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RESUMO

O propdsito deste trabalho é selecionar entre os princi-
pais modelos existentes, que combinam o planejamento do uso do so-
lo urbano com o do sistema de transportes, um mpdelo adequado para
aplicacdo em cidades brasileiras de médio porte. Além disso, bus-
ca-se através de sua impiementagéo computacional mostrar a Vviabi—
lidade de aplicagdo desta téchica, bem como, avaliar a natureza

dos resultados obtidos.

A parte inicial do trabalho apresenta um conjunto de con-
ceitos fundamentais que visam melhorar o nivel de compreensido do
assunto abordado. S3o descritos a seguir, os principais tipos de
modelos de uso do solo urbano que apresentam estrutura integrada

ao sistema de transportes e, realiza-se uma aplicagdo pratica.

Na conclusdo discutem~se os resultados obtidos na aplica-

cdo do modelo e faz-se recomenda¢gdes para futuros trabalhos.
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ABSTRACT

The object of this dissertation is to analize the most
important models which combine the planning of the use of wurban
land wich the transportation sistem, and select an adequate model
to use in medium size brazilian cities. Furthermore, the adequaten
ess of the computacional method is analyzed and the nature of the

results evaluated.

In an initial section a group of fundamental notions
are developed which aim to increase the comprehension level  about
the subject. Afterwards, the main types of models of urban land
use which present a matched structure to the transportation sistem

are described, and, the pratical application made.

In conclusion, there is a discussion of the obtained re-

sults and some recomendations for further research are proposed.
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CAPITULO I

1. INTRODUGAO

1.1- INTRODUGAO:

No Brasil, a proporgdo de populagéo urbana em relagdo a
rural tem aumentado de forma bastanfe acentuada, chegando em cer-
tas regides, cémo a Sudeste, a atingir taxas de  urbanizacgdo em
torno de 82% (CENSO-1980), acarretando uma série de problemas a

administracg3do publica.

Nota-se também um crescimento acelerado da frota de vei-
culos nacionais em relagdo a malha viaria urbana, originando con-

gestionamentos na maioria das cidades.

Neste contexto, o planejamento para um uso adequado do
solo urbano deve ser introduzido visando criar condigdes de desen-
volvimento ordenado naS-comunidades como um todo.

Sé analisarmos a estrutura de uma cidade, verificamos que
ndo é possivel estudar isoladamente quaisquer de suas partes, por-
qué elas estdo relacionadas a outros.elementos de sua estrutu-

ra.(73)



0 sistema de uso do'solo e o sistema de transportes, se-
gundo BERECHMAN(13), "...estdo fortemente relacionados. Dado a es-
trutura (layout,”capacidade, modos de viagem, etc.) do sistema de
tfansportes, o padrao das viagens geradas por estas atividades
éféta os custos de locomogado na regiéq. Pode ser dito,  portanto,
que a organiza§éo espacial do_uso do solo determina e, ao mesmo
tempo 'esfa. sendq.detefminada pelo projeto e caracteristicas do

sistema de transportes".

O planejamento do sistema urbano através de técnicas de
modelagem - é relati?amente recente. O inicio deste processo data
doé'anos 60, na Iﬁglaterra e}Estados Unidos; onde o0s pesquisadores
procuraram desenvolver e aperfeigoar‘modelos objetivando obter um
ferramental que reprpduzisse situagbes mais préximas do mundo
reél,' facilitando desta forma um planejamento mais adequado do

sistema urbano.(12)

1.2- OBJETIVO DO TRABALHO

O trabalho objetiva selecionar entre os principais mode-
los existentes, que combinam o planejamento do uso do solo urbano
com .o sistema de transportes,'um modelo adequado para aplicagdo em

cidades brasileiras de médio porte. Além disso, através de sua im-



plementagéo'computacional busca mostrar a viabilidade de éplicagao
desta técnica e discutir a natureza dos resultados obtidos. Para
tanto é realizado, utilizando-se dados hipotéticos, uma apliéagéo
pratica pafa o aglomerado ﬁrbanb de Florianépolis, abrangendo os

mhhicipios de Florianbpolis, SZo José, Palhoga e Biguagu.

Nesta aplicagao, testa-se também‘a estabilidade e sensi-.
bilidade do modelo selecionado utilizando-se diversos valores para

os fatores de calibragdo.

1.3- IMPORTANCIA DO TRABALHO:

A medida que as cidades crescem, as inter-relagdes fun-
cionais entre suas zonas atingem niveis de complexidade cada vez

maiores, e mais importante torna-se o bom planejamento.

0 uso -de modelos no processo de planejamento urbano tende
a se constituir aos poucos em ferramenta fundamental para -os 6r-

gios responsaveis pela administragido publica.

A importancia dos modelos como técnica de planejamento
pode ser verificada nas palavras de REIF(73) "...0s modelos do

sistema urbano estd@o comegando a representar uma parte importante



no processo de planejamento urbano, € seus usos podem ser de as-
sisténcia em quase todos os estagios deste processo. A compreensio
do sistema urbano e sua anadlise através de modelos que simulam o
comportamento urbano pode indicar onde os problemas estdo surgindo
ou onde eles existem. Equipado com técnicas de modelagem, um pla-
ne jador esté apto a prever com maior precisd@o as consequéncias de

varias alternativas do desenvolvimento do solo'.

Este trabalho torna-se Util a medida que apresenta uma
-sintese dos principais modelos de uso do solo e transportes, ela-

borados e aperfeigoados nos Ultimos anos.

1.4- LIMITAGOES DO TRABALHO:

Na elaboragdao deste trabalho algumas limitagdes foram
evidenciadas,>principa1mente no que se refere a aplicagdo do mode-
16 selecionado. Notou-se por parte dos 6rgdos ﬁﬁblicos, relaciona-
dos com o planejamento do uso do solo urbano, a inexisténcia de
séries histdéricas de dados que pudessem ser utilizados no modelo,
acarretando com isto certas simplificagdes e impossibilitando a

calibracdo de alguns parimetros,



Este problema poderia ser facilmente solucionado com
maior disponibilidade de recursos financeiros e tempo, o que via-
bilizaria a coleta de dados adequados e calibragdao de todos os pa-

rametros do modelo.

1.5- ORGANIZACKO DO TRABALHO:
0 trabalho é apresentado em cinco capitulos.

Procurando facilitar o nivel de compreensdo do trabalho,
sao introduzidos no capitulo II, alguns conceitos importantes, ex-
traidos de diversas referéncias bibliograficas. Este capitulo re-
lata a.importéncia do planejamento dos transportes e sua interagao
com o uso do solo, apresentando o papel dos modelos de planejamen-

to urbano com sua classificag?o.

No capitulo III, é analisada uma série de modelos de uso
do solo e transportes e comentada sua aplicagdo. Este capitulo es-
t4 dividido em duas partes. A primeira apresenta os MOdelos basi-

.
cos envolvidos na modelagem urbana e introduz o modelo de Lowry
com seus modelos derivados. A segunda parte analisa os modelos

mais recentes que utilizam uma estrutura de integragd@o entre o

sistema de transportes e 0 uso do solo.



A seguir, no capitulo IV, procede-se a selegdo e aplica-
¢do do modelo julgado por este autor ser o mais adequado para uso
em cidades de médio porte. Esta éplicagéo é executada com dados
hipqtéticos para Aarea dé estudo que engloba os hunicipios de Flo-
rianépolis, Sao José, Palhoga e Biguagu, no Estado de Santa Cata-

rina.

0 Gltimo capitulo apresenta as conclusdes e recomendagles

para futuros trabalhos.



CAPITULO II

2. CONCEITOS FUNDAMENTAIS

2.1- INTRODUGAO:

Sio introduzidos neste capitulo alguns conceitos funda-
-mentais que procuram melhorar o nivel de compreehséo do assunto
aqui focalizado. Tratam-se de conceitos extraidos de diversas re-
féréncias bibliograficas, que foram pesquisadas ao longé da elabo-

ragdo deste trabalho.

2.2- 0 PLANEJAMENTO DOS TRANSPORTES:

Pode-se definir o planejamento dos transportes como uma
combinagd@o de atividades que objetivam o atendimento das necessi-
dades de deslocamentos de pessoas e mercadorias, devendo estar
perfeitamenté integrado com o usé do solo, a'economia,'o meio ém—'

biente e outros fatores.



Segundo  BLUNDEN W.R.(19), deve-se fazer uma disting&o
entre planos e planejamento. De uma maneira geral o plgno pode ser
uma estratégia ou politica, para distinguir ou governar uma situa-
géo ae crescimento ou um método de aééo, enquanto que o planeja-

mento é o processo metodoldégico que dirige o plano.

SCHLAGER, K.J.(77) define o plano como '"uma sintese con-
cisa da forma urbana para atingir as necessidades urbanas. Serve
como uma forga positiva para o desenvolvimento direcionado da co-

munidade"

BLUNDEN, W.R.(19), cita trés metodologias basicas de pla-
ne jamento:
a) 0 projetivo - obtido pela extrapolagdo dos dados existentes;
5) 0 dedutivo -~ obtido através de uma sintese dos dados;

c) O objetivo - obtido através de técnicas de programagio.

0 enfoque a.ser adotado num processo de planejamento deve
ser continuo e cooperativo e.englobar 0s planejaméntos de trans—
portes e do uso do.solo.,Este fato pode ser visto_através aa'figu—
ra 1 "O processo de planejamento. dos trasportes e funcional de

trafego'.



-l NETAS E OBJETIVOS ]

;

INVENTARIOQ:

Grganizacac pesgunsa e analise das condicoes existentes:
Calibracaoc de elos de movimento e uso do solo.

Y

PREVISOES:

Uso do soleo - poYulacao, eémprego, uso do solo para desen-
ver o plano de uso do solo.

¢ciadas com o pianc de uso do solo.

'

Movimento - estlnatxua do Yadrao future de viagens asso-
P

PLANEJAMENTO DA REDE:
-p| Desenvolvimento de redes alt rnativas de rodovias e de|4-

transporte Eubl:co, ajustadas ao plano de uso do selo ¢
aos movimentos futuros estimados.

| Y
ANALISE DE ALTERNATIVAS:

ﬁ @tribuicao dos movimentos ectimados das areas alternati- Fy
vas, por modo e rota.

AVALIACAO:

| Avaliacao de redes alternativas por custos, beneficios, |-
imposios e praticabilidades. _

Y
SELECAO / IMPLEMENTACAO:
Selecao e inp{gmentacao da rede apropriada

Figura 1 - O processo de Plane jamento dos Transportes
Fonte: BRUTON (25)

Para WENDT e GOLDBERG, (82) no que se refere as  técnicas

do planejamento dos tansportes, deve-se adotar a seguinte"metodo—

logia: wverificar inicialmente os fluxos de trafego ao longo das

artérias principais, medindo o volume de passageiros sobre as 1li-

nhas de transito. A seguir deduzir uma estimativa do futuro cres-
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cimento de uma regido e suas sub-areas. Finalmente, prever a dis-
tribuigdo espacial das atividades econbmicas em termos de via-
gens. Com isto ter-se-ia uma descri¢do da previsdao da demanda pa-

ra os diferentes tipos de transporte.

O objetivo do processo de planejamento dos transportes é
satisfazer estas demandas de maneira consistente com os planos

_econdmico, politico e social para a regido.

Q desenvolvimento de uma regido e dos transportes dgvem
ermar um todo, e para CALVETE,J. (26), este desenvolvimento deve
ser equilibrado, citando que "isto sé é possivel se existir wum
plangjamento adequado envolvendo todas as partes reiacionadas com

a estrutura urbana'.

2.3- INTERAGAO DOS TRANSPORTES COM O USO DO SOLO:

0 arranjo espacial das cidades determina através da loca-
lizagdo de suas atividades e devido as necessidades basicas do ho-

mem, os deslocamentos entre as diversas atividades.

As atividades trabalho, estudo, fazer compras,'lazer, ete

constituem o cotidiano dos habitantes da cidade. Com a impossibi~
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lidade de compactar todas as atividades num Gnico 1local, surgem
dos deslocamentos. Estes por sua vez irdo gerar viagens para que
se concretizem as diversas atividades. Percebe-se entdo uma inte-

gragdo constante entre o uso do solo e o sistema de transportes.

Para proporcionar o desenvolvimento adequado de uma re-
gido, BLUNDEN, W.R.(19), sugere que as zonas de uso do solo devem
definir de maneira ideal uma area homogénea de atividades de wuso
do solo, isto é, predominantemente ou residencial, ou industrial,
ou comercial, ou recreacional.

A figura 2 mostra a representacdao de um sistema integrado de uso

do solo e transportes.

V

”/’4,\\\ area comercial
.o S I . V7] area industrial

S ; area residencial
A

centroide da zona

'_\.<

'

= Y = rodovia principal

rodovia arterial
rodovia local

—
S tt————
A+ ferrovia

' Z e —+—-—-— rota de onibus

no da rede

FIGURA 2 - Representagdo de um sistema de transportes/uso
do solo.

Fonte: BLUNDEN, W.R. (19)
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De acordo com DUNIM (37), "sendo o uso do solo um conjun-
to de nofmas, decorrentes da idéia maior de como se ocupar o ter-
ritdério, e o que baliza esSa ocupagdo definindo o que vai ser ocu-
pado, por quem e como, é:intuitiQo que o uso do solo e transporte
interagem din&mica e permanentemente entre si". Esta interagdo &
exemplificada a partir de quatro padrdes de assentamento abaixo

descritos:

. PADRAO 1: Densidade rarefeita num assentamento de pequeno por

te com grande integragd@o de fungdes. Gera demanda de
destinos muito dispersos, sendo que andar a pé é a melhor solugdo.
Para distancias maiores os meios de transportes mais indicados se-

riam autombéveis e bicicletas.

. PADRAO 2: Maior adensamento que do padr3o 1, ou seja, uma cida-

de ainda desordenada e sem predominio de nenhuma fun-
¢do. Comegam a surgir grupos que se deslocam ao mesmo local, porém
vem_ horarios e origens diferentes, inviabilizando a organizagio

dos transportes de uma forma coletiva.

. PADRAO 3: Uma zona central comercial cercada por areas residen

ciais exclusivas. Na medida que a aglomeracio cresce,
a zona central tende a se expandir sobre as areas periféricas e ao
longo dos corredorés de acesso. Surgem outras complicagdes com a

localizagdo indiscriminada de indistrias e de servigos pesados. A
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super concentragdo onera a operagdo dos transportes nas horas de
pico, necessitando de grandes investimentos na area central para
seu desafogamento, aumentando assim a sua capacidade de atrair pes
soas é transferindo, para o futuro, congestionamentos ainda maio-

res.

. PADRAO 4: 1Integragdo total de funéées com alta densidade, onde

o espago é ocupado por uma série de prédios, contendo
varios usos, podendo algumas areas ter certo uso predominante, mas
nao absolutamente exclusivo. Esta cidade, para ser viavel, neces-
sita dispor de uma_rede de corredores de tranépdrte altamente efi-
ciente, com terminais .de transbordo nas intersecgdes desses cor-
redores, bem como integragdo tariféria, para permitir uma completa

~

acessibilidade.

Do acima exposto, pode-se concluir portanto, que as via-
~ gens surgem através da necessidade de locomog3do entre os diversos
setores de uma cidade e que desta maneira o uso do solo estara in-

tegrado de forma continua com o sistema de transportes da regido.

, - 2.4- 0 USO DO SOLO NAS CIDADES DE MEDIO PORTE:
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0 conceito de cidades de médio porte, no Brasil, ndo se
prende a regras rigidas e estas s3o definidas por alguns autores
' de acordo com a quantidade de habitantes residentes no centro e
aglomerados urbanos e bor outros, através da imborténcia da cida-
de dentro do contexto regional, bem como a composigdo de sua PEA

(Populagido Economicamenite Ativa).

Segundo ANDRADE et al (04), as cidades Qe porte médio em
1970 eram as que possuiam uma populag&do urbana entre 50 mil e
250 mil habitantes, e observam que a populagdo residente nos
centros médios, em 1970, correspondia a 33% da populagido urbana

das cidades de mais de 50 mil habitantes.

0O Relatério do IV Congresso Nacional de.Transportes PG-
blico, patrocinado pela ANTP (06), sugere que atualmente pode-se
considerar as cidades de porte médio, quanto aos problemas de
transporte urbano,.aquelas qué possuem uma populagi@o ﬁa faixa de
200 a 600 mil habitantes. Ressalta ainda a resolugdo do CNDU (Con-
selho Nacional de DesenVolvihento Urbano), que ao estabelecer a
Politica Nacional de Desenvolvimento Urbano afirma que: "Os cen-
tros de porte médio deverao desempenhar um papel de relevo na im-
plantacdo da politica nacional de ofdenamento territorial, contri-
buindo para a concretizagdao de alguns de seus objetivbs; tais co-
mo: propiciar a criagdo de novos'pontos de desehvolvimento no ter-

ritdério nacional, estimular a desconcentragdo das atividades eco-
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ndmicas e de populagdo, criar novas oportunidades de emprego, e,
finalmente, contribuir para a redugdao das disparidades inter-re-
gionais e interpessoais de renda, dentro de um objetivo mais amplo

de desconcentragdo e interiorizagdo do desenvolvimento nacional"

De acordo com este trabalho, a partir de 1982, varios en-
contfos entre administradores e técnicos da area de transportes
das cidades de porte médio foram realiiados e permitiram analisar
e interferir no processo de desenvolvimento urbano e nos problemas
de transporte vivido por estas cidades. Verificou—se nestes locais
a ocupagdo inadequada do solo refletindo na infra-estrutura urba-
‘na, onée 0os tranéportes assumem grande importéncia nos deslocamen-
tos da populagdo, tendo como causa resultante a inéxisténcia de
planos integrados de transportes e uso do solo. Q ‘Relatoério da
ANTP destaca ainda que: "Foram elaborados varios planos de trané—
portes para as cidades, que por ndo terem contato com a participa-
gdo de técnicos ligados ao planejamento urbano ou com leis espe-
cificas de uso do solo, néo alcangaram os objetivos pré-estabele-
cidos. Acresga-se a isto a frequente auséncia de pessoal local por
6casiéb da elaboragdo destes plano, 0 que, além de prejudicar suas
diretrizes, dificulta a implantagéé de suas proposigbes, pela fal-
té de elementos que tenham feito parte dos mesmos. Deve ser aqui
colocada a quase total falta de legislagdes que orientem 0 uso e a
ocupacdo do solo, desenvolvidas juntamente com os érgdos de plane-
jamento dos transportes, o que tem lgvédo algumas cidades a- ini-

ciarem trabalhos neste sentido.
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2.5- 0S MODELOS NO PROCESSO DE PLANEJAMENTO:

H& poﬁco mais de duas décadas, deu-se inicio o processo
de planejaménté urbano através de técnicas de modelagens
(BATTY(12)). Os planejadores a partir de meados dos anos sessen-
ta, na Inglaterré e Estados Unidos, comegaram a desenvolver e
aperfeigoar modelos objetivando obter ﬁm ferramental que reprodu-
zisse situagdes préximas do mundo real, facilitanto desta forma um

plane jamento mais adequado do sistema urbano.

Um modelo é essencialmente uma forma de representagdo da
realidade. Segundo LEE,C.(62), "é geralmente um resultado simpli-
ficado. e generalizado de que apareﬁta ser as caracteristicas mais
importéntes de uma situagdo do mundo real; ele é uma abstragdo da
realidade, o qual é utilizado para obter com clareza os conceitos:
reduzir a variedade e complexidade do mundo real para um nivel que

possamos entender e especificar claramente'".

Um modelo, de maneira geral, pode ser expresso matemati-

camente como:
V = £(Xi, YJ) onde:

V =representa o conjunto de resultados;
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Xi=representa um conjunto de varidveis sujeitas a controle;

Yj=representa um conjunto de fatores, variaveis ou constantes, que
n3do estdo sujeitas a controle;

f é a felagéo funcional entre as variaveis independentes e cons-

tantes, Xi e Yj, e a variavel dependente V.

Segundo CHADWICK, G.F.(28) a relagdo que existe entre as
partes distintas do modelo podem ser expressas como representado

na figura 3.

. . |
| EXOGERAS i EXDOGENAS (determinadas }
(determinadas fora do modelo) dentro do modelas)

EXTRADAS

A0 9DEL O SRIDAS

{Variavels independentes e

{varidveis dependentes)

constantes)

Fig. 3 - Diagrama das relagdes de modelagdo

Fonte: CHADWICK, G.F.(28)



18

Deve-se ressaltar que a simplicidade dos modelos quando
comparados com a realidade da situagdo que estd sendo modelada,
residé no fato de que somente as prqpriedades relevantes do mundo
real sao representadas, caso contrario, o modelo atingiria um alto
grau de complexidade, tornando-se inviavel sua utilizagdo tanto,
técnica quanto economicamente. Além disso, segunao PROCIANOY, S.M.
S. (71), a introdugdo de maior numero de componentes num modelo
gera a ilusdo que o méior detalhamento elimina os niveis de incer-
teza, quando em aplicagdes prétiqas cada componente pode diminuir

o conhecimento ao invés de aumenté-lo,

Para CORDEY-HAYES, M.(34), os modelos no processo de pla-
ne jamento requerém o desenvolvimento de um processo ciclico atra-
vés de um conjunto de objetivos, para conjuntos alternativos de
planos para avaliagdo formal e selegdo. Esta concepgdo é ilustrada

na figura 4.
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RESTRICOES INPOSTAS PELA SITUACAD EXISTENTE
WETAS RESTRICOES DE RECURSOS
(OBJETIVOS) PREVISOES AGREGADRS

] J
' REFORNULACA A
OBJETIVOS EXPERINERTAIS (PROVISORIOS) 0 € ALTERNATIVAS
€ RECICLAGEM.

.................................................................

CRITERIOS DE PROJETOS E PADROES DECISAD PARCIAL
ESBOCO DAS ALTERKATIVAS AUALIACRD (FORMAL E IKFORHAL)

ALTERKATIVAS ELABORADAS PELA PREVISAD £
HODELAGEN

Figura 4- Processo Ciclico do Modelo

Fonte: CORDEY-HAYES,M.(34)

E importante salientar que na concepgdo de um modelo, ©
ambiente do sistema urbano deve ser bem conhecido. Quando ignorado
as consequénéias sfo significativas, o que enfatiza RODRIGUES et
al (75) que classificam as relagdes do modelo operacibnal com a re
alidade em:

. abstragdes e informagdes: no sentido real para o modelo

acdes: relagdes no sentido inverso (ver figura 5).
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ABSTRACOES
E INFORMACOES
i (ﬁ v
. | EsTiKLs { ) X
L——T_'
| acoES

Fig. 5- Sistema Real(S), Seu ambiente (A) e Um
Modelo (M).

Fonte: RODRIGUES, et al (75)
Como vantagens no uso de modelos no processo de planeja-
mento, VOORHEES, A.M. (81), cita que os mesmos poderzo ajudar a:
1. Entender os fatores que influenciam o desenvolvimento do solo e
padrdes de trafego:
2. Proporcionar uma melhor base real para os planos;

3. Avaliar e testar planos alternativos;

4. Desenvolver planos mais realisticos.
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2.6- CLASSIFICAGAO DOS MODELOS NO PROCESSO DE PLANEJAMEN-
TO

Modelos em geral podem ser classificados de acordo com a
teoria envolvida na modelagem ou com o seu estagio de desenvolvi-
mento. Podem também ser classificados quanto a finalidade e método

utilizado na solugdo, etc.

‘Segundo LEE, C.(62), deve-se fazer uma disting3o entre os
modelos fisicos e abstratosf Modelos fisicos s3o geralmente répli-
cas em escalas reduzidas dos objetos em estudo. Os abstratos s&o
aqueles em que uma situagd@o do mundo real é representada por sim-

bolos. Neste grupo classificam-se os modelos mateméaticos.

LOWRY, I.5.(63) classifica os modelos de acordo com sua

finalidade e seu uso, em:

Modelos descritivos: aqueles cujo principal objetivo é o enten-
dimento da estrutura do sistema, limitando-se a reproduzir as va-
riaveis relevantes de um ambiente urbano ou de um processo de mu-

danca urbana j& ocorrido.

.Modelos preditivos: apresentam como principal objetivo a projegdo

de alguns fatores bésicos como por exemplo: populagdo, numero de
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empregos, rendas, etc. de um determinado periodo de tempo, com

posterior comparagdo dos valores reais com os previstos.

. Modelos de planejamento, o0s quais incorporam o método da previ-
sdo e devem seguir os seguintes passos:

1) Especificagdo de programas alternativos ou agdes que podem ser
escolhidas pelo planéjador;

2) Previs3@o das consequéncias de escolha de cada altefnativa;

3) Registro destas consequéncias de acordo com a escala de objeti-
vos pretendidos;

4) Selegdo da melhor alternativa.

NOVAES, A.G. (69), agrupa os modelos existentes da se-
guinte forma:
. Quénto ao objetivo:'
~ Modelos descritivos;
- Modelos explorativos;
- Modelos preditivos;

- Modelos operacionais.
. Quanto ao meio de construgio:
- Fisicos, podendo ser icdnicos ou analdgicos;

- Conceituais.

. Quanto ao fator tempo:
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- Modelos estaticos: os que representam apenas um determinado
instante (passado, presente ou futuro).
- Modelos dindmicos: os que descrevem a evolugdo do sistema no

tempo.

De acordo com as técnicas utilizadas na solugdo do mode-
lo, pode-se utilizar; segundo LOWRY, I.S. (63), os seguintes méto-
dos:

1) Métodos analiticos: aplicado somente a modelos que apresentam
estruturas lbégicas compactas e cujas relagdes funcionais internas

sao simples.

2) Métodos iterativos: aplicado aos modelos cujas estruturas estzo

sobrecarregadas com relagdes matem&ticas inconvenientes.

3) Métodos de simulagdo: utilizado na solugdo de modelos mais com-
plexos, cuja aplicagdo dos métodos analiticos e iterativos n3o

apresentam solugdes eficazes.

LOWRY divide este método em:
. Simulagdo pelo computador, no qual o processo € programado no
‘computador, sem interferéncias intermediarias do homem.
. SimulacZ@o pelo computador e pelo homem, no qual o processo pode
ser interrompidc pelo homem, analizado seus resultados parciais e

introduzido novos par@metros.
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Com base nos métodos envolvidos na elaboragdo de um mode-
lo, PROCIANOY, S.M.S. (71), agrupou os modelos de uso do solo ur-
bano de acordo com o emprego de métodos semelhantes em trés gran-

des grupos:

1. Modelos analiticos: os quais s3o compostos de sentengas matema-
ticas logicamente estruturadas, com variaveis conhecidas, passi-
veis de solugao através de operagdes padronizadas. Neste grupo fo-
ram incluidos os modelos lineares (que utilizam andlise de regres-
sdo como _técnica de solucgdo), os modelos que adotam o conceito
gravitacional na formulagdo de suas equag6eé e o modelo de Lowry

com seus descendentes.

2. Modelos de programagio matemdtica: os quais utilizam a técnica

de programagdo matematica para a formulagdo e solug@o do problema.

3. Modelos de simulacgZo e de jogos: o0s quais incluem sentengas nao
matematicas nas relagdes entre seus elementos e estdo Capécitados
a fazer previsdes do cdmportamento de um sistema vquando variam
suas condic¢des. Neste grupo classificam os modelos estocésticos,
os quais utilizam a teoria da probabilidade em sua solugdo e os

modelos de jogos utilizados como ferramentas educacionais.
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2.7- CONCLUSAO

0 enfoque adotado neste capitulo foi direcionado a anali-
se de conceitos basicos do processo de planejamento urbano, rela-
cionando o uso do solo com o sistema de transportes e envolvendo a
utilizagdo de técnicas de modelagem. O capitulo III apresenta uma

sintese destes modelos com suas principais aplicagdes.



CAPITULO III

3. TIPOS DE MODELOS DE USO DO SOLO E TRANSPORTES E SUAS

APLICAGOES

3.1~ INTRODUGAO:

S3o analisados neste capitulo uma série de modelos de uso

do solo e transportes e comentado suas aplicagdes.

O capitulo foi dividido em duas partes, as quais procuram
facilitar o entendimento dos modelos relacionados. Na primeira
parte (segdo 3.2) s3@o apresentados os modelos basicos envblvidos
na modelagem urbana e introduzido o Modelo dé Lowry com seus mode-
los descendentes. A segunda parte (segéo‘S.B) analisa os modelos
mais recentes, os quais utilizam em sua estrutura o processo de
integragdo dos modelos de uso do solo com © sistema de transpor—

tes.

Deve-se ressaltar que este estudo engloba, de maneira
suscinta, uma gama significativa dos principais modelos de plane-

jamento urbano utilizados e aperfeigoados na literatura.
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3.2- MODELOS DE INTERAGAO ESPACIAL:
Os planejadores tém estado constantemente interessados na
estrutura espacial dos sistemas urbanos, isto €, na maneira pela

qual os elementos estdo localizados e como s&@o suas interagdes es-

paciais (REIF(73)).

Os modelos descritos abaixo, constituem instrumentos im-

portantes no planejamento urbano e regional.
3.2.1~ Modelos Gravitacionais:

S3o os modelos matematicos mais utilizados no planejamen-

to e estudos de transpbrtes(LEE,C.(GQ)).

S3o usados para analisar a interagdo entre varias ativi-
dades urbanas e sio assim chamados porgue o conceito de 1interacgdo
humana esti baseado no conceito de Newton a respeito da gravidade.

Pode ser representado matematicamente por:

F = G.(M1.M2)/d (01)

onde:
F= Forga que um corpo exerce sobre o outro;

G= Constante de proporcionalidade;
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M1 e M2 = Massas ou tamanho dos dois corpos;

d= Dist8ncia entre os dois corpos.

Fazendo uma analogia a esta expressdo, pode-se dizer que
a 1interagdo entre dois centros (Iij) varia diretamente em fungéo
do tamanho da populagdo (N) dos dois centros e inversamente pro-

porcional a alguma fungd@o de disténcia (dij) entre eles.

Pode-se representar um modelo gravitacional através da

seguinte expressdo:

Iij= K.(0i.Dj)/Tij | _ (02)
onde:
.Iijz Interacdo entre as zonas i e j (0/D);
(pode ser medido em termos de fluxo de pessoas, mercadorias,
ete);
K = Consténte de proporcionalidade;
Oi= Nivel de demanda geradas ou produzida com origem na zona i;
Di= bNivel-de oportgnidades.na zona j, isto é, a atratividade da
zona Jj; |

Tij= Namero de viagens geradas.
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a) Modelos de Potencial

Os modelos de Potencial, ao contrario dos modelos gra-
vitacionais, que estdo relacionados & interagdo entre atividades
ou geragdo de viagens, referem-se & localizagdo destas atividades

no espaco (PROCIANOY(71)).

HANSEN(47), introduziu o conceito de localizagdo das ati-
vidades wurbanas através do "Accessibility Model", wutilizando o
principio de que o crescimento potencial de uma regifio é direta-
mente proporcional a acessibilidade da regiZao com suas diversas

atividades.

Podem ser representadas por::

G =6x(AxB =,
3 o X i-)/CE Aix ViD (03)

onde:

Gi= previséo de crescimento de "i"
Gt= crescimento total regional

Ai= Acessibilidade a "i¥

Vi= Solo vago em "i"

oC = Par&metro que indica a importancia relativa entre Ai e Vi,

A acessibilidade é expressa por:
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Al = Ej/ Tij (04)
gnde:
Ej= nimero de empregos em "j"
Tij: Tempo de deslocamento entre "i" e "j"

b = expoente empirico.

O desenvolvimento de uma zona, segundo HANSEN(47), pode
ser medido pela combinagdo do indice de acessibilidade e da capa-

cidade de solo Gtil para uso comercial, ou seja:

oo (05)
onde:

Di= Desenvolvimento potencial.

Como aplicagdo deste tipo de modelo, pode-se citar o mo-
delo desenvolvido em>1965'por T.R. LAKSHMANAN e Walter G.HAN-
SEN(48) para.a area metropolitana de Baltimore, que investiga a
proporgdo, composigdo e 1ocalizagéo de centros "Metrotown". ('"Me-
trotown" esta baseado no conceito de New Towns da Gra-Bretanha e
se define como uma éomunidadevfisicamente coesa,’éom’uma populacgado
de * 100.000 a 200.000 habitantes, com ampla e variada escolha de
densidéde' habitacional, consideraveis oportunidades de emprego e

toda uma série de conforto).
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b) Entropia e Modelos Gravitacionais e de Potencial:

Esta baseado novconceito de entropia que se relaciona
com o nivel de incerteza a respeito do estado de um sistema. Foi
desenvolvido em 1967 por A.G. WILSON em "A Statistical Theory of
Spatial Distribution Models" e estd relacionada com a distribui-

¢do de viagens usadas nos estudos de transporte.

Sua formulacdo matemidtica é idéntica ao modelo gravita-

cional, porém condicionada as restrigdes:

- (06a)
EJTij— 01.
- ~ (06b)
LT ;=D
x BT = |
Eox LT g% € =¢ (06c)

onde:

Tij = Namero de viagens entre nin e i,

0i = Namero de viagens geradas em "i';

Dj = Numero de viagens atraidas em "j";

Cij = Custo generalizado de transportes entre "i" e "j";
C = Custo total do sistema;

Segundo PROCIANOY(71), este método sb6 tem validade ‘quando

da descrigdo do comportamento de grandes populagles.
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c) Modelos de Oportunidades Intervenientes:

Negte modelo, "os processos de disfribuigéo espacial
(assentamento ou locomo¢#@o) n#Ao apresentam relagfo explicita com a
distancia" (STOUFFER, 1940). O que governa tais processos é a com-
petigdo entre as "oportunidades" existentes num determinado des-

tino, confrontadas com as "oportunidades" mais acessiveis.
Matematicamente este modelo pode ser expresso por:

Tiju = KiOi.(exp(-LVju-l)-exp(-LVju)), (07)
onde:
Iiju= Namero de viagens através da zona i para o u-ésimo destino
para fora de‘i;

Numero total de viagens com origem em i;

0i =

Ki = Conétante de proporcionalidade;

L = Probabilidade que um individuo sera éétiéfeito por uma
oportﬁnidade particular;

Vju = Namero de oportunidades passando por e'incluindo a zona ju;

‘ju = u-ésimo destino na lista através de uma origem partiéular i.

d) Problemas e Limita¢les dos Modelos Gravitacionais:

Existem diversos problemas de aplicagdo dos modelos

gravitacionais, entre os quais:



d.1) Auséncia de uma base tedrica mais completa:

Este fato ocorre em virtude destes modelos nio serem baseados
na teoria do comportamento do sistema urbano e sim em analogias
entre as ciéncias fisicas e sociais. "Com a introdugZo do conceito
de entropia por WILSON, reduziu-se parcialmente a discordancia

deste argumento" (LEE, C.(62)).

d.2) Necessidades de desagregacgio:

Uma desagregag¢do adequada do modelo melhora em muito a habi-
lidade do modelo em prever e descrever o sistema. Porém a desagre-
gagdo aumenta consideravelmente a quantidade de.dados necessarios

ao modelo.

d.3) A forma da fungdo distancia: -

"A simples derivagdo _do modelo gravitacional sugere que o
efeito da impeddncia da dist@ncia entre duas areas é uma fungdo
poder"(LEE(62)). Este fato tem gerado muitas discussdes a respei-
to da variéQel mais_apfopriadaApara a medida da impedancia, en-
quanto que grande quéntidade_de experiéncias praticas mostram que
uma forma Simples exponencial é inadequada. Nas referé&ncias (LEE e
HUTCHINSON) podem ser encontrados maiores detalhes da fungd@o dis-

tancia.

d.4) A importancia do zoneamento adequado:
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A Area de estudo deve ser dividida de maneira adequada em zo-
nas de estudos. Estas zonas devem envolver um todo homogéneo ou o
‘mais préximo disto. O tamanho da zona é fungdo da precisdo a ser

obtida.

d.s) O problema de calibragdao:

A calibrag3o é o processo de busca dos valores dos parametros
no modelo os quais procuram relacionar o resultado do modelo com o
comportamento do mundo real. O problema neste caso estd em encon-

trar os valores adequados dos para@metros envolvidos no modelo.

3.2.2- 0 Modelo de Lowry:

Este modelo foi desenvolvido por Ira S. Lowry em 1962-63
e publicado pér RAND Corpération em 1964, com o objetivo de gerar
alternativas e auxiliar nas tomadas de decisbes do "Pittsburg Com-
_prehensive Renewal Program (C.R.P.)". E considerado um marco na
modelagem urbana e tem sido motivo de estudos e aperfeigoamento

por varios pesquisadores. -

0 modelo de Lowry apresenta duas grandes inovagdes na mo-

delagem urbana:
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1) Incorpora dentro de sua estrutura os procedimentos de previséo
e alocagdo espacial das atividades urbanas. Utiliza os modelos

gravitacionais como base de regras de alocagédo.

2) Relaciona trés elementos do sistema urbano dentro de uma estru-
tura, quais sejam, a populagdo, os empregos e os meios de comuni-
cagdo entre eles representados pela rede de transportes com seus

respectivos tempos de viagen.

0O modelo divide as atividades de uma &rea em trés seto-

res:

. Setor Basico ou Exportador: incluindo atividades industriais e
administrativas cuja demanda é essencialmente exdgena A& Area estu-
dada. A localizag3io dos empregos neste setor dentro de uma regido

é independente da distribuig3o da populag3o nesta regido.

. Setor de Servigos: Composto por atividades comerciais e adminis-
-trativas cdjo assentamento depende da localizagdo da populagdo .
Como exemplo, pode-se citar:Farmacias, Supermercados, Bancos, Res-

taurantes, etc.

. Setor Residencial: Constituido pela populagdo residente nas di-

versas zonas.
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Neste modelo a alocagdo de empregos basicos é realizada
exbgenamente ao modelo enguanto que as distribuigbes espaciais dos
empregos de servigo e da populagdo sdo calculadas dentro da estru-

tura do modelo.

A estrutura basica do modelo de Lowry pode ser expfessa

como na figura 6.

ALOCACAO EXGGEMA DE EMPREGO "B £ S I C 07

R

— ALOCACAO INDOGENA DE POPULACKO
> ATOCACHO ENDOGENA DE ENPREGOS DE SERVICO

lA

L{ YERIFICACAO DE RESTRIGOES DE POPULACHO E ENPREGOS EM SERVICOS

‘Fig.6— Sequéncia de atividades no modelo de Lowry.

Fonte: HUTCHINSON(54) -
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A estrutura funcional do modelo pode ser explicada como

segue:

\Um nivel de aiocagao de atividades industriais (medida pelos em-
pregos basicos) é estimada externamente e descrita para o modelo;
através deste nivel, com o uso do modelo deduz-se sua populagdo a
qual é ent3o alocada espacialmente sobre a area em estudo. Calcu-
la-se entd3o a quantidade de atividades de servigo procedendo a
alocacgdo para areas de servigo. Através deste nivel de locagd@o de
empregos de servigo, é calculada a populagZo relacionada 'a esta
novav forca de emprego. Entdo esta populagZo adicional é alocada
provocando novas demandas para servigos, que por sua vez irgo ge-

rar mais trabalhos, e assim por diante.

Este processo iterage até ser encontrada uma solugio es-

tavel para uma dada quantidade de empregos béasicos (REIF(73)).

Segundo ﬁUTCHINSON(54); "o modelo de Lowry pode ser 'con—
sidgrado como um modelo de equilibrio estatico baseado no conceito
de que as acessibilidades enfre atividades séé os principais -de—
terminanfes da distribuigfo do equilibrio de atividades. 6$ esta-
dos futuros previstos pelo modelo de Lowry devem ser -considerados

“ apenas como condigdes de guase equilibrio, ja que n3do refletem o

desenvolvimento histdorico do sistema urbano em estudo".
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Formulagdo do Modelo:

Notagao: E adotado neste trabalho uma notagdo um pouco
diferenciada do modelo original, procurando desta forma, manter

uma uniformidade no significado dos simbolos empregados.

Incialmente sera definida a notagd@o utilizada. As seguin-

tes variaveis serdo utilizadas:

S= 4rea de terreno (hectares, por exemplo);

E= emprego (namero de pessoas)

N= populacdo (numero de domicilios, conversivel em pessoas resi-
dentes);

T= indice de distribuigdo de deslocamento;

Z= restrigodes.

Relacionados a essas varidveis, s3o utilizados os seguin-

tes simbolos:

D= solo ndo utilizavel para as atividadés consideradas no modelo;

B= setor bésico;

R= setor de servigo ou comércio;

H= éetof residencial;

k= classe do estabelecimento dentro do setor de servigo ou comér-
cio (nGcleo de vizinhanga, nGcleo de bairro ou local, nicleo

central);
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m= nﬁmero_de classés em que as atividades do setor de servigo ou
comércio s#o subdivididas (k= 1,2,...,m), sendo que m=3, pois
Lowry admite tré&s niveis de hierarquizagao;

i, j= zonas em que é dividida a regido, chamada lotes;

n= numero total de zonas (lotes).
Os pardmetros estruturais sdo indicados por:

a = coeficiente de emprego de servigo relacionando o nimero de em-
pregados no niyel de atividade k com a populagdo atendida por
eles;

b = fator de ajuste ou normalizagdo de emprego de servigo relacio-
nado ao nivel k;

¢ ,d = coeficientes, ou pesos que ponderam a importancia relativa

das residéncias e empregos como origem para um tipo especi-
fico de demanda de atividade k;

.u = inverso da densidade média de empregados por.érea de terreno
ocupada, relacionado ao nivel de hierarquizagéo k;

f= taxa de atividade representanao a razio eﬁtre o namero total de
residéncias pelo nimero total de empregados;‘

g= fator de normalizag@o da populagdo.

Estrutura do Modelo:
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O modelo é expresso por um conjunto de nove equagdes si-

multineas e trés tipos de inequag8es que exprimem as - restrigdes,

apresentadas a seguir:

SJ SJ + S + SJ + 5] (j=1,2,...,n) (08)

Dado a &area de cada zona, deduz-se a gquantidade de solo
ndo utilizavel para as atividades consideradas no modelo e = faz-se
a avaliagdo do restante para uso dos setores basicos, de servigo e

residencial.

A relagd3o entre o nimero de unidades residenciais e o
nGmero de empregados nas atividades do setor de servigos e comér-
cio, no nivel k, é dado por:

B &N (k=1,2,...,m) (09)

) P ,v
sendo que a® é calculada exdgenamente ao modelo.
O emprego de servigos ou comércio no nivel k, pode ser

obtido da equagdo:

NS

EX =X 1 ¢ c¥ -Nn/c'r’:j > + a¥Ej 1 (10)
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A equacdo (10) calcula o mercado potencial (medida pelo
emprego de servigos ou comércio de qualquer locag@o dada). NO-
VAES(69), explica a equagdo (10) da seguinte forma: "(a) as unida-
des habitacionais existentes na zona i (Ni) abrigam empregados que
se distribuem espacialmente pelas zonas de emprego i em fungdo de
uma impedéncia Tij;‘(b) os empregos (basicos ou n3o) que existem
na zona J (ejj, por sua vez, originam‘outros empregos de servigo
na prdpria zona i; (c) os dois dipos de emprego assim gerados sdo
ponderados de acordo com os pesos c(k) e d(k), esses calibrados
exogenamente ao modelo; (d).os resultados sdo somados para que se
obtenha a geragao total de empregos na zona js, provocados pelas
diversas zonas i (j=1,2,...,n)". A variavel b(k) representa um fa-
tor de normalizag8o, o qual ajusta o emprego de servigos ou comér-
cio em cada zona para o total regional determinado na equagdo

(10).

Fazendo-se:

n . :
EX = b ) .t ¢ c* Ni)/('l",:j > + a¥ Ej; 1 . (10.1)

NS

tem-se que:

b = X /< 2 € 2 ¢ c* Ni)/Cth 5 + d* Ej 1> (10.2)
ji=4 A '

Substituindo esta express3o na equacgdo (10) teremos a equagio meér-

cado potencial numa forma expandida:.
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kO k
E° Y}c* NidcT* >+ g¥
£ jz. et e ™

(10.3)
n ™
: z t Yc ck Ni)/tT:j > +d* Ej

14 L=

A equagdo (10.3) & usada para alocar empregos de servigos

ou comércio de um nivel de hierarquizagdo k, para cada zona.

A quantidade total de emprego de servigo para cada

cate-
goria de ocupagdo comercial é dada pela equagdo (11)
n
EX = g* (11)
TR

O total de empregados numa zona j, qualquer, € determina-
do pela soma dos empregados em comércio e servigo dos varios ni-
veis k, juntamente com a parte referente ao setor basico:

Ei (12)

A quantidade de solo que serid ocupado por empregos de
servico em cada zona é dado pela relagdo (13):

g = zuk Elf (13)
S R j

sendo que o coeficiente uK & determinado

exogenamente ao modelo.

0 nGmero total de unidades residenciais é determinado pe-
la equacdo (14).



43

™
_ (14)
N = f.jz Ej
j=1

A distribuigd@o espacial das unidades residenciais nas zo-

nas é obtida pela expressio:

mn
N=g.2 E T, € j=1,2 8 ..., ™ (15)

obtendo-se para toda a regiZio o nimero total (N) de unidades habi-

tacionais:

"
(16)
N = gfz N.
isolando-se '"g'", tem-se:
R _
g = N ,_z N (17)
i€ !
e substituindo-se na equagdo (15) obtém-se:

(18)

N2

n
2 ET.. 1> Cj =123, . »O

A equagdo (18) é o submodelo potencial usada bera alocar

populagdo pelas diversas zonas j.

A populagdo total deduzida neste processo é dada pela

eduagéo (19).
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_ X (19)
N = Z NJ .

S3o considerados por Lowry algumas restrigdes que visam

analisar a viabilidade de subsisténcia de atividades de servigos e

comércio.

g > 2* Cj= 1,2,3,....1 (20.a)

k . .
= C o contrariocd
E © cas (20.Db)

onde:

Zk= restricdo da quantidade minima de empregos.

0 modelo de Lowry apresenta também restrigdes de densida-
de méaxima de ocupagdao do solo correspondente a zona j, expressa

em habitagdes por metro quadrado de terreno disponivel:

N < Ef .S? Cj=1,2,3,....m (21)
i

A Ultima restrig@o a ser considerada diz respeito a é&rea

disponivel para atividades de comércio e servigo em cada zona:

sf <5 -s*-&° (22)
J
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Segundo NOVAES(69), "as restrigdes de densidade de ocupa-
¢do sdo impostas de forma exdgena porque, ndo havendo no modelo a
representagdo de outros condicionantes, tais como capacidade da
infra-estrutura, efeitos ambientais na selegdo do local de resi-
déncias, etc., a tendéncia sera de gerar populagdes excessivas nas

zonas de melhor acessibilidade a empregos, servigos e comércio."

HUTCHINSON(54), apresenta a formulagZo do modelo de Lowry
de uma forma compacta, utilizando notag&o matricial conforme po-

de-se observar através das equagdes a seguir:

P = E.A (23)
E°- P.B | (24)

b < .
F=E+E (25)
onde:
P = Vetor'linha representahdo o total da populagZo ou domicilios

dentro de cada zona(n).
Ev= Vefof linha representando o total de empregos em cadé‘zona.
E = Vetor .linha representando os empregos de sérvigo em cada zona.
E = Vetor linha representando os”empregos basicos em cada zona.
A = Matriz de acessibilidades (n x n) do local de trabalho ao do-

micilio.
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B = Matriz de acessibilidades (n x n) do domicilio ao centro de

servigos.

Nesta formulagdo, a matriz de acessibilidades A & expan-

dida da seguinte forma:

A= (aij').(aj) (26)
onde:
(aij') = matriz quadrada (n x n) das probabilidades de um emprega-
do trabalhar em "i" e residir em "j'".
(aj) = Matriz diagonal (n x n) dos inversos das 'taxas de parti-

cipagdo do trabalho", expressas como habitantes por em-

pregado ou domicilios por empregado.

De forma similar a matriz de acessibilidades B, também

pode ser expandida fazendo-se:
B = (bij').(bi) (27)
onde:

(b;j') = Matriz quadrada (n x n) das probébilidades de que os ha-

| bitantes de "j" serao servidos pelo émprego que atende a
populagéo em "i",

{bi) = Matriz diagonal (n x n) das razées entre emprego que

atende a populag@o e populagao.



LS equagdes apresentadas acima, devem atender as seguin-

tes restricodes:

(28)

Eer > Emi.n ar (29)

onde:

P "= Vetor linha das capacidades de contencdoc de populacdo de cage
C pop C

uma das n zonas.

]
I

Vetor linha dos empregos gue atendem & populagadao para o0s

'y

tipos de emprego em servigo.

min_sr . L. . .
E = Vetor linha dos limites de emprego que atende a popu

}-

acdo pe-
ra os r tipos de emprego em servigo considerados variaveis

para uma zona gualquer.
Problemas e Limitac®es: Pode-se listar uma série de pro-
blemas e limitacgdes da estrutura simples do Modelo de Lowry, entre
0s quais destacam-se:

a) 0 modelo é essencialmente estético.

b) E um modelo de equilibrio, ou seja, assume que todas as ativi-

dades representadas no modelo est@do em perfeitc equilibrio por
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¢} Segundo CORDEY-HAYES(24), o modelo lida somente com relacdes
simplificadas entre variaveis altamente agregadas.

d) Apresenta uma certa debilidade associada a teoria de base eco-
ndmica uma vez gue No crescimentc do setor Dbésice admite-se crec-
cer em funcl@o de fatores exdgenos ao sistema sem ume avaliacic Ac
crescimento internc do sistema.{LEL,Z.(&2) ;.

e} Os submodelos de locac¢éo residencia. e comercial baseiam-ce .o

rincipio gravitacional €, portantc. es8tdc¢c Suieiios & todas -

T

@]

yuestdes levantacdas em relagdo z estes, desde & interpretacz . dads

aos termos de massa e distancia
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3.2.3- Modelos Derivados de Lowry

Em geral os modelos tipo Lowry apresentam certas

caracteristicas em comum:

a) Partigio do emprego em basico e de servigo;
~b) O sistema causal guia através de emprego "basico'" para popula-

¢330 residencial a empregos que servem a populagdo;

c) A alocagd@o da populagdao que trabalha cresce de um multiplicador

aplicado ao emprego béasico.

Contudo cada modelo descendente faz certas adig¢g®es funda-

mentais para a estrutura de Lowry.

- TOMM (Time Oriented Metropolitan Model), 1964
Desenvolvido por John P. CRECINE, como um componente de
um amplo sistema de modelo para uso na regido de Pittsburgh, Pen-

silvania que, conforme PUTMAN(72), nunca foi calibrado.

Este relacionou a incorporacgido de trés modificagOes ao

modelo de Lowry:

1.Incorporagdo da variavel tempo;
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2.Variadveis desagregadas segundo a renda, as caracteristicas habi-

tacionais e sociais;

3.Alocagdo das atividades urbanas tratando somente de mudangas

marginais e ndo de um agregado como equacionado por Lowry.

Varias versdes do modelo TOMM surgifam sem que nenhuma
calibragdo rigorosa fosse completada. Em 1968,.CRECINE apresentou
uma versdo melhor documentada deste modelo (TOMM II). Nesta nova
versdo, as variaveis do modelo sZo de natureza mais desagregada;
os conceitos de ‘educagdo local &€ introduzido e as restrigdes de

zoneamento s2o explicitadas.

- BASS I (Bay Area Simulation Study), 1965
Desenvolvido por GOLDNER e GRAYBEAL , Universidade da Ca-

liférnia, U.S.A.

Mediram o impacto da locagdo industrial como principal
propbésito. BASS I foi uma versdo piloto e foi usado para testar
os efeitos do assentamento de diversos parques industriais sobre o

sistema residencial e comercial.

Este foi o primeiro modelo de uso do solo urbano a in-
corporar explicitamente tanto a oferta como a demanda nos proble-

mas para o processo de alocagdo.
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- Contribuigdes de GARIN-ROGERS, 1966
GARIN(42) expressou o algoritmo fundamental de Lowry numa

forma matricial obtendo uma solugdo exata em vez de aproximada.
. Formulagdo matematica do modelo:

Considerando uma regido com n zonas (numeradas de 1 até
n).

O emprego basico (Eb) é representado como um vetor n, ou seja:
E=(ElL , E2, ...., En ) (30)

A locacgdo residencial de emprego basicos € obtida através
da matriz de distribuigdo das viagens ao trabalho e da taxa de

participagdo no trabalho.

P .A=%.A.(a]) (31)
onde:

pP- (p1P, p2°

y eeecess ij,....,Pﬁb) é o vetor de populacdo béasica.
A'= (aij') é a matriz de distribuigdo de viagens ao trabalho.
(aj) = matriz diagqnal da taxa de participagdo no trabalho.

0 emprégo ndo-basico necessario para atender a populagédo

Pfa

(¢}

obtido como uma frag&o de 5’ e distribuido sobre todas as
zonas j em fungdo da matriz de distribuigdo de viagens para com-

pras (B').
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B PP B = P L(brij). (bi) (32)

onde:

(1) indica o nimero da iteragdo.

B'=(b'ij) a matriz de distribuigdo de viagens para compras.

(bi) a matriz diagonal (n x n) das razdes entre emprego que atende

a populacdo e populagdo.
Combinando (31) e (32)
b _b
P =E .A

E<1)= Pb.B = Eb.(AB)

P(1)= EQl).A = Eb.(AB).A

2
E( )=P(1).B = E(l).(AB) = Eb.(AB)(AB) = Eb(AB)2

Para iteragdes sucessivas pode-se deduzir:

E=EP+E(£ &%{.+ Ehl)EGj).(I +AB + (AB)2+...+ (ABf]+..) (33a)

(1) (n)

b 2 n
p=rP+p' ) o P ™) L E  (T4AB+(AB) +...+(AB) 4...).A (33b)
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GARIN(42) mostra que sob certas condigbes relacionadas a
matriz produto AB, as séries matriciais (33a) e (33b) convergem
para a inversa da matriz (I - AB), podendo reescrever as expres-

sdes (33a) e (33b) da seguinte maneira:

E = Eb(I-AB)"1 (34a)

EC(I-AB) *.A (34b)

o
i

ou

onde:

I= matriz identidade de ordem "n".

A condigd@o relativa a matriz produto AB & que (ABfa deve
tender a zero. Isto sb6 ocorre se a soma dos elementos de cada 1li-
nha de AB for menor do que a unidade. Segundo GARIN, "se isto ndo
ocorrer, seria gerada uma quantidade infinita de emprego de servi-
¢o através de uma quantidade finita de emprego basico, o que seria

um absurdo'.

A fim de simplificar os calculos GARIN assume que todas
as viagens com destino a compras ou servigos, tem como origem a
residéncia, isto é, uma populagdo Pi residindo na zona i necessi-
ta de Pi.(bi) empregos de servigos e estes se localizam em todas

as zonas j, de acordo com a funcio de viagem casa-compras (bij).
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A contribuigéo de Andrei ROGERS ao modelo de GARIN foi a
introdugdo da dimensdo tempo para o vetor de entrada, permitindo
considerar o fator tempo para projegdes de empregos e assentamen-
to residencial. Porém sua formulagdo deve sofrer algumas mudangas
para torna-lo operacional, pois a formulagdo de GARIN ignora algu-
mas restrigbes impostas por Lowry, quais sejam: restrigbes como
densidade de ocupagéa ou areas minimas disponiveis para o uso

das atividades urbanas.

. CLUG (The Cornell Land Use Game), 1966.
Este modelo foi desenvolvido por Allen G. Feldt da Uni-
versidade de Cornell. Trata-se de um jogo heuristico que & andlogo

ao modelo TOMM desenvolvido em 1964 por CRECINE.

. PLUM (Projective Land Use Model), 1968.

Foi implementado por W. GOLDNER para descrever o assenta-
mento do uso do solo e a previsdo da populacdo, unidades residen-
ciais e empregos por zonas, dados que foram utilizados pela "Bay
Area Transportation Study Commission - BATSC" no planejamento de
transportes da Califérnia. Esta é uma versd@o operacional do BASS

I.

. Estrutura Conceitual Aumentada por WILSON, 19689.
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Alan G. WILSON(86), no "Center of Environmental Studies"
em Londres, avaliou o modelo de Lowry e desenvolveu solugdes ana-
liticas incprporando a atratividade dos locais de residéncia e o

conceito de oportunidade, através do conceito de entropia.

Devido a simplicidade das hipbteses em que baseia o com-
portamento locacional do modelo a descrigdo do processo de cresci-
mento e desenvolvimento era de pouca utilidade, por isso, WILSON
propds um esquema de desagregacgdo em submodelos, de acordo com os
diferentes tipos de comportamentos locacional, grupo de renda, ni-

veis de salario, tipo de moradias e classe social dos individuos.

. Solugdo Iterativa das Equagdes proposta por BATTY, 1971.
Michael BATTY(12), propds um modelo mais eficaz para re-

solver de maneira iterativa as equagdes do modelo de Lowry.

O sistema espacial urbano foi dividido em quatro conjun-
tos de zonas relacionados com as seguintes restrigdes:
1. O conjunto de zonas em que ndo ha restrigdes locacionais.
2. 0 conjunto de zonas em que ha somente restrigdes residenciais.
3. O conjunto de zonas em que ha somente restrigbes de servigos.
4. 0O conjunto de zonas emgue ha tanto restrigdes residenciais
quanto de servigos.

A sequéncia de atividades envolvidas na solugdo iterativa

proposté por BATTY estad ilustrada na figura 7.
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DADOS DE_ENTRADA:
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triz Tempo VYiagem
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N

L
3
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imites de con-
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-
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Fig. 7- Sequéncias de atividades proposta por BATTY

Fonte: HUTCHINSON (54).

. Modificagao proposta por MACKETT, 1979.
Roger L. MACKETT, desenvolveu um modelo na Universidade
de Leeds. MACKETT propds modificagbes e desagregagbes no modelo de

Lowry quanto a unidade metodolégica, uniformizagdo de ‘dados: e
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aquisic@do de experiéncia. O modelo proposto foi calibrado para a
cidade de Leeds e outras églomeragﬁes urbanas como Atenas, Grécia..
Maiores detalhes a respeito deste modelo podem ser obtidos na re-

feréncia (BASTO0S(09)).

. CONCLUSOES:

Segundo GOLDNER,W.(44), a revisZ@o destes modelos deriva-
dos de Lowry gera algumas conclusdes significantes:
12) A caracteristica inovadora do modelo é confirmada por um gran-
de numero de protétipos projetados para usar a mesma estruture

conceitual.

22) Uma ampla classe de variantes sdo documentadas, refletindo es-
forgo para usar o modelo para diferentes propdsitos, com variagdes
dos dados disponiveis, bem como para diferentes estilos de proje-

tos.

32) Uma proporgdo extraordinariamente alta de esforgos estdao con-
finados para objetivos experimentais, sem contudo alcangar o estéa-

gio operacional.



3.3- MODELOS DE REDE DE TRANSPORTES URBANOS E SUA INTE-

GRAGAO COM OS MODELOS DE USO DO SOLO.

3.3.1- Introdugédo:

Serdo analisados a seguir, alguns dos modelos mais recen-
tes que apresentam uma estrutura de integragdo do planejamento do

uso do solo com o sistema de transportes.

3.3.2~- Modelo de BILBAQO:

Este modelo foi desenvolvido por um grupo de pesquisado-
res da Universidade de Cambridge, para a Corporagao do Grande Bil-

bao - Espanha (NOVAES, A.G. (69))

Questdes a serem respondidas pelo modelo:
1) Qual a futura demanda de terra e de area construida para induas-
tria, habitagdo e servigos?
2) Quais os requisitos para o planejamento da rede viaria?
3) Quais os impactos, ao nivel urbano, de alguns projetos de
transporte publico, tais como expansdo do porto, nova construgéo

do aeroporto e a construgdo de um sistema de metrd?



Para os o6rgfos executivos, o objetivo era selecionar po-
liticas para desenvolvimento da regido metropolitana, consideran-
do os seguintes aspéctos:

1) Definic¢do de uma reserva de terra adequada para futura expan-
S30;

2) Definic3o do nivel de utilizagdo (densidade) dessa area de ex-
pansdo; 3) Ampliagdo da rede viaria;

4) Oferta de servigos publicos;

5) Verificagdo da consisténcia de decis®es anteriores referentes

a projetos existentes no setor de transporte publico.

Linhas de Atuag@do, constituida

1) por zoneamento das atividades;

2) por densidades maximas permitidas de ocupagdo do solo;

3) pelos impostos e subsidios;

4)=pe1a reserva de terreno e alocacdo de servigos publicos e, fi-
nalmente,

S) pelas medidas no setor de transportes.

O Modelo de BILBAO tem estrutura econométrica baseada em
fungdes de utilidade, para o submodelo de uso do solo, e fungdes
entrdépicas , para o submodelo de transporte. As atividades séao
inter-relacionadas funcionalmente como no modelo de Lowry, porém

com uma formulagdo matricial.
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Sdoc nove as atividades:
. Atividade 1 a 4 : habitagéo; por faixa de renda (grupos de 1 a
4), medida em numero de residéncias;
. Atividade 5 f servigo e comércio, medida em nUmero de emprega-
dos;
. Atividade 6 : educagdo, medida em nUmero de empregados no setor;
. Atividade 7 : outras atividédes (servigos pablicos), medidas em
numero de empregados;
. Atividade 8 : Emprego basico, indistria pesada, medida em numero
de empregados;

Atividade 9 : Emprego béasico, indastria leve, medida em namero

de empregados;

As relacdes funcionais entre as atividades (QUADRO 1),
s3o0 tratadas de forma matematica étravés de uma matriz A, onde o
elemento genérico a(m,n)'representa a relagdo quantitativa entre a

atividade induzida (m) e a atividade indutora (n).



QUADRO I

Gtividade induzida (w}

Atividades Indutoras (a)

n:| descricav n. das descricao quantificacao da relacae
atividades funcional
i Habitacae, nivel 5a9% enpregos numero de residencias do
de renda 1 diversos tipo 1 por emprego
2 iHabitacae, nivel Sa?$ eNpregos numerc de residencias do
de renda 2 diversos tipo Z por emprego
3 |Habitacao, nivel Sas$ eupregos numero de residencias do
de renda 3 diversos tipo 3 por emprege
4 {Rabitacao, nivel 5a% enpregos aumero de residencias do
de renda 4§ diversos tipo 4 por emprego
5 |Empregos, comercio} 1 a & habitacac | numero de empreges por resi-
e Servicos 4 niveis dencia.
& |Empregos, educacao| { a 4 habi tacao | numero de empregos por resi-
4 niveis dencia.
1 Enprgﬁos, outras 1aég habitacao | numere de empregos por resi-
atividades 4 niveis dencia.
§ iEwprego Basico (1) g enprego, numero de empregos
. iad.pesada
$ |Emprego Basico (2) 9 enprego, aunero de empregos
: ind. leve

{1) Somente atividades indutora, de acordo com o conceito de emprego basice

e LOWRY.

QUADRO 1- Relagdes funcionais entre atividades

Fonte: NOVAES(69)




QUADRO 2

w { Atividade indugida (w)

Atividades Indutoras (n)

i

rd

Habitacao, mivel de renda { (w=f)
Habi facao, nivel de renda 2 (n=2)
Rabi tacasn, nivell de renda 3 (n=3)
Habi facao, nivel de renda 4 (n=4)
Serwicos e comercio (n=§)
Educacao (n=6)

Outras atividades (=7

Enpregos diverses (n=5 a 9
Enpregos diversos (n=5 a 9)
Enpregos diversos (n=3 a 9)
Enpregos diversos (n=5 a 9)
Habitacao (n=i a 4)
Rabitacao (n=i a 4)

Rabitacao (n=1 a 4)

QUADRO 2- Interacdo espacial entre atividades

Fonte: NOVAES(69).
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3.3.3- Modelo Integrado por BERECHMAN:

Em 1980, BERECHMAN(13), propds integrac@o de um modelo
de uso do solo com um modelo de transporte e fez uma andlise da

estrutura e propriedades analiticas do modelo integrado.

A estrutura deste modelo integrado consiste de um modelo
de alocagdo das atividades, um modelo de transporte e um procedi-
mento de ligac@o destes dois componentes de tal forma que o resul-

tado de um sirva como entrada para o outro.
. O MODELO DE USO DO SOLO:

Foi utilizado o modelo tipo GARIN-LOWRY para alocagdo de
empregos. Segundo BERECHMAN este modelo foi escolhido devido ao
.fato de alocar incrementos de atividades numa forma iterativa . en-
guanto gue suas fungdes de distribuigd@o s8o sensiveis as mudangas
no custo de viagem interzonal.

O modelo foi formulado da seguinte maneira:

P(z) = E?(AFUB)ZilAF (35)

ER(z)= E%(AFUB)Z;I (36)
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onde:
P(z)- vetor (1xn) da populacdo na locag@o j, associado com o total

de empregos E(z);

E - vetor (1xn) de empregos basicos;

ER - vetor (1xn) de empregos de servigo na locagdo i (i= 1,..,n),
computado na iteracdo z;

A - matriz (n x n) de distribﬁigéo de pfobabilidade de viagem do
local de trabalho i para a zona residencial j;

B - matriz (n x n) de distribuigdo de probabilidade de viagem da
zona residencial j para cdmpras na zona de servigo i;

F - matriz diagonal (n x n) dos inversos das taxas de participa-
¢do do trabalho, expressas como habitantes por empregado ou
domicilios por empregado;

U - matriz diagonal (n x n) das razdes entre emprego que atende
a populacd@o e populagio.

Usando estas definigdes, as matrizes de distribuicdo de
viagem trabalho-casa TY? e casa-compras t?? na itera-

¢do Z podem ser escritas

wh
Tij (z) = ei(z-1)aij (i, j=1,...,n) (37)
hs
Tij (z) = pj(z).bij (i, j=1,...,n) (38)



onde, para todo z:

(39)
r T:?Cz) = e (2 Ci=1,....,n

r T?j(z) = p,C2> Cj=t,...,nmd (40)

Sendo que, Os elemeﬁtos ei,pj,aij,bij,fij e uij s@o elementos das
matrizes E,P,A,B,F e U, respectivamente.

E assumido que as matrizes (aij) e (bij) permanecem cons-
tantes sobre todo o processo de alocagdo (z=1,...,2), significando
que mesmo que O numero de viagens entre quaisquer par zonal (ij)
varie entre iteragdes sucessivas, a probabilidade de viagens entre

estas zonas permanece constante.

0 autor assume ainda que o custo de viagem entre gualquer
par (ij) é independente do nivel do fluxo de trafego entre estas

zonas.

Sejam os elementos da probabilidade de wviagem escritos

como:

. =(K W hCe. D1 /I
a, ;=[K W .hCc . LKW hee, O] , (41)
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' - : (42)
bij_[KiwigcctjD] ’ ‘Ethw;QCCaj)]

onde:

h(cij) e g(cij) - s@o fungdes de custo de viagem interzonal

wi - atragdo locacional da zona de servigo i,

wj - atragdo locacional da zona residencial j,

seja:
Ki,Kj = fatores de balanceamento aplicados para a atragio

zonal de modo a satisfazer as restrigOes (39) e (40). Ent3o:

= - % K W exp(—6c_ D] ~a . =1,0 (43)
a, =LK Wexpl=bc, D1 7 [EK W expcmoc L; 2

_ _ e O1 ° Teb. =1,0 (44)
b, SIK W expl-Ac 21 7 [ K W explre LBy

pode. ser interpretado como modelos gravitacionais com uma Unica
restrigao. Os fatores d e A sdo parametros de impedadncia da via-

gem.

Outra consideragdo que deve ser feita é que se para cada
par (ij) o exp(-4Cij) e exp(-ACij) s@o independentes de Tij, dado
z, éntéo (aij) e (bij) s3@o constantes para todo Z elséo definidos
unicamente por (43) e (44). Contudo, se as condigdes de viagem de
uma rede capacitada sdo assumidas, o custo de viagem eleﬁaria—se a

medida que mais viagens forem acomodadas na rede, implicando assim
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que Cij e Tij ndo sado independentes. Consequentemente, as matrizes
de probabilidade A e B também nZo serdo constante, isto é,tem-se

A(z) e B(z).

As mudancas em A(z) e B(z) sdo causadas por trés determi-
nantes: mudangas nos fatores de balanceamento Ki e Kj, mudangas
nos parametros dissuasor de deslocamento 4 e A, e mudanga no custo
de viagem interzonal Cij. Dado Cij(z), os valores de Ki,Kj, e
sdo calculados pelo procedimento de calibragdo aplicado a ( 43)
e ( 44). 0 autor sugere gque maiores detalhes para tal procedimen-
to podem ser obtidos através da referéncia (WILLIAMS, (80)). Con-
tudo, o modelo empirico utilizado por BERECHMAN nos testes de si-
mulagdo contém um procedimento para computagdo destes elementos.

Cij(z) é calculado externamente ao modelo de uso do solo.

As equagles (43) e (44) podem ser reescritas:

(zd)=[K W C-6¢. 21 7/ LY K W expC-6c_ D] a . =1,0(45)
a#i z J jexP CLJ ZJ J 3 =P 1) 2; 1

A}

b,JCz)=fKLWtexpC—Kcij)] e [ziKthexpC—kctjD] 2; bq =1,0(46)

|8
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. O MODELO DE TRANSPORTE

A funcdo principal deste modelo é associar o custo de
viagem interzonal com os volumes correspondentes do fluxo de tra-
fego e intercambios de viagens. Esta fung@o é realizada na fase
de atribuigdo na qual os volumesi sdo transportados sobre rotas
minimas. Este modelo computa o tempo de equilibrio de viagem sobre
cada 1link nas rotas selecionadas enquanto analisa a capacidade
deste 1ink. A seguir, os tempos de viagem sobre todos os caminhos
que conectam qualquer par (ij) sd@o agregados para produzir uma ma-

triz do tempo de viagem interzonal.

(47)

onde:

Cl = tempo ae viagem (custo) no link 1 (1:1,...,L)

Tij= matriz de distribuig@o de viagens entre o par 0/D ij (i,
j=1,..,n)

fij,r=fluxo no caminho r( r=1, ...,N) entre i e j.

f1 fluxo no link 1 (1 pértencente ar)

capacidade do link 1,

ql

6"3111‘

1, se o link 1 estd sobre o caminho r, e zero caso contra-

rio,

alguma fungdo convexa crescente do fl1, dado ql e r.

e



69

Para um dado instante Z, as viagens Tij(z), o fluxo de -equilibrio
no 1link e o custo de viagem no link s3@o dados pela solugdo Otima

para o seguinte problema convexo.

. (48)
min L, Si' € €0 ax '

&. Q.
(48a)
z;f = T, .CzD
ij.r ij
= (48b)
E‘L Ej )X rétj,l.'x- fi.j,r fl
< C rd (48c)
L Ejfij.l_ 9 1 e v
f =z 0, b z O
L Lj.r v (48d)
apbs computado os 6timos fl e Cl, para todo 1, tem-se:
[_C.ljl‘ = L%, 1er, Vr £ <N'Y> (49)

onde:
(Cij) é a matriz de custo de viagem calculada para um dado padréo

de distribuigdo de viagem Tij e constante capacidade do 1link -ql.

0 custo médip de viagem (C), na iterag3o Z, pode ser ob-

tido através da equagdo (50).

) G (2.
_ . z& Ej ij z Ti. i €25 (50)
CCzD= .

L, E T, (=
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Neste modelo C é utilizado para calibracgf@o dos parametros d ex

(equagdes (45) e (46)).
. A INTEGRAGCAO DOS MODELOS

Dado, na iteragdo z, os vetores de geragdo de deslocamen-
to ei(z-1) e pj(z) e a matriz de distribuigdo Tij(z), thém—se
através do programa de minimizacio dos tempos de viagem (equag3o
48), a matriz dos tempos de viagem em equilibrio. Esta matriz ser-
vird para calcular através das equagles (45) e (46) as matrizes de
probabilidade de deslocamento (aij(z+1)) e (bij(z+1)). A seguir
estas matrizes de probabilidades servem de entrada no modelo de
uso do solo, permitindo alocar e distribuir novos vetores de in-
cremento da populac@o-e empregos {equagdes (35) e (36)), o que vai
gerar novas tabelas -de deslocamento trabalho-casa e casa compras
(equagBes (37) e (38)). Por sua vez, estas distribuigdes entram
novamente no modelo de redes, recalculando uma nova matriz dos
tempos (custos) de viagem em equilibrio a ser usada na proxima de-

dugdo das matrizes de probabilidade de deslocamentos interzonal.

Deve-se ressaltar que a estrutura do procedimento de in-
tegracdo, geralmente implica que na iteragdo Z, o vetor de empre-
gos e(z) seja:

B (51)

eCz> = E°. [1 + E 25CFDT [ _ - ACKD. BCKD
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onde:

A(k)B(k) (r=1,...,2-1) expressa os efeitos redistribucionais
do sistema de transportes sobre a alocagdo espacial de atividades
pelo modelo de uso do solo. Da iteragdo =z-~1 para a.iteragdo Z, o

incremento das atividades Ae(z) é:

AeCz> = E°.CFWD* [f_ ACKY.BCKD (52)

gerando viagens que sdo transferidas para a rede na adigdo de to-
das as viagens transferidas em todas as iteragdes anteriores. O
processo iterativo da equag@o (52) continua até o tamanho do in-
cremento da populagdo de residéncias Ap(z) ser também menor, as-
segurando desta forma os empregos adicionais de servigos (o efeito
de U e F). Consequentemente, nenhuma nova alocagdo de atividades
e, portanto, geraglOes de viagens sdo feitas. Neste ponto o modelo

integrado é dito ter convergido para uma solugdo de estado fixo.

A solugdo de equilibrio, também estd sujeita as seguintes
restrigdes:
— ' (53)
i P Bt TS ¢ (54)

Pj e ei denotam o nivel maximo de populagdo admitida na zona j e

o nivel méximo de empregos admitidos na zona i, respectivamente.
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b .
ei denota emprego basico.

Em cada iteracdo a matriz do custo interzonal encontra-
se em equilibrio (equag3o (48)) e, segﬁndo BERECHMAN(13), nao
existe a necessidade de especificar restrigdes adicionais sobre a
quantidade média de viagens para trabalho-casa e casa-compras pro-
duzidas no sistema. Nas simulagdes experimentais realizadas por
BERECHMAN, no modelo de uso do solo, os fatores de balanceamento
Ki, Kj, bem como os parametros JGBAQ sdo calculados em cada ite-
ragao. O autor utiliza o modelo componente de transportes supondo
o fluxo em equilibrio bésseado no algoritimo desenvolvido por Le
BLANC et al (61), numa versdo de DAGANZO, C.F.(35), o qual incor-

pora no algoritmo as capacidades dos.links.

A fungdo custo de viagem no 1link utilizada é do tipo

c =c >3

L (55)

1+ o Cf1 /gl

Onde:

KB = parametros

Cl = Custo de viagem (em minutos) sobre o link 1,

Cl = tempo de viagem em fluxo livre sobre 1;

f1 = volume de trafego atribuido para o link 1, e

gl = capacidade prética do link (definida.de acordo com as condi-

codes fisicas da via)
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(o]
O parémetro Cl1 ¢é calculado da seguinte maneira:

C? = CSL P4 W(: 3.60 (56)

onde:
S1 = comprimento do link 1 (km)
0 .
Wl = velocidade limite sobre o link 1 (km/h)

Os parametros alfa e beta, foram adotados 0,15 e 4 res-
pectivamente, de acordo com o U.S. Dept. of Transportation (Depar-

tamento de Transportes dos Estados Unidos)

3.3.4- 0 Modelo Dinadmico: de VARAPRASAD e CORDEY-HAYES:

0 modelo de crescimento urbano din@mico para o planeja-
mento estratégico dos transportes, proposto por N. VARAPRASAD e
M. CORDEY-HAYES(80), foi calibrado para a regi3o da Grande Londres
e Sudeste da Inglaterra entre 1961 e 1976 e testa varios cenarios
de possiveis avaliagOes para examinar as trajetdérias da populagdo
até 1991. Este modelo procura avaliar o processo de redistribuigéo

da populagdo em areas metropolitanas em conjunto com o sistema de
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transportes, tratando-o como o principal determinante destas mu-
dangas. Neste modelo, as dinZmicas espaciais da populagdo s3o re-
presentadas por um conjunto de equag¢des diferenciais que descrevem -
as taxas de mudangas da populagdo de cada uma das trés subdivisOes
espaciais, funcionalmente definidaé em: um centro urbano, um me-
tropolitano que interage com o interior e, o restante da regifo de
planejamento. Ao se agrupar, estas equagdes mostram uma descrigido
continua do processo urbano através do tempo, resultando na redis-

tribuigdo da populagdo urbana e regional.

. O SISTEMA DE EQUAGOES DINAMICAS:

As dez equagles diferenciais que constituem a dinZ&mica do

modelo, s3o:

* Deslocamentos de dnibus, automdveis e metrd (dentro da zona 1)

: b (57)

db/dt = a‘.w‘sz + o0 J. LI v, - cg'b.
dardt = ai.w’sz'+ w, J. n_ - r, - cg'c.a (58)
) - .u 59
dursgt = a‘.m1(mz + o, D. L Y, - cg'u (59)

* Niveis de populagdo nas 3 zonas:

) .a +y .c_.uq (60)
dmi/dt,:a1. mi(mz +mg)/qz—Cyb. cg’ bb +74 cg'a Lo 9. u 1



2
= - - 8. 61
de_-sdi p.dw 7dt + o .w,. o B. o, (61)
: 2
d_mg/dt.- = -C1 - p).dw£/dt, -o,w,. 0+ - w, (62)

* Fluxos de viagens diarias ao trabalho de automdveis e trem:

drzt/dt, = -£, .0 d;o‘/dt.ﬂPZ‘—nT'cg,rzi'» réa (63)
da_ rsdt = —s_.o. dm‘/dt.nazt—-rm. Cg,az{ e (64)
drsi/dt = -sg.Ci - p).dmtfdt,.nrm—nr.Cg’rm. L, (65)
dos?’/dte = _ss,c1 - o .«dmi/dt..nagi-s-na.:-cg‘.' ass Sad (66)

Onde:
7= ks'gs/ Cg‘ -+ g, * g!l) (67)

' - | -¢_.C__ D]
p=[wz.expc-¢£.cgz‘)l/[mz.expc ¢1 ng‘)-f- wg.exp( ¢1 91>’ (g8)

4

- - . >3
£_= kz.expc—«pz.cgubl/texpc ?, Co2a* expl-¢,.C .2 (69)

(70)

- -¢_.C 31
£, kz.expC—¢z.Cgs’)]/[expC 452 Cgs‘)+ expl ¢2 .

75
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A seguinte notagdo fol utilizada:

Wi

gi

u

a2l,a3l

r21,r31

ql, q2

Cg,k

- populagd@o da zona i,
—~ oferta de emprego na zona i,
- n? de usuarios de dnibus na zona 1,
- n? de usuarios de autombéveis na zona 1,
- n? de usuarios de trem ou metrd na zona 1,
- n? de viagens para o trabalho de carro da zona 2 e 3
para a zona 1,
- n? de viagens para o trabalho de trem e metrd da zona 2
e 3 para a zona 1,
- taxas de atividades da zona 1 "out-migrants e 1in-mi
grants",
- custo generalizado .de . um deslocamento.k, onde k pode.

ser b,a,u,a2l,r21, ou r3i,

Cg21,Cg31- custo generalizado de viagem das zonas 2 e 3 para a zo-

na 1,

Cg22,Cg33- custo generalizédo de deslocamentos para o trabalho

@)k .

(61

El,E2

dentro das zonas 2 e 3,

- fragdo da divisao modal de deslocamento k, onde k pode
ser: b, a, u, a2l, r21, a3l ou r3i,

- fator de atragdo para a zona i, i=1, 2, 3,

- fator de migragdo da zona 2 para a zona 1,

- proporgGes de permutagi@o instant@nea das zonas 2 e 3,
- elasticidade modal do custo de viagem do deslocamento

k, onde k pode ser b, a, ou u,
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Mk - elasticidade modal do custo de permutagdo do desloca

mento k, onde k pode ser a ou r,

k1 - copstante de descentralizagdo de trabalho,

k2, k3 - parémetros de proporgdo da permutagfio para as zonas 2 e
3,

¢1, P2 - expoente dissuasor da distancia.

(os parametros de gama k até $2 szio todos constantes).
. RESULTADOS:

Este modelo é inovador, pois focaliza as dindmicas das
mudancas metropolitanas numa escala geografica ligeiramente gros-
seira ao contréario da desagregacio espacial detalhada e abordagem
comparativa estatica da maioria dos modelos de transporte e uso do
solo. .

Os beneficios desta abordagem, tem muitas vantagens para
a politica dos planejadores. Segundo os autores, ¢é simples de

construir e calibrar, e, mostrou existir harmonia geral sobre a

natureza dos processos em estudo.

Varios testes politicos podem ser feitos para apreciar a
longo prazo os efeitos das decisdes na avaliagdo dos transportes,
e um melhor entendimento, num sentido conceitual, pode ser obtido
dos processos no trabalho com respeito ao relacionamento entre
avaliagéov de pregos nos transportes e a realocagdo da populagdo

em Areas metropolitanas.
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0s autores salientam que o desenvolvimento do modelo tem
demonstrado seu potencial para analises politicas, porém outros
trabalhos devem ser feito para melhorar a precisio de um numero de
variéveis chaves, em particular a elasticidade de prego de viagens

diadrias ao trabalho.

3.3.5~ Modelo Combinado por KIM:

Este modelo foi elaborado em 1983 por T.J. KIM(SQ) e di-
fere dos outros modelos de planejamento de transportes e uso do
solo, o0s quais assumem a demanda como fixada num nivel zonal de
uma ‘area urbana. KIM propOe neste modelo que a demanda de viagem
zonal seja endogenamente determinada juntamente com:

- 0s custos de congestionamentos nos links;
- as quantidades 6timas de produgdo; e

- as densidades de usos do solo de maneira eficiente.

0 modelo proposto representa, segundo o autor, progresso
sobre os esforgos anteriores. Neste modelo estdo combinados e in-
tegrados dentro de um estrutura de programagio matematica, os pro-
blemas de uso do solo/transportes desde a escolha da viagem (ori-
gem, destino e rotas) juntamenge com a quantidade de produtos a

serem produzidos em uma densidade 6tima de usos do solo.
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. FORMULAGAO DO MODELO

0 modelo utiliza em sua formulagdo quatro postulados, a

saber:

(1) Necessidade de exportacgdo de-produtos urbénos:

Uma quantidade determinada exégenamente de diversos produtos
deve ser exportada para fora da Area urbana. Estes:produtos podem
ser produzidos em qualquer zona dentro da area urbana e s3o usados
ndo somente para exportagdo mas também como insumos na produgdo de

outras mercadorias e para consumo final nas areas urbanas.

(2) Fator de substituigdo:

0 insumo utilizado na produgd@o de cada produto inclui produ-
¢Oes de outros produtos, trabalho e solo. A proporgdo entre insu-
mos de solo e ndo-solo, determina locagles e densidades de resi-

déncias e empregos e intensidades de uso do solo.

(3) Postulado de igual custo de jornada:
Considera a rede em equilibrio se:
a) todas as rotas que s&o usadas entre um par O/D tem igual
custo de viagem; e

b) nenhuma rota ndo usada tem um custo de viagem menor.

(4) Postulado da iteragdo espacial:
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A interagdo espacial ou postulado da 'gravidade'" surge através
da observagdo que a escolha do destino ou da locagdo observada nu-
ma viagem urbana nzo reflete o comportamento de minimzagéo dos
custos , mas ao contrario, reflete um equilibrio entre um desejo
para interagdo espacial entre qonjuntos de atividades e o custo
da viagem (ERLANDER,S.(38)). Em outras palavras, para uma dada re-
de de transportes, existe um nivel obéervével de interagdo espa-
cial, assim como o custo da viagem, que caracteriza a resposta
agregada dos que fazem e carregam as viagens para a rede (KIM,J.

T.(59)).
A interacg3o espacial é tipicamente modelada pela restrigzo:
- E‘t :zj :"T,i, jlnCTi j/) z s - (71)

Tij n? de viagens da origem i para o destino j.

w0
!

nivel de interagZo espacial.

. VARIAVEIS EXOGENAS:

Sdao definidas no modelo, as seguintes variaveis exdgenas:

Er - exportagdo total do produto "r" através da 4rea urbana

como um todo;
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quantidade de insumo(input) "g" necessario por unidade
de produto(output) "r" com a técnica de produgdo "s"
quando a produgdo ocupa local em uma area com '"s" in-
tensidade de uso do solo(isto é, construgdo de armazém
ngt).

custo unitario do produto "r'" que ééo exportadés atra-

vés de cada zona "i" se "i" pertence ao conjunto de

zonas de exportagdo (i pertence a E).

equivalente carro de passageiro que ocupam O €Spago ro-
doviario necessario para o transporte do produto "r",
solo Gtil na zona i.

nivel de interagdo espacial do modelo.

. RESTRIGOES:

ao modelo:

Sao apresentadas seis restrigdes que estdo -incorporadas

(a) Restrigdes de exportagao:

Uma Aarea urbana é subdividida em zonas, i= 1,2,...N, e algumas

zonas s#io designadas como zona de exportag@ao (i pertence a E), no

minimo unidades Er do produto r devem ser exportada através de va-

rias zonas de exportagdo:

z Et > E \Y (72)
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Er pode ser igual a zero, o que indica que o produto r é produzido
somente para uso local. A equacgdo (72) pode também ser representa-

da para produtos importados:

LEee

(b) Restrigbes de conservagido do fluxo:
Cada pfoduto produzido pode ser exportado, vendido no mercado,
usado como insumo na produgfdo, ou transportados para outras zonas.

2x31+x"=2x"+‘223'.x‘\+E:‘ Vij :i#®j (73)
r _ rqs qs e
3 ) Qs

Em cada zona, os produtos transportados para dentro da zona Cini)
mais a producio interna ( xi) deve ser igual a quantidade de pro-
.dutos transportados para'forauf%xiq) mais .a guantidade-.usada como
insumo e consumo final (EEEqus;xis: ) mais a quantidade exportada

q s
i . .
( Er) se a zona i & uma zona exportadora.

(c¢) Fluxos no liﬂk de passageiros e produtos:

A forma funcional do custo de carregamento generalizado no
link a, Ca(x) & aésumida como dada, onde x & o fluxo sobre o 1link
a. 0 fluxo total de passageiros em termos de veiculos equivalente

sobre o link a, fa é:

re3e IIIatelr ve 09
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Loi_ L% Lip e oyt = ¢ v (75)
x bl X - 2 2 X [ Xr Xr* xrﬂ i.,j,r
s i

onde:
fa = fluxo sobre o link a;
ijp . - . .
G{ar = 1 (se a rota p da zona i para a zona j inclui o 1link a
para transpoftar 0 produto r)
Ji‘jp - O ( ” . )
ar = caso contrario).

(d) Restrig@o da interacgdo espacial:

—ZZCZXi’jP J. 1In (Exi‘ip) = S ¥Yr (76)
r r r

[ P P

Se n3ao restrito por outros fatores, Sr varia entre zero e 1ln(k),

isto é, 0LSr<£1n(k), onde k representa o n? de escolhas de alter-

nativas.

(e) Restrigdes de solo:
Desde que a rede de transportes é dada, a quantidade de solo
atil (disponivel), 1i, deve ser igual a area total de solo na zo-

na, menos o solo dedicado ao transporte.

zza' xt <1 Vi (77)
r+s¢,r.8 r,s L
r 8

(f) Restricgdo de n3o-negatividade:
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y X ’ E. >0 v ijpr.e (78)

Min M = Effa. P +,Ze Zdi CEi 3 | (79)

Segundo KIM(59), esta funcdo objetivo & estritamente convexa (o
que garante uma solugdo 6tima uUnica), e pode ser resolvida para os
ijp

fluxos de equilibrio X usando algoritmos (algoritmo de pon-

-, to-fixo). O problema é encontrar xis ,lep , Er e fa, sendo dado a
r

- fungZo de custo (Ca(x)), a matriz de incidéncia (¢{;

gp), os coefi-

cientes de Insumo-Produto (aqrs) e Er.
. DISCUSSEO ‘DA “SOLUCAO -DO - MODELO

E feito uma andlise relativa a produgi@o e consumo de cada

area de estudo.

De acordo com a formulagdo deste modelo, se nenhum produ-
to é importado, a quantidade de consumo e exportagd@o para uma area
urbana deve ser igual ao total da produgdo:

AX + E = X (80)

onde:
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A= matriz dos coeficientes de Insumo-Produto incluindo um setor
residencial de consumo.

X= vetor que representa a quantidade total de consumo na area ur-
bana.

E= vetor contendo a quantidade de mercadorias a serem exportadas

por cada produto que s3o exogenamente dados.

Pelo 1lado do insumo, uma residéncia é representada como
trabalho. Assumindo que cada trabalhador deva ter uma casa, o lado
da produgdo do setor residencial representa o consumo final por
uma familia de cada produto incluindo seu préprio trabalho para a
construgdo da casa. Por outro lado, os coeficientes insumo-produto
podem ser construidos para produzir um namero pré—determinado de
unidades residenciais que por sua vez representa o namero “total de
trabalhadores. A tabela insumo-produto é desta forma construida e
a quantidade total de produtos a serem exportados (E) é dado, logo

o n? total de produtos a serem produzidos na area urbana é:

X = (I - A)_l . E (81)

onde:

I = matriz identidade.
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Tendo a quantidade total de produtos a ser produzido numa

Area wurbana, estima-se (X), a seguir X & alocado em cada Area ou

zona subdividida da area urbana de tal maneira que a fung@o obje-
tivo é minimizada sujeita as restrigOes ja mencionadas.
. ATUAGAO DO MODELO PROPOSTO:

0 modelo proposto, segundo o autor, pode potencialmente

enderegar a muitos objetivos politicos e de planejamento, tais co-

mo:

(1) Os efeitos agregados de redugdo ou trocas nas ofertas de

transportes sobre o congestionamento da rodovia, aluguéis do solo,
mudan¢gas no estadocreal das tarifas e aumentos relativos nos pre-

cos da viagem nas -locagdes de residéncias e servigos.

(2) Desenvolvimento de regras de uso-eficiente do solo tais como:

zoneamento e controle das alturas das construgodes.

(3) Andlises da expansdo Otima de cidades existentes.
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3.4- CONCLUSAO:

Pode-se concluir que a modelagem urbana & um processo re-
cente e din@mico e que os modelos tendem a se aperfeigoar com o
desenvolvimento de novas técnicas e pelos resultados obtidos em

suas aplicagoes.

Contudo, percebe-se uma preocupacdo por parte dos plane-
jadores em tornad-los cada vez mais desagregados, com melhores pos-

sibilidades de reproduzir de modo mais preciso a realidade urbana.

0 modelo de LOWRY, pelo que foi apresentado, devido ao
fato de possuir uma estrutura causal bastante simples, necessitan-
do - de um nUmero -reduzido de variaveis, o qual -representa uma ex-
tensdo relativamente direta do modelo gravitacional, tem sido o

mais empregado nos Ultimos anos.

Dos modelos apresentados, apenas os elaborados por VARA-
PRASAD e CORDEY-HAYES (um modelo de crescimento urbano dinmico
para o planejamento estratégico dos transportes) e KIM (um modelo
combinado de transportes e uso do solo quando a demanda de viagem
zonal é endogenamente determinada) nado apresentam a estrutura pro-
posta por LOWRY. Apresentam estrutura prépria e estilo inovador na
modelagem urbana. O primeiro focaliza‘dinamicamente as mudangas

metropolitanas ao contrario da abordagem comparativa da maioria
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dos modelos de transporte e uso do solo. Ja o modelo proposto por
KIM difere dos outros no que diz respeito ao cdlculo da demanda de
viagem zonal. Neste modelo a demanda de viagem é calculada no pré-

prio modelo.

Entre os modelos tipo LOWRY, no qué se refere a§ uso do
solo, deve-se destacar o proposto por BERECHMAN. Este apresenta de
forma simples um processo iteraéivo realizando a integragdo dos
modelos de uso do solo e transportes obtendo resultados satisfatd-
rios nos testes realizados. No capitulo IV serid realizado uma
aplicacsio deste modelo, utilizando-se dados hipotéticos, para o

Aglomerado Urbano da Grande Floriandpolis.



CAPITULO IV

4. APLICAGAO DO MODELO

4.1- INTRODUGAO:

A partir dos modelos analisados no capitulo anterior,
parte-se para a aplicagfo pratica com dados hipotéticos do modelo
selecionado. Com esta aplicag&o, pretende-se avaliar de maneira
objetiva a utilizag@ao de modelos integrados de transportes e uso

do solo urbano como instrumento de planejamento.

Este capitulo apresenta a justificativa da escolha do mo-
delo seguida da elaboragzo do programa que operacionaliza o modelo
selecionado. Apds esta etapa, realiza-~se a aplicagZ@o propriamente
dita, apresentando a area de estudo, com o zoneamento adotado, bem
como, as simulagBes efetuadas. O capitulo é concluidd com a anali-

se dos resultados obtidos com o uso do modelo.
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4.2- JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DO MODELO:

0 conjunto de modelos apresentados no capitulo III repre-
sentam o progresso havido em termos de modelagem urbana. Embora
sejam adotadas técnicas distintas, o objetivo principal é comum a
todos, ou seja, o planejamento dé uso do solo.integrando as diver-

sas atividades urbanas com o sistema de transportes.

Os modelos apresentados do tipo LOWRY, sdo mais simples,
necessitando de nUimero reduzido de informagOes, enquanto os que
possuem estrutura prépria tornam-se muito complexos e exigem

grande volume de informagdes para torna-los operacionais.

A escolha do modelo baseou-se na.simplicidade de opera-
cionalizagao e nos resultados-obtidos com a sua implementacgzo.
Adotou-se a idéia do modelo elaborado por BERECHMAN (modelo inte-
grado de uso do solo com o sistema de transportes). Porém introdu-
ziu-se uma série de modificagbes objetivando melhorar a qualidade

das informacgdes obtidas com o0 uso deste modelo.

4.3- ELABORAGCAO DO PROGRAMA:
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A partir do modelo selecionado, procedeu-se a elaboragiao
do programa afim de possibilitar sua implementagdo. O programa foi
executado em linguagem TURBO PASCAL - VERSAO 3, em um microcom-

putador PCxt de 16 Bits.

0 submodelo de transportes, no qual obtém-se o equilibrio
da rede foi denominado de sub-rotina "EQUILIBRIO" e sua elaboragao

foi baseada no algoritmo das CombinagSes Convexas (SHEFFI(78)).

O submodelo de uso do solo estad baseado no modelo de
Lowry, utilizando-se a formulagZo proposta por GARIN(42) com al-
gumas modificagdes. Neste submodelo sZ@o introduzidas fungdes de

atratividades, definidas matematicamente para a aplicagdo pratica.

A idéia da integracgZo dos submodelos de transporte e uso

do solo foi baseada em BERECHMAN(13).

O programa elaborado é apresentado no ANEXO I.

4.4- APLICAGAO DO MODELO:

Nesta etapa, & feito uma analise da area de estudo con-

tendo: sua localizacdo, anadlise de sua economia, demografia, sis-
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tema de uso do solo, bem como o estudo do seu sistema viario. Fi-
nalmente realiza-se algumas simulagdes utilizando o modelo adotado

através do programa elaborado (ANEXO I).

4.4.1- Area de.Estudo:

a) Localizagdo:

A Area escolhida para anilise do modelo selecionado é
formada pelos municipios de Floriandpolis, S#o José, Palhoga e Bi-
guagu, loc¢alizados na Regido Leste-do Estado:de .Santa :Catarina. O
Instituto de Planejamento Urbano de Floriandpolis (IPUF), devido
ao expressivo nivel de inter-relac8es funcionais entre estes muni-
cipios, define esta regido como a area conurbada do Aglomerado Ur-

bano de Floriandpolis(*)

(*) Além destes municipios, o Aglomerado Urbano de Floriandpolis é
constituido também, num segundo nivel de inter-relagdes fun-
cionais, pelos municipios de Governador Celso Ramos, Antdnio

Carlos, Aguas Mornas e Santo Amaro da Imperatriz.



Os mapas 01 e 02 ilustram a area de estudo.

MAPA 01 - Localizagdo da area de estudo.
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1-FPOLIS
2-SAO JOSE
3-PALHOGCA

4-BIGUAGU

MAPA 0O2- Area de Estudo.
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b) Economia:

A economia da area de estudo é caracterizada por uma
grande dependéncia dos municipios de SZo José, Palhoga e Biguacgt
em relacdo a Floriandpolis. Estes municipios apresentam um setor
primario 1limitado no qual predomina a cultura de produtos horti-
grangeiros e um setor secundario voltado para o ramo dos insumos
urbanos. Este setor encontra-se em fase de expans3o, sobretudo no
municipio de S3o José. O setor terciario é bem desenvolvido no mu-

nicipio de Floriandpolis, com alguns focos em S3o José.

Floriandpolis, na qualidade de capital politica e admi-
nistrativa do Estado, atrai grande parcela da populag@o destes mu-
nicipios para trabalharem no -seu comércio e reparticgdes *-publicas,
bem como, estudarem nos -seus ‘estabelecimentos de ensino,::.princi-

palmente os de niveis secundario e superior.

c¢) Demografia:
Apbés 1960, o comportamento demografico desta regido
alterou-se substancialmente. Nos municipios de S&o José, Palhoga e
Biguagl, esta alteragdo foivﬁais.aséentuada. Na década de 60 a po-
pulagdo urbana representava cerca de 18% da populagdo total. Em
1970 ja representava mais da metade do contingente populacional
destes municipios. Com os dados do Quadro 3, pode-se verificar que

de acordo com o Censo Demografico realizado em 1980 pelo IBGE, a
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populagdo urbana da area de estudo corresponde a 87,17% da popula-

¢do total.

QUADRO 3

Populag@o Residente

MUNICIPIO ! Pugg%agaol Pbggi:g:o i { % )! Papulacao | ( %}
a

rural
Florianopolis| 187.87%1 161.773 86,11 26.098 13,89
Sao Jose 87.817 79.208 98,19 8.617 9,81
Palhoca 38.931 35.889 92,26 2.942 7,14
Biguacu 16.434 16.101 73,12 §.333 24,88
TOTAL 335.153 | 292.163 87,17 42.9% 12,83

Fonte: FIBGE - Censo Demografico - 1980.

Segundo o IPUF(56), este fend®meno ocorreu devido a in-
fluéncia exercida pela capital como foco polarizador. A condigédo
de vizinhanga foi facilitada com a implantagZo da BR-101 no ini-

cio da década de 70, estimulando o abandono das pouco rentaveis
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atividades agro-pastoris, desenvolvidas no interior de S3o José,
Palhoga, Biguagd e outros municipios préximos. Isto provocou uma
procura mais ascentuada pelas areas urbanizadas prdéximas a Floria-
ndépolis e num consequente aumento da populagéo urbana da area de

estudo.

d) Sistema de uso do solo:
A fundagdo dos primeiros nicleos populacionais nesta
regido, data do inicio do século XVII, que foram ocupados por imi-
grantes agorianos de vocagdo pesqueira. Devido a necessidade de
interc@mbio entre esses nGcleos surgiram os caminhos que se cons-
tituiram nos primeiros eixos de expansfo das sedes dos municipios

de Palhocga, S3ao José e Biguagu.

De acordo com o IPUF(56), "Pode-se dizer que até meados
do século XX os municipios de S3@o José, Palhoga e Biguagu mantive-
ram uma Yida relativamente autdnoma em relagdo a Floriandpolis e
durante mﬁito tempo mantiveram-se separadas da capital por exten-
sos vazios urbanos. Durante esta fase estes municipios tiveram um

crescimento bastante lento."

Em 1926 com a construgdo da ponte Hercilio Luz, inicia-se
0 processo de expansdo da capital em diregdo ao continente. Po-
rém, é a partir dos anos 70 que Floriandpolis dinamiza seu cresci-

miento, ascentuando-se esta expansdo, constituindo-se na principal
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razdo do crescimento dos tré&s municipios. S&o José, por sua maior
proximidade & <capital, & o que recebe os primeiros fluxos, O0s’
quais se repartem na década de 70 com Biguagl e Palhoga, princi-

palmente,

0 IPUF(56), conclui que este processo provoca o0s seguin-

tes fendmenos:

1) A atragdo exercida por Floriandpolis impede a estruturagdo or-
ganica da area urbaha dos municipios, cujas sedes tem um poder
de polarizac3@o minimo. SZo os caminhos que demandam & capital
que passam a se constituir nos grandes eixos de estruturagdo do

espago.

2).0 crescimento urbano n3o traz para os.trés municipios, benefi-
cios econdmicos proporcionais aos custos gerados. 0 resultado
final desse processo & uma area urbana continua linear, rare-
feita, desorganizada, unificando num todo conurbado as c¢idades
de S&o José, Palhoga e Biguagu a porgd@o continental de Floria-

ndpolis.

0 quadro 4, mostra para o ano de 1980, a densidade ocupa-

cional do solo para a area em estudo:



QUADRO 4

Densidade Populacional

MUNICIPIO _ l Pofulacao frea| Densidade

otal (Kn 2) Chab/En2)
Florianopolis| 187.871 451 416,56
Sao Jose 87.817 214 32a,5@
Palhoca 38.031 361 103,39
Biguacu 16.434 326 65,79
TOTAL 335.153 1.412 237,36

Fonte: FIBGE - Censo Demografico - 1980.

O quadro 5, apresenta os domicilios ocupados.

QUADRO 5

Domicilios Ocupados

MUNICIPIO URBANO RURAL TOTARL
Florianopolis 37.139 3.685 42.7144
Sao Jose 17.857 1.638 19.495
Palhoca 7.461 581 8.042
Biguacu 3.522 1.161 4.683 .
TOTAL £5.979 8.985 74.964

Fonte: FIBGE - Censo Demografico - 1980.

98
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4.,4.2- Sistema Viadrio e Transportes:

O mapa 3 ilustra a malha viAria principal da Area de es-

tudo, a qual é composta pelas seguintes vias:

. Acesso BR-282 - Rodovia que liga a BR—lOl,‘no municipié de Sao
José ao municipio de Fiorianépolis. Possui duas faixas por sen-
tido numa extensdo de 5,6 kﬁ.

Capacidade méxima de fluxo admissivel: 2830 Veiculos/hora/senti-

do.

. BR-101 - Rodovia de grande importancia na integragdo dos muni-
cipios 1litordneos de Santa Catarina. Liga os municipios de Bi-
guagl, S3o José e Palhoga.

Capacidade méxima de fluxo admissivel: 1050 Veiculos/hora/senti—

do.

. Avenida Ivo Silveira - Rodovia situada no municipio de Floria-
népolis, possuindo duas faixas por sentido. Liga os municipios
de ‘Floriandpolis com Sdo José, no sentido sul.

Capaci@ade maxima de fluxo admissivel: 2020 Veiculos/hora/senti-

do.

. Rua Falvio Aducci/Max Schramm - Rodovia de 2 faixas,.as quais

propiciam a ligag#@o dos municipios de Florianépolis com S3o Jo-

sé, no sentido norte.
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Capacidade maxima de fluxo admissivel: 2610 Veiculos/hora/senti-

do.

Avenida Presidente Kennedy - Via de continuagdo da Av. Ivo Sil-
veira, situada no municipio de S3o José, possuindo tampém duas
faixas e que conduz o trénsito entre os municipios de S&o José e
Palhoga.

Capacidade mé&xima de fluxo admissivel: 2610 Veiculos/hora/sénti—

do.

Estrada Geral de S3ao José - Rodovia de duas faixas com grande
porcentagem de zonas de n3o ultrapassagem unindo os municipios
de S3do José e Palhoga, na-continuagdo da Av. Presid. Kennedy.
Capacidade.maxima de fluxo admissivel: 1060 Veiculos/hora/senti-

do.

Observagao:

o

cdlculo da capacidade maxima de fluxo admissivel foi realizado

de acordo com .o Highway Capacity Manual (52).

O resumo destas vias é apresentado no quadro 6.



QUADRO 6
RODOVI A Municipios ligades Capacidade
1Ma
ficesso BR-282 Florianopolis - Sae Jose 2.838
BR-161 - Biguacu-Sao Jose-Palhoca 1.6858
fiv. Ivo Silveira Florianopolis - Sae Jose 2.820
R.Fulvio fiducei Florianopolis - Sao Jose 2.618
fiv. Pres. Kennedy Sao Jose - Palhoca 2.610
Estrada Geral Sao Jose - Palhoca 1.868

0 mapa 03 apresenta estas vias.
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MAPA 03~ Principais Vias da Area de Estudo.
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4,4 ,.3- Simulagdes:

Apds o programa estar concluido, deu-se inicio o processo

de simulagao.

A rede de transportes da area de estudo, pode ser repre-

PALHOGA o

sentada pela figura 8.

1 (D .

3 w 4 [ 3
FLORIANOPOLIS

%

816UACU o

Fig. 8- Rede de Transportes da Area de Estudo

0 qdadro 7 apresenta os dados principais da rede ilustra-

da na figura 8.
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QUADRO. 07~ Dados Principais da Rede de Transportes

ini-

Os

par@metros: Populagd@o(P) e Empregos Basicos(Eb)
cializa dos nesta etapa foram coletados juntos ao Censo Demografi-

Partici-

co de 1980 (FIBGE) e através destes, calculados: Taxa de

tre Empregos que atende a Popula-

a0 en

Trabalho (F) e Raz

pagao no

Populacdo (U).

gao e

"Bé.-—

denominada de

Inicialmente foi rodado uma listagem,

sica", contendo além dos par@metros mencionados acima, a capacida-
(Cap) e a atratividade (Atrat) de cada centrdide.

Utilizou-se

de
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ainda um fator ajustado a matriz origem/destino, procurando dis-
tribuir as viagens de acordo com o horario analisado. Estes fato-
res foram denominados de TC=
Trabalho-Casa, CT=Casa-Trabalho, CS= Casa-Servigos e SC=Servigos-
Casa.

A faixa horaria analisada na listagem "béasica" gira em
torno das @ézoito horas, e os valores dos par@metros de entrada

sio mostrados no quadro 8.

Nugero de Nos ~————————) {{

Nuaero de Centroides ——--) 4

Numero de Links —) 28 _

DADOS DA KHATRIZ ORIGEK / DESTINO

Ho Inicial —) 1 No Final —) 2 Fluxo —) 3019.9

No Inicial —) 4§ No Final —) 3 Fluxo ——) 480.0

Ho Inicial —) { No Final ~—) 4 Fluxo —) 380.% -

No Inicial —) 2 No Final ~—) 3 Fluxo —) 2%0.9

Ho Inicial —) 2 Mo Final ~—) 4 Fluxo —} {%0.0 i
No Inicial —) 3 No Final —-) 4 Fluxo —) 100.9 '

P =18787% Eb= 38220 F =3.12 U = Q.15 Cap = 560000 Atrat = 10.9
P = 8787 Eb= 17867 F =2.88 U = 0.15 Cap = 350600 Atrat = 0.0
P = 38031 Eb= 7963 F =3.80 U =0.15 Cap = 300000 Atrat = 0.9
P o= 20434 Eb= 3249 F =3.16 U =0.17 Cap = 200000 Atrat = 10.0

TC =0.024 CT =0.003 (5 =0.080 SC =0.80%
QUADRO 08- Valores dos Par@metros de Entrada.

A partir destes valores efetuou;se diversas variagdes na
atratividéde, capacidade e fator de ajuste Trabalho-Casa. As 1lis-
tagens encontram-se no ANEXO II e‘a seguir resume-se nos quadros:
9, 10 e 11 os resultados obtidos, bem como as variagdes percen-

tuais das simulagdes realizadas.
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'POPULACAO:CAPACIDADE | ATRATIVIDADE :FATOR TC ! EMPREGO IVARIACAO iPOPULACAQ!VARIACAO !
! TOTAL $CENTROIDE ! ' ! TOTAL !PERCENTUAL:CENTROIDE!PERCENTUAL!
! BASICO ! H : ! ! ! ] '
| 372512 ii- 560000 10! 0.024 } 53535 ! 54419 ! '
: 12- 350000 16 ! !35491 ! ! 182831 ! '
; 13- 300000 ! 10 ! V19704 ! ! 53880 ! :
' 14- 200000 | 16} ! 15969 ! ! 81381 ! !
: UARIANDO O FATOR DE ATRATIVIDADE '
: i1 ! ' ! ! H ' :
! 374002 | ' i } 53737 10.3773232 ¢ 64209 121.645227 |
! : ' 16 ! "1 35597 10.2986672 1 173283 1-5.510041 |
H ' ' 10 ! | 19647 1-0.290120 | 53532 i-0.650078 !
' ' ' 10 ! 15877 1-0.201549 | 80978 i-9.497446 !
: 21 : ' 3 ! ' ! ;
| 376682 | ! 2 1 | 54011 10.8894379 ! 82401 151.419540 !
! ! ' 10 ! | 35743 10.7100391 | 159907 !-14.33383 !
! ' 4 10 ! i 19574 1-0.664146 | 53234 {-1.21351¢ !
! : P fo ! i 15838 1-0.448288 !  BOS39 i-1.045456 !
: 3! ! : ' ! ! H '
' 387798 ! ! 15 ! | 56455 15.4543756 | 215369 1295.76067 !
i : ! 10 ! | 36843 13.8094164 ! 77186 i-136.8706 !
! ' ; 10 ! 19329 1-1.940090 | 44334 {-21.53200 !
H ; ; 16 ! i 14091 1-12.90485 | 50908 i-59.85895 !
: 41 : ! H ' : ! '
1393653 ! : 20 ! | 58162 18.5429438 | 299417 1450.57424 |
; : ' 10 ! 37399 i5.3740108 ! 38722 1-372.163f !
: ' ! 16 1 i 19000 1-3.705263 |  2B115 1-91.44147 !
! ! ' 101 | 12895.1-23.37340 | - 27199 i-199.2058 !
{ 51 ! ! ! ! ! ! ;
| 396436 ¢ 1. 30! P 59114 110.421219 | 342568 1529.56072 !
! 1 ! 10 ! 37629 16.0240624 | 22041 1-730.6346 !
d ' : 16 ! ! 18731 i-5.194597 ¢ 14898 i-218.8543 !
! H ; 10 4 12333 1-28.99537 | 14959 1-444.8270 |
1 61 | & ' ! ! ] !
i 398170 ! ' 50 1 V59725 114.562529 | 368390 1576.95106 !
' ' : 10 4 1 37747 16.3365410 | . 12125 1-1407.884 !
! : : 10 ¢ ! 18523 1-4.375857 ¢ 9546 1-464.4248 !
! : ! 10 ! 1 12037 1-32.46748 | 8168 1-963.7123 !
S A 1 : : H I : 4
399345 ! H - 400 ! ] 60152 112.350438 | 385110 1407.67562 !

: o 19 4 37814 145453243 | 5776 1-3045.336

! ! 10 ! | 18353 1-7.361194 | 4405 !-1070.032 !

: ! EUN b 11864 1-34.09474 1 3824 1-2028.144 !

' 8! | : ! : ! : ]
! 347793 1 ! 16 ! I 53576 10.0765854 | 5320 1-922.9135 !
! ! H 100 ! | 34752 1-2.82218 | 334925 183.188299 !
3 ! ' 10 ! i 20253 12.7963865 ¢ 4675 |-1222.208 !
! ! 3 10 ¢ TO11672 1-34.00438 1 3474 1-2242.973 |

i
*

QUADRO 9~ Variagdo da Atratividade
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{POPULACAO: CAPACIDADE | ATRATIVIDADE (FATOR TC ; EMPREGO

1VARIACAO IPOPULACAOIVARIACAO

- - o

i- TOTAL CENTROIDE } . H i TOTAL IPERCENTUALICENTROIDEPERCENTUAL
i BASICO : C : H : ; H
i 372312 1i- Seoeed | i¢ 1 e.e24 1 335351 P Da419 :
H o 12- 350000 | 10 1 4 35491 v 182831 | i
i 13- 300000 ! 10 v 19704 ) i 53880 ! i
i 14- 200000 | BUE v 15989 0 i Bi3st | :
H VARIANDO O FATOR TRABALHO-CASA (1.C.) :
: 09 i ] H H H H : H
i 374838 | H 18 7 0.026 1 53592 10.1064724 | D4447 19.4357231 |
! ' ; 16 1(8.337) | 35540 10.138043f | 183029 11.4542200 |
H H i 16 | i 19726 10.1115279 1 53352 1-0.612488 |
H i : ie : i 19651 1-1.648456 | 78110 1-4.1B7684 |
: 101 i H : i H P :
1374182 1 d 161 0.629 | 53604 10.1288876 | 54849 19.7901451 !
! H i 10 1(20.83%) | 35549 10.1634217 : 67487 12.483372% !
i H i i@ | i 19892 10.9451035 1 54347 10.859293¢ |
H : : ieé 1 v 15326 1-3.803993 | 74500 1-9.236241 |
H 11! d ; H : H } H
i 367845 | : 10§ 0.048 1 03907 10.6948720 1 56479 13.7854425 |
: : i 10 1(100.00%); 35862 11.0403334 1 202066 19.3191670 |
! H i 1@ | i 19949 11.2281317 | 51008 1-5.630489 |
H ; : i@ | b 13996 1-13.66819 1 58292 1-39.60920
H 121 i H H : H HE H
1366496 | i 16 1 0.062 1 54061 10.9825347 1 57701 16.1228615 |
H H H 40 1(158,33%)7 36081 11.6623932 i 209357 112.676223 |
H : e 16 | i -19826 10.6153535 1 47137 i-14.30541 |
: i H 10 | H 192282 1-05.74744

13483 1-17.99302

i

QUADRO 10- Variagdo do Fator Trabalho-Casa
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EMPREGO IVARIACAC :POPULACAOIVARIACAO
TOTAL IPERCENTUAL CENTROIDE:PERCENTUAL

POPULACAQ} CAPACIDADE :ATRATIVIDADEIFATOR TC
TOTAL iCENTROIDE !

! BASICO ! ! ; ! ! : :
L 372512 }4- 500000 | 10! 0.824 1 53535 I 5449 !
: 12- 350000 ! 10 | b 35491 ' -182831 '
: 13- 300000 | 10 ! 19704 ! 53880 ! :
: 14~ 200000 | 10 ! 15909 1 838t ! ;
; VARIANDO A CAPACIDADE :
P13 : ! : : : ! :
! 373596 1i- 450000 ! 10 ! | 53656 16.2260203 | 61804 113.565115 !
; 12- 350000 | 10 ! 1 35560 10.1944154 | 176014 i-3.872987 !
: 13- 300000 | 10 ! I 19664 1-0.218707 | 53958 16.1445568 !
‘ 14- 200000 ! - 10 i 15927 10.1130156 | 81823 10.5401904 !
P14 ! ! ! ! ! 1 ;
! 375326 1i- 400000 | 10 ! | 53897 10.676193% 1 75757 139.240569
: 12- 350000 | 10 ' 35680 10.5325293 | 165174 1-10.68993 |
: 13- 300000 10 | ! 19587 1-0.597334 { 53079 1-1.509071 ;
: 14- 200000 | 10 ! ! 15894 1-0.094375.1 81316 1-0.679935 !
I 151 ! ! : ! ! ! Sl
! 385641 ii- 350000 10 ! | 55789 14.2103296 3:-181296:1233.43732 &
: 12- 350000 4- 10 ! { o 36592-13.1021949 1— 93172-4-94.22955
: 13- 300000 | 10 ! § 19375 1-1.698064 |  4B9BS 1-9.990609 !
! 14- 200000 | 10 ! | 14741 1-B.143566 | 62192 |-30.85445 !
! 167 : A ! S ! !
1307677 ii- 300000 ! 10 ! I 54466 11.7390492 1 215998 1296.901Bf !
: 12- 3500600 ! 10 ! | 36849 13.8263221 | 74442 1-138.5519 !
: 13- 300000 ! 10 1 P 19327 1-1.950639 | 44373 1-21.42549
: 14~ 200000 ! 10 ! | 14087 1-42.93391 | 50871 {-59.97523 |
P17 : ! ; ! ! ! ;
I 387970 ii- 256060 ! 10 ! ! 554B4 15.5085458 | 214945 1298.45471
; 12- 350000 10 ! 38856 13.8460454 1 75039 1-140.4437 !
: 13- 300000 10 119323 1-1.974743 | 44269 3-21.71045 !
: : 10 ! : ! 50718 }-60.45782

i4- 200600 14079 1-12.99808

QUADRO 11- Variagdo da Capacidade
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4.5- RESULTADOS OBTIDOS:

Numa primeira analise, verifica-se uma grande instabili-
dade do modelo conforme a escolha de alguns par@metros nas simula-
¢des efetuadas. Percebe-se que a atratividade (QUADRO 09), acarre-
ta grandes variagdes na distribuigdao espacial da populagdo, che-
gando em alguns casos a quadruplicar, em termos de porcentagem, o
erro cometido na sua definigdo. Contudo, no que se refere & popu-
lagdo total e distribuigZo de empregos por centrdéides, n3io causa
diferengas ascentuadas. Acredita-se que esta ﬁedida possa ser me-
lhor analisada, ajustando-se fungdes que eliminem a enorme dife-

renga nos erros que forem realizados.

Outro - parametro avaliado foi o fator Trabalho-Casa, e,
como pode ser visto no QUADRO 10 e ANEXO II, ndo causa grandes al-
teragdes na distribuig@o espacial da populagdo e empregos. Porém a
variag@o da capacidade (QUADRO 11), demonstrou grande influéncia
na escolha do local de moradia, produzindo variag®es superiores em
alguns casos de até 5 (cinco) vezes a porcentagem de limitagdo da
capacidade. Para trabalhos futuros esta fungdo também deveria ser

melhorada.
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4.6- CONCLUSAO:

Através da aplicagdo pratica pode-se perceber a necessi-
dade de um estudo mais aprofundado nos parametros relacionados ao

modelo.

Deve-se destacar a grande dificuldade na obtengdo dos
dados de entrada, bem como, a subjetividade de algumas fungoes,
por exemplo, a atratividade para locagdo de residéncias e para
procura de servigcos. A maneira de como as pessoas se deslocam:
quando, como € para que, deve ser bem conhecida, propiciando assim
uma analise mais criteriosa dos resultados obtidos e uma possivel

calibragdo do modelo.

Apesar das deficiéncias apontadas, o modelo produziu re-
sultados satisfatdérios. Na listagem "basica", obteve-se uma popu—.
lagdo total de 372.512 hébitantes, contra o valor real de 335.153
habitantes (CENSO-1980), produzindo uma diferenga percentual de
11% (onze porcento), enquanto que em 1980 existiam 123.557 empre-
gos, o modelo forneceu 124.639, com uma diferenga percentual de

apenas 0,88% (zero virgula oitenta e oito porcento).



CAPITULO V

5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

5. CONCLUSOES:

‘Apbés a introdug3o, no capitulo II, dos conceitos funda-
mentais envolvidos na modelagem urbana, analisou-se no capitulo
seguinte, os principais modelos integrados de transportes e uso
do solo. Foram apresentados os modelos basicos a partir dos quais
surgiu o0 modelo de Lowry com seus descendentes e os modelos com

estrutura-integrada-de~transportes e uso do solo.

Doq modelos ana}isados, por possuir uma estrutura causal
bastante simples, selecionou-se o modelo integrado proposto por
BERECHMAN, o qual utiliza dois submodelos: o submodelo de uso do
solo, baseado em Lowry.e o submodelo de transportes, baseado no

equilibrio de redes.

A etapa seguinte foi a elaboragdao do programa visando
operacionalizar, com dados hipotéticos, o modelo selecionado. Nes-

ta etapa, varias modificagdes foram efetuadas, sendo utilizado na
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subrotina "equilibrio" (submodelo de transportes), o método das
combinagdes convexas (SHEFFI(78)), em vez de LE BLANC(61). Na for-
mulagdo do submodelo de uso do solo, seguiu-se basicamente o pro-

posto por GARIN(42).

Apds a elaboracd@o do programa, partiu-se para as simula-
¢des e através destas, verificou—se a grandé sensibilidade que o
modelo apresenta em relagao aos paradmetros. Destaca-se a necessi-
dade de uma anélise mais cuidadosa no que se refere ao zoneamaneto
da Area de estudo, definigdo de fungdes de atratividade adequadas,
fungbes de restrigdes a certos fatores e melhor desagragagao dos

parémetros envolvidos , o que propiciaria a calibragdo do modelo.

5.2- RECOMENDAGOES:

Para uma aplicagdo pratica do modelo, alguns pontos devem
ser melhor analisados.

Os estudos devem ser direcionados a uma possivel calibra-
¢do do modelo. Para tanto, recomenda-se uma andlise criteriosa dos

seguintes itens:
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a) Zoneamento:
Definir dentro das técnicas convencionais a melhor divis3o das

zonas dentro da area de estudo,.

b) Fator Tempo de Viagem:
Selecionar e calibrar através de pesquisa de campo, a fungdo

que melhor represente o deslocamento entre centrodides.

c) Pesquisa Origem/Destino:
Fazer uma pesquisa 0/D, objetivando conhecer a origem e o des-
tino dos deslocamentos realizados entre os centrdides: os modos,

os motivos e os horarios mais frequentes destes deslocamentos.

d) Fatores de ajuste a pesquisa 0/D:
A partir da pesquisa Origem/Destino, selecionar adeqguadamente,
por faixa de horario e dia da semana, os fatores: Trabalho-Casa

(TC), Casa-Trabalho(CT), Casa-Servigos(CS) e Servigos-Casa(SC).

e) Fungd@o de Atratividade:
Definir e calibrar uma fung2o que traduza a atratividade por

locais residencias e de servigos.

f) Restrigdes das Densidades de Ocupagdo do Solo:
Definir densidades de ocupagd@o do solo, compativeis com o cen-

trdide analisado. Estas restrigdes se fazem necessaria para n3o
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gerar populagdes excessivamente grandes nas zonas que apresentam

melhores acessibilidades a empregos € servigos.

Com estes dados obtidos o modelo poderia ser calibrado, o
que levaria a resultados mais precisos quando comparados a reali-

dade.
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Prograe LOWRY_BERECHHAN;

Const
NosHax = 13;
CentMax =0
LinksHay = 100;
Type '
MatrizReal = Array [i..NosMax,i..NosHaxd of Real;
Katrizlnteira = frray [{..NosMax,i..NosHax] of Integer;
VetorInteiro = fArray [i..LinksHax] of Integer;
VetorReal = Array [i..LinksMax] of Real;
Var
Direc ! Integer;
Nome_Arquive : Stringliel;
Arg i Text;
isdsk,Links,Nos,Cent: Integer:
Dist,Veloc,
Ta, 16, 8max, X, XAnt,
U,F,Es,Eshnt,
Eb,Et,P,H,V,H,Atrat,
Cap,5 ¢t Vetorfeal;
Ni,Nf ! Vetorlnteiro;
0D, Tempo,
Matriz Matrizi,
#,B,Alinha,Blinha,
Ft,Ftént iMatrizReal;

Soma,Somad,Delta,Deltai,
fux,VelEquil,
Piotal,EbTotal, .

Umedio, TC,CT,C8,5C & Real;

{3U+3

1§71

FLOYDL.Pas)

} Procedure FLOYDY (Var TempoiMatrizReal;Var nilnteger);
¥ Var

}
}
?
?
)
}
}
}
}
}
}
?
}
)
)
}
}
}
}
)

kyisi ¢ Integer;
Soma ! Real;

Const

max = §,0E+30;

begin

k = 1;
Repeat
For i := 1 tondo
If (i {) k) and (Tempoli,kl { max)
then For j i=1 ton do
If €j €3 k) and (Teapolk,il { max)
then begin
Soma := Teampoli,k] + Tempolk,jl;
If Soma { Tempoli,jl
then begin
Tempoli,j = Soma;
end
end;
=k +4;
Until k ) n

} end;

- {81

FLOYD.Pas)

} Procedure FLOYD (Var YiMatrizReal:Var TetaiMatrizlnteirajVar nilnteger);
) Var

AINLOERY.PAS-include file ASFLOYD.PAS page i
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Y kil ¢ Integer;

} Soma . : Real;

» Const

}  max = 1.0E+30;

} begin

) For 1 3= { ton do

} For j := { tondo

} begin

} Tetali,jd =i

} end;

} k = {;

} Repeat

} For i :={ ton do

3 If GO k) and (YLi,kT ( max)

) then For j := { to n do

} If {j ) k) and (YIk,j] ¢ maw)

) then begin '

} Soma = Y{i,k] + YIk,i3;

3 If Soma ( YL[i,J]

} then begin

b YCi,§] = Soma;

¥ Tetali,j1 = Tetalk,Jl
} end

} end;

} ki=k +14;

Y Until k)&

} end;

{81 ATUALIZA.Pas) -

¥ Procedure ATUALIZA (Var ¢D,Y: MatrizReal:

} Var Hi, HRf: VetorInteiro; .
) Var Ta: VetorReal;

} Var Nos,Links: Integer);

)} Var

} Prdrk : Integer;

¥ Teta : Matrizinteira;

} begin

} For i = { to Nos do

} begin .
} For § := { to Nos do Y [i,j} := {.0E+38;
} Y Li,il=¢0

} end; »

} For i == 1 to Links do Y [Ni[il,NfLi3] = Ta [id;
' FLOYD (Y,Teta,Nos); '

} For i = { to Nos do For j := { to Nos do YLi,jl i= &;
} For i = { to Nos do

} begin

} For j 3= 1 to Hos do

) begin

} I£ (0D Li,j (Y @ and (& €} j) then
H begin

) k = s

} Repeat

¥ Y [Teta [i,k,k] == Y [Teta [i,k3,k3 ¢+ 0D [i,j3;
} k = Teta [i,k]

? Until k = i

} end

} end

b end

)} end;

{51 EQUILIBRIO.Pas)

£:\LOURY.PAS-include file ASEQUILIBRIO.PAS page 2



Var

}
)
}
}
}
)
)
}
}
)
}
?
}
)
}
}
}
)
}
}
}
)
)
)
?
?
}
)
}
)
}
}
}
?
}
)
)
}
)
)
)
?
?
}
}
)
)
)
)
b
}
?
)
)
)
?
}
)
}

Listing of AS\LOWRY.PAS-include file AIEGUILIBRIO.PAS,

Procedure EQUILIBRIO_REDE (Var 0D: MatrizReal;

Var Ni,Nf: VetorInteiro:

Var T6,Ta,8max,X: VetorReal;

Var Links,Nos: Integer);

Const

begin

Precisac = 0.0004;
Prec = .43

Penal = {.0E+19;
Direc : Integer;
iy : Integer;
fuxi , Auxe, Auxd,

VelEquil,Func,

Deriv,a,b,Precd,

Soma_5,5oma I,

Alfa,Erro : Real;

Y : MatrizReal;
a = ¢

alfa := §;

{ Inicializacao do Fluxo 3}

For i := { to Links do Ta [i] = T0 Li);
ATUALIZA (0D,Y,Ni,Nf,Ta,Nos,Links);

For i =1 to Links do X [iJ =Y INilil,RfLi13;
Repeat

{ Atualizacao dos Tempos 3

For i == { to Links do
If XLil ) fmaxfil

then Ta [id := 2 % T¢ [id + Penal # { X [i] - &max (i)

else begin
funi = X Lil / émax [idy

Ta [il =2 %TOLi1/ (1 ¢ Sart (4 - Auxl))

end;
{ Calculo do Fluxo Auxiliar }
ATUALIZA (OD,Y,Ni,Nf,Ta,Nos,Links);
{ Calculo de Alfa }

b := alfa;

Preci := alfa # Prec;

a2 =9

Repeat
Deriv i= &;
Alfa s=(a +b) / 23
For i =1 to Links do

begin _
Auxi == YINILi1,NFLi3D - X{ids
Aux2 == X[iJ + Alfa * Auxi;

fux3 = Aux? / Geaxlil;
If Aux2 ) 8maxlil

then Func 2= 2 # 76 [il + Penal * { fux2 - &sax [i)

page 3 at i2:iédam §1/01/87

AI\LOWRY .PAS-include file A:EQUILIBRIO.PAS page 3
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} else Func 3= 2 # T& [i3 /7 ( § + Sqrt (i - Aux3));
} Deriv i= Deriv + Auxi % Func

} end; .

) If Deriv (= @ then a := @4lfa

7 else b = Alfa;

) Until (b - a) { (2 * Precl);

} Alfa s= (b +a) / 2;

}

) { Obtencao de uma Hova Solucao }

} Hriteln( nova sclucao’);

} For i = { to Links do

¥ begin

3 Auxd = Y INILIJNFCIDD - X (i3

) Y [NiLi3,NFLID3 5= X [i] + Alfa # Auxd

} end;

Y

} { Teste de Convergencia )

}

} Soma_S i= 9

} Soma.l := &;

} For i := 1 to Links do

} begin

) fuxi = Y INIDIL ML) - X LN

} Auxd = Auxi ¥ Auxi;

) Soma_5 i= Soma.5 + Aux2;

) Soma.l 2= Soma_l + X [i];

} end;

} For i =1 to Links do X [i] == Y DNi[i1,NfLi13;
¥ Erro := Sqrt (Sora.S) / Soma_l;

} Until Erro (= Precisao;

Y Writelnt”  ');

} end;

{51 TESTE.Pas)

}

} Procedure US0.DO_S0LO (Var A,B : MatrizReal;
} Var Cent : Integer;
} Var Eb,Es,Et,P : VetorReal;
} Var Ptotal : Real)s;

}

}

y Var

} Hatriz_fuxi, Matriz.fux2,Ii,Inv,BA i HatrizReal;
} i,k,§,NH,aa,bb tInteger;

} Pivot,soma v Real;

b Auxp tVetorReal;
}

}

}

}

}

)

)

} Begin

} WN:=2xlent;

)

} { produto BA}

}

¥ for ji=i to Cent do

}  Begin )

} for i:={ to Cent do .

AINLOHRY.PAS-include file ASTESTE.PAS page 4
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Begin

somas=0.;

For k:=i to Cent do
Begin
somas= somat BLi,kIsalk,j]
end;

BALi,jli= soma;

end

end;

{ teste de convergencia de BA )
for i:={ to Cent do
begin
Somai=@.;
for ji={ to Cent do
begin
Somat= Soma +BALi,jl;
1f{ j=Cent) and { Soma )= 1.9) Then
Writeln(ist, ' Hatriz BA nao e convergente’);
end
end;

{preparacao da matrizi

“for i:=1 to Cent do
Begin
for ji={ to Cent do
Begin
110i,j3:=0.;
If i=§ then
IICi,j1:=1.;
end
end;
for i:= { to Cent do
Begin
for j:=1 to Cent do
Begin
Matriz_duw:dli,jds= 1100, j3 - BALH, ]
end
end;

for i:={ to Cent. do
Begin
for j:= Cent+! to N8 do
. Begin
Hatriz_Auxili,jl:= IILi,j-Cent];
eng
end;

{ inversao de I-BA 3

for j = 1 to Cent do
Begin
pivoti= Matriz_Auwxilj,jd;
for k:=1 to NK do
" Begin
if x{}j then

HI\LOKRY.PAS-include file A:TESTE.PAS page 5
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) for i:=i to Cent do

¥ Begin

) if 1{}j then

) Hatriz_fux2li,kd:=Matriz-Auxili,k1- Matriz_Auxili,jI*Matriz_Auxilj,k3/Pivot
¥ else

} Hatriz_Auxeli,kl:=HMatriz_Auxili,k1/Pivol;

} end

) else _

} for i:={ to Cent do

} Begin

} Matriz_Aux2li, kl:=6;

} end;

) Hatriz_Aux2lj,jl:=i;

} end;

} For aa:=i to Cent do

} Begin

} For bbi={ to NN do

) Begin

} Hatriz_Auxilaa,bbl:=Hatriz_Aux2laa,bbl;

} end

} end

} end;

} for i:={ to Cent do

} Begin

} ki=¢;

} for ji=Cent+i to NN do

) Begin

) kizk+i;

) InvEi, k3= Hatriz_Aweli,il;

» end

} end;

?
}
}
}
}
¥
}
}
}
}
)
}
}
}
}
}
}
}
)
}
}
)
}
}
}
1
}
)
}

{calculo de P2

For j:=1 to Cent do
Begin
AuxPLjlz=b.;
For i3={ to Cent do
Begin
fuxPlils= AuxPljd+ ALi,jI*¢ EbLiD;
end;
end;
Soma:=6.; .
For ji=1 to Cent do
Begin v
PLid:=0.;
For i:={ to Cent do
Begin
PLi3i= PLjY+ INVLI, 3% AuxPlil;
end;
Somz:= SomatPljl;
End;
Ptotal:=Soma;

{calculo de Es e Et)

For ji=f to Cent do
Begin
Es(jli=0.;

ANLOWRY.PAS-include file A:TZSTE.PAS page 6
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) For i:={ to Cent do
) Begin

) Es[jls= Es[jI4PLiJxBLi, i1 .
} end;

) Et[jle=EbLjI+EsLj];
K end;

}

¥

{ Entrada dos dados do modelo 3

ClrScr;

¥rite(’ Entre cow o nome do Arquivo a ser Processado ----- yo'n
"Readln{Nome_firquivo); E '
dssign (Arq, ‘a:’ + Home_Arquivo + ".DAT');
Reset {(Arq);

Links i= &;
Readln(Arq,Nos,Cent);
driteln(lst, ’Numero de Noz ------——---—- Y ’,Nos);
¥riteln(lst, ‘Numero de Centroides --——— y /,Cent);
For i:=1 to Links do
begin
Caplili=0,;
S [i] :=8.;
Eslilei=d.;
X[il:=@.:
Hilil :=¢;
NFLiT =05
End;
. For i:={ to Nos do
Begin
For j:=i To NOs do
Begin
00 [i,jl:=6.;
Tezpo [i,jl:=0.;
Matriz Li,jl:=0.;
Natrizs  [i,jJe=0.;
& Li,jl=.;
B [i,ili=0.;
Ft [i,jl:=0.;
ENd:
End;

Repeat
Read(Arq,i);
If i) ¢ then
begin
Links *= Links + §; )
Read(frq,j,DistlLinks],VeloclLinksl,8=axilinks],Direc);
Tellinks] = DistfLinks] / Veloc[linksl;
NifLinks] = i;
RfCLinks] 3= j;
If Direc = 2
then begin
Links &= Links ¢ §;
Ni [Links] = j;

AI\LOHRY.PAS page 7
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Nf [Links] = i3

Té [links] := Teé [links - i3;

@max [Links] = Gmax [Links - {3;

Veloc [Links) = Veloc [Links - {1;

Dist [Links] = Dist [Links - 1]
end

end;
Until i = @;
Writeln{lst, ‘Numero de Links -—} ‘,Linksi3);
For i == { to Cent do For § := {1 to Cent do OD [i,id = &;
Writeln(lst, DADOS DA MATRIZ ORIGEH¥ / DESTINOY;
Repeat ' : ’
Read(frg,i);
If i) 6 then
begin
Read{Arq,§);
Read1n(hrq,800i,j1); )
Uriteln{lst, ‘ No Inicial ---) ‘,i:2,’ No Fimal —) ‘,j23,  Fluxo -—-=) ',0D[i,jl:6:1);
end;
Until i = &;

EbTotal := &;
PTotal := &;
Somai=9.;
For i i= 1 to Cent do
begin
Readin(Arq,PLil,EBLi],FLi3, U011, Caplild,AtratliD);
Writeln(lst,’ P = ',PLilt60,’ Eb = ',EbLi3:é:4,
fOF = ',FLil:42,7 U = CLULGJs4s2,
' Cap-= ‘,Caplile6:@,’ -Atrat = ‘,Atrat{il:éii);
EbTotal := EbTotal + Eb [iJ;
PTotal := PTotal + P [il;
Somai= Soma + ULi];
end; :
Readin{Arg,TC,CT7,L5,50);
Uriteln{lst,’71C =‘,7C:5:3,’ €T =',CT:5:3,' €S =',05:5:3,' SC =',8C:5:3);
Umedio == Soma /Cent;

{ Inicio de Pfocesso de Otimizacao 3}

writeln(’ Inicio do Processo de Otimizacao ');
Repeat
For i := 1 to Cent do EsAnt [il = Es [il;
For i :=-1 to Links do XAnt [id =X [id;
{ Calculo do equilibrio para situacao atual 3
Yriteln{’ Calculo do equilibrio para situacao atual );

EQUILIBRIO_REDE <0D,Ni,Nf,T0,Ta,8max,X,Links,Nos);

{ Calculo dos parametros de distribuicao de viagen 3
Writeln{’ Calculo dos parametros de distribuicao de viagem');

For i = { to Nos do

begin ’
For § t= 1 to Nos do Tempo [i,j] = 1.6E+30;
Tempo Li,i] == @

end;

For i :={ to Links do Tespo [NiliJ,NFLil] i= Ta Lid;

AS\LOBRY.PAS page 8
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FLOYD!L (Tempo,Nos):
{Calculo do fator de atratividade para domicilio H{w[il) }

For j := { to Cent do
begin
W05 =P L1/ Capljd;
If (4 Lid (= 0.8) then H L3 2= exp (-3.125 ¥ Sar( d [j1 - 6.8))
else H [j] 5= exp (-3.425 % Sqr({ ¥ [j1 - €.B) * 5));
HLjJ <= HLj1 % Atrat [j1;
End;

{Calculo do fator tempo viagem paré trabalho}

For i:={ to Cent do
begin
For j:=i to Cent do
Begin
1f ( Tempo [i,3] Y 1.5 ) or ( Tempo [j,i3 ) 1.5 ) then
Ft Li,J3 &= exwp (~3.125 *® (Sqr( {.5)))
else
Ft [i,47 == exp (-3.425 % (Sqr{ Tempo [i,j1 + Tempo L[},i] / 2)));
End;
End;

{ Calculo da Matriz Alinha 3

For 1 i= § to Cent do -

begin
Soma = 0;
For § = { to Cent do
begin )
Soma 3= Soma + H [j1 # Ft [i,j]
end;
For j i= { to Cent do
begin
Alinha [i,j3 = K [j3 % Ft [i,j1 / Soma
end
end;

{Calculo do fator de atratividade para servicos 5 ( V[j1)3

 For j 3= { to Cent do

begin

V L[] == Es {j] / Ptotal;

V0T = (VD +0.60) %2.3)/ ( Upedio + 8.95);

S L3 iz Cexp (VIED -exp (- VL§D)) 7 Cexp (VLD + exp (- VLjD);
End; ’

{Calculo do fator tempo viagem para servicos?

AT\LOWRY.PAS page 9
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For i:={ to Cent do
begin
For ji={ to Cent do
Begin
1f ¢ Tewpo [i,j3 } .5 ) or { Tempo [j,id ) £.5 ) then
Ft i, 5= exp (-3.125 ¥ (Sqr( 1.50))
else
Ft [i,J7 &= exp (-3.125 ¥ {(Sar( Tempo Li,jl + Tempo [j,i1 /7 2)));
End;
End;

{Calculo da Matriz Blinhal

For i := { to Cent do

begin
Soma - @5
For j := 1 to Cent do
begin
Goma = Soma + S5 [ji% Ft [i,jl
end;
For j = { to Cent do
begin
Blinha [i,j1 =S [j] * Ft [i,j] / Soma
end
end;

{teste das matrizes Alinha e Blinhal

for i:=i{ to Cent do
Begin
Sopai=0.;
For ji=i to Cent do
Begin
Somas= Soma + Alinhali,jl;
if (j=Cent) then
if ({(i-Soma){ (-0.0081)) or ((i- Soma)}0.00i) then
Writeln(lst,  Matriz Alinha nao consistente ');
End;
end;

for i:=1 to Cent do
Begin
Soma:=0.;
For j:=i to Cent do
Begin
Somai= Soma + Blinhali,jl;
if (j=Cent) then
if ({{-Soma)( (-0.981)) or ((i- Soma)’0.00i) then
Hriteln(lst, ' Matriz Blinha nao consistente ');
End; '
end;

For ji=1 to Cent do

A\LOHRY.PAS page 10
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begin
For it={ to Cent do
Begin
‘aLi,j2:= Alinhali,jd* FLjd;
BLi,jJ:= Blinhali,jd* ULj3;
end
end;

{Hodelo de uso do solol

US0_D0O_SOLO (A,B,Cent,Eb,Es,Et,P,Ptotal);

{ Calculo da nova matriz de Origem-destino 3
Writeln( ‘Calculo da nova matriz de Origes—destino’);

For i :={ to Cent do
Begin
For j i= 1 to Cent do
Begin
0D [i,43 = (EtLil=Alinhali, j3)#TC +
(Et[jIxAlinhalj,i3)%CT +
(PLiI*Blinhali,j3)%C5 +
(PLjJxBlinhalj,i]1)%5C;
End;
End;

{ Calculo do Desvio de Empregos de Servico 3
- Writeln{‘Calculo do Desvio de Empregos de Servico');

Soma
Somaf:
For i
begin
Delta = (Es [i] - Esént [id);
Soma := Soma + Delta # Delta;
Soma@ := Soma@ + Es [i] * Es [il
end;
Delta = Soma / Somad;
Writeln( ‘Delta =',Delta);
{ Calculo do Desvio dos Fluxos 3
Writeln{‘Calculo do Desvip dos Fluxos');

0.;
8.
= { to Cent do

Soma = 0.7

Soma@:= @.;

For i =1 to Links do

begin
Deltat := (X [i] - XAnt [iD);
Soma := Soma + Deltaj ¥ Deltai;
Somad := Soma@ + X [id * X [il

end;

Deltal == Soma / Somad;

Hriteln{'Deltai =',Deltas);

Writeln{’ Populacao Total =',Ptotal:é:é);
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Listing of AI\LOHRY.PAS, page {2 at {2:iéam 11/01/87
Until ((Delta ( 1.6E-4) and (Deltai ( {.8E-4));

{ Saida dos Resultados 2

Writeln{lst, Saida dos Resultados’);

Writeln(lst);

Writeln(lst);

Writeln{ist,’ SH

Writeln(lst, ‘CENTROIDE  POPULACA0  --—---~—— EMPREGO§ ——--———- B

Writeln(lst,”’ BASICOS SERVICO  TOTAL');

Writeln{lst,’ - : s

For i %= 1 to Cent do Hriteln{lst,i:6,PLilef3:0,Eb0id:43:0,EsCidei0:0,ELLid:10:0);
Writeln(lst,’ )

Writeln{ist);

Writeln(ist, ' Populacac Total =’,Ptotal:é:@);
Briteln(lst);
Writeln(1st,ATRIZ ORIGEH - DESTINO'Y,
Briteln(lst);
For i i= 1 to Cent do
begin
For j = { to Cent do Write(lst,0DLi,jl:10:0);
Uriteln{lst);Writelntlst);
end;

4

Writeln(lst,’
Hriteln(lst,’
Writein(lst,’ -
Writeln(lst,”’ VERTICE DISTANCIA CAP. HAXIMA 3 VELOCIDADE -TEMPO VIAGEM

i
+

FLUXO0 LIVRE IPONTO DE EAUILIBRIO

- - e

VELOCIDADE -TEMPO VIAGEN FLuxo *

—— b o

Writeln(lst,“Inicial Final {Kn) {veic/hora) 1 (Ka/B) - {horas) {km/b)- - (horas) {veic/hora)’

Writeln(lst,”’ + % !
. For i =1 to Links do

begin

1f Talil = & then VelEquil := @
else VelEquil = Dist Lil / Ta [i);
-Writeln{lst,Nilidzh, NfLil:g, -
Dist[ilefi=3, @Qmaxlilaf2:d, T
- VelocLide9:2, Telil:f4:3, o
VelEquili9:g, Talilafa:3,
XLil:42:0)
end;
Writeln(lst,”
‘For i:=1 to Links do
begin
Caplil:=@.;
S [i] :=0.;
Eslili=d.;
X[ili=0.;
- NiLid :=0;
NFLiD :=0;
End;
For i:=i to Nos do
Begin
For ji={ To N0s do
Begin
0D Li,jl:=8.;
Tespo Li,§):=0.;
Matriz [i,jli=0.;

“+
4
-
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Listing of AS\LOWRY.PAS, page {3 at 12:1éam 11/01/87

Matrizi Li,i)i=t.;
&  Li,jl=0.;
B Li,ili=0.;
Ft Li,ili=0.;
ENd;
End;
end.
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Husero de Nos

Y .4

Nusero de Centroides ——) 4

Nusero de Links —-)
DADOS DA KATRIZ ORIGEN / DESTIND

No' Inicial —)
¥o Inicial —)
No Inicial —?

Mo Inicial —)
¥a Inicial —}
No Inicial —)

28

1 No Fimal —)
4 Mo Final ~—)
{ No Final —)
2 Mo Final —)
2 No Final —}
3 o Final —)

2 Fluxg —) 3010.0

3 Fluxp -}
4 Fluxo —)
3 Fluxo —)
4 Fluxo —}
4 Fluo ~—)

480.9
380.4
290,49
190.¢
106.4

P =467874 Eb = 38220 F =3.42 U =0.45 Cap = S0 Atrat =
P = G817 Eb= {7867 F =2.88 U = 4.45 Cap = 35MM Atrat =

P = 38031 Eb=

793 F =3.00 U =46.15 Cap = 300000 Atrat =

P = 24434 Eb= 329 F =3.46 U =047 Cap = 200000 Atrat =
TC. =0.024 €T =6.833 €S =0.600 SC =0.806
Saida dos Resultados

CENTROIDE  POPULACAO ENPREBOS ~——
: BASICOS - SERVICO  TOTAL

i 54449 38220 15315 SN

2 182631 17867 1764 3549

3 53884 7963 11744 19704

4 81384 3219 12699 15909

Populacao Total =372542

KATRIZ ORIGEN - DEGTING

361 1044
319 844
29  SA

96 298

21
248
276

¥

31t
296

7"
477

1.0
0.4
104
0.4

BASICO

P FLUXO

 aaass

I.IU!:,E IPONTO DE EQUILIBRIO

VERTICE  "DISTANCIA CAP. MAXINA | VELOCIDADE TYEMPO VIAGEN { VELOCIDADE TEKPO VIAGEN . FLUXO

Inicial Final (Km) {veic/hora) | {kn/h) (horas) | (a/h) - {horas) (vei:IhPra)
i 8 2.500 2830 | 80 0831 1 89488 - 0.436 4274
8 1 2.50 28%.4 | 808 003 764 - 9.433 - 452
8 L3 .54 -2830.0 1 T B0.M 0031 | - 469.88 “9.036 1274
.9 8 2.590 20300 | 8080 0038 | 764 9.433 - 452
S -2 2,000 26100 1 70.M4 6029 | .M 9.433 A2
2 H 2,000 26400 1 700 D4 1 &8 .43 452
i i 3000 . 2000 | 6.0 W | e - 9050 [}
9 i 3.4 B 7. K B B X 0050 | H.0 .050 (]
9 5. 3.0 2240 1 HM 05 1 MM e 2 )
.5 9 3.080 2.0 | HHN 050 1 M 8050 (]
5 é FX 1 8% ! 8.8 .05 ! B.M C9.425 ’
N3 ) 2.00 2834 | 80.M - 0428 1 e -9.025 (]
é 7 2.00% 10500 I 0.0 BN X < B < W, ] 0.837 - 387
7 é 2.0 {508 ! 40.M 0413 § 5479 .03 g < <]
7 4 13.00 1050.86 1 .M 827 . 47.8 T 272 478
-4 7 13,000 10500 I MM 27" | S.W .25 429
L i 7 7.480 26100 1 0.8 0447 1| 38.45 .42 314
S AN TR ¥ 1T N7 { T X N A X ) LSSV N .00 g -
2 6 2.0% 10564 1 .8 .33 | WA .07 k'Y
é 2 2.809 584 | sH0.80 .33 ¢ X 0.037 33
2 i 3.09 et | M .40 | WM 0.100 ]
- 19 2. 5.000 et | SN 4400 1 48.9% 0.102 87
i 3 5.080 10400 1 N 68 P 50 010 (]
3 10 5.000 10600 I .M .40 | 48.9% §.492 87
2 i1 5.4 1050.8 | 0.0 083 1| W83 4.498 54
i 2 5.004 19500 | 0.0 083 {4894 6.182 634
3 i 5.000 1150.6 | 6.0 0083 | 48.94 0.102 831
i 3 3.000 - 1058.¢ ! 0.0 0.883 | .83 4.498 54




Nusero de Hos

) i

Nusero de Centroides ——~) 4

Nusero de Links —)

28

DADOS DA NATRIZ ORIGEN / DESTINO

No Inicial —}
No hnicial —)
- No Inicial —)
No Isicial —)

No Inicial —)
No Iaicial —)

b = 167871 Eb = 38220 F

i No Final —) 2 Fluxo —) 3040.0
§ No Final —) 3 Fluxo —) 4804
4§ No Flnal —) 4 Fluxo —) 3809
‘2 No Final =} 3 Fluxo —) 298.4
2 No Final —) 4 Fluxo —) {70.¢4
3 Mo Final —) 4 Fluxo —) 84,4

=342 U =045 Cap = SN0 Atrat = 110

P = §7817 Eb= 17867 F =2.88 U =9.15 Lap = 350600 ftrat = 10,4
Atrat = 10.¢

P = 38031 Eb=
P-= 21434 Eb =

7963 F =3.08 U
249 F =3.46 U =0.47 Cap =200000 Atrat = 100

= 615 G

1C =0.024 C7 =0.043 CS5 =0.00 sc =8,008
Saids dos Resultados

CENTROIDE  POPULACAO

" EMPREBO§ ———

-BASICOS . SERVICO  TOTAL
i 609 -3822¢ 15547 3737
2 . 173283 17867 17734 35597
3 S35 7963 11684 19647
4 80978 3219 . 1268 15977

Populacao Yotal

=374462

HATRIZ ORIGEN - DESTINO

= 00000

439 992 233 3
38 B9 285 294
153 495 274 76
110 . 284 3» 474
t FLUYO LIVRE {PONTO DE EOUILIBRIG
VERTICE - DISTANCIA CAP. MAXIMA.1-VELOCIDADE TEMPO VIAGEN | VELOCIDADE TEKPO VIAGEN FLIXO
Inicial Final - (k) (veic/hora) ¢ (Ku/h) {horas) 1 (ka/h) - (horas)  {veic/hora}
i 8 2.9% 28300 1 6490 [ S [ B V) .03 1220
.8 1 2,50 2306 | 80.8H .03 ! 7644 .03 524
8 3 2.5 2030.6 ! 80.00 0038 1 76.47 0.034 1220
S 8 2.54 2839.0 | BLM 0838 1 7648 0.833 524
H] 2 2.008 26§00 1 - 7.9 0.0 | .55 .03 1226
-2 H 2.400 26100 1 70.84 009 | 8829 2034 52
i 9 3.6 20040 | -HM 0050 | 6000 .05 (]
9 1 - 3.000 2000} 600 W40 1 N0 K -] (]
9 H 3.000 X200 | HW [ X~ N ) T .05 (]
© 9 9 3.000 20208 ¢ 0.0 -9.05 1 0.8 0.054 N
H] 6 - 2.0 ~2830.0 | - 8.0 .05 | BLM X r- (]
é H 2.444 2839.6 | - BA.GG 4025 | 80.0¢0 .05 B
b 7 2.088 10500 1 40.84 0033 1 54.23 0.037 385
¥ é 2.8 10506 & 4000 - 0.833 § 5585 0,036 38
7 4 13,680 10506 | 0.0 0217 4 4.9 0274 876
4 7 13.080 10500 1 00 .27 § 53.8 0.245 - A3
{ 7 7.488 26100 1 8000 0147 ! S5B.4b 0.428 3
7 i 7.000 2186 | &M 447 1 59.3% 0.418 112
2 & 2.400 1650, 6000 0.033 | W23 .07 T 385
é "2 2.40 1050.6 1 0.0 S 9.433 I 55.85 .03 318
2 10 S.008 10600 | S0.M i 1 M 0100 (]
10 2 5.0 1040.6 | S0.M 0488 1 48.9% 0.402 86
10 3 5.000 1060.0 | .M 100 1 5.0 N R (] [ ]
3 10 S.004 10606 ¢ S04 .10 | 8% 0.402 8b
.2 i S.000 10500 | 40.M .03 1| N9 0.098 o4
i 2 S.600 i950.0 1 0.8 9.483 | 48.98 0.162 &30
3 i 5.000 19500 | .M 9.083 1 4B.98 0.162 &3
14 3 S.000 1050.0 | 0.0 .03 | .M 0.098 540

01



Numero de Nos —————) i

Nunero de Centroides —-—) 4 ’ Q2

Humero de Links —) 28

DADOS DA NATRIZ ORIGEK / DESTING

No Inicial —) 1§ Mo Final —) 2 Fluxo -} 30i0.¢

No Inicial =——) § Mo Fina) —) 3 Fluxo -~} 489.9

No Inicial —) 1 No Final —) 4 Fluxe ~-) 380.9

No Inicial =—) 2 Mo Final —) 3 Fluxo ~=) 290.9

No Inicia) —) 2 Mo Final —) 4 Fluxo —) i99.9

No Inicial —) 3 Ho Final —) 4 Fluxe —=) 100.8

P =487871 Eb= 38228 F =3.42 U =445 Cap = 500000 Atrat = {2.¢
= g7Bi7 Eb = 17847 F =2.88 U = 4.45 Cap = 350006 Atrat = 10.9

= 303 Eb= 7963 F =3.00 U =445 Cap = 300000 Atrat = 100

= 2i434 Eb= 39 F =3.46 U =947 Cap = 200000 Atrat =  {0.¢

¢ =0.024 C1 =5.003 C5 =0.000 SC =0.80¢

Saida dos Resultades

he - Bia B -}

EMPREGOS ——
BASICOS  SERVICO  TOTAL

CENTROIDE  POPULACAO

i 82484 3822¢ 15791 SAeid
2 159947 17867 17878 343
3 53234 . 7983 11644 19574
4 80539 3219 12619 15838

Populacao Total =374882

MATRIZ ORIBEN - DESTIRO
S48 920 233 38
428 75 282 292
184 459 273 n

13 ‘264 3 A74

FLUXO LIVRE {PONYO DE EOUILIBRIUD

VELOCIDADE TEMPO VIAGEM FLUXO
{ka/h) (horas) {veic/hora)

VELOCIDADE TEMPO VIAGEM
(Kn/h) thoras)

VERTICE . DISTANCIA CAP. HAXINA
Inicial Fiml @Kl) {veic/hora)

! !
! !
1 8 2.508 - 2830.0 ! B80.00 .03 I 7.8 0035 1146
8 1 2.500 2830.4 {1 8h.M I O S % <] 0,03 622 -
8 5 2.500 8.0 | BB .63 ) 08 0035 1146
5 8 2.50 20340 | - B0.90 083 ! 7B .03 822
5 2 2.000 26104 ! 7.8 .09 1 a2 .33 1144
2 5 2.900 261084 1. T 2% I 8BS 0.031 622
1 9 3.000 20.0 ! .0 TR X 0050 ']
9 A 3.000 2000 1 0.0 N I X 8950 ]
9 5 .00 000 | 0.0 5 ! MM 045 ']
5 9 3.000 2020.0 | K0 TN " X 7] 8450 (]
5 & 2.0 283606 | BO.M 05 1 e 0.025 ]
6 H 2.4 28309 | Be.%e (XS X ] 0.8%5 ]
é 7 2.600 I A K 0033 1 .2 037 %3
7 3 2.0 10508 | M0 0,033 1 5540 083 298
7 4 13.000 105e.¢ ! .89 0207 4.9 271 672
4 7 13.000 10500 1 600 27 1 R 8.245 A3
1 7 7.400 26100 | .M 0417 ¢ S84 0.4 309
7 | 7.000 26100 1 .04 47 1 B2 0.418 132
2 4 2.040 10500 1 4000 .43 ¢ S .07 33
é 2 2.0 504 1 MW .03 ! 554 .03 298
2 i 5.00 19500 5.8 0160 I .M o400 ']
19 2 5.000 106086 ¢ S0W 100 1 489 8402 85
19 3 5.000 X 18 S 8100 ¢
3 19 5.000 10600 1 S0M 0400 ¢ A0 0402 84
2 11 5.000 0.0 1 M 0083 {51 0,058 535
. 2 5.890 1050.6 | 6000 083 ¢ M 6102 627
3 1 5.008 10500 | M 0083 ! 4A%.M 0.402 627
i 3 5.400 1050.0 :  se.00 6083 ¢ 5L 0990 535



Nusero de Nos

)y 14

Nuaero de Centroides ——) 4

03

Numero de Links —) 28

DADOS DA HNATRII ORIGEN ! DESTINO
do Inicial —) § No Final —) 2 Fluxo —) 3010.9
No Inicial —) 1 Mo Final —} 3 Fluxo —) 480.¢
No Inicial =) 1 Ho Final —} 4 Fluxo —-) 380.9
No Inicial =) 2 Mo Final —) 3 Fluxo —) 2000 °
ts Inicial =) 2 Na Final =) 4 Fluxo —) 190.9
No Inicial =) *3 Mo Final —) 4 Fluxo —) iR.0
p =187674 Eb= 38220 F =342 U = 9.45 Cap = 500000 Atrat = {5.0
p = 878{7 Eb= 47847 F =2.88 U = 0.15 .Cap = 350008 Atrat = 10.0
P = 383 Eb= 793 F = 3,00 U =045 Cap = 300009 Atrat = 0.4
P = 21430 Eb= 329 F =3.46 U =007 Cap = 200000 Atrat = 0.0
TC =9.024 CT =0.M03 C5 =0.969 SO =f, 006 '
Saida dos Resultados
CENTROIDE  POPULACAC ENPREGOS ~————
BASICOS  SERVICO  TOTAL
1 2153469 38220 18235 54455
2 77184 17847 18976 34843
"3 44334 1] 11366 19329
4 56968 . 3219 19872 14894
Populacao Total =387798
MATRIZ ORIGEN - DESTINOG
1397 481 208 205
98 21 189
456 - 230 - 228 - 49 -
307 . 13 "B 291
1 FLUXO LIVRE (PONTO DE EQUILIBRIO
VERTICE DISTANCIA CAP. MAXINA & VELOCIDADE TENPO VIAGEM i VELOCIDADE TEMPO VIAGEN FLUXO
Inicial Final {Kn}) {veic/hora) | (Ka/h} | thoras) 1 (ka/h) {horas) {veic/hora)
1 8 2.4 2830.0 % BO.00 003 1 M3 [ X x<} 896
8 1 . 2.56 2830.0 ¢ 80.00 083 68.34 0.437 1442
8 -] 2.54 . 28388 i 89.00 .03 74.73 9.033 T 696
S 8 . 2.5 2830.9 ¢ BAM .93 &3 0.037 1442
S 2 2.44 26100 | - 70.M 0.029 | 897 9.031 1373
2 S 2.000 2610.0 1 7080 0829 4 S8 .04 1442
i 9 3.004 2006 | 4N 000 1 b 0.05¢ (]
9 i - 3.000 200.6 & 60.48 X I 60.09 - 9.850 []
9 5 3.608 2020.4 | .0 0050 1 6080 -9.050 ]
H 9 3.80¢4 0.8 60.00 o005 b 6.8 .05¢ [ I
5 é 2.0 2830.6 - BN.00 - 9.828 1 86.60 - 9,025 [)
¥ H) 2.0 280.0 | B.¥ N - X 0.425 S ]
é 7 ‘2.000 1950.0 1| . 0.033. )} 5448 04035 3
7 [ 2.0 1850.0. | .60.9¢ .03 1 57.4 [ X x4 174
7 4 13.600 18500 | .8 0217 3.4 0.245 432
4 7 13.004 14504 ! - 60.M 247 3 52.48 0.25¢ 481
i 7 7.600 2%i0 | M8 0.7 § 58.83 0.149- 200
7 i 7.400 26100 ¢ &0.8 0.447 | S8.18 .42 3
2 é 2.94 1050.9 | 0.8 9.933 5648 9,035 232
6 2 2.084 1050.0 | .M 0.033 | .40 4.035 174
2 1 500 106 ! AR (N . K ) .10 []
10 2 5.400 10600 50.04 0400 ! 48.79 9.402 141
10 3 5.000 10604 1 560 10 1 5.8 0100 .
3 19 5.0 0.8 L 0 0.400 1 4879 0.102 99
2 i 5.6 1650.0 1 6000 0983 ¢ 524 0.095 45
i 2 S.000 10586 | 4008 9.083 1 48.8f 0102 438
3 i1 5.008 e | 48 0.683 t  48.81 0102 638
i 3 5.680 1§50.0 | .0 0.983  Sn& .09 450




Muaero de Nos ) {4 04
Nusero de Centroides ——) 4 .

Numero de Links —) 28
DADOS DA NATRIZ ORIGEN / DESTINO

No Inicial —) 4 No Final —) 2 Fluxo -} 308i0.4
No Inicial =——) 1 No Final —) 3 Fluxo —) 4B0.¢
Mo Inicial —) § No Final —) 4 Fluwxo -—) 380.4
No Inicial =) 2 No Firal —-) -3 Fluxo -—) 290.0
No Inicial =) 2 Mo Final —) 4 Fluxo -—) 9.4
No Inicial =) 3 No Final —) 4 Fluxe —) 180
167874 Eb = 38228 F =3.42 U =045 Qap = 500990 Atrat = 20.4

P =

P = 87817 Eb= 17867 F =2.88 U =4.45 Cap = 350000 Atrat = 0.0
P - 3803 Eb= 793 F =300 U = 045 Cap = 300000 Atrat = 0.4
P = 20434 Eb= M9 F =348 U =447 Cap = 200000 Atrat = 4.0

1€ =9.924 CT =0.803 CS =4.040 SC =0.00¢
Saida dos Resultados

ENPREGOS ————
BASICOS -SERVICO  TOTAL

CENTROIDE  POPULACAO

i 299617 - 38220 19942 SBis2
2 38722 17867 19532 73
3 28145 7963 11037 i9¢e¢
4 19 3219 - 9676 12895

Populacao Total =373433

MATRIZ ORIGEX - DESTINO

1917 29 150 124
130 184 132 102
& v ] 146 28

2 0N 2 15

+

{ FLUXO LIVRE {PONTO DE EGUILIBRIG

VELOCIDADE TENPO VIAGEM FLUX0

- VERTICE DISTANCIA CAP. HAXINA } VELOCIDADE TEWPO VIAGEN
{kn/h) (horas) - (veic/hora)

Inicial Final - (kn) {veic/hora) § (Kn/h) (horas)

4 - e G we

1 8 2.5%0 8R40 | 8.4 03 7673 . .43 44
8 i 2.50 20300 | 8000 SR 1K i S R~ N -S040 1927
8 3 2.5 .283%.0 | Bi.M .03 I 773 [ x< 444
3 8 . 2500 2830 ! 8LM [ X<} S T N 0.040 1927
5 2 2.000 2800 1 M 0,029 | - 4488 .03 44
2 3 2.000 2500 | 709 [ K- A 0.438 1927
i 9 3.6 0.4 1 .9 [ - N N - ¢
9 i 3.680 200.0 1 S04 0050 1 H.M .05 ¢
9 -9 3.0 2000 1 .M TN D N .05 ¢
-9 ? .. 20204 | 800 050 1 SN 4.054 .
S é 2.400 28300 1 8.8 005 1 Bo.M 0425 .
é 5 . 2.0 28304 | B0LM 005 1 M B K .
é 7 2.4 10500 | G0 - 0433 1 58.07 - .034 131
7 ] 2.040 195086 ! 600 [ < B - N 4.034 9%
7 4 1. 10500 | 0.8 0207 1 W48 .23 2%
4 7 13.900 10506t &M 27 1 5428 .24 S22
1 7 7.08 28106 V0.8 o417 1 59%.28 - 0.148 ©fA
7 i . T.000 28109 ! 0. 487 1 M .42 42
2 é 2.4 16500 ! 0.0 .03 ! 8.9 .03 134
é 2 2.000 10500 1 0.0 0.033 | 5840 0 00U 96
2 14 S.084 10600 1 5000 100 1 M .40 ¢
10 2 5.0 10600 1 S.M LT LI IR 4.103 126
i¢ 3 5.00 10680 | S.M L1} M 0.10 (]
3 i S.009 106084 1 500 i | 8.8 0.483 126
2 11 5.000 10500 1 5008 0083 I BB €. 36
11 2 3.0 1.0 | M 0.083 | 4846 4.103 633
3 11 5.0 10900 | W 0083 1 48.4¢ 0.183 653
i 3 S.600 1#590.0 1 o 0083 1| N5 .49 3




Numero de Nos Yy 1
Nusero de Centroides —) 4

Numero de Lioks —) 28
DADOS DA KATRIZI ORIGEN / DESTINO

o Inicial —) 1 Mo Fimal -~—} 2 Fluxo —) 3ei0.0
No Inicial —) 1 Mo Final —} 3 Fluxe —) 480.4
No Inicial —) 1 No Final —) 4 Fluxo —) 380.¢
No Inicial —) 2 Mo Final ~—)} 3 Fluxo —) 290.9
No Inicial —) 2 Ho Final —) 4 Fluxo —) 190.4
No Inicial =) 3 Mo Fipal —) 4 Fluxo —) 100.9

now ou

P
. P
P

"

1C . =0.624 CT =0.993 €S =0.000 SC =0.986
Gaida dos Resultados

CENTROIDE  POPULACAD ‘ENPREGOS -
BASICOS ~ SERVICO - TOTAL
i 342548 38226 20894 59114
2 2041 17847 19762 37629
3 4898 7983 10768 18731
4 a9 P49 - 94 12333

Populacac Total =396434

WATRIZI ORISEN - DESTINO

2178 212 111 83
1478 163 8¢ 5
723 " 88 16
A9 S 14 8

87674 Eb = 38226 F =3.12 U =0.45 Cap =S00000 Atrat = KN
87817 Eb = §7867 F = 2.88 U = 6.15 Cap = 350009 Atrat = 0.0
9993 Eb= 7963 F =3.00 U =0.45 Cap = 300000 Atrat = fe.e
2434 Eb= 329 F =346 U =0.17 Cap = 200000 Atrat = 0.9

05

+

P FLUXO LIVRE

4

PONTO DE EQUILIBRIO

VERTICE DISTANCIA CAP. MAXIMA 1 VELOCIDADE TEMPO VIAGEM

VELOCIDADE TENPO VIASEN FLUXO0

Inicial - Final {Ks) (veic/hora) § - (Kn/h) (horas) i (ka/h) thoras) (veic/hora)
i 8 2.504 2830.0 ¢ BA.M 003 1 -77.83 .43 3%
8 i 2.50 2830.0 | B0.M © 083 B .02 495
8 -5 2.50 2830.0 ¢ 8.8 0.0 | 77.83 0032 - 325
H 8 2.0 2830.0 | 7 80.80 .03 |} 58.%4 4.042 2195
4] 2 2.9 2108 | 70.8 -9.828 1 8175 .03 325
2 H 2.000 2640.0 I 7000 L0290 | 489 0.844 2495
i 9 3.6 020.0 3 00D L5 I M8 .45 (]
9 1 3.000 20200 | 4000 059 | 4.0 “0.050 []
9 1 3.0 20200 I &h.00 056 1 HN (N -] (]
S 9 3.000 20200 ¢ 000 4050 L 658 []
9 é 2.0 28304 | 80.M .05 | Be.M 8.025 (]
[ -9 2.404 28308 | 80.08 005 | .M [ X 7} (]
é 7 2.0 10500 | AN 04033 1 58.94 (X 1) 73

-7 & 2.088 10500 1 5000 0033 1 59.49 434 -
7 4 13.400 1050.0 ! 0.8 0217 | 57.48 .25 154
4 7 13.48 19506 | 4.8 027 ¢ NN 0.256 M7
i 7 7.60 26508 | 0.0 04817 1 59.%2 0118 - B3
7 i 7.000 2610.8 | 5009 a7 + 9.8 0.123 491
2 é 2,480 10508 1 4080 .03 | 584 .034 n
é 2 2.000 1050.0 1 &0.80 .03 | 59.19 0.034 5
2 10 5.080 ie.d | S50.M 0.i0 | S.M 610 (]
10 2 5.000 10600 S0 o100 | 48,2 0.1 14
1] 3 S.00 10460 | 50.80 id | AN b.400 (]
3 i S.000 10400 1 50N 0460 ! 48.A .10 146
2 1 S.000 1050.6 | 40.M 0083 1 569 0.088 205
i 2 5.400 10500 ! 0.0 0083 | 48,22 [ BUT] &3
3 i 5.000 1050.0 ! 4000 .083 | 4822 [ B{7] 483

A ¢ § 3 5.400 1050.0 | 0.8 083 | N9 4.088 205




Numero de Nos ———) i1
Nunero de Centroides —-———) 4 06

Nusmero de Links -——) 28
DADOS D& NATRIZ ORIGEN / DESTING

%o Inicial —) 1 No Final ---) 2 Fluxo —) 3010.9
No lsicial —) 1 No Final =—} 3 Fluxo -=-) 480.9
%o Inicial =—) 1 No Final —) 4 Fluxo -} 380.%
No Inicial —) 2 Mo Final —) 3 Fluxo -—) 298.9
No Inicial —) 2 Mo Final —) 4 Fluxo -—) 1%6.9
No Inicial —) 3 No Final —) 4 Fluxo -} i83.9
107874 Eb= 38220 F =3.42 U =045 Cap = 500080 Atrat = 500

p =

p = g78i7 Eb= 17867 F =2.88 U = 0.45 Cap = 350000 Atrat =  {0.90
P = 38031 Eb= 7963 F =3.00 U = 9.45 Cap = 300000 aAtrat = 0.9
P = 21434 Eb= 329 F =346 U = 0.47 Cap = 200888 Atrat = 10.0

1€ =0.824 CT =0.843 €S =0.000 &C =0.006
Saida dos Resultados

CENTROIDE  POPULACAD ENPREGOS
BASICOS  SERVICO  TOTAL
i 348370 38228 2155 978
2 12425 17867 19889 7747
3 9346 7963 10560 - 18523
4 8ie8 3219 8818 - 12037

Populacao Total =378176

MATRIZ ORIGEHK - DESTINO

2334 67 86 o
1584 38 45 3
778 -39 5 9

531 a3 § 46

FLUXO LIVRE !PONTO DE EGUILIBRIO

VELOCIDADE TENPO VIASEM ! VELOCIDADE TEHPO VIAGEM FLUX0

VERTICE - DISTANCIA CAP. MAXINA'
{Kkn/h) {horas) 1 {ka/h) {horas) {veic/hora)

Inicial Final (K - {yeic/hora)

i 8 2.500 2830, 1 8000 003t I 78.45 043 24
8 i 2.500 2830.0 1 8000 . . 0.3 1 563 0044 2357
B 5 - 2.5% 2839 1 8002 0031 1 78.46 0.032 ZH
3 8 2.300 2830.0 & B0.M - 083 563 .04 2357
S 2 2.9 26400 1 70.00 0,029 48,5 0.029 24
2 5 2.000 26104 1 7000 0,029 1 45.89 0.044 <)
1 9 3.0 2020.0 | 0.8 0.0 1 K0 9.956 ¢
? i T 3.000 20200 | 0.0 .05 | 00 R )
9 S 3.000 20200 1 4000 (X7 I N ) .05 ¢
s 9 3.0 20206 1 4.0 0858 ! .M 0.956 ¢
5 ) 2.400 2830.0 | 8. 0,025 | Be.sk 0.4 L]
) S 2.900 28304 | B0 -4.820 1 B.M .45 ¢
é 7 2.000 10560 1 6080 0,033 | 59.42 © 034 L]
7 6 2.000 10500 | G0N 0033 § 59.55 T 0034 i
7 4 13.000 19500 1 . H0.M e.27 | 58.%2 0.222 i
X T | 13.600 19509 1 4.0 0247 I N 4.258 562
i 7 7.8 266000 1 D 0417 1 5985 0147 &
7 i 7.0 26104 | G000 0417 § 5678 0.123 330
2 & 2,080 1050.0 + G000 0.033 §  5%.42 0.034 4
6 2 2.0 10500 1 6088 .43 ¢ .8 .03 K
2 i S5.600 10600 | 5000 o408 1 0.8 b.i0 ¢
16 2 S.000 10600 . ¢ 5000 .10 1 480 104 164
1) 3 5.400 10600 1 500 0400 | 50.08 .0 $
3 i¢ S.000 10600 1 S0.W .10 | 488 (BLL " 16t
2 it S.000 1050.4 ¢ 600 0883 1 .M . 0.984 139
it 2 5.000 - 16500 1 6000 0,083 1 4849 0.104 bbb
3 1 5.000 1050.06 ! 60.00 0883 1 4B.49 0.1 666
i 3 S.00¢ 1050.0 1 4080 083 I TN 0.086 139




07

Nunero de Mos ——————} i
Nuncro de Centroides ——-) 4

Nusero de Links —) 28
DADOS DA NATRIZ ORIGEN / DESTINO

No Inicial —) 1 No Final —) 2 Fluxo —) 39i6.8
No Inicial =) { No Final —) 3 Fluxo ——) 4B0.%
Ho Inicial =——) { No Final ——) 4 Fluxo —) 384.9
No Inicial —) 2 No Final —) 3 Fluxo —) 290.9
No Inicial =——) 2 No Final —) 4 Fluxo —) 1%9.¢
No Inicial —) 3 No Final —} 4 Fluxo —) {00.9

P =1687874 Eb= 38220 F =3.12 U = 445 Cap = 500000 Atrat = {0

P = 87817 Eb = 17867 F =2.88 U =9.45 Cap = 350000 Atrat = {0.9

P = 38031 Eb= 7963 F =3.00 U =0.45 Cap = 300000 Atrat = {0.0

P = 21434 Eb= 3219 F =3.48 U = .47 Cap = 200080 Atrat = '10.4
TC =6.024 CT =0.883 C5 =0.08% SC =0.80¢ N

Saida dos Resultados

EKPREGOS ————
BASICOS SERVICO  TOTAL

CENTROIDE  POPULACAO

1 385119 38224 21932 - 49452
2 9776 - 17887 19947 37844
3 4445 7963 103%¢ 18353
4 3824 3219 . . 8645 11864 -

" Populacao Total =399315

MATRIZ ORIGEN - DESTINO

243 139 ) )
o8 2 2 ou
B3 - 19 2 A
557 o 4 2

+

FLUXO0 LIVRE {PONTO DE EOUILIBRIC

-VELOCIDADE -TEXPO VIAGEN | VELOCIDADE TEMPO VIAGEN  FLUNO

g

VERTICE  -DISTANCIA CAP. HAXI

!
1
" Inicial Final  (Ka) {veic/hora) ¢ - (Ka/h) - (horas) 1 -{kn/h) (horas) - (veic/hora)
A 8 2.500 2830.0 | B80.M9 0031 1 78.49 0.432 209
8 i 2,500 . 28310.8 | 8.0 .03 1 M4 .86 - 244
8 ) - 2.508 2830.0 ! 8.0 © 83 1 78.49 0.032 1
H] 8 2.5 28300 1 BO.M 0038 1 S48 0.6 2460
5 2 2.000 2610.6 1 70.00 -0.029 485 .69 209
"2 3 2.000 26000 1 7088 - .09 | 4338 .04 2460
i § 3.000 20206 ¢ 6000 058 1 MW .64 e
9 1 .00 20200 & s 0050 | 8.0 .05 ]
9 ] 3.0 20200 1 600 0.0 1 40.00 .05 '
- § 9 3.440 2000 1 U = B Y N .5 ‘
S é 2.006 28300 1§ B8d.e0 025 1 so.00 0.425 ¢
é S 2.000 26300 ¢ 800 0825 ! Bo.ee 0425 '
é 7 2.400 1050.0 1 6088 4.033 1 §9.73 0.033 19
7 é 2.600 10580 1 S0 - 0.033 1 59.78 (X 2] 15
7 4 13.40 414006 1 00 27 0 59.M4 .24 &6
4 7 13.008 10568 ¢ 48 027 5.3 6.259 372
i 7 7.000 26§00 § 0.0 0447 {1 §9.73 0447 47
7 i 7.600 26800 3 4000 0447 1t 5.4 0.124 557
2 é 2.000 10500 1 se.00 0033 | 59.73 .03 19
4 2 2.408 1050.0 1 L0 .33 I 578 - .03 13
2. ie 5.000 fes0.0 @ 500 .408 1 5.0 .46 ¢
10 2 5.000 10600 1 5000 .10 4w .18 165
14 3 S.000 1900 ! .M LI I S.e 0480 L]
3 10 5.000 10600  S0.M i | 497 0.104 165
2 i S.000 6506 1 0 083 1 98.4 0085 bz
i 2 S.00 U K N N ) 0083 | 47.98 6.4 673
3 i S.00 i8.0 © be.00 0083 ! 4.9 - LB 473
i 3 S.000 0500 1 N 0.083 | 58.60 6.8085 9%




Numero de Nos

) it

Nuzero de Centroides ——) 4

Nusero de Links —)

28

DADOS DA MNATRIZ ORIGEN / DESTINO

08

No Inicial —) 1§ No Final —) 2 Fluxo —) 30i4.9
No Inicial ~—) { No Fimal ——) 3 Fluxo —) 480.9
No Inicial —) 1 No Final —) 4 Fluxo —) 384.¢
No Inicial —) 2 No Final —) 3 Fluxo —) 29.0
No Inicial =) 2 No Final —) 4 Fluxo ~—) {99.¢
No Inicial —) 3 No Final —) 4 Fluxo —) 100.9
P =187874 Eb = 38228 F =3.42 U =0.45 Cap = 500000 Atrat = 0.9
P = B78i7 Eb= 17867 F =2.88 U =0.15 Cap = 350008 Atrat = 180.9
P = 3803f Eb= 7963 F =3.00 U =0.15 Cap = 300000 Atrat = '10.9
P = 21434 Eb= 349 F =3.46 U = 0.47 Cap = 200000 Atrat = 4.9
TC =0.924 CT =0.803 €S =0.000 SC =0.04¢
Saida dos Resultados
CENTROIDE  POPULACAD EMPREGOS ————
BASICOS  SERVICO  TOTAL
i 5320 38220 15356 53576
2 334925 17847 14885 U752
3 4975 7963 - {2292 20255
4 un 324y 853 11872
Populacao Total =347793
MATRIZ ORIGEN - DESTIRO
33 1839 18 14
178 1558 77 44
12 945 21 4
9 542 3 20
PV FLUXO0O LIVRE IPONTO DE EQUILIBRIO
VERTICE ~ DISTANCIA CAP. MAXIMA | VELOCIDADE TEKPO VIAGEN ! VELOCIDADE TEMPO VIAGEM FLUXO
Inicial Final (ks) . {veic/hora) { (Kn/h) Choras) i {(kn/h) {horas) {veic/hora)
1 8 2.99 2836.0 | B30 0031 1 463.4 $.939 1857
8 b 2.5 .283.0 ¢ 80.04 .03 ! 78.83 0.432 199
8 5 2.50 2836.0 1 8000 .03 | 83.4 9.939 1857
5 8 2.560 28309 1 80.%9 031 | 78.83 9.032 i
5 -2 \ 2,008 210.6 3 .0 0.029 1§  53.8¢ 9.937 1857
2 9 '2.400 26100 1 70.00 0.029 | 4870 9.429 . i
i § 3. 2200 1 .00 S N - R . N T R X ) -4
9 i 3.0 0200 ! 4.0 BN YN ) ©9.450 ]
9 ) 3000 20000 ¢ .4 0.050 | 4.0 RN )
5 9 3.000 L2000 1 4.0 K - Y X ) 9.05 (]
S é 2.000 2834 | B.M .02 | B0.%0 0.025 (]
é ) 2.000 283090 -1 80.09 0025 | 80.00 0.925 ]
é 7 2.000 10508 1 48 9.433 | 5%.28 $.034 49
7 é 2.0 10500 1 . 600 T.0.033 1 54.38 0.040 Shé
7 4 13.600 10560 0.0 .27 %9, $.220 &3
4 7 13.000 10500 | 4.8 0217 1 49 $.259 574
i 7 7.0 2610.0 1 40.00 .47 | SR - 9.447 14
7 1 7.004 26100 1 &0 0417 1 59.95 8.117 9
2 é 2.0 169.4 | 0.0 9.933 I  59.28 KX 49
é 2 2.000 10508 | 40.00 9033 | .38 .00 S
2 19 5.0 10600 1 S8.0 0.100 I HR.60 0.100 (]
19 2 S5.000 1060.0 ! S0 .400 ! 4692 0.197 245
1 3 5.688 10600 1 50.00 0.460 I  S6.M 4508 ]
.3 19 5.008 10600 1 5.9 LI | 4692 8.107 245
2 i 5.0 1650.0 400 .83 |  58.58 8,085 1/
i 2 5.000 1056.0¢ | 40.00 0.683 {491 0.197 716
3 i1 5.000 10506 1 S0.00 0.083 ! 4491 9.197 746
11 3 5.800 10500 ! 4000 9.083 & 58.58 9.985 97




Munero de Nos ~——————) {i
Nunero de Centroides -———) 4
Nusero de Links —) 28 :
DADOS DA MNATRIZ ORIGEK / DESTINO
Mo Inicial —) { No Final ——) 2 Fluxo —) 3814.9
No Inicial =) { Mo Final ——) 3 Fluxo —) 480.9
No Inicial —) { No Final —) 4 Fluxo —) 380.¢
No Inicial —) 2 No Final —) 3 Fluxo —) 299.%
No Inicial —) 2 No Final —) 4 Fluxo —) §%8.¢
No Inicial =—) 3 No Final —) 4 Fluxo —) 160.9
P =187871 Eb = 38220 F =3.82 U = 6.45 Cap = 500000 Atrat = {09
87817 Eb = §7867 F =2.88 U = 0.5 Cap = 350000 Atrat = {0.0
36031 Eb= 7963 F =3.00 U =40.45 Cap = 300099 Atrat = 10.9
21434 Eb = 3219 F =3.46 U = 0.17 Cap = 200000 Atrat = 109
TC =0.926 €T =0.M3 €S =0.080 SC =0.086 .
" Gaida dos Resultados

v

CENTROIOE  POPULACAO ENPREGOS
BASICOS  SERVICO  TOTAL
i 54667 38220 15372 33592
2 182529 17867 17673 3554
3 93052 7963 11763 19724
4 78116 321y 12432 15454

Papulacao Total =371838
HATRIZ ORIGEK —~ DESTINO

.384 1132 246 318

334 924 28 3%
134 353 289 70
97 32 7 480

&

FLUXO LIVRE (PONTO DE EQUILIBRIC

+

VERTICE  DISTAHCIA "CAP. HAXINA ! VELOCIDADE TENPO VIAGEN ! VELOCIDADE TENPO VIAGEN  FLUXO
Inicial Final {Kn) {veic/hora) ¢  (Xa/B) . - (horas) {  (ka/h) {horas) {veic/hora)
i 8 2.500 BN 1 B 0.030 | 68.70 0.036 1373
8 i 2,500 280.0 | B 003 1 7652 0,033 n
8 5 2.500 28300 1 B0.e0 . 093 | 8.1 .03 1373
5 8 2.5 2830 | B.09 .03 Y 785 0.033 74
5 2 2,800 26100 1. 704 0029 1 59.89 0.034 1373
2 5 2.400 26400 1 - 70.00 9,029 1 &b.68 .03 a7
'3 9 3.400 i N R ) 0050 1 48.00 9.050 ')
9 f 3.088 200 1 .0 0056 1 0.0 .05 ]
9 5 3.000 2004 ! .8 0.050 ! .00 0050 . 4
5 9 3000 20200 ! MW 0450 1. 4000 .45 ’
5 ) 2480 2838.0 | BO.M 085 1 B 0425 ’
6 H 2.000 28300 ! 80.00 0025 ! Be.M 9.025 e
4 7 2.000 10560 ! 6000 9.033 | S4.04 0037 3
7 6 C2.088 40500 1 &M S 0.033 1 5456 .07 W
7 4 130 - 10508 ! 4.0 27 ) A1 0.273 37]
4 7 13.00 10500 § .0 0207 ¢ 578 0.246 - M5
i 7 7.804 25108 ! 40 - 417 1 SB.0 0.120 319
"7 K 7.900 2500 1 6009 S0487 L 5943 Q.48 98
2 ) 2.000 10500 | 40.80 0.033 ! 544 0.0 am

3 2 2.000 £050.0 ! 6009 0.073 ¢ S50 04y w
2 £0 5006 . 10600 ! 54.00 0486 ! 50.8 0.400 ')
.2 5.000 10500 1 S0.0 0000 1 4887 0.103 110
10 3 5.460 19600 ! SN .10 1 S50.8 b.100 0
3 19 5.000 10688 ¢ S U I BT WY A 0103 110
2 i1 5.000 [ N X 0.983 ! S0 0.090 5N
it 2 5.080 19500 1 400 9.083 ! 48.68 0.103 &3
3 i 5.000 W59 1 W 0483 ! 8.8 0.103 843
i1 3 5.000 - X I X ) 0.083 ! S0.: .89 /)




Numero de Nos y i

Nusero de Centroides ——) 4

Nusero de Links —} 28

DADOS DA MATRI2Z ORIBEXK / DESTIND
Ne Inicial =) 1 No Final —) 2 Fluxo ~—) 3¢4.9

No Inicial —) 1 No Final —) 3 Fluxo —) 488.¢

No Inicial =) 4§ No Final —)} 4 Fluxe —) 380.%

No Inicial —) 2 Mo Final —) 3 Fluxo —) 29%6.¢

No Inicial =) 2 No Final —) 4 Fluxo —) 170.¢

No Inicial —) 3 No Final —) 4 Fluxo —) 1809

P =187874 Eb= 38229 F =3.12 U =0.45 Cap = 500000 Atrat = {0.0
P = 87817 Eb= 17867 F =2.88 U = 8.15 [ap = 350000 Atrat = 0.9
P = 3803 Eb= 7963 F =3.0 U =045 Cap-= 30000 Atrat = .4 -
P = 2143 Eb= 3219 F =346 U = 0.47 Cap = 200000 Atrat = 3.9

TC =0.929 CT =0.843 €5 =0.000 SC =0.00¢ - .
Gaida dos Resultados

CENTROIDE _ POPULACAO ~— ENPREGOS ~———-
BASICOS  SERVICO  TOTAL

i S4849 38220 15384 S3604

2 187487 17847 17682 35349

3 SA347 7963 11929 19892

4 7456% 3249 12197 15326

Populacao Total =371182
HATRIZ ORIGEN - DESTIND

442 1226 266 - 324

349 984 299 382
144 See 307 70
99 % 38 484

FLUX0O LIVRE !PONTO DE EQUILIBRIO

VELOCIDADE TEMPO VIAGEN ¢ VELOCIDADE TEMPO VIAGEM FLUXO0
(Ka/h) thoras}) { - (ka/h) -(horas) {veic/hora)

VERTICE DISTANCIA CAP. MAXIMA
Inicial Final (kn) {veic/hora)

+ e e 4 e-

i 8 2.500 2830.0 1 8.0 .03 4.4 0.0%7 48t
8 i 2.5% 2830.9 !  Go.e0 04 P 763 9.833 493
B 5 2,500 28360 ! 80.00 A3 1 87.81 - .03 {484
9 8 2.500 28300 | 800 W83 "1 7635 $.933 493
5 2 2.600 2610.0 1 70.80 .02 1 58.m2 0.934 148§
2 S 2,90 26108 | .M 0029 1 G532 $.030 493
1 ? 3.000 20200 1 .0 .05 1 .0 - 4450 ]
9 i 3.000 20208 1 5008 0.050 ! &.0 .95 ¢
9 S 3.00 20200 1 4.0 0.850 | 60.00 4850 L]
5 9 3. 20200 - 0.0 . .05 | - 6000 . 9.950 ¢
5 é 2.608 2839.¢ {1 8e.00 - 0020 ! BA.GE 0.925 L]
) S 2000 28309 8.0 05 1 B0 0.425 (]
6 7 200 1050.9 1 4000 9,033 1 54.08 0.037 n
7 ) 2.008 10580 1 0. 0033 1 AN 0.037 34
7 4 13.000 10500 1 o000 027 1 A7 4.275 699
4 7 13.400 10500 1 &0 .27 | .48 9.248 468
i 7 7.000 26800 1 60.00 0.447 1 3B.8é .42 26
7 i 7.900 26100 1. &0.00 . WIM7 1 9.2 . 8.148 iee
2 é 2.400 fese.d 1 604 €033 | .8 0.037 373
L) 2 2.480 1050.0 ! 8.8 0433 1 A X x1) 364
2 19 S.008 festd 0.8 -9.488 1 4898 0.102 84
10 2 . S.e 16808 | K i L 822 o404 143
1 3 3.000 e 1 .k i 1 48,98 .40 84
3 1 3.080 1060.0 1 S0.M L0 1 822 - 0.104 143
2 31 S0 10560 ! 60.08 .03 1 S 8,958 57
§4 2 S.e00 1950.0 ¢ &0 0083 1 8y 0.103 854
3 i S.000 1059 1 6000 .03 | 8.4 0.403 454
it 3 S.000 10540 ! MW 0083 5128 .09 S27




Nusero de Nos ———) i
Nusero de Centroides ) 4

Nusero de Links —) 28
paDoOS D& NATRIZ ORIGEN / DESTINO

No Inicial —) 1 Mo Final -} 2 Fluxo —) 3019.9
No Inicial =) { Ho Final —) 3 Fluxo -—) 480.9
o Inicial —) § Mo Final —) 4 Fluxo -—) 380.9
- No Inicial =) 2 No Final —} 3 Fluxo —) 299.0
No Inicial —) 2 No Final —) 4 Fluxo -—) 199.9
No Inicial —) 3 No Final —) 4 Fluxe -~} 109.9

p =487674 Eb= 38220 F =3.42 U =9.45 Cap = 500900 Atrat = 0.9
P = 87817 Eb = 47867 F =2.88 U = 4.5 Cap = 350000 Atrat = 18.9
P = 38031 Eb= 7963 F =3.09 U =945 Cap = 300000 Atrat = 10.0
P = 2443 Eb= 329 F =346 U =0.47 Cap = 200000 Atrat = 10.9

1€ =9.9048 CT =0.003 (S =0.000 SC =9.006
Saids dos Resultados

EMPREGOS ——
BASICOS  SERVICO  TOTAL

CENTROIDE  POPULACAO

i 56479 38220 15487 53967
2 202066 17867 17995 35862
3 Siee8 7983 11986 19949
4 -98292 2149 18777 13996

Populacao Total =367843

MATRIZ ORIGEN - DESTINO
448 1934 k' 349
a4 1475 388 34
73 845 w8

115 434 4 319

4
¢

FLUXO LIVRE {POMTO DE EQUILIBRIO

VELOCIDADE TEKPO VIAGEN { VELOCIDADE TEMPO VIAGEM FLUXO

VERTICE DISTANCIA CAP. MAXIHA
(Kn/h}) (horas) i (kn/h) {horas) (veic/hora)

Inicial Final {8} (veic/horal

- oo A ew 4

{ 8 2.5 283N, 1 BL® 903 1| 574 - 0.843 2274
8 { 2.500 28300 ! - 8.0 0931 1 7546 0.433 .64
8 5 2.50 2830.0 & B0.89 0,038 ! SILM 2.643 2274
5 8 2.50 28300 | 8089 0831 ! 7546 9.033 444
5 2 2680 26100 1 7000 09 | 4.9 0042 2274
2 5 2.00 26100 ! .M 0.029 1 4538 . 9.3 844
i 9 . 3.0 20006 ! 6080 0950 | .M 0.05¢ '
9 i 3.4 2000 1 .0 0050 1 .M .45 ]
9 5 - 3.4 2020.9 & 6008 N R X 005 (]
5 9 3.0 20200 | AW .05 1 &M 0,050 (]
5 & . 2.008 2830.9 .4 80.88 - 0.025 | - Bo.0¢ 0,925 )
3 5 2.0 28380.9 % 80.90 - 0.5 ! - 808 (X7 ]
é 7 2.0 0 10500 1 &0 0033 ! SIS 0.037 2
o7 3 2.000 1050.0 ! 6090 0.033 ¢ S.3i 04038 489
7 4 13.000 [ X R X 9.7 §  45.66 - 0.285 754
4 7 13409 1050.0 | 60.00 0217 1 AW 0.260 585
i 7 1. 210.0 1 6.8 0447 1 5778 4dA 372
7 7.0 26100 1 000 0417 ¢ 5.3 0.118 115
2 3 2,008 - X B X ] 0433 | 575 0037 392
3 2 - 2.4 10508 & 4000 0603 ) s3 0.038 489
2. 40 S 10500 1 00 i 1 4B 0.104 - 156
) 2 5.000 1060.0 | 5480 o0 1 4579 0409 325
i 3 5.0 10609 ¢ 5080 aibe L B a0 156
3 19 540 1960.86 ¢ S0 400 1 4579 R 225
2 i1 5.080 1950.0 | 6000 0.083 | 48.%2 0.492 634
it 2 5.8 U KR X ] 0.083 | 4595 0.109 756
3 11 5.00 1R 1 W 0.083 1 4595 0.109 754
i 3 S.0M 10500 1 oh.40 0033 ! 4BW2 0102 634




Numero de Nos y i
Nusero de Centroides ——) 4

Numero de Links —) 28
DADOS DA HKATRIZ QRIGEN / DESTINO

%o Inicial —) 1§ Mo Final —) 2 Fluxo -} 3010.9
No Inicial —) 4 No Final —) 3 Fluxe -——) 480.8
No Inicial —? f Mo Final —) 4 Fluxo -—-) 380.0
No Isicial —) 2 Mo Final —} 3 Fluxo —) 290.0
No Inicial —) 2 Mo Fiaal —) 4 Fluxo —) 199.¢
No Inicial —) 3 No Final —) 4 Fluxe -—=) {00.9
P =187874 Eb= 38220 F =3.42 U =045 Cap = 500000 Atrat = 0.9

3
P = 87817 Eb= 17867 F =2.88 U = 9.45 Cap = 350008 Atrat = fe.e
P = 3863 Eb= 7963 F =3.08 U =445 Cop = 300000 Atrat = 109
P = 24434 Eb= 3219 F 23.46 U =0.17 Cap = 200000 Atrat = 16.0

1C =0.042 CT =6.803 (S =6.908 SC =0.006
Saida dos Resultades

CENTROIOE  POPULACAD EMPREGOS
BASICOS  SERVICO  TOIAL
i S7754 3822 15841 4061
2 209397 - {7867 18214 36081
3 47137 7963 11843 19824
4 92252 2149 10264 13483

Populacac Total =3466496
HAaTR1I2 HfIGEH - DESTINO

7% 24468 a7 M8

544 1859 442 339
188 1038 483 82
129 508 L] S7

FLUXO0O LIVRE !POKTO DE EGUILIBRIO

VELOCIDADE TENPO VIAGEM ! VELOCIDADE TENPO VIAGEN FLUXO

VERTICE DISTANCIA CAP. MAXINA _
(kn/h) - (horas) 3 tkn/h) (horas) - - (veic/hora)

Inicial Final  (Km) {veic/hora)

i B 2.5 80.4 ! M8 .83 1 S2.89 4.047 2045
8 i 2.54 28300 | Be.M .03 1 A .04 743
8 -9 2.509 2830.4 | 8804 Coe83 1 52.69 8847 245
S 8 2.569 2830.0 1 BN .03t ! A3 0.034 743
5 2 2.0 2100 I 7.8 .02 ! $.0018933742243. 687 2619
2 H 2.00¢ 2810.¢ | 7080 0.029 | M. 4031 n3
i 9 3.900 2020.0 | 60.90 .0 I - 37.82 0.052 368
9 i 3.4 20200 - 1 0N 0050 § W 0.450 L]
9 -5 3.4 20248 ! 40K .85 | W.& 0.952 308
-9 9 3.000 20208 1 6000 8,050 1 &0 .05 L]
5 é 2.000 2830.4 ¢ 8.8 a5 1 7778 .92 K
é 3 2.9%0 28300 ¢ BR800 - 0025 ! 79.3 4025 &7
) 7 2.900 10560 1 0.0 6033 1 5.4 - 0.8 49
7 é . 2,000 10508 1 - 8.0 0.033 1 B 0039 LX)
7 4 13.000 10508 1 0.0 .27 I M3 9.292 804
4 7 2.0 . 10500 M0 .27 {1 48.4 8.2 672
i 7 7.9 26100 1 b0.80 e487 1 9758 8422 483
7 i 7.480 26100 1 SO0 o417 | 59.%5 4.118 12§
2 é 2.000 U O N 03 1 5340 207 1)
) 2 2.060 fe5e.8 MM 4433 | 458 8.944 786
2 i S.068 10600 | S04 .10 ! 4.3 9.165 20
10 2 5.0 10600 & SAM 400 1 AL 8.415 LYK
i 3 3.000 e | M 40 I 4.5 .48 2%
3 10 S.0H 1060.0 | 0.8 .10 4N 4415 473
2 ii S.000 10500 1 608 0083 1 4841 LB 848
i 2 S.0%0 10500 | 6N 0883 ! MU 0443 . 8ie
3 il S5.900 10500 | .0 0083 1 A 4413 819
i 3 S.004 10509 1§ - &4 0.083 | 8.1 .40 ]




Nuaero de Nos

--) {4

Nusero de Centroides —=) 4
Nusero de Links —) 28
DADOS DA MATRIZ ORIGEN / DESTINOD

i3

No Inicial =—) 1 No Final —) 2 Fluxo —-=) 3810.9
No Inicial —) 1 Mo Final -} 3 Fluxo —) 480.¢
No Inicial —=) 1 No Final —) 4 Fiuwxe —) 380.¢
No Inicial —) 2 Ho Final ~—=)} 3 Fluxo —} 296.9
o Inicial =} 2 No Final —) 4 Fluxo —) {%4.0
No Inicial =) 3 No Final —) 4 Fluxe —) 100.0
P =167874 Eb = 38220 F.=3.12 U =0.15 Cap = 450080 Atrat = 10.0
P = 87817 Eb = 7867 F =2.88 U = 8.45 Cap = 350080 Atrat = 10.0
P = 38631 Eb= 7963 F =3.00 U =0.15 Cap =300000 Atrat = 10.0
P = 21434 Eb= 3249 F =3.46 U =0.47 Cap = 200000 Atrat = 0.0
T =9.624 CT =0.003 C5 =0.000 SC =0.006
Saida dos Resultados
CENTROIDE  POPULACAO ENPREGOS ———
BASICOS ~ SERVICO  TOTAL
i 41884 - 38220 15435 53454
2 176014 17867 17693 35560
3 53958 7943 11698 19454
4 81823 3219 12708 1597

Populacao Total =373596

MATRII ORIGEHK - DESTIND
i 1097 234 313
348 832 267 297
144 503 276 "
105 288 3% 480
! FLUX0 LIVRE I1PONTO DE EQUILIBRIO
VERTICE DISTANCIA CAP. MAXIMA'{ VELOCIDADE TENPO VIAGEM : VELOCIDADE TEMPO VIAGEM FLUX0
Inicial Final (kW) - (veic/ora) §  (/h) thoras). | (ta/h) (horas) (veic/hora)
i B 2.560 2830.4 |  Bh.0O .03 ! 70.83 0.43 1235
8 i 2.500 2830.0 | - 80.89 893 1 7630 9.933 499
8 5 2500 2830 1 809 0031 3 70.83 "0.036 1235
] 8 2.500 2030.0 1 80.00 . 0.03 1 7600 0.933 499
S 2 2.800 24i0.0 - 7000 0.029 3 68,44 9.933 1235
2 ) 2.940 - 26§08 70.04 9.029 | 66.48 9.930 499
1 9 3.000 20200 | 6004 0.050 1 0.8 0.050 (]
9 1 3.000 20200 | 8.9 0.050 | .8 0.05¢ (]
9 ] 3.400 20209 | 0.8 0.0 I 400 0.450 - §
3 9 3.480 2020.0 ! 60.9 9.050 ¢ 69.90 9.95¢ []
S 6 2.000 2830.0 | Be.e0 0.025 | Be.O 8.025 N
é ) 2.080 2830.8 ! 0.8 0025 ¢ 89.40 9.625 (]
é 7 2.800 1056.8 ¢ 40.09 .03 54.17 9.037 369
7 é 2.890 10500 ! 6080 9.033 1 .99 4,036 324
7 4 13.600 1050.0 1 MR 0.27 t  47.7% 9.272 682
T4 7 13,080 191560 | . 0 .27 ! 9.8 8.245 428
i 7 7.000 2610.0 @ 60.00 0147 1 58.44 - 0.42¢ "3
7 b 7.90 2650.8 ! 0.8 447 59.38 §.118 187
2 é 2.000 1050.0 1 6080 - - 9833 -1 - 5447 - - - - 9037 - - - 369~
[ 2 2.600 1050.0 | 4080 033 | S99 0.03% 324
2 T 40 5.000 iese.8 ¢ 5.4 [0 - X 4.100 []
10 2 5.004 10406 1 SO0 0100 1 48.96 0.102 8
10 3 5.0090 105080 AR .48 1 S8.M0 0.100 []
3 10 3.400 1660.0 W 0400 ¢ 48.96 9.102 8b
2 i1 5.0 1049.0 60.84 9.083 ! 54.83 0.9%8 S44
i1 2 5.900 10500 | 4000 0083 | 49.41 8.102 629
3 i1 3.000 1990.6 | 40.06 0.083 1 49.0 8402 629
11 3 S5.000 105¢.0 1 4.8 $.083 | 5083 9.098 4




Numero de Centroides ) 4

Nusero de Links —) 28

DADOS D& KaTRIZ ORIGEN / DESTING
No Inicial —) 1§ o Final —) 2 Fluxo —) 38id.0

Mo Inicial ~—> { No Final —~) 3 Fluxo —) 486.9

Mo Inicial —) 1 No Final —) 4 Fluxo —) 380.8

No Inicial —) 2 No Final —) 3 Fluxo —) 298.0

No Inicial ~—) 2 No Final —) 4 Fluxo —) 190.0

No Inicial —) 3 No Final —) 4 Fluxo —) {80.9

P =1487874 Eb= 38220 F =3.12 U = 9.45 Cap = 400000 Atrat = {10.9
p = 87817 Eb= 47867 F =2.88 U = 0.15 Cap = 356000 Atrat = 10.0
P = 38031 Eb= 7963 F =3.00 U =0.15 Cap = 300000 Atrat = {0.9
P = 21434 Eb= 3219 F =3.16 U = 0.7 Cap = 200000 Atrat = 10.0
TC =0.624 CT =9.083 (5 =0.000 SC =0.00
Saida dos Resultados
CENTROIDE POPULACAQ  —————— ENPREGOS ———
BASICOS  SERVICO  TOTAL
i 75757 3822% 15877 53897
2 165474 17867 17813 35480
3 53879 7983 11624 19587
4 81314 3249 12875 15894

Populacao Total =375326

HWATRIZ ORIGEHK - DESTING

02 948 232 K} §1
4e2 782 262 | 2%
i72 473 e -
2 21 35 476

FLUX'O LIVRE {PONTO DE EQUILIBRIC

VERTICE DISTANCIA CAP. MAXIMA | VELOCIDADE TEWPO VIAGEM ! VELOCIDADE TEWPQ VIAGEN FLUXO
H

[]

Inicial Fimal {Ks) tveit/hora) | - (Kw/h)  ° (horas) (kn/h) {horas) {veic/hora)
i 8 2.500 2630.0 ! B8.0 803 3 70.88 0.035 1473
8 % 2.500 28300 ! 8.8 0.031 ! 75.65 .03 582
8 S 2,569 28300 ! 80.90 0.03 U 70 0 04T 1173
5 8 2.50 2830.0 | 80.04 8.3 | 75.65 0.033 582
5 2 2.000 2100 1 70.00 - 0.029 1 897 0433 1173
2 5 2.900 2106 | 70.89 0.029 ! 65.85 0030 582
i 9 3,000 20200 1 60.89 0.050 1 &0.00 9.956 )
e i 3.900 20206 1 o9 0.059 s0.49 9.050 ]
9 5 3.0 20208 ©  60.80 - 9.050 1§ 60.08 9.650 ?
5 9 3.000 20200 ! 40.89 8950 1 4800 9.950 0
5 3 2,000 28300 | B9.90 005 ! 800 9,025 °
3 5 2,080 2829 ! 80.0 0.025 ! 80.8 9.025 ?
é 7 2.000 1050.9 1 608 9013 ! SA.9 9.037 7
7 6 2000 - 1500 I 6000 .01 ¢ 55.28 903 35
7 4 13000 1058.0 1 0.8 S 247 4 4782 0272 &9
4 7 - 13.000 £050.0 ! 0.0 .27 | 53.88 9.245 429
1 7 7.480 26100 1 4090 0417 ! 5B.15 0.1 312
7 § 7.900 26109 ! 60.00 047 1 5.8 9.i18 124
2 é 2.000 $056.0 40.80 9.033 5449 0.037 387

62 2.000 10500 i 6000  C e.e: ! 5528 0.3 35
2 10 5.000 10600 ! 5008 0400 | Se.mé X1 I

() 2 5.000 1060.0 - 50.90 0408 1 4895 9.402 86
0. 2 5.000 10609 | 50.90 000 ! 50.00 0.1 )
3 9 5.000 18609 ! 50.8 40 1 4895 9.402 Bé
2 if 5.809 10500 1 0.0 8083 | 5.8 9.998 . 5:
2 5.000 £050.0 §  60.04 0.683 :  49.0f 0.492 829
3 it 5.9000 14500 1 40.M 0,883 | 49.08 0.502 %]
if 3 5,009 1950.8 ! 4000 0.083 ! 5.8 9.49%8 533



fnumere ge oS ————=-—7 1

Nusero de Centroides ————} 4

Nusero de Links —) 28

DADOS DA KATRIZ ORIGEN / DESTINS

Mo Inicial —) 1 No Final —} 2 Fluxo —) 3018.9

No Inicial —) I Mo Final =—) 3 Fluxo —) 488.0

No Inicial —) 1§ Mo Final ——) 4 Fluxo —) 380.9

No Inicial —) 2 No Final —) 3 Fluxe —) 2980 .

No Inicial —) 2 No Final —) 4 Fluxo —) 190.9 -

No Inicial =) 3 No Final —) 4 Fluxo —) 109.0
P =i87874 Eb= 3822 F =342 8 =045 Cap = 350000 Atrat = 10.9
P §787 Eb = £7867 F =2.88 U =0.15 Cap = 350009 Atrat = 10.9

P 3003 Eb= 7963 F =3.00 U =045 Cap = 306900 Atrat = 100
P 2434 Eb= 3219 F = 3.6 U = &.47 Cap = 200000 ftrat = 19.9

TC =0.924 CT =0.063 €5 =0.08¢ SC =0.086

Gaida dos Resultados

CENTROIDE  POPULACAD EKPREGOS
BASICOS  SERVICO  TOTAL
1 168129 3228 17569 55789
2 93172 17847 18725 38592
3 48986 7943 11442 19375
4 42192 219 11492 14715

Populacao Total =385641

¥ATRIZ ORIGEN - DESTIND
1184 543 224 245
8 443 233 29
386 275 4 58

268 165 3B

+

! FLUXO LIVRE !PONTO DE EQUILIBRIO

VELOCIDADE -TENPO VIAGEN FLUXO

VERTICE DISTANCIA CAP. MAXINA § VELOCIDADE TENPO VIAGEM
{ka/h) {horas) {veic/hora)

Inicial Final {Kn) {veic/hora) {kn/h) (horas)

]
5
¥
1

!
§ 8 250 28040 1 8. 003 1 73 0.03 788
8§ 4 250 2830 | 8.0 a3 L T2 0:4036 1215
8 5 2.5 28300 | B0.00 a1 73 0,03 788
S 8 250 20300 1 BLM o 2 0.3 1215
S 2 2600 2600 | 760 09 L DS 003 788
2 5 2.0 26100 1 70.M R AT K B X 1215
£ 9 348 200 1 6.8 N Y 0,050 ’
9 1 3.000 20200 i 6000 0050 1 0.0 0.050 '
9 5 300 2000 1 .6 0050 st 005 '
S 9 3.6 . 202090 1 6N .05 1 600 0.050 0
5 6 200 2830 1 Bo.M 0025 1 Bo.W .05 '
& 5 2400 2830 | B0.00 0025 1 88 0,025 '
6 7 2460 10300 ! .M 033 1 558 0.036 280
76 2490 1050 P 6B . 043 1 SR 035 20
7 A4 13000 10500 1 60,00 027 I 5L $.253 519
A7 13000 150 1 600 027 1 52.M 9.248 462
{7 7.0 2600 1 6.8 R A% B XTC 239
71 .00 26100 1 600 - 047 1 58S 0120 %2
2 4 2.0 0504 1 e 03 1 S5 003 280
62200 19500 em T 0033 1 569 9,935 2
R T T Rt 17 % SRR | MY YU T S N R B R
W2 S.000 1000 | S0.00 XU 0102 89
13 5400 1000 1 50 0.100 1 S0M 0100 '
310 5.0 16600 1 S0.M XU X ..102 8
2 i1 S48 10500 1 &0 0.083 ! 51.88 0,09 9
g2 S 10500 1 b .03 1 4.8 0402 632
3 ff 5.000 10500 ! 60.00 0.083 48.89 0102 62
3 S0 1050 1 MM 0.083 ! 5L 8.09 491




Nusero de Nos —————————=) {1
Nusero de Centroides ——) 4

Nusero de Links —) 28
DADOS DA KATRIZ ORIGEXK / DESTINO

No Inicial —) 1 No Final —) 2 Fluxo ~—) 3010.9
No Inicial —) 1 Mo Final —) 3 Fluxo -—} 480.¢
No Inicial —) 1 No Final ——) 4 Fluxe —) 380.0
No Inicial —) 2 No Final —) 3 Fluxo —) 290.8
No Inicial —) 2 Mo Final —} 4 Fluxo —) 199.9
No Inicial —) 3 No Final =—) 4 Fluxo -—) 100.9
197874 Eb = 38220 F = 3.2 U = @.45 Cap = 300000 Atrat = 10.0

P =

P - 8787 Eb= 17867 F =2.88 U = 0.i5 Cap = 356000 Atrat = 10.9
P = 38831 Eb= 793 F =3.00 U =0.15 Cap = 300000 Atrat = 10.9
P = 2434 Eb= 3249 F =348 U =047 Lap = 200000 Atrat = 10.0

TC =0.924 CT =0.003 CS =0.800 SC =0.80%
Saida dos Resultados

CENTROIDE  POPULACA0 ~ ——— EMPREGOS ——
BASICOS. SERVICO  TOTAL

1 215990 38220 18244 36466
2 T6642 17867 18982 34849
3 44373 7963 11354 19327
4 50874 3219 16848 - 14087

Populacao Total =387877

KATRIZ ORIGENK - DESTIND

404 478 208 205
964 354 210 4 88
7 229 228 49
368 138 3 29

FLUXO0O LIVRE {PONTO BE EGUILIBRIO

VELOCIDADE TENPO VIAGEM ! VELOCIDADE TENPO VIAGER FLUXO

VERTICE DISTANCIA CAP. HAXIMA
{Ka/b) (horas) i (kw/h) {horas) {veic/hora)

Inicial Final (Kn) {veic/hora)

i B 2.500  2830.0 : 80 .03 1 TATS 0.033 692
8 §  2.580 28300 ! 80.09 - 0.931 I 8.2 0.037 1418
8 S 2500  2830.9 1  80.00 .03 1 A0 0.4 52
5 g 2500 2839 ! 8.0 0.03 | 8.2 .07 1418
5 2 2900 26100 & 70.M 0029 1 65.00 9.3 692
2 S 240 26100 1 7.0 0.029 | 58.6 .03 1418
1 9 %ee  2020.0 t .M 0.05 | 40.00 S 0
9 £ 3.000 2000 1 6.0 005 1 4089 9.050 0
9 5 3.000 20200 ! 60.00 0.050 1 408 9.056 '
5 9 3.000 20200 6.0 0050 1 6.0 0.950 0
5 6 2.008  2830.9 1 8088 - 9025 ! B0.M .05 '
6 S 2.000 28309 ! 8.0 0.05 | 8000 .05 0
6 7 2600 1050.0 ¢ 60.60 0.033 | 5649 0.035 232
7 6 2.0 10500 1 - .0 0.033 5.4 9.935 173
7 4 13000 10500 ! AW 0247 1 5302 9.245 AR
A 7 13400 10500 1 8 0217 & 5208 0.250 484
{ 7 7.0 26400 1 60.00 0417 1 S8.83 © 0419 200
7 £ 7.0 26100 1 6.0 0447 1 5847 0.120 38
2 4 2.0 19500 1 6000 0033 1 Shay_ 0.3 2
6 2 7 2008 10500 1 0.8 an T T 9,935 173
2 0 5000 10600 1 508 0108 1 50.00 9.100 ’
10 2 S.000 10600 ! S0 0AR L 4879 0.402 99
10 3 5.000  1060.0 ! 50 0.100 & 56.8 0.100 )
3 10 5.0 fese.d ! S 0.400 | 48.79 9.402 99
2 i1 S.400 1500 &M 0.088 ! 52.87 9.095 150
11 2 S.00 10500 1 4.9 0.083 1 4B.E2 9.102 438
3. 4 5. 15 1 600 0.083 1 48R 0.102 638
11 3 5.0 10500 ! oW 0083 ! 5.4 9.095 50




Nusero de Nos ~—————) i
Nusero de Centroides ——) 4

Nusero de Links —) 28
DADOS DA MATRIZ ORIBEM / DESTINO

o Inicial ~——) § Ko Final —) 2 Fluxo -} 30ie.9
No Inicial —) 1 No Final —)} 3 Fluxo —) 480.9
No Inicial —) 1 No Final —) 4 Fluxo -—) 380.9
No Inicial —) 2 Ho Final —) 3 Fluxo —) 299.9
No Inicial —} 2 Mo Final —) 4 Fluxo —) 199.0
No Inicial —) 3 Mo Final —) 4 Fluxo ——) 194.¢

67671 Eb = 3829 F =3.42 U =0.15 Cap = 250000 Atrat 0.0

P o= .
P = 87817 Eb= 17867 F =2.88 U =0.15 Cap = 350000 Atrat = 10.0
P = 3003 Eb= 7963 F =3.00 U =0.45 Cap =300060 Mtrat = 10.0
P = 2043 Eb= 39 F =3.46 U =0.47 “Cap = 200000 Atrat = 19.9

1C =0.624 CT =0.003 CS =0.000 SC -=0.086
Saida dos Resultados

EMPREGOS ———
BASICOS  SERVICO  TOTAL

CENTROIDE  POPULACAD

i 216945 38226 18264 56484
2 76039 17867 18989 36836
3 44269 7963 11340 19323
4 56748 3249 10860 14079

Populacao Total =38797¢

MATR1Z ORIGEN - DESTIRO

1497 a7 N8 205
965 364 210 188
459 27 228 )
3 1y k<] 299

FLUXO .LIVRE !PONTO DE EQUILIBRIG®

VERTICE DISTANCIA CAP. MAXINA { VELOCIDADE . TEWPO VIAGEN | VELOCIDADE TEMPO VIAGEM FLUXO
Inicial Final (ks)  (veic/hora) ¢ -(Kn/h) thoras) 1 (kn/h) -- (horas) (veic/hora)

i 8 2.500 2830.06 ! 808 .03 1 7479 .03 489
] 1 2.568 283e.0 | Be.M .83t | 68.2¢ 4837 1423
8 S 2.5 283e.06 | 80.8 .03 1 Al 0.033 489
] 8 2.500  283.8 | BA.00 030 1 68.20 .83 1423
S 2 2.0% 2610.8 1 70.00 029 1 8503 8.034 489
2 5 2.0 26108 1 70.80 0.029 | Sa.60 0.834 1423
i 9 3.000 2020.86 1 40.00 .05 1 0.0 R B ']
9 i 3.0% 2020.0 ! 6.0 Q.05 1 &.02 0.0 (]
9 3 3.000 2020.6 1. 4000 8450 I 000 .09 (]
5 9 3.000 - 20208 ! 4090 4050 1 &0.00 .09 e
S & 2.0 2830.0 1 B80.8 0025 | Be.08 8.0 4
6 5 2.000 - - 28308 i  B80.e8 .05 | 8000 .05 ]
6 7 2.600 1050.0 "1 0.8 - - 9033 1 5654 443 234
7 b 2.000 18508 1 . 0.0 0.033 | 57.43 0.0 172
7 4 13.600 1059.0 1 60.00 0207 1 S3.M 0.245 434
4 7 13.000 19500 1 60.00 8.217 1 52.98 .24 484
i 7 7.08 2610.0 1 0.0 . 647 1 58.83 0419 200
7§ 7.4 26100 N 047 |+ S8.17 0.420 309
2 6 2.000 10500 1 6000 T 00337 1 5658 T 0435 T
6 2 2.600 10500 ! 6000 - 0833 1 V.43 0035 172
2 i 5.000 fos0.9 1 S0.00 e.400 I Se.ee b.iN (]
1@ 2 S.000 1060.8 | S0.M o400 | 48,79 4402 99
i¢ 3 S.008 1060.0 1 D08 i 1 .M 0.140 (]
3 fo S.000 10686 1 .M e.400 i 4879 e.142 99
2 i1 S.00 10506 1 4098 0083 | S2.489 0.4% 45
i 2 S.000 1050.4 60.00 e.083 | B8 0402 638
3 i1 S.000 fese.6 ! 600 0.083 I 4882 q.102 638
i1 3 S.68 10500 1 o000 0083 | 52.69 0.895 459




