INE, Mogambique, Censos 2007)

Provincia Capital Populacéo
SOFALA Beira 1.642.920
Manica Chimoio 1.412.248
Inhambane Inhambane 1.271.818
Niassa Lichinga 1.170.783
Maputo Matola 2.300.524
Nampula Nampula 4.005.369
Cabo Delgado Pemba 1.606.568
Zambézia Quelimane 3.849.455
Tete Tete 1.783.967
Gaza Xai - Xai 1.228.514

> Tabelas Indicador de Gutierrez e Urbano

Provincia Sofala - Capital Beira

O/D Beira |Populacdo tj X Pop; > Pop; > (tj x Pop)) n -
Beira 0 [1642.920 0 = 1(t i Pon )
Chimoio 163 1.412.248| 230.196.424 Aj= Y
Inhambane 608 1.271.818 | 773.265.344 _Z Pop i
Lichinga 973 1.170.783(1.139.171.859 I=
Matola 934 2.300.524 12.148.689.416
Nampula 778 4.005.369(3.116.177.082 20.272.166 | 12.597.057.495
Pemba 1146 [1.606.568|1.841.126.928 621.40
Quelimane 420 3.849.455|1.616.771.100 !
Tete 448 1.783.967 | 799.217.216
Xai - Xai 759 1.228.514 | 932.442.126
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Provincia Manica - Capital Chimoio
O/D Chimoio |Populagéo tij X Pop; > Pop; > (t; x Pop;) n
Beira 163 [1.642.920| 267.795.960 p2 (t ij x Pop J)
Chimoio 0 |1.412.248 0 N
Inhambane| 561 |1.271.818| 713.489.898 S Pop J
Lichinga 715 1.170.783 | 837.109.845 j=1
Matola 887 2.300.524 [ 2.040.564.788
Nampula 789 4.005.369 | 3.160.236.141 20.272.166 | 11.930.391.825
Pemba 1157 1.606.568 | 1.858.799.176 588 51
Quelimane 431 3.849.455(1.659.115.105 !
Tete 290 1.783.967 | 517.350.430
Xai - Xai 713 1.228.514 | 875.930.482
Provincia Inhambane - Capital Inhambane
O/D Inhambane | Populagéo tij X Pop; > Pop; Y (t; x Pop;) g (t" x Pop )
Beira 608  [1.642.920 | 998.895.360 = 'J J
Chimoio 561 1.412.248 | 792.271.128 Ai= n
Inhambane 0 1.271.818 0 X Pop
Lichinga 1437 1.170.783|1.682.415.171 j=1
Matola 380 2.300.524 | 874.199.120
Nampula 1242 [4.005.369 |4.974.668.298 20.272.166 | 17.085.520.975
Pemba 1620 1.606.568 | 2.602.640.160 842 81
Quelimane 884 3.849.455 [ 3.402.918.220 !
Tete 844 1.783.967 [ 1.505.668.148
Xai - Xai 205 1.228.514 | 251.845.370
Provincia Niassa - Capital Lichinga
O/D Lichinga |Populagéo tjj X Pop; > Pop > (t; x Pop;) n
Beira 973 |1.642.920]1.598.561.160 Z (t ij * Pop j)
Chimoio 715 1.412.248|1.009.757.320 Aj = 1=1
Inhambane 1437 1.271.8181.827.602.466 g Pop j
Lichinga 0 1.170.783 0 j=
Matola 1740 2.300.524 [ 4.002.911.760
Nampula 568 4.005.369 | 2.275.049.592 20.272.166 | 17.438.203.664
Pemba 811 1.606.568 | 1.302.926.648 860.20
Quelimane 714 3.849.455|2.748.510.870 !
Tete 424 1.783.967 | 756.402.008
Xai - Xai 1560 1.228.514(1.916.481.840
Provincia Maputo - Capital Matola
O/D Matola |Populagéo tjj X Pop; > Pop; > (tj x Pop)) n
Beira 934  [1.642.920 |1.534.487.280 P (t ij * Pop j)
Chimoio 887 1.412.248|1.252.663.976 Aj = =t
Inhambane 380 1.271.818 | 483.290.840 g Pop j
Lichinga 1740 1.170.783 | 2.037.162.420 j=1
Matola 0 2.300.524 0
Nampula 1560 |[4.005.369 |6.248.375.640 20.272.166 | 21.588.003.335
Pemba 1920 1.606.568 | 3.084.610.560 1.064.91
Quelimane 1207 3.849.455 | 4.646.292.185 ’ !
Tete 1168 1.783.967 [ 2.083.673.456
Xai - Xai 177 1.228.514 | 217.446.978
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Provincia Nampula - Capital Nampula

O/D Nampula |Populacao tj X Pop; > Pop; > (t; x Pop)) n
Beira 778 1.642.920(1.278.191.760 P2 (tij x Pop J)
Chimoio 789 1.412.248|1.114.263.672 Aj= 1=
Inhambane 1242 1.271.818|1.579.597.956 g Pop i
Lichinga 568 1.170.783 | 665.004.744 j=1
Matola 1560 2.300.524 | 3.588.817.440
Nampula o 2.005 369 0 20.272.166 | 13.584.972.445
Pemba 372 1.606.568 | 597.643.296 67013
Quelimane 421 3.849.455 [ 1.620.620.555 !
Tete 802 1.783.967 | 1.430.741.534
Xai - Xai 1392 1.228.514(1.710.091.488
Provincia Cabo Delgado - Capital Pemba
O/D Pemba |Populagédo tj X Pop; > Pop; Y (tj x Pop)) n
Beira 1146  |1.642.920 | 1.882.786.320 R (t ij * Pop j)
Chimoio 1157 1.412.2481.633.970.936 Aj = =
Inhambane 1620 1.271.818(2.060.345.160 g Pop i
Lichinga 811 1.170.783 | 949.505.013 j=
Matola 1920 2.300.524 [ 4.417.006.080
Nampula 372 4.005.369 | 1.489.997.268 20.272.166 | 19.695.686.522
Pemba 0 1.606.568 0
Quelimane 789 3.849.455 [ 3.037.219.995 971,56
Tete 1170 1.783.967 [ 2.087.241.390
Xai - Xai 1740 1.228.514 (2.137.614.360
Provincia Zambézia - Capital Quelimane
O/D Quelimane | Populagédo t; X Pop; > Pop, > (tj x Pop)) n
Beira 420  |1.642.920 | 690.026.400 P (t ij * Pop j)
Chimoio 431 1.412.248 | 608.678.888 Aj = 1=1
Inhambane 884 1.271.8181.124.287.112 g Pop i
Lichinga 714 1.170.783 | 835.939.062 j=
Matola 1207 2.300.524 [ 2.776.732.468
Nampula 421 4.005.369 | 1.686.260.349 20.272.166 | 11.050.087.288
Pemba 789 1.606.568 | 1.267.582.152
Quelimane 0 3.849.455 0 545,09
Tete 443 1.783.967 | 790.297.381
Xai - Xai 1034 1.228.514(1.270.283.476
Provincia Tete - Capital Tete
O/D Tete Populagéo tjj X Pop; > Pop; > (tj x Pop)) n
Beira 448  [1.642.920| 736.028.160 p2 (t ij * Pop j)
Chimoio 290 1.412.248 | 409.551.920 Aj= j=1
Inhambane 844 1.271.8181.073.414.392 g Pop i
Lichinga 424 1.170.783 | 496.411.992 j=
Matola 1168 2.300.524 [ 2.687.012.032
Nampula 802 4.005.369 | 3.212.305.938 20.272.166 | 13.423.317.503
Pemba 1170 1.606.568 [ 1.879.684.560 662 16
Quelimane 443 3.849.455 | 1.705.308.565 !
Tete 0 1.783.967 0
Xai - Xai 996 1.228.514|1.223.599.944
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Provincia Gaza - Capital Xai - Xai
O/D Xai - Xai |Populagéo tjj X Pop; > Pop; > (t; x Pop;) n
Beira 759 |1.642.920|1.246.976.280 ) I ij * Pop J)
Chimoio | 713 |1.412.248|1.006.932.824 Aj ==
Inhambane 205 1.271.818 | 260.722.690 > Pop i
Lichinga 1560 1.170.783(1.826.421.480 j=1
Matola 177 2.300.524 | 407.192.748
Nampula 1392 4.005.369 [ 5.575.473.648 20.272.166 | 18.876.315.592
Pemba 1740 1.606.568 |2.795.428.320 931 .14
Quelimane 1034 3.849.455| 3.980.336.470 !
Tete 996 1.783.967|1.776.831.132
Xai - Xai 0 1.228.514 0
e Tempo Médio Ponderado
Provincia Cabo Delgado — Capital Pemba
Is6cronas ~ > = (' x Teipe Mieelo
de Tembo t |Populacao (Populaco) (t x Populagao) Populacio) Ponderado
p pulag PElliEt (minutos)
0-60 30 | 184.585 5.537.535,01
60-120 90 | 192.561 17.330.454,75
120-180 |150| 403.483 60.522.514,02
180-240 |210| 663.381 | 10.754.495,56 | 139.310.059,62 |5.499.339.556,93 511,35
240-360 |300| 2.278.628 683.588.355,50
360-480 |420| 1.566.290 657.841.903,65
480-960 |720| 5.465.568 3.935.208.734,37
Provincia Gaza — Capital Xai - Xali
Is6cronas 3 (¢ x Tempo Médio
de Tempo | t |Populagcdo (Populaco) (t x Populacao) Populacio) Ponderado
(minutos) putag putag (minutos)
0-60 30 | 441.058 13.231.750,48
60-120 90 | 543.000 48.870.028,33
120-180 |150| 1.555.545 233.331.741,77
180-240 |210| 1.241.106 | 7.557.800,75 | 260.632.198,47 |2.945.656.357,72 389,75
240-360 |[300| 471.333 141.399.871,03
360-480 |420| 439.851 184.737.523,61
480-960 |720| 2.865.907 2.063.453.244,04
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Provincia Inhambane — Capital Inhambane

Is6cronas 5 S (¢ x Tempo Médio
de Tempo | t |Populacdo = (t x Populagao) ~ Ponderado
(minutos) (Populagéo) Populagéo) (minutos)
0-60 30 | 236.431 7.092.917,44
60-120 90 | 305.810 27.522.866,41
120-180 |150| 293.856 44.078.325,68
180-240 |210| 573.035 | 9.157.622,08 | 120.337.409,37 |4.656.546.667,41 508,49
240-360 |300]| 1.026.404 307.921.144,89
360-480 |420| 2.301.029 9.664.323.644,45
480-960 |720| 4.421.058 3.183.161.639,17
Provincia Manica — Capital Chimoio
Is6cronas 5 S (¢ x Tempo Médio
de Tempo | t |Populagcdo = (t x Populagao) ~ Ponderado
(minutos) (Populagéo) Populagéo) (minutos)
0-60 30 | 542.705 16.281.139,71
60-120 90 | 521.957 46.976.160,16
120-180 |150| 823.647 123.547.106,84
180-240 |210| 506.888 | 16.694.813,87 | 106.446.435,40 |9.510.150.062,46 569,65
240-360 |300| 1.081.763 324.528.821,18
360-480 |420| 2.081.615 874.278.250,17
480-960 |720]11.136.239 8.018.092.149,00
Provincia Maputo — Capital Matola
Isécronas S (€ x Tempo Médio
de Tempo | t |Populacéo = (t x Populacao) ~ Ponderado
(minutos) (Populagéo) Populagéo) (minutos)
0-60 30 | 1.812.374 54.371.227,95
60-120 | 90 | 232.871 20958.360,39
120-180 |150| 380.379 57.056.803,53
180-240 |210| 613.362 | 6.191.246,34 | 128.806.072,04 |2.150.251.545,43 347,31
240-360 |300| 489.013 146.703.767,11
360-480 |420| 583.944 245.256.452,51
480-960 |720]| 2.079.304 1.497.098.861,90
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Provincia Nampula - Capital Nampula

Is6cronas 5 S (¢ x Tempo Médio
de Tempo | t' |Populacéo = (t x Populagéo) = Ponderado
(minutos) (Populacéo) Populagéo) (minutos)
0-60 30 | 795.055 23.851.650,89
60-120 | 90 | 966.768 87.009.118,39
120-180 |150| 1.369.367 205.405.091,85
180-240 [210| 1.166.169 | 14.206.044,44 | 244.895.427,46 |5.974.901.386,20 420,59
240-360 |300| 2.439.509 731.852.642,79
360-480 |420| 2.319.732 974.287.618,47
480-960 |720| 5.149.444 3.707.599.836,35
Provincia Niassa - Capital Lichinga
Is6cronas 5 S (¢ x Tempo Médio
de Tempo | t |Populagéo = (t x Populagéo) = Ponderado
(minutos) (Populagéo) Populagéo) (minutos)
0-60 30 | 225.178 6.755.327,03
60-120 | 90 | 148.159 13.334.309,87
120-180 |150| 164.577 24.686.508,42
180-240 |210| 172.632 |12.091.883,32 | 36.252.706,80 |7.437.432.633,02 615,08
240-360 |300| 737.724 221.317.264,46
360-480 |420]| 1.761.052 739.641.668,84
480-960 |720| 8.882.562 6.395.444.848,62
Provincia Sofala — Capital Beira
Is6cronas S (€ x Tempo Médio
de Tempo | t |Populacéo ~ (t x Populacgao) ~ Ponderado
(minutos) (Populacéo) Populagéo) (minutos)
0-60 30 | 541.160 16.234.802,83
60-120 | 90 | 228.969 20.607.246,26
120-180 |150| 609.578 91.436.683,25
180-240 |210| 570.360 | 15.711.502,59 | 119.775.689,78 |9.118.927.686,93 580,40
240-360 |300| 955.414 286.624.091,86
360-480 |420| 2.120.287 890.520.463,35
480-960 |720|10.685.734 7.693.728.709,60
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Provincia Tete — Capital Tete

Isécronas 5 S (€ x Tempo Médio
de Tempo | t |Populacéo (Populaco) (t x Populagao) Populacio) Ponderado
(minutos) putac putac (minutos)
0-60 30 | 276.696 8.300.871,05
60-120 90 | 334.473 30.102.545,26
120-180 |150| 404.327 60.649.069,35
180-240 |210| 529.918 | 12.555.430,84 | 111.282.862,87 |6.995.405.818,92 557,16
240-360 |300| 1.410.529 423.158.596,08
360-480 |420| 1.832.399 769.607.520,65
480-960 |720| 7.767.089 5.592.304.353,67
Provincia Zambézia — Capital Quelimane
Isécronas 5 S (€ x Tempo Médio
de Tempo | t |Populacéo (Populaco) (t x Populagao) Populacio) Ponderado
(minutos) putac putac (minutos)
0-60 30 | 465.467 13.964.023,37
60-120 90 | 458.808 41.292.725,16
120-180 |150| 548.517 82.277.549,39
180-240 |210| 863.122 | 16.127.589,71 | 181.255.545,46 |8.218.972.695,60 509,62
240-360 |300| 2.078.554 623.566.134,80
360-480 |420| 3.856.103 1.619.563.357,09
480-960 |720| 7.857.019 5.657.053.360,33
e Indicador Agregado
Indicador A p > Populagio Alcancada
ndicador Agregado =
greg Tempo Médio Ponderado
> Populagao U Indicador MEIEECEr
Provincia Capital Alcancada Médio Adaregado Agregado
& Ponderado greg (/1000)
Cabo
Delgado Pemba 10.754.495,56 511,35 21031,47 21,03
Gaza Xai - Xai 7.557.800,75 389,75 19391,38 19,39
Inhambane |Inhambane | 9.157.622,08 508,49 18009,49 18,01
Manica Chimoio | 16.694.813,87 569,65 29307,30 29,31
Maputo Matola 6.191.246,34 347,31 17826,53 17,83
Nampula Nampula | 14.206.044,44 420,59 33776,57 33,78
Niassa Lichinga | 12.091.883,32 615,08 19659,16 19,66
Sofala Beira 15.711.502,59 580,40 27070,21 27,07
Tete Tete 12.555.430,84 557,16 22534,62 22,53
Zambézia | Quelimane | 16.127.589,71 509,62 31646,19 31,65
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» Indicador Agregado Médio
. Indicador
Provincia Capital X]gdrlggggg Agregado
Médio
Sofala Beira 27,07
Manica Chimoio 29,31
Inhambane | Inhambane 18,01
Niassa Lichinga 19,66
Maputo Matola 17,83
Nampula Nampula 33,78 24,03
Dglzt;‘é . Pemba 21,03
Zambézia | Quelimane 31,65
Tete Tete 22,53
Gaza Xai - Xai 19,39

» Gréfico do Indicador Agregado
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» Gréfico do Indicador Agregado (%)
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» Oscilacdo do Indicador Agregado

50%

40%

30%
20%

10%
0%

-30%

mmm |ndicador Agregado
(%)

- |ndicador Agregado
Médio (%)

e Indicador de Gutierrez e Urbano (Tempos até 960 minutos)

» Matriz dos Tempos de Percurso (horas)

t poras Destinos
1 oras,
! O/D Beira Chimoio Inhambane | Lichinga | Matola| Nampula Pemba Quelimane | Tete [ Xai - Xai
Beira 0 3 10 16 16 13 19 7 7 13
0 Chimoio 3 0 9 12 15 13 19 7 5 12
R Inhambane 10 9 0 24 6 21 27 15 14 3
| Lichinga 16 12 24 0 29 9 14 12 7 26
G Matola 16 15 6 29 0 26 32 20 19 3
Nampula 13 13 21 9 26 0 6 7 13 23
= Pemba 19 19 27 14 32 6 0 13 20 29
N Quelimane 7 7 15 12 20 7 13 0 7 17
IS Tete 7 5 14 7 19 13 20 7 0 17
Xai - Xai 13 12 3 26 3 23 29 17 17 0
» Matriz dos Tempos de Percurso (minutos)
fo Destinos
ij (minutos) - — T T ¢ A
O/D Beira Chimoio Inhambane | Lichinga | Matola| Nampula Pemba Quelimane | Tete [ Xai - Xai
Beira 0 163 608 973 934 778 1146 420 448 759
o Chimoio 163 0 561 715 887 789 1157 431 290 713
R Inhambane 608 561 0 1437 380 1242 1620 884 844 205
| Lichinga 973 715 1437 0 1740 568 811 714 424 1560
G Matola 934 887 380 1740 0 1560 1920 1207 1168 177
Nampula 778 789 1242 568 1560 0 372 421 802 1392
E Pemba 1146 1157 1620 811 1920 372 0 789 1170 | 1740
N Quelimane 420 431 884 714 1207 421 789 0 443 1034
IS Tete 448 290 844 424 1168 802 1170 443 0 996
Xai - Xai 759 713 205 1560 177 1392 1740 1034 996 0
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e Populacao por Provincias (FONTE: INE, Mo¢cambique, Censos 2007)

» Indicador de Gutierrez e Urbano (Tempos até 960 minutos)

Provincia Capital Populacéo
Sofala Beira 1.642.920
Manica Chimoio 1.412.248

Inhambane Inhambane 1.271.818
Niassa Lichinga 1.170.783
Maputo Matola 2.300.524

Nampula Nampula 4.005.369

Cabo Delgado Pemba 1.606.568
Zambézia Quelimane 3.849.455
Tete Tete 1.783.967
Gaza Xai - Xai 1.228.514

Provincia Sofala - Capital Beira
i 5 - ) : - ; n
O/.D Beira [Populagédo tij X Pop; Y Pop; Y (tj x Pop)) 3 (t ij Pop )
Beira 0 1.642.920 0 iZ1 J
Chimoio 163 1.412.248| 230.196.424 Ai= 0
Inhambane 608 1.271.818| 773.265.344 > Pop j
Lichinga 0 0 0 j=1
Matola 934 2.300.524|2.148.689.416
17.494.815 9.616.758.708
Nampula 778 4.005.369(3.116.177.082
Pemba 0 0 0
Quelimane 420 3.849.455|1.616.771.100 549,69
Tete 448 1.783.967| 799.217.216
Xai - Xai 759 1.228.514| 932.442.126
Provincia Manica - Capital Chimoio
O/D Chimoio [Populagédo tj X Pop; > Pop; > (tj x Pop)) n
- X [tij x Pop
Beira 163 1.642.920| 267.795.960 i-1 J
Chimoio 0 1.412.248 0 Aj = =
Inhambane 561 1.271.818| 713.489.898 > Pop i
Lichinga 715  |1.170.783| 837.109.845 i=1
Matola 887 2.300.524|2.040.564.788
Nampula 789 4.005.369 [ 3.160.236.141 18.665.598 10.071.592.649
Pemba 0 0 0
Quelimane 431 3.849.455(1.659.115.105 39,58
Tete 290 1.783.967| 517.350.430
Xai - Xai 713 1.228.514| 875.930.482
Provincia Inhambane - Capital Inhambane
O/D Inhambane [Populac¢éo tjj X Pop; > Pop; > (t; x Pop)) n ( P )
Beira 608 1.642.920| 998.895.360 jZ: 1 Lij x FoP
Chimoio 561 1.412.248| 792.271.128 Aj = n
Inhambane 0 1.271.818 0 > Pop j
Lichinga 0 0 0 j=1
Matola 380 2.300.524| 874.199.120 13.489.446 7 825.797 346
Nampula 0 0 0
Pemba 0 0 0
Quelimane 884 3.849.4553.402.918.220 580,14
Tete 844 1.783.967|1.505.668.148
Xai - Xai 205 1.228.514| 251.845.370
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Provincia Niassa - Capital Lichinga

O/'D Lichinga |Populagéo tj; X Pop; > Pop > (t; x Pop)) g (t ij x Pop )
Beira 0 0 0 iZ1 J
Chimoio 715 1.412.248]1.009.757.320 Aj= n
Inhambane 0 0 0 > Pop j
Lichinga 0 1.170.783 0 i=1
Matola 0 0 0
Nampula 568 4.005.369 [ 2.275.049.592 13.828.390 8.092.646.438
Pemba 811 1.606.568|1.302.926.648 58522
Quelimane 714 3.849.455|2.748.510.870 !
Tete 424 1.783.967| 756.402.008
Xai - Xai 0 0 0
Provincia Maputo - Capital Matola
O/D Matola |Populagéo tjj X Pop; > Pop; > (tj x Pop)) n
Beira 934 |1.642.920|1.534.487.280 z (t ij x Pop J')
.642. .534.487. i1
Chimoio 887 1.412.248|1.252.663.976 Aj = =
Inhambane 380 1.271.818| 483.290.840 > Pop j
Lichinga 0 0 0 i=1
Matola 0 12300.524 0 7.856.024 3.487.889.074
Nampula 0 0 0
Pemba 0 0 0
Quelimane 0 0 0 443,98
Tete 0 0 0
Xai - Xai 177 1.228.514| 217.446.978
Provincia Nampula - Capital Nampula
O/D Nampula [Populagédo tjj X Pop; > Pop; > (t; x Pop)) n
Beira 778 [1.642.920(1.278.191.760 2 (tij x Pop j)
Chimoio 789 1.412.248]1.114.263.672 Aj= b=
Inhambane 0 0 0 g Pop ;
Lichinga 568 1.170.783| 665.004.744 j=1 )
Matola 0 0 0
Nampula 0 4.005.369 0 15.471.310 6.706.465.561
Pemba 372 1.606.568| 597.643.296 43348
Quelimane 421 3.849.455(1.620.620.555 !
Tete 802 1.783.967|1.430.741.534
Xai - Xai 0 0 0
Provincia Cabo Delgado - Capital Pemba
O/D Pemba |Populacédo tjj X Pop; > Pop; > (tj x Pop)) g (t" « PO )
Beira 0 0 0 PRl R
Chimoio 0 0 0 Aj = —
Inhambane 0 0 0 X Pop
Lichinga 811 1.170.783| 949.505.013 j=1
Matola 0 0 0
Nampula 372 4.005.369(1.489.997.268 10632.175 5.476.722.276
Pemba 0 1.606.568 0 515,11
Quelimane 789 3.849.455 3.037.219.995
Tete 0 0 0
Xai - Xai 0 0 0
Provincia Zambézia - Capital Quelimane
O/D Quelimane [Populagéo tjj X Pop; > Pop; > (t; x Pop)) n
Beira 420 [1.642.920] 690.026.400 Py (t ij * Pop j)
Chimoio 431 1.412.248| 608.678.888 Aj = 1= n
Inhambane 884 1.271.818]1.124.287.112 > Pop j
Lichinga 714 1.170.783| 835.939.062 j=1
Matola 0 0 0
Nampula 421 4.005.369 [ 1.686.260.349 16.743.128 7.003.071.344
Pemba 789 1.606.568|1.267.582.152
Quelimane 0 3.849.455 0 418,27
Tete 443 1.783.967| 790.297.381
Xai - Xai 0 0 0
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Provincia Tete - Capital Tete
O/D Tete Populagéo tjj X Pop; > Pop; > (tj x Pop)) n ( )
Beira 448 |1.642.920] 736.028.160 2z i Pop
Chimoio 290 1.412.248| 409.551.920 Aj = 1= =
Inhambane 844 1.271.818]1.073.414.392 > Pop j
Lichinga 424 1.170.783| 496.411.992 j=1
Matola 0 0 0
15.136.560 7.633.020.967
Nampula 802 4.005.369 [ 3.212.305.938
Pemba 0 0 0
Quelimane 443 3.849.455|1.705.308.565 504,28
Tete 0 1.783.967 0
Xai - Xai 0 0 0
Provincia Gaza - Capital Xai - Xai
O/D Xai - Xai |Populacao tj X Pop; > Pop; > (tj x Pop)) n ( )
Beira 759 |1.642.920|1.246.976.280 J.Z_ il Pop |
Chimoio 713 1.412.248(1.006.932.824 Aj = =
Inhambane 205 1.271.818| 260.722.690 > Pop i
Lichinga 0 0 0 i=
Matola 177 2.300.524| 407.192.748 7.856.024 2.021.824.542
Nampula 0 0 0
Pemba 0 0 0
Quelimane 0 0 0 371,92
Tete 0 0 0
Xai - Xai 0 1.228.514 0

e Analogia entre Indicador de Gutierrez e Tempo Médio Ponderado

Tempo Indicador de
Provincia | Capital Médio Gutierrez e
Ponderado Urbano
Sofala Beira 580,40 549,69
Manica Chimoio 569,65 539,58
Inhambane | Inhambane 508,49 580,14
Niassa Lichinga 615,08 585,22
Maputo Matola 347,31 443,98
Nampula | Nampula 420,59 433,48
Cabo
Pemba 511,35 515,11
Delgado
Zambézia |Quelimane 509,62 418,27
Tete Tete 557,16 504,28
Gaza Xai - Xai 389,75 371,92
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Analogia entre Indicador de Gutierrez e Tempo Médio
Ponderado
700,00
—~ 600,00
(%]
£ 500,00 -
5
E 400,00 -
= 300.00 - B Tempo Médio Ponderado
S ' pela Distribuicao de
€ 200,00 - Populagdo (minutos)
()
F 100,00 - ® Indicador de Gutierrez e
Urbano
0,00 -
R IR SN SN SN SR N R
G@ o @
Provincias
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e Distribuicdo do PIB pelas coroas de acessibilidade

PIB - Provincia Cabo Delgado - Capital
Cabo Delgado (10° MT) Pemba
0-60 323 ~ 100.000 86.717
E 80.000
60 - 120 1.106 5 60.000 39.634 40.529
1201 . o 40.000 13.361
0-180 5.739 o 20-008 323 1106 5739
a
180 - 240 13.361 0-60 60- 120- 180- 240- 360- 480-
240 -360 | 39.634 120 180 240 360 480 960
Intervalos de Tempo (minutos)
360 - 480 40.529

PIB - Provincia Gaza - Capital Xai - Xai
9 60.000
Gaza (10° MT) 50,000 46.077 48.080
. [ 7.97
0-60 615 S 40.000 37.975 33.767
60 - 120 13.793 & 30.000
120 - 180 37.975 g 20.000 13.793 10.083
180 - 240 46.077 10.000 415
0
240 -360 33.767 0-60 60- 120- 180- 240- 360- 480-
360 - 480 10.083 120 180 240 360 480 960
Intervalos de Tempo (minutos)
480 - 960 48.080
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PIB - Provincia Inhambane - Capital
5 Inhambane
Inhambane (10 MT)
100.000
83.683 82.090
0-60 313 £ 80.000
60 - 120 1.455 =
‘é 60.000 40.493
120 - 180 2.204 — 40.000
m
180 - 240 3.337 o 20000 . . 1455 2204 3.337
i 0
240 -360 40.493 0-60 60- 120- 180- 240- 360- 480-
360 - 480 83.683 120 180 240 360 480 960
480 - 960 82 090 Intervalos de Tempo (minutos)

PIB - Provincia Manica - Capital Chimoio

Manica (10° MT) 250.000 230.049
0-60 1.545 - 200.000
s
60 - 120 5.356 o 150.000
—
120 - 180 9.038 o 100.000
a 29.980
180-240 | 11.197 S0.000 . 5356 9.038 11.197 22964
0
240 -360 22.964 0-60 60- 120- 180- 240- 360- 480-
360 - 480 29.980 120 180 240 360 480 960
Intervalos de Tempo (minutos)
480-960 | 230.049

PIB - Provincia Maputo - Capital Matola

Maputo (10° MT 45.000
puto ( ) 40.000 38.331 35.108
0-60 26.293 £ 35.000 29.815
S 30.000 26.293
60 - 120 38.331 2 25.000 20.634
< 20.000
120 - 180 29.815 @ 15.000 12.755 - 062
@ 10.000 :
180 - 240 20.634 5.000

0

240 -360 12.755

0-60 60- 120- 180- 240- 360- 480-
360 - 480 7 962 120 180 240 360 480 960

Intervalos de Tempo (minutos)

480 - 960 35.108
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Nampula (109 MT)

0-60 8.645
60 - 120 26.398
120 - 180 35.891
180 - 240 27.838
240 -360 34.666
360 - 480 28.061
480 - 960 69.234

PIB - Provincia Nampula - Capital Nampula

80.000 69.234
70.000

£ 60.000

= 50.000

3 40.000 35.891 34.666

4 = 26.398 27.838 28.061
o 30.000

10.000

0

0-60 60- 120- 180- 240- 360- 480-
120 180 240 360 480 960

Intervalos de Tempo (minutos)

Niassa (10° MT)

0-60 307
60 - 120 724
120 - 180 962
180 - 240 1.081
240 -360 10.218
360 - 480 35.409
480 - 960 155.669

PIB - Provincia Niassa - Capital Lichinga

180.000 155.669
160.000
 140.000
S 120.000
2 100.000
< 80.000
m 60.000 35.409
& 40.000
20.000 307 724 962 1.081 10-218
0

0-60 60- 120- 180- 240- 360- 480-
120 180 240 360 480 960

Intervalos de Tempo (minutos)

Sofala (10° MT)

0-60 1.314
60 - 120 3.681
120 - 180 7.015
180 - 240 10.763
240 -360 21.176
360 - 480 30.077
480 - 960 212.115

PIB - Provincia Sofala - Capital Beira
250.000 212115
£~ 200.000

5 150.000
o

< 100.000
o

O 50.000 6 30.077

1314 3.681 7.015 10.763 21.17

O I
0-60 60- 120- 180- 240- 360- 480-
120 180 240 360 480 960

Intervalos de Tempo (minutos)
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PIB - Provincia Tete - Capital Tete
Tete (10° MT) 160.000 140.286
140.000
0-60 1.166 £ 120.000
b
60-120 | 3.743 o 100.000
S 80.000
120-1 4.621 ~ 60.000
0-180 6 o 31.795
180-240 | 5.991 o Ao 17.403
) ) 20.000 1.166 3.743 4.621 5.991
240-360 | 17.403 0
0-60 60- 120- 180- 240- 360- 480 -
360 - 480 31.795 120 180 240 360 480 960
480 - 960 140.286 Intervalos de Tempo (minutos)
PIB - Provincia Zambézia - Capital
Quelimane
Zambézia (10° MT) 140.000 121.207
~ 120.000
0-60 2.356 S 100.000
60 - 120 7.479 % 80.000 57.517
= 60.000 43.781
120-1 12.334 o0 )
015 - a 38 888 2356 7.479 1233410302
180 - 240 16.302 ' 0 )
240 -360 43.781 0-60 60- 120- 180- 240- 360- 480-
120 180 240 360 480 960
360 - 480 57.517 Intervalos de Tempo (minutos)
480 - 960 121.207
e Indicador de Gutierrez e Urbano
» Matriz dos Tempos de Percurso (horas)
t Destinos
ij (horas)
0o/D Beira | Chimoio | Inhambane | Lichinga| Matola | Nampula|] Pemba | Quelimane| Tete | Xai - Xai
Beira 0 3 10 16 16 13 19 7 7 13
0 Chimoio 3 0 9 12 15 13 19 7 5 12
R Inhambane 10 9 0 24 6 21 27 15 14 3
| Lichinga 16 12 24 0 29 9 14 12 7 26
G Matola 16 15 6 29 0 26 32 20 19 3
Nampula | 13 13 21 9 26 0 6 7 13 23
E Pemba 19 19 27 14 32 6 0 13 20 29
N Quelimane 7 7 15 12 20 7 13 0 7 17
S Tete 7 5 14 7 19 13 20 7 0 17
Xai - Xai 13 12 3 26 3 23 29 17 17 0
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» Matriz dos Tempos de Percurso (minutos)

tj Destinos
(minutos) o/D Beira|Chimoio | Inhambane | Lichinga| Matola|Nampula|Pemba|Quelimane | Tete |Xai - Xai
Beira 0 163 608 973 934 778 1146 420 448 | 759
O Chimoio | 163 0 561 715 887 789 1157 431 290 | 713
R  |inhambane| 608 | 561 0 1437 | 380 1242 | 1620 884 844 | 205
| Lichinga | 973 | 715 1437 0 1740 568 811 714 424 | 1560
G Matola | 934 | 887 380 1740 0 1560 | 1920 1207 1168 | 177
Nampula | 778 | 789 1242 568 | 1560 0 372 421 802 | 1392
E Pemba [1146| 1157 1620 811 | 1920 372 0 789 1170 | 1740
N |Quelimane| 420 | 431 884 714 | 1207 421 789 0 443 | 1034
S Tete 448 | 290 844 424 | 1168 802 1170 443 0 996
Xai-Xai | 759 | 713 205 1560 | 177 1392 | 1740 1034 996 0
e PIB por Provincias (Fonte:INE, Mo¢cambique, 2009)
Provincia Capital PIB (10° MT)
Sofala Beira 21.000
Manica Chimoio 9.083
Inhambane Inhambane 11.801
Niassa Lichinga 5.579
Maputo Matola 54.646
Nampula Nampula 24.295
Cabo Delgado Pemba 8.294
Zambézia Quelimane 17.646
Tete Tete 10.764
Gaza Xai - Xai 8.949
e Tabelas Indicador de Gutierrez e Urbano
Provincia Sofala - Capital Beira
o/D Beira (t;) |PIB (10°MT)| PIB (MT) t; X PIB; YPIBj |5 (t;xPIB) n
Beira 0 21000 [20.999.500 0 jzl(tiij"Bj)
Chimoio 163 9083 9.082.900 | 1480512700 A=
Inhambane 608 11801 |11.800.600 | 7174764800 _§1PIBJ’
Lichinga 973 5579 5.578.500 | 5427880500 =
Matola 934 54646 |54.646.100| 5,1039E+10
. . s +
Nampula 778 24295 |24.295.200| 1,8902E+10 172.054.700) 1,1255E+11
Pemba 1146 8294 8.294.100 | 9505038600 654 18
Quelimane 420 17646 |17.645.500| 7411110000 '
Tete 448 10764 |10.763.500 [ 4822048000
Xai - Xai 759 8949 8.948.800 | 6792139200

173 |




Anexo V- Indicadores de Acessibilidade Econdmica

Provincia Manica - Capital Chimoio
O/D | Chimoio (t;) | PIB (10° MT)| PIB (MT) t;; X PIB; YPIBj |Y (t;xPIB) n
Beira 163 21000  [20.999.500 | 3422918500 El(tiJXP'Bi)
Chimoio 0 9083 9.082.900 0 Ai=1= p
Inhambane 561 11801  [11.800.600 | 6620136600 L PIBj
Lichinga 715 5579 5.578.500 | 3988627500 J=t
Matola 887 54646  |54.646.100| 4,8471E+10
Nampula 789 24295  [24.295.200| 1,9169E+10 172.054.700| 1.0838E+11
Pemba 1157 8294 8.294.100 | 9596273700 629 89
Quelimane 431 17646  |17.645.500| 7605210500 '
Tete 290 10764  |10.763.500| 3121415000
Xai - Xai 713 8949 8.948.800 | 6380494400
Provincia Ihambane - Capital Inhambane
O/D  |Inhambane (t;)| PIB (10’ MT)| PIB (MT) | t;xPIB; SPIBj |y (t;xPIB) n
Beira 608 21000  [20.999.500 | 1,2768E+10 El(tinP'Bj)
Chimoio 561 9083 9.082.900 | 5095506900 A==
Inhambane 0 11801  |11.800.600 0 X PIBj
Lichinga 1437 5579 5.578.500 | 8016304500 I=1
Matola 380 54646  [54.646.100 | 2,0766E+10
Nampula 1242 24295 24.295.200| 3,0175E+10 172.054.700| 1,1677E+11
Pemba 1620 8294 8.294.100 | 1,3436E+10 678.70
Quelimane 884 17646  [17.645.500 | 1,5599E+10 ’
Tete 844 10764 |10.763.500 | 9084394000
Xai - Xai 205 8949 8.948.800 | 1834504000
Provincia Niassa - Capital Lichinga
oD Lichinga (t;) |PIB (10° MT)| PIB (MT) | t;x PIB; SPIBj |y (t;xPIB) n
Beira 973 21000  [20.999.500 | 2,0433E+10 El(tinP'Bj)
Chimoio 715 9083 9.082.900 | 6494273500 I
Inhambane 1437 11801  [11.800.600 | 1,6957E+10 X PIBj
Lichinga 0 5579 | 5.578.500 0 1=1
Matola 1740 54646  |54.646.100 | 9,5084E+10
Nampula 568 24295 |24.295.200| 1,38E+10 172.054.700] 1,9062E+11
Pemba 811 8294 8.294.100 | 6726515100 110789
Quelimane 714 17646  [17.645.500 | 1,2599E+10 e
Tete 424 10764  |10.763.500 | 4563724000
Xai - Xai 1560 8949 8.948.800 | 1,396E+10
Provincia Maputo - Capital Matola
oD Matola (t;) |PIB (10° MT)| PIB (MT) ty X PIB; YPIBj |5 (t;x PIB) n
Beira 934 21.000 |20.999.500| 19613533000 jzl(tiiXP'Bj)
Chimoio 887 9.083 | 9.082.900 | 8056532300 A=
Inhambane 380 11.801 |11.800.600| 4484228000 X PIBj
Lichinga 1740 5579 | 5.578.500 | 9706590000 1=t
Matola 0 54.646  |54.646.100 0
Nampula 1560 24.295 |24.295.200] 37900512000 | 1/ 204700 1.3114E+11
Pemba 1920 8.294 | 8.294.100 | 15924672000 762.20
Quelimane 1207 17.646 |17.645.500( 21298118500 ’
Tete 1168 10.764 |10.763.500| 12571768000
Xai - Xai 177 8.949 | 8.948.800 | 1583937600
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Provincia Nampula - Capital Nampula

O/D Nampula (t;) |PIB (10° MT)| PIB (MT) t; X PIB; YPIBj |¥ (t; xPIB)) n
Beira 778 21000  |20.999.500| 16337611000 R 1(tij <Pig
Chimoio 789 9083 9.082.900 | 7166408100 Ai= L n
Inhambane 1242 11801 11.800.600| 14656345200 2 PIBj
Lichinga 568 5579 5.578.500 | 3168588000 1=t
Matola 1560 54646 54.646.100| 85247916000
Nampula 0 24295 24.295.200 0 172.054.700 1,5818E+11
Pemba 372 8294 8.294.100 | 3085405200 919 36
Quelimane 421 17646 17.645.500| 7428755500 ’
Tete 802 10764 10.763.500| 8632327000
Xai - Xai 1392 8949 8.948.800 | 12456729600
Provincia Cabo Delgado - Capital Pemba
o/D Pemba (t;) |PIB (10° MT)| PIB (MT) t;; x PIB; YPIBj |¥ (t;xPIB) n
Beira 1146 21000  |20.999.500| 24065427000 p2 1(tij <pig
Chimoio 1157 9083 9.082.900 | 10508915300 Ai =kn7
Inhambane 1620 11801 11.800.600| 19116972000 2 PIBj
Lichinga 811 5579 5.578.500 | 4524163500 1=1
Matola 1920 54646 54.646.100| 1,04921E+11
Nampula 372 24295 24.295.200| 9037814400 172.054.700) 2,1426E+11
Pemba 0 8294 8.294.100 0 1.245 30
Quelimane 789 17646 17.645.500| 13922299500
Tete 1170 10764 10.763.500] 12593295000
Xai - Xai 1740 8949 8.948.800 | 15570912000
Provincia Zambézia - Capital Quelimane
Oo/D  |Quelimane (t;)|P1B (10° MT)| PIB (MT) ty X PIB; YPIBj |> (t;xPIB) n
Beira 420 21000  [20.999.500| 8819790000 p3 l(tij <pig
Chimoio 431 9083 9.082.900 | 3914729900 Ai= = n
Inhambane 884 11801 11.800.600| 10431730400 2 PIBj
Lichinga 714 5579 5.578.500 | 3983049000 1=t
Matola 1207 54646 54.646.100| 65957842700
Nampula 421 24295 24.295.200| 10228279200 172054700 | 1,239E+11
Pemba 789 8294 8.294.100 | 6544044900 72012
Quelimane 0 17646 17.645.500 0 !
Tete 443 10764  |10.763.500| 4768230500
Xai - Xai 1034 8949 8.948.800 | 9253059200
Provincia Tete- Capital Tete
O/D Tete (t;) |PIB (10° MT)| PIB (MT) tj X PIB; YPIBj |¥ (t; xPIB)) n
Beira 448 21000  |20.999.500| 9407776000 z l(ﬁj <Pig )
Chimoio 290 9083 9.082.900 | 2634041000 Ai= L n
Inhambane 844 11801 11.800.600| 9959706400 2 PIBj
Lichinga 424 5579 5.578.500 | 2365284000 1=1
Matola 1168 54646 54.646.100| 63826644800
Nampula 802 24295 24.295.200| 19484750400 172054700 | 1,3411E+11
Pemba 1170 8294 8.294.100 | 9704097000 779 47
Quelimane 443 17646 17.645.500| 7816956500 ’
Tete 0 10764 10.763.500 0
Xai - Xai 996 8949 8.948.800 | 8913004800
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Provincia Gaza- Capital Xai - Xai
o/D Xai - Xai (t;) |P!B (10° MT)| PIB (MT) ty X PIB; YPIBj |> (t;xPIB) n
Beira 759 21000  |20.999.500| 15938620500 z 1(“1‘* P'Bi)
Chimoio 713 9083 9.082.900 | 6476107700 == -
Inhambane 205 11801  [11.800.600| 2419123000 XL PIBj
Lichinga 1560 5579 5.578.500 | 8702460000 =1
Matola 177 54646  |54.646.100| 9672359700
Nampula 1392 24295 |24.295.200] 33818918400 | - 20°4700 | 1.2043E11
Pemba 1740 8294 8.294.100 | 14431734000 699 92
Quelimane 1034 17646 [17.645.500 | 18245447000 ’
Tete 996 10764  [10.763.500| 10720446000
Xai - Xai 0 8949 8.948.800 0
e Tempo Médio Ponderado
Provincia Cabo Delgado - Capital Pemba
Is6cronas de Tempo Médio
Tempo t PIB (t x PIB) > (' x PIB) > (PIB) Ponderado
(minutos) (minutos)
0-60 30 | 3,23E+11 9,69E+12
60 - 120 90 | 1,106E+12 9,954E+13
120-180 |150| 5,739E+12 8,6085E+14
180-240 |210| 1,3361E+13 | 2,80581E+15 | 9,51245E+16 | 1,87409E+14 507,58
240-360 |300| 3,9634E+13 | 1,18902E+16
360-480 [420| 4,0529E+13 | 1,70222E+16
480-960 |720]| 8,6717E+13 | 6,24362E+16
Provincia Gaza - Capital Xai - Xai
Is6cronas de Tempo Médio
Tempo t PIB (f x PIB) > (t x PIB) > (PIB) Ponderado
(minutos) (minutos)
0-60 30 | 6,15E+11 1,845E+13
60 - 120 90 | 1,3793E+13 | 1,24137E+15
120-180 [150| 3,7975E+13 | 5,69625E+15
180-240 |210| 4,6077E+13 | 9,67617E+15 | 6,56148E+16 | 1,9039E+14 344,63
240-360 |300| 3,3767E+13 | 1,01301E+16
360-480 |420| 1,0083E+13 | 4,23486E+15
480-960 |720| 4,808E+13 | 3,46176E+16
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Provincia Inhambane - Capital Inhambane

Is6cronas de Tempo Médio
Tempo t PIB (t x PIB) > (t x PIB) > (PIB) Ponderado
(minutos) (minutos)
0-60 30 | 3,73E+11 1,119E+13
60 - 120 90 | 1,455E+12 1,3095E+14
120-180 |150| 2,204E+12 3,306E+14
180-240 |210| 3,337E+12 7,0077E+14 | 1,07573E+17 | 2,13635E+14 503,54
240-360 |300| 4,0493E+13 | 1,21479E+16
360-480 |[420| 8,3683E+13 | 3,51469E+16
480-960 |720| 8,209E+13 | 5,91048E+16
Provincia Manica - Capital Chimoio
Is6cronas de Tempo Médio
Tempo t PI1B (t x PIB) > (t' x PIB) >(PIB) Ponderado
(minutos) (minutos)
0-60 30 1,545E+12 4,635E+13
60 - 120 90 | 5,356E+12 4,8204E+14
120 - 180 150 | 9,038E+12 1,3557E+15
180-240 |210| 1,1197E+13 | 2,35137E+15 | 1,89352E+17 | 3,10129E+14 610,56
240-360 |300| 2,2964E+13 | 6,8892E+15
360-480 [420| 2,998E+13 1,25916E+16
480-960 |720| 2,30049E+14 | 1,65635E+17
Provincia Maputo - Capital Matola
Isécronas de Tempo Médio
Tempo t PI1B (t x PIB) > (t x PIB) >PIB Ponderado
(minutos) (minutos)
0-60 30 | 2,6293E+13 | 7,8879E+14
60 - 120 90 | 3,8331E+13 | 3,44979E+15
120 - 180 150| 2,9815E+13 | 4,47225E+15
180-240 |210| 2,0634E+13 | 4,33314E+15 | 4,54923E+16 | 1,70898E+14 266,20
240-360 |300| 1,2755E+13 | 3,8265E+15
360-480 |420| 7,962E+12 | 3,34404E+15
480-960 |720]| 3,5108E+13 | 2,52778E+16
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Provincia Nampula - Capital Nampula

Is6cronas de Tempo Médio
Tempo t PIB (t x PIB) > (Y x PIB) >PIB Ponderado
(minutos) (minutos)
0-60 30 | 8,645E+12 2,5935E+14
60 - 120 90 | 2,6398E+13 | 2,37582E+15
120-180 |150| 3,5891E+13 | 5,38365E+15
180-240 |210| 2,7838E+13 | 5,84598E+15 | 8,58987E+16 | 2,30733E+14 372,29
240-360 |300| 3,4666E+13 | 1,03998E+16
360-480 |[420| 2,8061E+13 | 1,17856E+16
480-960 |720]| 6,9234E+13 | 4,98485E+16
Provincia Niassa - Capital Lichinga
Is6cronas de Tempo Médio
Tempo t PIB (t x PIB) > (t' x PIB) >PIB Ponderado
(minutos) (minutos)
0-60 30 3,07E+11 9,21E+12
60 - 120 90 7,24E+11 6,516E+13
120-180 |150| 9,62E+11 1,443E+14
180-240 |210| 1,081E+12 2,2701E+14 | 1,30465E+17 | 2,0437E+14 638,37
240-360 |300| 1,0218E+13 3,0654E+15
360-480 |420| 3,5409E+13 | 1,48718E+16
480-960 |720]| 1,55669E+14 | 1,12082E+17
Provincia Sofala - Capital Beira
Is6cronas de Tempo Médio
Tempo t PIB (t x PIB) > (t' x PIB) >PIB Ponderado
(minutos) (minutos)
0-60 30 1,314E+12 3,942E+13
60 - 120 90 | 3,681E+12 3,3129E+14
120-180 [150| 7,015E+12 1,05225E+15
180-240 |210| 1,0763E+13 | 2,26023E+15 | 1,75391E+17 | 2,86141E+14 612,95
240-360 |300| 2,1176E+13 | 6,3528E+15
360-480 |420| 3,0077E+13 | 1,26323E+16
480-960 |720| 2,12115E+14 | 1,52723E+17
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Provincia de Tete - Capital Tete

Isécronas de Tempo Médio
Tempo t PIB (t x PIB) > (' x PIB) >PIB Ponderado
(minutos) (minutos)
0-60 30 1,166E+12 3,498E+13
60 - 120 90 3,743E+12 3,3687E+14
120 - 180 150| 4,6211E+14 | 6,93165E+16
180-240 |210| 5,991E+12 1,25811E+15 | 1,90527E+17 | 6,62494E+14 287,59
240-360 [300| 1,7403E+13 5,2209E+15
360-480 [420| 3,1795E+13 | 1,33539E+16
480-960 |720| 1,40286E+14 | 1,01006E+17
Provincia de Zambézia - Capital Quelimane
Is6cronas de Tempo Médio
Tempo t PIB (t x PIB) > (t' x PIB) >PIB Ponderado
(minutos) (minutos)
0-60 30 2,356E+12 7,068E+13
60 - 120 920 7,479E+12 6,7311E+14
120 - 180 150 | 1,2334E+13 1,8501E+15
180-240 [210| 1,6302E+13 | 3,42342E+15 | 1,30578E+17 | 2,60976E+14 500,34
240-360 [300| 4,3781E+13 | 1,31343E+16
360 - 480 420 | 5,7517E+13 2,41571E+16
480-960 |720| 1,21207E+14 | 8,7269E+16
¢ Indicador Agregado
] Y. PIBAlcangado
Indicador Agregado = Tempo Médio Ponderado
o o Te[npo Indicador eleEeler
Provincias Capitais > PIB Alcan¢ado Médio Agregado Agreggldo
Ponderado (/10%)
Cabo Delgado Pemba 1,87409E+14 507,58 3,69E+11 369,22
Gaza Xai - Xai 1,9039E+14 344,63 5,52E+11 552,44
Inhambane Inhambane 2,13635E+14 503,54 4,24E+11 424,27
Manica Chimoio 3,10129E+14 610,56 5,08E+11 507,94
Maputo Matola 1,70898E+14 266,20 6,42E+11 642,00
Nampula Nampula 2,30733E+14 372,29 6,20E+11 619,77
Niassa Lichinga 2,0437E+14 638,37 3,20E+11 320,14
Sofala Beira 2,86141E+14 612,95 4,67E+11 466,82
Tete Tete 6,62494E+14 287,59 2,30E+12 2303,60
Zambézia Quelimane 2,60976E+14 500,34 5,22E+11 521,59
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» Indicador Agregado Médio
L. o Indicador TGRS
Provincias Capitais Agregado Agrgggdo
Médio
Cabo Delgado Pemba 369,22
Gaza Xai - Xai 552,44
Inhambane Inhambane 424,27
Manica Chimoio 507,94
Maputo Matola 642,00 672.78
Nampula Nampula 619,77
Niassa Lichinga 320,14
Sofala Beira 466,82
Tete Tete 2.303,60
Zambézia Quelimane 521,59

» Gréfico do Indicador Agregado
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» Gréfico do Indicador Agregado (%)
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» Oscilacéo do Indicador Agregado
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e Indicador de Gutierrez e Urbano (Tempos até 960 minutos)

» Matriz dos Tempos de Percurso (horas)

) (oras Destinos

O/D Beira Chimoio Inhambane | Lichinga | Matola| Nampula Pemba Quelimane | Tete | Xai - Xai

Beira 0 3 10 16 16 13 19 7 7 13

o Chimoio 3 0 9 12 15 13 19 7 5 12

R Inhambane 10 9 0 24 6 21 27 15 14 3

| Lichinga 16 12 24 0 29 9 14 12 7 26

G Matola 16 15 6 29 0 26 32 20 19 3

Nampula 13 13 21 9 26 0 6 7 13 23

E Pemba 19 19 27 14 32 6 0 13 20 29

N Quelimane 7 7 15 12 20 7 13 0 7 17

S Tete 7 5 14 7 19 13 20 7 0 17

Xai - Xai 13 12 3 26 3 23 29 17 17 0
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» Matriz dos Tempos de Percurso (minutos)

o Destinos
ij (minutos) - —_ —_ - - -
O/D Beira Chimoio Inhambane | Lichinga | Matola| Nampula Pemba Quelimane | Tete | Xai - Xai
Beira 0 163 608 973 934 778 1146 420 448 759
o Chimoio 163 0 561 715 887 789 1157 431 290 713
R Inhambane 608 561 0 1437 380 1242 1620 884 844 205
| Lichinga 973 715 1437 0 1740 568 811 714 424 1560
G Matola 934 887 380 1740 0 1560 1920 1207 1168 177
Nampula 778 789 1242 568 1560 0 372 421 802 1392
E Pemba 1146 1157 1620 811 1920 372 0 789 1170 1740
N Quelimane 420 431 884 714 1207 421 789 0 443 1034
S Tete 448 290 844 424 1168 802 1170 443 0 996
Xai - Xai 759 713 205 1560 177 1392 1740 1034 996 0

PIB por Provincias (Fonte:INE, Mocambique, 2009)

Provincia Capital PIB (10° MT)
Sofala Beira 21.000
Manica Chimoio 9.083

Inhambane Inhambane 11.801
Niassa Lichinga 5.579
Maputo Matola 54.646

Nampula Nampula 24.295

Cabo Delgado Pemba 8.294
Zambézia Quelimane 17.646
Tete Tete 10.764
Gaza Xai - Xai 8.949

e Indicador de Gutierrez e Urbano (Tempos até 960 minutos)

Provincia de Sofala - Capital Beira
0/D Beira |PIB (10° MT)| PIB (MT) tj X PIB; > PIB; | > (tj x PIB)) n ( )
Beira 0 21000  [20.999.500 0 JE LI PIB
Chimoio 163 9083 9.082.900 | 1480512700 Ai= n
Inhambane 608 11801 11.800.600| 7174764800 X PIBj
Lichinga 0 0 0 0 =1
Matola 934 54646 54.646.100| 51039457400
+
Nampula 778 24295 24.295.200| 18901665600 1,6E+08 97621697700
Pemba 0 0 0 0 617.15
Quelimane 420 17646 17.645.500| 7411110000
Tete 448 10764 10.763.500| 4822048000
Xai - Xai 759 8949 8.948.800 [ 6792139200
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Provincia de Manica - Capital Chimoio

O/D Chimoio |PIB (10° MT)| PIB (MT) tjj x PIB; 2 PIB; | > (t xPIB)) n ( )
Beira 163 21000 | 20999500 | 3422918500 JE Ui PIBj
Chimoio 0 9083 9082900 0 A=
Inhambane 561 11801 11800600 | 6620136600 X PIBj
Lichinga 715 5579 5578500 3988627500 =1
Matola 887 54646 54646100 | 48471090700
Nampula 789 24295 24295200 | 19168912800 1,6E:+08198778806000
Pemba 0 0 0 0 603,19
Quelimane 431 17646 17645500 | 7605210500
Tete 290 10764 10763500 | 3121415000
Xai - Xai 713 8949 8948800 6380494400
Provincia de Inhambane - Capital Inhambane
O/D  [Inhambane|PIB (10° MT)| PIB (MT) ty X PIB; S PIB; |y (t; xPIB)) n " )
Beira 608 21000 | 20999500 | 12767696000 [z i PIB
Chimoio 561 9083 9082900 5095506900 Ai="p
Inhambane 0 11801 11800600 0 2 PIBj
Lichinga 0 0 0 0 =1
Matola 380 54646 54646100 | 20765518000 1,3E+08 | 65146240900
Nampula 0 0 0 0
Pemba 0 0 0 0
Quelimane 884 17646 17645500 | 15598622000 486,58
Tete 844 10764 10763500 | 9084394000
Xai - Xai 205 8949 8948800 1834504000
Provincia de Niassa - Capital Lichinga
oD Lichinga |piB (10° MT)| PIB (MT) t x PIB; 2 PIB; | 5 (txPIB)) n (i )
Beira 0 0 0 0 JEltuXF"BJ
Chimoio 715 9083 9082900 6494273500 A=
Inhambane 0 0 0 0 X PIBj
Lichinga 0 5579 5578500 0 =1
Matola 0 0 0 0
Nampula 568 24295 24295200 [ 13799673600 7,6E+07144183073200
Pemba 811 8294 8294100 6726515100 583.97
Quelimane 714 17646 17645500 | 12598887000 '
Tete 424 10764 10763500 | 4563724000
Xai - Xai 0 0 0 0
Provincia de Maputo - Capital Matola
o/D Matola |PIB (10° MT)| PIB (MT) tj X PIB; 2PIB | > (txPIB)) n ( )
Beira 934 21000 | 20999500 | 19613533000 ,E Ui PIBj
Chimoio 887 9083 9082900 8056532300 A=
Inhambane 380 11801 11800600 | 4484228000 X PIBj
Lichinga 0 0 0 0 =1
Matola 0 54646 54646100 0 1,1E+08 |33738230900
Nampula 0 0 0 0
Pemba 0 0 0 0
Quelimane 0 0 0 0 319,86
Tete 0 0 0 0
Xai - Xai 177 8949 8948800 1583937600
Provincia de Nampula - Capital Nampula
O/D Nampula |pIB (10° MT)| PIB (MT) tj X PIB; > PIB; | > (t; x PIB)) n ( )
Beira 778 21000 | 20999500 | 16337611000 ,E Ui PIBj
Chimoio 789 9083 9082900 7166408100 A=
Inhambane 0 0 0 0 X2 PIBj
Lichinga 568 5579 5578500 3168588000 j=1
Matola 0 0 0 0
Nampula 0 24295 24295200 0 1,1E+0858275824400
Pemba 372 8294 8294100 3085405200 55181
Quelimane 421 17646 17645500 | 7428755500 '
Tete 802 10764 10763500 | 8632327000
Xai - Xai 1392 8949 8948800 [ 12456729600
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Provincia de Cabo Delgado - Capital Pemba
O/D Pemba [PIB (10° MT)| PIB (MT) tj x P1B; 2 PIB; | > (t; xPIB)) n ( )
Beira 0 0 0 0 J.EltuXP'BJ
Chimoio 0 0 0 0 Ai="—p
Inhambane 0 0 0 0 2 PIBj
Lichinga 811 5579 5578500 4524163500 =1
Matola 0 0 0 0
Nampula 372 24295 24295200 | 9037814400 5.6E+07 27484277400
Pemba 0 8294 8294100 0 492 .43
Quelimane 789 17646 17645500 | 13922299500 '
Tete 0 0 0 0
Xai - Xai 0 0 0 0
Provincia de Zambézia - Capital Quelimane
o/D Quelimane |pIB (10° MT)| PIB (MT) t;j x PIB; YPIB; | 3 (t; xPIB)) n ( )
Beira 420 21000 | 20999500 | 8819790000 JE 1 tij > PIBj
Chimoio 431 9083 9082900 3914729900 A=
Inhambane 884 11801 11800600 | 10431730400 X PIBj
Lichinga 714 5579 5578500 3983049000 i=1
Matola 0 0 0 0
Nampula 421 24295 24295200 | 10228279200 1,1E+08 48689853900
Pemba 789 8294 8294100 6544044900 448.92
Quelimane 0 17646 17645500 0 '
Tete 443 10764 10763500 | 4768230500
Xai - Xai 0 0 0 0
Provincia de Tete - Capital Tete
o/D Tete PIB (10° MT)| PIB (MT) tj x PIB; > PIB; | > (t; xPIB)) n ( )
Beira 448 21000 | 20999500 | 9407776000 JE Ui PIBj
Chimoio 290 9083 9082900 2634041000 Ai="—p
Inhambane 844 11801 11800600 [ 9959706400 X PIBj
Lichinga 424 5579 5578500 | 2365284000 =1
Matola 0 0 0 0
Nampula 802 24295 24295200 | 19484750400 1E+08 151668514300
Pemba 0 0 0 0
Quelimane 443 17646 17645500 7816956500 515,83
Tete 0 10764 10763500 0
Xai - Xai 0 0 0 0
Provincia de Gaza - Capital Xai - Xai
oD Xai - Xai |PIB (10° MT)| PIB (MT) tj X PIB; 2 PIB; | 3 (txPIB)) n (i )
Beira 759 21000 | 20999500 | 15938620500 JE (Ui PIBj
Chimoio 713 9083 9082900 6476107700 A=
Inhambane 205 11801 11800600 2419123000 'Z PIBj
Lichinga 0 0 0 0 =1
Matola 177 54646 54646100 | 9672359700 1,1E+08 | 34506210900
Nampula 0 0 0 0
Pemba 0 0 0 0
Quelimane 0 0 0 0 327,14
Tete 0 0 0 0
Xai - Xai 0 8949 8948800 0
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Analogia entre Indicador de Gutierrez e Tempo Médio Ponderado

Provincia Capital T [H12le Indicador G&U
Ponderado

Sofala Beira 612,95 617,15
Manica Chimoio 610,56 603,19
Inhambane Inhambane 503,54 486,58
Niassa Lichinga 638,37 583,97
Maputo Matola 266,20 319,86
Nampula Nampula 372,29 551,81
Cabo Delgado Pemba 507,58 492,43
Zambézia Quelimane 500,34 448,92
Tete Tete 287,59 515,83
Gaza Xai - Xai 344,63 327,14

Analogia entre o Indicador de Gutierrez e Tempo
Médio Ponderao
700 -
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